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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

COUPLING CAPACITORS AND CAPACITOR DIVIDERS -
Part 1: General rules

FOREWORD

1) The Iterrationat-Elestretechnical-Commission(HEC-is—a—werdwide—erganizationfor-standardization—spomprising

all ndtional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is(to| promote
interngtional co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic€|fields. To
this ehd and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technigcakl Spedifications,
Technjical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referréd to| as “IEC
Publidation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee |nterested
in thg subject dealt with may participate in this preparatory work. International,,governmental |and non-
govermmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparatiom'IEC collaboratg¢s closely
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance withy eonditions detefmined by
agreement between the two organizations.

2) The fgrmal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as’rnearly as possible, an intprnational
consepsus of opinion on the relevant subjects since each technical cominittee has representatiop from all
interested IEC National Committees.

3) IEC Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEQG National
Comniittees in that sense. While all reasonable efforts are madé to* ensure that the technical contgnt of IEC
Publidations is accurate, IEC cannot be held responsible faf/the way in which they are used dr for any
misinterpretation by any end user.

4) In order to promote international uniformity, IEC National*Committees undertake to apply IEC Publications
transparently to the maximum extent possible in theif’,national and regional publications. Any dlivergence
betwepn any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indicated in
the lafter.

5) IEC itpelf does not provide any attestation of'conformity. Independent certification bodies provide gonformity
assespment services and, in some areas, aceess to IEC marks of conformity. IEC is not responsible for any
services carried out by independent certificdtion bodies.

6) All usérs should ensure that they have the-latest edition of this publication.

7) No liapility shall attach to IEC or jts directors, employees, servants or agents including individual eXperts and
memblers of its technical committees’ and IEC National Committees for any personal injury, property damage or
other [damage of any nature twhatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expenkes arising out of thelpublication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any ¢ther IEC
Publidations.

8) Attentjon is drawn totthe“Normative references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indispensable for thetgorrect application of this publication.

9) Attentjon is draWwn ‘to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject of
paten{ rights . IEC“shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

Internat|onal Standard IEC 60358-1 has been prepared by IEC Technical Committee 33: Power

capacitors~and-theirapplications-

This standard cancels and replaces the second edition of IEC 60358 (1990), and constitutes a
technical revision.

This edition of IEC 60358-1 includes the following significant technical changes with respect to
the former edition of IEC 60358:

— The standard has been split into different parts; Part 1 is the general rules and Parts 2, 3, 4
will be specific to the PLC, filters and dividers applications.

— The routine and type test have been reviewed and are presented in Figure 2.
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The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
33/499/FDIS 33/508/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

The committes-has-decided-that-the-contents—of-thispublication-willremain-unrchanged-until the

stability|date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch" in the data rglated to
the spegific publication. At this date, the publication will be

* reconfirmed,

* withdrawn,

* replaced by a revised edition, or
+ amepded.

The corltents of the corrigendum of July 2013 have been included in this copy.

IMPORTANT — The 'colour inside' logo on the cover page of this publication indicates
that it ¢ontains colours which are considered to-be useful for the correct unders{anding
of its cpntents. Users should therefore print.this document using a colour printer
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INTRODUCTION
For the new re-structured IEC 60358 series, the following parts are envisaged:
IEC 60358-11, Coupling capacitors and capacitor dividers — Part 1: General rules

IEC 60358-22, Coupling capacitor and capacitor dividers — Part 2: AC or DC single-phase
coupling capacitor connected between line and ground for power line carrier-
frequency (PLC) application

IEC 60358-33, Coupling capacitors and capacitor dividers — Part 3: AC or DC single-phase
couptng capacitor for trarmonic-fitters—apptications

IEC 60358-44, Coupling capacitor and capacitor dividers — Part 4: AC or DG single-phase
capacitor-divider and RC-divider connected between line and ground|(except
for CVT’s which belong to IEC 61869-5)

N

To be published.
To be published.

Under consideration.

A~ w0 N

Under consideration.
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COUPLING CAPACITORS AND CAPACITOR DIVIDERS -

Part 1: General rules

1 Scope

This part of IEC 60358 applies to:

o Capacitors, with rated voltage > 1T 000 V, connected Tine to ground with the Tow

term
here

This st3
standar
IEC 603

NOTE D

2 Noi

The foll
are indi
undated
applies.

IEC 600

IEC 600
transfor

IEC 600
capacitd

IEC 600
transmij

IEC 600
transmij

inal either permanently earthed or connected to devices, for application
under and other similar uses.

ndard serves as basic standard for the coupling capacitor, the different part
i will present the supplementary specifications and tests, for example IEC
58-3 or IEC 60358-4.

agrams of coupling capacitor to which this standard applies are given in\Figures A.1.
mative references

bwing documents, in whole or in part, are norm@atively referenced in this docun
spensable for its application. For dated refefences, only the edition cited app
references, the latest edition of the referericed document (including any amen

38, IEC standard voltages

50-321:1986, International Electrotechnical Vocabulary — Chapter 321: Ins
mers

50-436:1990, International Electrotechnical Vocabulary — Chapter 436:
rs

50-601:1985 International Electrotechnical Vocabulary — Chapter 601: Ger
sion and distribution of electricity — General

50-604.1987, International Electrotechnical Vocabulary — Chapter 604: Ger
siorn-and distribution of electricity — Operation

voltage
s listed

5 of this
0358-2,

ent and

ies. For

dments)

trument

Power

eration,

eration,

IEC 60060-1, High-voltage test techniques — Part 1: General definitions and test requirements

IEC 60068-2-17, Basic environmental testing procedures — Part 2-17: Tests — Test Q: Sealing

IEC 600

IEC 602

IEC 607

71-1, Insulation co-ordination — Part 1: Definitions, principles and rules
70, High-voltage test techniques — Partial discharge measurements

21 (all parts), Classification of environmental conditions

IEC 61462, Composite hollow insulators — Pressurized and unpressurized insulators for use in
electrical equipment with rated voltage greater than 1 000 V — Definitions, test methods,
acceptance criteria and design recommendations
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CISPR/TR 18-2, Radio interference characteristics of overhead power lines and high-voltage
equipment — Part 2: Methods of measurement and procedure for determining limits

3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the following terms and definitions apply.

NOTE Some of these terms and definitions are identical with or are similar to those of IEC 60050-321:1986,
IEC 60050-436:1990, IEC 60050-601:1985 and IEC 60050-604:1987. These are indicated by the relevant reference
in brackets.

3.1 General terms and definitions

3.11
equipment
general|term used for this standard, either for complete capacitor, capacitor divider, RC-divider

3.1.2
couplinjg capacitor
capacitqr used for the transmission of signals in a power system

[SOURCGE: IEC 60050-436:1990, 436-02-11]

313
rated frequency of equipment
frequengy for which the coupling capacitor has been designed

3.1.4
standand reference range of frequency
range of frequency which is applicable for-ihe equipment.

315
rated voltage
Ur
value of the voltage which appears in the designation of the equipment and on which its
performpance is based

[SOURCGE: IEC 60050-821:1986, 321-01-12]

3.1.6
highest voltage for equipment
Um
a.c.: thg ‘highest r.m.s. value of phase-to-phase voltage for which the equipment is designed
and maybe usedimrespectofitsinmsutation

d.c.: the highest value of line to ground voltage for which the equipment is designed and may
be used in respect of its insulation

3.1.7

d.c.-system voltage

Upc

highest mean or average operating voltage to earth, excluding harmonics and commutation
overshoots

[SOURCE: IEC 60071-5]
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3.1.8

Maximum d.c.-system voltage

UDCmax

maximum D.C.-system voltage is almost a pure d.c. voltage with a magnitude dependent on
voltage control and measuring tolerance excluding harmonics and commutation overshoots.

3.1.9

rated insulation level

combination of voltage values which characterises the insulation of the equipment with regard
to its capability to withstand dielectric stresses

3.1.10

isolated neutral system
system |where the neutral point is not intentionally connected to earth, except“tor high
impedance connections for protection or measurement purposes

[SOURCGE: IEC 60050-601:1985, 601-02-24]

3.1.11
solidly parthed (neutral) system
system whose neutral point(s) is (are) earthed directly

[SOURCGE: IEC 60050-601:1985, 601-02-25]

3.1.12
impedahce earthed (neutral) system
system whose neutral point(s) is (are) earthed through impedances to limit earth fault currents

[SOURCGE: IEC 60050-601:1985, 601-02-26]

3.1.13
resonant earthed (neutral) system
system |n which one or more neutral_points are connected to earth through reactancgs which
approximately compensate the capacitive component of a single-phase-to-earth fault cyrrent

[SOURCE: IEC 60050-601:1985, 601-02-27]

Note 1 to]entry: With resghant earthing of a system, the residual current in the fault is limited to such|an extent
that an arfing fault in air is self-extinguishing.

earth f ult factor

ratio of
fault to

ctin e C - L ster V8 phase-to-
earth power frequency voItage wh|ch would be obtalned at the glven Iocatlon in the absence of
any such fault

[SOURCE: IEC 60050-604:1987, 604-03-06]

3.1.15

earthed neutral system

system in which the neutral is connected to earth either solidly or through a resistance or
reactance of sufficiently low value to reduce transient oscillations and to give a current
sufficient for selective earth fault protection

a) A three-phase system with effectively earthed neutral at a given location is a system
characterized by an earth fault factor at this point which does not exceed 1,4
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Note 1 to entry: This condition is obtained approximately when, for all system configurations, the ratio of zero-
sequence reactance to the positive-sequence reactance is less than 3 and the ratio of zero-sequence
resistance to positive-sequence reactance is less than one.

b) A three-phase system with non-effectively earthed neutral at a given location is a system
characterized by an earth fault factor at this point that may exceed 1,4

3.1.16
unified

specific creepage distance USCD

creepage distance of an insulator divider by the r.m.s value of the highest operating voltage
across the insulator

Note 1 to entry: This definition differs from that of specific creepage distance where the line-line value of the
highest voltage for the equipment is used (for a.c. systems usually Un/Y3). For line-to-earth insulation, this

definition

60815 (1986).

Note 2 to

Note 3 to

3.1.17
expose

installatjon in which the apparatus is subject to overvoltages of atmespheric origin

NOTE Spch installations are usually connected to overhead transmission lines either directly or throug

length of

3.1.18

non-exposed installation
installatjon in which the apparatus is not subject to_overvoltages of atmospheric origin

Note 1 to

3.1.19

rated voltage factor

Fy
multiply
which e

3.1.20

rated tgmperature category of the equipment
range of temperature\of the ambient air or of the cooling medium for which the equipn
been designed

3.1.21
line ter
termina

will result in a value that V3 times that given by the definition of specific creepage distance

entry: For Um see IEC 60050-604:1987, 604-03-01.

entry: It is generally expressed in mm/KV and usually expressed as a minimum.

d installation

Cable.

entry: Such installations are usually connectéd to underground cable networks.

ng factor to be applied to.the rated voltage Ui to determine the maximum vg
huipment must comply with relevant thermal requirements for a specified time

1‘-1“ _inal _ _

[SOURCE: IEC 60050-436:1990, 436-03-01]

3.1.22

mechanical stress
stresses on different parts of the equipment as a function of four main forces:

— forces on the terminals due to the line connections,

n IEC/TR

h a short

ltage at

ent has

— forces due to the wind on the cross-section of the equipment with and without line trap
mounted on the top of a coupling/filter capacitor,

— seis

mic forces and

— electrodynamic forces due to short circuit current
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3.1.23
voltage-connected equipment
equipment which has only one connection to the high voltage line

Note 1 to entry: Under normal conditions the top connection carries only the current of the equipment.

3.1.24
current-connected equipment
equipment which has two connections to the high voltage line

Note 1 to entry: The terminals and the top connection are designed to carry the line current under normal
conditions.

3.1.25
line trap-connected coupling/filter capacitor
coupling/filter capacitor which supports a line trap on its top

Note 1 to| entry: In this case, the two connections to the line trap carry the HV line current and one connection
from the llne trap to the capacitor carries the current of the capacitor

Note 2 tolentry: The pedestal-mounting line traps in two phases generate additionaNforces during a shorf circuit in
more thar| one phase.

3.2 Coupling capacitor terms and definitions

3.21
couplinlg capacitor
capacitqr used for the transmission of signals in a power system

[SOURCGE: IEC 60050-436:1990, 436-02-11]

3.2.2
(capacitor) element
device gonsisting essentially of two eleCtrodes separated by a dielectric

3.2.3
(capacitor) unit
assembly of one or more capacitor elements in the same container with terminals brought out

[SOURCGE: IEC 60050-436:1990, 436-01-04]
3.24

(capacitor) stack
assembly of(capacitor units connected in series

[SOURCEXEC 60050-436-1990, 436-01-05]

3.2.5

capacitor

general term used when it is not necessary to state whether reference is made to a capacitor
unit or to a capacitor stack

3.2.6
rated capacitance of a capacitor Cg
capacitance value for which the capacitor has been designed

Note 1 to entry: This definition applies:
e for a capacitor unit, to the capacitance between the terminals of the unit;

o for a capacitor stack, to the capacitance between line and low voltage terminals or between line and earth
terminals of the stack
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3.2.7

low voltage terminal of a coupling capacitor

terminal (Nyg) intended for connection to earth either directly or via a drain coil of negligible
value of impedance, at rated frequency, for power line carrier (PLC) application

[SOURCE: IEC 60050-436:1990, 436-03-04, modified]

3.2.8

capacitance tolerance

permissible difference between the actual capacitance and the rated capacitance under
specified conditions

[SOURC_&._LE(‘ 60050-436:1990,436-04 ﬂ’I]

3.2.9
equivalent series resistance of a capacitor
virtual resistance which, if connected in series with an ideal capacitor of-capacitange value
equal td that of the capacitor in question, would have a power loss equal-to the active power
dissipated in that capacitor under specified operating conditions at a given’high frequenicy

3.2.10
capacitpr losses
active ppwer dissipated in the capacitor

[SOURQGE: IEC 60050-436:1990, 436-04-10]

3.2.11
tangent of the loss angle (tand) of a capacitor
ratio befween the active power P, and the reactive power P,: tand = P /P,

3.2.12
temperature coefficient of capacitance T
fractional change of the capacitance/for a given change in temperature:

AC 1 1
K = o=
CoAT K °C
AC represents the-abserved change in capacitance over the temperature interval AT

Cyp oc | representsthe capacitance measured at 20 °C

Note 1 to| entry: y The term AC/AT according to this definition is usable only if the capacitance is an approximate
linear funiction of the temperature in the range under consideration. If not, the temperature dependerjcy of the
capacitance_should be shown in a graph or a table

3.2.13
dielectric of a capacitor
insulating material between the electrodes

Note 1 to entry: The major insulation generally consists of paper, plastic film, or a mixed of paper and plastic film
subsequently treated and impregnated with oil or gas at atmospheric pressure or higher.

4 Service conditions

4.1 General

Detailed information concerning classification of environmental conditions is given in the
IEC 60721 series.
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4.2 Normal service conditions
4.21 Ambient air temperature

The equipment is classified in three categories as given in Table 1.

Table 1 — Rated ambient temperature categories

Category Minimum temperature Maximum temperature
°C °C
-5/40 -5 40
—25/40 -25 40
-40/40 —40 40
NOTE In the choice of the temperature category, storage and transportation
conditions should also be considered.

4.2.2 Altitude

The altijude does not exceed 1 000 m.

4.2.3 Vibrations or earthquakes

Vibratiops due to causes external to the equipment or earthquakes are negligible.

4.2.4 Other service conditions for indoor equipment
Other considered service conditions are the following:

a) the influence of solar radiation may be 'neglected;

b) the Bmbient air is not significantly\polluted by dust, smoke, corrosive gases, vapours or
salt;

c) the ¢onditions of humidity are ;as follows:

1)

he average value ofithe relative humidity, measured during a period of 24 h, does not
xceed 95 %;

t

g

2) the average value of the water vapour pressure for a period of 24 h, does not| exceed
4,2 kPa;

the average value of the relative humidity, for a period of one month, does not| exceed
90 %;

4) thelaverage value of the water vapour pressure, for a period of one month, does not
xceed 1,8 kPa

For these conditions, condensation may occasionally occur.

NOTE 1 Condensation be expected where sudden temperature changes occur in periods of high humidity.

NOTE 2 To withstand the effects of high humidity and condensation, such as breakdown of insulation or corrosion
of metallic parts, equipment designed for such conditions should be used.

NOTE 3 Condensation may be prevented by special design of the housing, by suitable ventilation and heating or
by the use of dehumidifying equipment.

4.2.5 Other service conditions for outdoor equipment
Other considered service conditions are the following:

a) average value of the ambient air temperature, measured over a period of 24 h, does not
exceed 35 °C;
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b) solar radiation up to a level of 1 000 W/mZ2 (on a clear day at noon) should be considered;

c) the ambient air may be polluted by dust, smoke, corrosive gases, vapours or salt. The
pollution does not exceed the pollution levels given in Table 5;

d) the wind pressure does not exceed 700 Pa (corresponding to 34 m/s wind speed);
e) account should be taken of the presence of condensation or precipitation.

4.3 Special service conditions
4.3.1 General

When equipment may be used under conditions different from the normal service conditions
given in 4.2, the user’s requirements should refer to standardized steps as follows

4.3.2 Altitude

For insthllation at an altitude higher than 1 000 m, the arcing distance under thé standardized
referenge atmospheric conditions shall be determined by multiplying the withstand yoltages
required at the service location by factor & in accordance with Figure 1.

1,5
k1] m=1

1,4 > i

1,3 L~ m = 0,75

P -l
1,2
—
g
1,1 —
1,0 ‘
1000 1500 2 000 2500 3000 3500 4 000
h[m]

IEC 305/04

These fadtors can be calculatedwwith the following equation:

k= em (h-1000)/8 150

where
h is the altitude in metres;
m=1 for power-frequency and lightning impulse voltage;

m = 0,75 | for switching impulse voltage.

NOTE AsTor the infernal insulation, the dielectric strength is not affected by altitude. The method for checking the
external insulation shall be agreed between manufacturer and purchaser.

Figure 1 — Altitude correction factor for insulation

4.3.3 Ambient temperature

For installation in a place where the ambient temperature can be significantly outside the
normal service condition range stated in 4.2.1, the preferred ranges of minimum and maximum
temperature to be specified should be:

a) -50 °C and 40 °C for very cold climates;
b) -5 °C and 50 °C for very hot climates.

NOTE 1 In extreme cases the purchasers shall inform the manufacturer of another temperature range.
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In certain regions with frequent occurrence of warm humid winds, sudden changes of
temperature may occur resulting in condensation even indoors.

NOTE 2 Under certain conditions of solar radiation, appropriate measures e.g. roofing, forced ventilation, etc. may
be necessary, in order not to exceed the specified temperature rises.

4.3.4 Earthquakes

For installations where earthquakes are likely to occur, the relevant severity level in
accordance with IEC 62271 shall be specified by the user.

The compliance with such special requirements, if applicable, has to be demonstrated, either
by calculation or by testing as defined by relevant standards

4.4 System earthing
The considered system earthings are:

a) isolated neutral system (see 3.1.10);
b) resonant earthed system (see 3.1.13);
c) earthed neutral system (see 3.1.15):
1) solidly earthed neutral system (see 3.1.11)
2) impedance earthed (neutral) system (see 3.1.12).

5 Rafings

5.1 Standard values of rated frequency

Standarf values are 50 Hz and 60 Hz for a.g;*voltages.

5.2 Standard values of rated voltages
5.2.1 Rated voltages UR for-a.c.

The stgndard values of rated voltage of an equipment connected between one line of a

three-phase system and €arth or between a system neutral point and earth shall be 1/\/5 times
the valugs of rated system voltage.

Preferrgd values-afe given in IEC 60038.

NOTE The performance of an equipment is based on the rated voltage Ug whereas the rated insulatign level is
based on joneof the highest voltages for equipment Uy, (IEC 60071-1)

5.2.2 Rated voltages Uy for d.c.

The values of rated voltage of an equipment connected between one line and earth is the
values of rated d.c. line voltage.

For filter capacitors the harmonics voltages have to be included in the rated voltage according
to following formula:

2
Ug = Upeyax +82 %> U;
V2.Ui
: RMS voltage of AC voltage components
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5.3 Standard values of rated voltage factor

5.3.1

standard values of rated voltage factor for a.c. voltages

The voltage factor is determined by the maximum operating voltage which, in turn, is
dependent on the system earthing conditions.

The standard voltage factors appropriate to the different earthing conditions are given in
Table 2 below, together with the permissible duration of maximum operating voltage (i.e. rated

time).
Table 2 — Standard values of rated voltage factors
Rated vopltage Rated time Method of connecting the primary terminal
factpr and system earthing conditions
F
1,3 Continuous Between phase and earth in arieffectively
1.5 30s earthed neutral system(371715 a)
1,3 Continuous Between phase and earth in a(hon-effectively earthied
14 30s neutral system (3.1.15 b)) with automatic earth-fault trjpping.
1,4 Continuous Between phase and earthdn an isolated neutral system|(3.1.10)
] without automatic earth¢fault tripping or in a resonant garthed
1.9 8h system (3.1.13)4without automatic earth-fault trippihg.
NOTE 1 |Reduced rated times are permissible by agreement betweén“manufacturer and user.
NOTE 2 [The thermal requirements of an equipment is based on'the rated voltage whereas the rated insulation level is
based on|the highest voltage for equipment U, (IEC 60071-1).
NOTE 3 |[The maximum operating voltage of an equipmentmust be lower or equal to the highest voltage df equipment
U
—M or the rated voltage Ug multiplied with the rated’yoltage factor 1,2 for continuous service, whichever |s the lowest.

s

5.3.2

No rate

Standard values of rated voltage factor for d.c. voltages

1 voltage factor is.applicable for d.c. voltages, the voltage is controlled thro

ugh the

converter and the rated)‘voltage is including the tolerance of voltage (see definition

UDCmax

n 3.1.8).
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6 Design requirements

6.1 Insulation requirements

For AC-applications, the choice of the insulation level for equipment shall be made in
accordance with the standard insulation levels in Table 3. The rated insulation levels shall be
based on its highest voltage for equipment Uy,.

Table 3 — Standard insulation levels for a.c. voltages

Highest voltage Rated power- Rated lightning Rated Switching
for equipment frequency withstand | impu Wi — withstand yoltage
Rdnge Um voltage voltage
(r.m.s.) (r.m.s.) (peak) (peal)
kV kV kV kV
0,72 3 ---
1,2 6
20
3,6 10
40
40
7,2 20
60
60
12 28
75
75
17,5 38
95
95
24 50
125
145
36 70
170
52 95 250
72.5 140 325
100 185 450
185 450
123
230 550
230 550
145
275 650
275 650
170
325 750
395 950
245
460 1050
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Highest voltage Rated power- Rated lightning Rated Switching
for equipment frequency withstand impulse withstand withstand voltage
Range Um voltage voltage
(r.m.s.) (r.m.s.) (peak) (peak)
kV kV kV kV
850
395 750
950
300
950
460 850
1050
950
460 850
1050
362
1050
510 950
1175
1050
850
1175
570
1175
420 950
1300
1800
630 105
1425
1175
950
1300
630
1300
550 105
1425
1425
680 117
' 1550
1675
130
1800
880
1800
800 142
1950
1950
975 155
2100
1950
142
2100
2100
155
2 250
1100
2 250
1675
2 400
2 400
1800
2 550
2100
1675
2 250
2 250
1200 1800
2 400
2 550
1950
2700

NOTE 1 For exposed installations it is recommended to choose the highest insulation level.

NOTE 2 Rated power frequency withstand voltage levels according to IEC 62271-203 may be different.
NOTE 3 For alternative levels, see IEC 60071-1.
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For d.c. application, the d.c. withstand voltage test is defined with a factor F; = 2,6. The voltage
shall be applied during 10 seconds.

d.c.-test voltage = (Fr x Ur) = 2,6 x Ug (Ur: see 5.2.2)

Applied general rules:

The rated positive wet switching impulse withstand voltage is the base for the determination
of the minimum arcing distance (external insulation) of the equipment.

The strength of the external insulation is usually tested wet with the rated short duration

power frequency withstand voltage (range 1) or with the positive wet switching impulse

with

tand voltage (range Il) (see 10.2)

The
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6.2

6.2.1

value of the rated lightning impulse withstand voltage is one factor with s
rmine the strength of the dielectric of the capacitors.

b.c. applications in IEC 60071-1, for each Uy, only two standard withstand voltg
cient to define the standard insulation level for the equipment:

ange |: Uy <300 KkV: rated lightning impulse withstand voltage and rate

duration power-frequency withstand voltage

ange Il: 300 kV < Uy, < 800 kV: rated switching and rated™lightning impulse W
oltages

d.c. applications, no standards are available; thesinsulation level has to be
een manufacturer and user. Usually for each rated\voltage only two standard w
ges are sufficient to define the standard insulation“level for the equipment:

ange |: Ug. <750 kV: rated lightning impulse withstand voltage and corres
ated power frequency withstand voltage in*wet conditions (corresponding to
oltage on table 3

ange Il: Ug)L 2 750 kV: rated switching (wet conditions) and rated lightning
vithstand voltages

to the non-self-restoring internal insulation of equipment, for range Il three st
stand voltages are specifiediin Table 3. The short duration power frequency w
ge test (resp. d.c. voltage test for d.c. applications) has been specified for rar
Ltine test with partial discharge measurement. The stress with a.c. voltage (rg
ge for d.c. applicatiens) determines the long term behaviour of the non-self-n
nal insulation of thesequipment.

rated short-duration power frequency withstand voltage test (Table 3, column
fal discharge-\(PD) measurement in range Il is an indication for the stress
ation of the equipment.

ratedsinsulation level is based on the highest voltage for equipment U,,, whe
al requirement of the equipment is based on the rated voltage Ug.

vhich to

ges are

1 short-

ithstand
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ithstand

ponding
the BIL
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ge Il as
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Other insulation requirements

Low voltage terminal not exposed to weather

60071-1.

Equipment with a low-voltage terminal shall be subjected to a test voltage between the low-
voltage and earth terminals. The test voltage shall be an a.c. voltage of 4 kV (r.m.s. value).

6.2.2

Low voltage terminal exposed to weather

If the low voltage terminal is exposed to the weather, it shall be subjected to an a.c. voltage of

10 kV (r

.m.s. value) between the low-voltage and earth terminals.
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6.2.3 Partial discharges

The partial discharge level shall not exceed the limits specified in table 4 at the partial
discharge test voltage specified in the same table, after a pre-stressing performed according to
the procedures of 9.2.3.1.

Partial discharge requirements are applicable to the complete equipment.

Table 4 — Partial discharge test voltages and permissible levels

Type of earthing of the system PD test voltage (r.m.s.) Permissible PD level (pC) Insulation
immersed in liquid or gas
m 46
Earthed peutral system 1.2Um
5
3
1,2 Um 10
Insulated or non-effectively earthed
neutral system 1,2Um 5
3

NOTE 1 | If the neutral system is not defined, the values given for isolated of non-effectively earthed systems are
valid.

NOTE 2 | The permissible PD level is also valid for frequencies diffefent from the system frequency.

NOTE 3 | Due to big capacitance, the back ground noise level lowerthan 5pC cannot be reached, in that fase, an
agreemept between purchaser and manufacturer should be made:

For d.c. @pplication, the PD measurement voltage shall\ | The permissible PD level (pC) for equipment with
be AC-vgltage [kVrms] as follow: 1,2 x Ur / V2 insulation immersed in liquid or gas is 5pC

NOTE 4 | Due to big capacitance, the back ground*noise level lower than 5pC cannot be reached, in that fase, a
permissible PD level of 10pC can be applied With a voltage 1,5 x Ur / V2

NOTE 5 | For a.c. and for d.c. equipment, if only parts of the equipment are tested, the value of the test vpltage
will be equal to :

rated voltage of the unit

1,05 x test voltage of the equipment x
rated voltage of the equipment

or

rated voltage of the stack

1,05 x test yoltage of the equipment x

rated voltage of the equipment

6.2.4 Chopped lightning impulse test

The test is intended to check the internal connections of the equipment.

If additionally specified, the complete equipment shall also be capable of withstanding a
chopped lightning impulse voltage having a peak value of 115 % of the rated lightning impulse
voltage.

6.2.5 Capacitance at power frequency

The capacitance C of a unit, a stack and a capacitor shall not differ from the rated capacitance
by more than -5 % to +10 %.
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The ratio of the capacitances of any two units forming part of a capacitor stack shall not differ
by more than 5 % from the reciprocal ratio of the rated voltages of the units.

The capacitance shall be measured at 0,1 times and 0,9 to 1,1 times the Uy , respectively
Ur/N2 for d.c. applications, or may be agreed upon between manufacturer and purchaser

c
NOTE1 C=-—2

n
where

n is the number of elements in series;

Co is the capacitance-of-one-element
Lad ™

NOTE 2 | The actual capacitance should be measured, or referred to, at the temperature at which [the rated
capacitange is defined.

6.2.6 Losses of the capacitor at power frequency

The requirements relating to capacitor losses, expressed as tand measured at 0,9 to 1,1 times
the Ur [resp. Ur/N2 for d.c. applications, or may be agreed upon bétween manufactirer and
purchasler.

NOTE 1 |The purpose is to check the uniformity of the production. Limits for'the permissible variations mjay be the
subject offan agreement between manufacturer and purchaser.

NOTE 2 |The tand value is dependent on the insulation design and{the’voltage, the temperature and the measuring
frequency|.

NOTE 3 |The tand value of certain types of dielectricsis* a function of the energization time bfore the
measurement.

NOTE 4 |The losses of the capacitor are an indication.0f the drying and impregnation process.

NOTE 5 |For information, typical tané values for dielectrics which are impregnated with mineral oil or syhthetic oil
are at 20 C (293 K) and nominal voltage:

a) Paper: <5x 103
b) Mixed: film-paper-film and paper-film-paper <3 x 103
c) Film: <1 x10-3

NOTE 6 |d.c. capacitor with-parallel grading resistance will have a higher value than typical tans
6.2.7 External insulation requirements

For outfoor insulation susceptible to contamination, the minimum rated specific cfeepage
distancg measured on the insulation surface in millimetres is given in Table 5.

Table 5 — Creepage distance

Pollution level Minimum rated specific creepage distance? Creepage distance
mm/kV a.c. b Arcing distance
Specific creepage distance for three- Unified specific mm
phase a.c. systems creepage distance
a Very light 12,7 22,0 -
b Light 16 27,8 <3,5
¢ Medium 20 34,7 <3,5
d Heavy 25 43,3 <4,0
e Very heavy 31 53,7 <4,0
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a For the actual creepage distance, the specified manufacturing tolerances are applicable (see IEC 62155).

b Ratio of the creepage distance measured in millimetres between phase and earth over the r.m.s. phase to phase
value of the highest voltage in kV for the equipment Um (see IEC 60071-1). For other information and
manufacturing tolerances on the creepage distance see IEC 60815.

NOTE 1 It is recognized that the performance of surface insulation is greatly affected by insulator shape.

NOTE 2 In the case of exceptional pollution severity, a specific rated creepage distance of 31 mm/kV may not be
adequate. Depending on service experience and/or on laboratory test results, a higher value of specific creepage
distance can be used, but in some instances the practicability of washing may have to be considered.

NOTE 3 The values are for porcelain insulators. Composite insulators exist which have better performance against
pollution, according to IEC 61462.

Low-volfage terminals exposed to the weather shall have a rated creepage distance(of|at least
60 mm.

For d.c.|voltages, no standards are available; the creepage distance has to be defined between
manufa¢turer and purchaser.

6.3 Ellectromagnetic emission requirements — Radio interference)voltage (RIV)

This requirement applies to equipment having Um > 123 kV to{be installed in air-ipsulated
substatipn. The radio interference voltage shall not exceed 2 500 pV at 1.1 Um/\/§

NOTE 1 |This requirement is included to meet some electromagnetic cempatibility regulations.

NOTE 2 |Although there is no direct conversion between RIY.microvolts and PD picocoulombs, the eqipment is
considereld to have passed the test if at 1,1 Up/+/3 the partial discharge level does not exceed 300 pC.

For d.c| applications, the test will be done with an a.c. 50/60Hz voltage. The test valtage is
defined jas 1,1 Um/¥2. The radio interference voltage shall not exceed 2 500 puV.

6.4 Mechanical requirements

Free stgnding equipment shall be\capable of withstanding the static test loads given in Table 6.

The spdcified test loads are.intended to be applied in any direction to the primary terminals.
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Table 6 — Static withstand test loads for insulators

Static withstand test load Fy [N]
Highest voltage for . .
equipment Equipment with:
lk]\"/“ Through current terminals
Voltage terminals
Load class | Load class Il

72,5 to 100 500 1250 2 500
123 to 170 1000 2 000 3 000
245 to 362 1250 2 500 4 000
> 420 1500 4 000 © 000
d.F. voltages 1 500 2 500 4000

NOTE 1 [These requirements do not apply to suspended equipment.

NOTE 2 |The sum of the loads acting in routine operating conditions should not exceed 50 %.0f the specified
withstand|test load.

NOTE 3 |[In some applications equipment with through current terminals should withstand rarely occurring|extreme
dynamic Ipads (e.g. short circuits) not exceeding 1,4 times the static test load.

NOTE 4 |The suspension system of the equipment should be so designed to withstand a tensile stress of pt least
the mass |jin kilograms, with a safety factor of 2,5, multiplied by 9,81 to get the eorfesponding force in newtpns.

NOTE 5 [If the equipment is used to support a line trap, other test loads,shauld be agreed between manufacturer
and purchaser.

NOTE 6 |For some applications it may be necessary to establish the/reSistance to rotation of the primary
terminals| The moment to be applied during the test shall be agreed between manufacturer and purchaser

6.5 Tliightness of equipment
6.5.1 General

The complete equipment shall be tight'in the full temperature range specified for the agplicable
tempergture category.

6.5.2 Gas tightness
6.5.2.1 General

The follpwing spegifications apply to all equipment that use gas, other than air at atmgspheric
pressurg, as annsulating medium.

6.5.2.2 Closed pressure systems for gas

The tightness characteristic of a closed pressure system stated by the manufacturer shall be
consistent with a minimum maintenance and inspection philosophy.

The tightness of closed pressure systems for gas is specified by the relative leakage rate F,¢ of
each compartment.

Standardized value is 0,5 % per year, for SF6 and SF6-mixtures.

Means shall be provided to enable gas systems to be safely replenished while the equipment is
in service.

NOTE 1 These values can be used to calculate times between replenishments, 7, outside extreme conditions of
temperature.

NOTE 2 Lower leakage rates can be specified according to national regulations and regional practice
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An increased leakage rate at extreme temperatures (if such tests are required in the relevant
standards) is acceptable, provided that this rate resets to a value not higher than the maximum
permissible value at normal ambient air temperature. The increased temporary leakage rate
shall not exceed the values given in Table 7.

In general, for the application of an adequate test method, reference is made to
IEC 60068-2-17.

Table 7 — Permissible temporary leakage rates for gas systems

Temperature class Permissible temporary leakage rate
[°C]
+40 and +50 3Fp
ambient temperature Fp
-5/-10 /-15 /-25 /-40 3Fp
-50 6Fp

6.5.2.3 Sealed pressure systems

The tightness of sealed pressure systems is specified by théir*expected operating life. The
manufagturer shall specify the expected operating life. Preferred values are 20 yeprs and
30 years.

6.6 Vjoltage grading for d.c. capacitors

The maphufacturer should take in account the .d.€¢! voltage distribution between the capacitor
elemenf of a unit and between the series, connected unit by using grading resigtors or
equivalgnt grading systems.

NOTE Fpr instance, following criteria have to.be taken in account
—  Thermal properties (thermal stability, temperature distribution)
— Insulating system (construction, porcelain, composite insulator, ...)

—  Pollution-levels.
7 Test conditions

Unless [otherwise\¢specified for a particular test or measurement, the temperaturq of the
capacitqr dielectric at the start of the test shall be between +5 °C and +35 °C and ghall be
known.

It may beassumed-thatthe temperature of thedietectric s the sameas thatof theambient air,
provided that the capacitor has been left in an unenergized state in a constant ambient-air
temperature for an adequate period.

If correction is necessary, the reference temperature shall be +20 °C, unless otherwise agreed
between the manufacturer and the purchaser.

Unless otherwise specified the a.c. tests and measurements shall be carried out at a frequency
between 0,8 and 1,2 times the rated frequency for capacitors with a rated frequency of 50 Hz
or higher and at a frequency between 40 Hz and 72 Hz for capacitors with a rated frequency
below 50 Hz.

The type tests shall be carried out on a capacitor stack, unless otherwise specified. The routine
tests, if the capacitor consists of several capacitor units, may be carried out on separate units,
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taking into account the increased test voltage (as specified in 9.2), to account for the non-
uniformity of the voltage distribution due to capacitance tolerance.

8 Classification of tests

8.1 General

The tests specified in this standard are classified as routine tests, type tests and special tests.
The routine and type tests shall be carried out in the same sequence as outlined in the flow
chart (see Figure 2).

s - - £ Ll
The clagsificatiomis—asfottows:

— Roufine test
A test to which each individual equipment is subjected.
— Typeg test

A test made on each type of equipment to demonstrate that all equipments made a¢cording
to the same specification comply with the requirements not covered by routine tests

NOTE 1 A type test may also be considered valid if it is made on an equipment which has minor deviations.
Such|deviations should be subject to agreement between manufacturer and\purchaser.

NOTE 2 The type test must follow the procedure as specified in the/flow chart of Figure 2.
— Spetial test

A tept other than a type test or a routine test, which shall be performed upon agfeement
between manufacturer and purchaser.

8.2 Routine tests

The follpwing tests are routine tests. For.details, reference should be made to the relevant sub-
clauses

)

tighiness of equipment (9.1);

O

capdcitance and tand measurement at power-frequency (9.2.2);

o O

)
)
) power-frequency or d.cwwithstand test (9.2.3);
) meapsurement of partial’discharges (9.2.4);

)

D

resigtance measurement if resistance(s) is(are) mounted inside the equipment (9.2.6

—h
O
-

) power-frequency withstand test on low voltage terminal if applicable (9.2.5);

The ordgr of possible combination of the tests is not standardized excepted for the highlighted
test in Higufe 2.

Repeated power-frequency tests should be performed at 80 % of the specified test voltage.

8.3 Type tests

The following tests are type tests.

The electrical routine tests have to be performed before and after the type test at 100% test
voltages.

For details, reference should be made to the relevant subclauses

a) discharge test (10.1.2) for d.c.-coupling/filter capacitor
b) chopped impulse test for a.c. equipment and d.c.-dividers (10.1.2.2)
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c) lightning impulse test (10.1.3);

d) power frequency withstand voltage wet test for outdoor type equipment for a.c. voltage for
the voltage range Um < 300 kV (10.2.1);

e) d.c.-

withstand voltage wet test for outdoor type equipment for d.c. voltage (10.2.1);

f) switching impulse test under wet conditions for a.c. voltage range > 300 kV (10.2.2);

g) switching impulse test under wet conditions for the d.c. voltage equipment with a voltage

rang

e SIL > 750 kV (peak) (10.2.2);

h) EMC radio interference voltage (RIV) tests, if applicable (10.3);

i) Pola

rity reversal test for d.c. equipment (10.4)

The typ
to be m

The cap

change

tests can be carried out on two different units; electrical type tests from a) 1o
de on the same unit.

acitance C of a unit or a stack or a coupling capacitor or capacitivedivider s
AC 1 C ,
by more than ? <—= C_ during any test sequence (6.2.5).
n

(o]

The typé¢ test report shall include the results of the routine tests.

NOTE 1

NOTE 2
canbem

8.4 §

The foll
clause:

a) mec

AC is the measured change of the capacitance C.

By an agreement between the manufacturer and the pur€¢haser the order of the test sequence
dified.

pecial tests

pwing tests are special tests. For details, reference should be made to the relev

hanical strength test (11)

g) have

hall not

Figure 2)

ant sub-
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Routine test

v

a) Tightness of capacitor

(e) Resistance measurement
(if mounted resistance)

v

ByC i tan tost
7

and DC-filten ¢

¢ and DC-dividers

a) DC-Digcharge test

b) Chopped impulse test

I

I

v

c) Lightning impulse

Af-capacitor DC-capacitor
Range | Range Il Range | Range Il
Test
Um<249kV | Un<300kV | Us|L <750kV | UsiL > 750 kV
AC wet | Required Not required ] Not required Not required
DC wet | Not requifed [ Not required | Required Required
SIL wet ] Not requiled Required Not required Required

v

i) Polarity reversal test

For DC equipment

Y

Electrical routine tests

Figure 2a — Type| test

End of

type test O

IEC 1644/13

v

c) DC- test (if spscified)

v

Method A I

I Method B

c) a.c. test +-d).PD test

(c) a.c. of d.c. test

Prestress vpltage 80 %

(d) PD| test

Y

b) C + tan ¢ test

v

-

(e) Resistance measuremep
(if mounted resistance)

y

(f) AC-test of low voltage
terminal

End of the
routine tests

Figure 2b — Routine test

Figure 2 — Flow charts test sequence to be applied when performing

the type test (Figure 2a) and routine test (Figure 2b)

Note: Specific supplementary tests (for example accuracy, ratio, etc.) are defined in the specific parts.

9 Routine tests

9.1 Tightness of the liquid-filled equipment

9.1.1

General

IEC 1645/13

The tightness test shall be a routine test on the equipment. The tightness test shall be done
with a pressure of the liquid above the operating pressure, depending on the type of the

expansion device for the equipment for 8 h.
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A helium leakage test before impregnation can also be performed. The maximum leakage rates

shall be

1 x 10° I*mbar/s.

NOTE On agreement between manufacturer and purchaser a special test can be specified to prove the tightness

design of

9.1.2

equipment (11.1).

Closed pressure systems for gas

The tightness test on the enclosure of gas-insulated equipment shall prove compliance with the
requirements given in 6.5.2 and shall be performed on a complete equipment at ambient
temperature 20 + 10 °C.

The test
stabilisg

The pos
limitatio
such as

A heliun
shall be

9.2 E
9.21

The ord

9.2.2

Before
respecti
change

ay be used. If a leak is detected with the leakage detector, then the leakage
ie¢d using the cumulative method.

should be started at least one hour after the filling of the equipmeft'in order to
d leakage flow.

ition of the equipment may be different from the service position due to the
ns of the environmental chamber. The sensitivity of the I€akage measurement
to detect a leakage rate corresponding to about 0,25 %/year.

n leakage test before gas filling can also be performed. The maximum leaka
1 x 10°° I*mbar/s

lectrical routine tests
General

br of the highlighted electrical test according to flow chart of Figure 2 is mandat

Capacitance and tand measurement at power-frequency

hnd after the dielectric-test a measurement of capacitance C and tané at Ug
vely Ur/N2 for d,eapplications, shall be carried out; however in order to re
in capacitancedue to the puncture of one or more elements, a preliminary cap

measur¢ment shall be . made before the dielectric routine tests, at a sufficiently low

(10 % o

[ rated voltage).

This tes

t may be carried out either on a capacitor stack or on separate units. In

measurTment of a unit, capacitance C and tand shall be measured at:

ems as
sniffing
shall be

reach a

physical
shall be

je rates

Dry.

+ 10 %,
eal any
hcitance
voltage

case of

Utest = Ur x

rated voltage of the unit
rated voltage of the stack

And in case of measurement of a stack:

Utest = UR %

NOTE 1

rated voltage of the stack

rated voltage of the complete equipment

For multiple unit resp. stack, see similar calculation for a.c. withstand voltage test in Table 8.

The capacitance shall be measured using a method that excludes errors due to harmonics and
to accessories in the measuring circuit. The accuracy of the measuring method shall be as
required by the specific application.
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NOTE 2 When there is an intermediate voltage terminal which is still accessible when the equipment is completely
assembled the following should be measured:

a) the capacitance between line and low voltage terminal or line and earth terminal,

b) the capacitance between the intermediate and low voltage terminals or intermediate and earth terminal.

NOTE 3 If the number of elements in series in the tested unit is large, it may be difficult to ascertain whether no
puncture has occurred because of the following uncertainties:

— reproducibility of the measurement;

— capacitance change caused by the mechanical forces on the elements during the dielectric tests;

— capacitance change caused by temperature difference of the equipment before and after the tests.

In this cgse—itshould he proved hy the manufacturer for example hy comparing the capacitance variations of
equipmenits of the same type and/or by calculation of the capacitance change caused by the temperaturg increase

during the¢ test, that no puncture had occurred. To reduce the measurement uncertainty it may belconyenient to
carry out fhese measurements on each unit.

9.2.3 Power-frequency or d.c. withstand test
9.2.3.1 AC withstand test

The withstand test shall be performed in accordance with IEC 60060-1.

The a.c| test shall be carried out with voltages of substantially sinusoidal waveshape. The
voltage [shall be rapidly increased from a relatively low,value to the test voltage value,
maintained for 1 min, unless otherwise agreed, and thenyrapidly reduced to a relatiyely low
value before being switched off.

Capacitance C, tand (9.2.2) and partial discharge, measurements (9.2.4) can be made¢ during
the a.c. [test of the equipment.

Every epuipment or capacitor stack or unit’shall be subjected to the withstand test. The test
voltage [being applied between the high voltage and the earth terminals when tgsting a
capacitqr stack, and between the terminals when testing a unit. When a low voltage teqminal is
provided, it shall be connected directly, or by a low impedance, to earth during this test. During
the test| neither puncture (see 9.2:2) nor flashover shall occur.

The valdie of the test voltageishall be equal to:

rated voltage of the unit
rated voltage of the stack

Kx test voltage of the stack x

when tepting.a single unit forming part of a stack.

The value of the test voltage shall be equal to:

rated voltage of the stack

k x test voltage of the complete equipment x
rated voltage of the complete equipment

when testing a single stack forming part of a complete equipment.

k factor is 1,05 for a.c./d.c. withstand test.

NOTE An example of test values of units and stacks for a 550 kV a.c. equipment is given in Table 8.
— highest voltage for equipment: Uy, = 550 kV;

— rated short-duration power-frequency withstand voltage: 680 kV.


https://iecnorm.com/api/?name=7d808ea9520cb075c698e4ef4d670141

60358-1 © IEC:2012

—-31-

Table 8 — Test voltages for units, stacks and complete equipment

Number Test voltage (r.m.s.)
kV
Units Stacks Unit Stack Complete equipment

2 1 340 x 1,05 680 680

4 2 170 x 1,05 340 x 1,05 680

6 3 113 x 1,05 227 x 1,05 680
9.2.3.2 —_DC withstand test
The tes{ voltages for equipment are defined with a factor F; specified in 6.1.
This voltage, in positive polarity has to be applied for 10 s.

This tesft has to be done before the PD measurement.

NOTE B) agreement between purchaser and manufacturer, this test can be replaced by an a.c. test af d.c. test
voltage agcording to 6.2.2.1 divided by V2.

9.24 Partial discharge measurement

9.2.4.1 Test procedure for equipment (see Annex.B)

After a|pre-stressing performed according to procedure A or B, the partial discharge test
voltage [specified in Table 4 is applied and the corresponding partial discharge level shall be

measure¢d within 30 s.

The limi

Procedd

the pow

Proced(
test. Th
than 60

ts of partial discharge level are specified in 6.2.3 (for a.c.: Table 4).

er frequency withstand test

e applied voltagé is raised to 80 % of the withstand voltage, maintained for

d.c. application, thespre-stress a.c. RMS-voltage is 1,3 x Ui udring at least 10 s.

If not ot
used sh

9.2.5

herwisexspecified, the choice of procedure is left to the manufacturer. The test
all be indicated in the test report.

re A: The partial discharge-test voltages are reached while decreasing the voltdge after

re B: The partial discharge test is performed after the a.c. or d.c. voltage wjithstand

hot less

s, then reduced without interruption to the specified partial discharge test voltage. For

method

AC-withstand test on low-voltage terminal of the equipment (6.2.1 and 6.2.2)

Equipment with a low-voltage terminal shall be subjected for 1 min to a test voltage between
the low-voltage and earth terminals. The test voltage shall be an a.c. voltage as given at 6.2.1

& 6.2.2.

NOTE 1 If a protection gap between low voltage terminal and earth is incorporated, it should be prevented from
functioning during the test. The carrier frequency accessories should be disconnected during the tests.

NOTE 2 If the test voltage is too low for the insulation co-ordination of the carrier-frequency accessories with the

low voltage terminal, a higher value may be agreed upon the request of the purchaser.

NOTE 3
test shall

In case of post insulator delivered with the capacitor (instead of low voltage bushing) the neces
be agreed between seller and purchaser.

sity of the
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Resistance measurement for d.c. equipment

The resistance of the grading resistor shall be measured before and after the dielectric tests at
500 V d.c. or 1 000 V d.c. The value shall be within the tolerances specified for the design.

10 Type tests

10.1 Impulse tests

10.1.1

General

Impulse tests shall be performed on a complete equipment in accordance with IEC 60060-1.

The tes
terminal

The imp
The refd
voltage.

The peqg

Evidenc
both ref

The ab{
capacits
8.3).

NOTE T
10.1.2

10.1.2.1
The tes
betweer
charge

shall th
frequen

The test

[ voltage shall be applied between high voltage terminal and earth. The\Jow
of the equipment shall be earthed during the test.

ulse test generally consists of voltage application at reference and/rated voltag
rence impulse voltage shall be between 50 % and 75 % of therated impulse W

k value and the wave-shape of the impulse voltage shall'be’recorded.

e of insulation failure due to the test may be given. by variation in the wave-g
erence and rated withstand voltage.

ence of failure shall be verified during the. final routine test by measuremen
nce of the unit(s) at 0,9 to 1,1 times thelrated voltage before and after the t

he earth connections may be made through' suitable current recording devices.
Discharge test and chopped’impulse test
Discharge test for d.c. coupling/filter capacitor

may be carried out\either on a capacitor stack or on a unit. A voltage shall be|

the line and earth terminals of a stack or between the terminals of a unit in
the capacitor, te~a voltage equal to the lightning impulse test voltage. The c
bn be dischiarged through a rod gap so situated as to obtain the highest di
Cy. The charging voltage can be positive or negative.

shall be made twice within 5 min.

voltage

b levels.
ithstand

hape at

t of the
bst (see

applied
order to
apacitor
scharge

NOTE 1 This test is intended to check the internal connections of the capacitor.

NOTE 2 The capacitor may be charged either by means of a d.c. generator or by an impulse generator, the choice

being left

10.1.2.2

to the manufacturer.

Chopped impulse test for a.c. equipment and d.c. dividers

The test shall be carried out on a complete equipment with negative polarity only and combined

with the

negative polarity lightning impulse test in the manner described below.

The voltage shall be a standard lightning impulse as defined in IEC 60060-1, chopped after the
crest value has been reached between 2 pus and 8 ps. The chopping circuit shall be so
arranged that the polarity reversal of the recorded impulse shall be limited to 30 % of the peak

value. T

he lightning impulse shall be chopped with a suitable gap.
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NOTE 1 If the front time is longer (see 10.1.3) the chopped time should be adjusted accordingly (after the crest
value).

The chopped impulse test voltage shall be as mentioned at 6.2.4.

The sequence of impulse applications shall be as follows:

a) for equipment rated for U, < 300 kV

— one full impulse;

— two chopped impulses;

— fourteen full impulses;
b) for e

— one full impulse;

two g

two f

Differen
an indid
external

10.1.3

The wa
time ma
limitatio

The tes
specifie

a)

Ran

The
impy
The
-1
-1
-1

-
t

huipment rated for U, 2 300 kV

hopped impulses;

Ll impulses.

ces in waveshape of full wave applications before and after the_chopped impu

Ises are

ation of an internal fault. Flashovers during chopped impulses across self-restoring

insulation shall be disregarded in the evaluation of the behaviour of the insulati

Lightning-impulse test

on.

eform of the applied impulses shall be in accerdance with IEC 60060-1, but the front

y be increased to a maximum of 8 us (forilarge capacitance values), owin
s of the testing equipment.

voltage as given in Table 3 depending on the highest voltage for equipment
 insulation level.
ge |I: Uy < 300 kV

test shall be performed withvboth positive and negative polarities. Fifteen con
Ises of each polarity, net corrected for atmospheric conditions, shall be applied

equipment passes the test if for each polarity:
o disruptive discharge occurs in the non-self-restoring internal insulation,
o flashovers oceur along the non-self-restoring external surface insulation,

o more thantwo flashovers occur across the self-restoring external insulation,

y to the

and the

secutive

o other'evidence of insulation failure is detected (e.g., variations in the waveghape of

he recorded quantities for the same voltage level).

NOTE

N"The application of 15 positive and 15 negative impulses is specified for testing the internal and

external insulation. If other tests are agreed between manufacturer and purchaser to check the external
insulation (see 10.2.1), the number of lightning impulses may be reduced to three of each polarity, not
corrected for atmospheric conditions.

Range II: Uy > 300 kV

The test shall be performed with both positive and negative polarities. Three consecutive
impulses of each polarity, not corrected for atmospheric conditions, shall be applied.

The

equipment passes the test if:

— no disruptive discharge and no external breakdown occurs,

— no other evidence of insulation failure is detected (e.g., variations in the waveshape of
the recorded quantities, taking into account the remarks for range ).

10.2 Wet test for outdoor equipment

The wetting procedure shall be in accordance with IEC 60060-1.
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10.2.1 a.c./d.c. withstand wet test on equipment
10.2.1.1 a.c. wet test on a.c. equipment range | (U,,, < 300 kV)
For a.c., the test shall be performed during 1 minute on a complete equipment with rated short

duration withstand voltage value given in Table 3 depending on the highest voltage for
equipment and applying corrections for atmospheric conditions.

10.2.1.2 d.c. wet test on d.c. equipment

For d.c. application the test is performed in positive polarity during 1 h at a voltage level of 1,5
x UR.

10.2.2 | Switching impulse withstand wet test on equipment “range II”
(a.c.: Uy, 2300 kV and d.c.: Ug,_ = 750kV (peak))

The test shall be performed on a complete equipment in accordance with,10.1.1 only with

positive|switching impulse voltage of the appropriate value given in Table{3\“depending on the
highest Voltage for the equipment and the rated insulation level.

Fifteen ponsecutive impulses, corrected for atmospheric conditions,shall be applied. PQutdoor
type eqyipment shall be subjected to the wet test. Dry test is not'réquired.

The equipment passes the test if:

— no djsruptive discharge occurs in the non-self-restaring internal insulation,

- no :rshovers occur along the non-self-restoring<external surface insulation,

— no more than two flashovers occur across thé'self-restoring external insulation,

— no dther evidence of insulation failure isidetected (e.g. variations in the waveshapge of the
recorded quantities for the same voltage-level).

NOTE Tegst arrangement and test connectionsshall be in accordance with 10.1.1.
10.3 Radio interference voltage test

The equlipment, shall be dry and clean and at approximately the same temperaturg as the
laboratgry room in which the'test is made.

The tes{ shall be performed in accordance with Annex C.

The tes{ shall be-performed under the following atmospheric conditions (see CISPR 18-2):

— temperature between 10 °C and 30 °C;
— pressure between 0,870 x 10° Pa and 1,070 x 10° Pa;
— relative humidity between 45 % and 75 %.

NOTE 1 By agreement between purchaser and manufacturer, tests may be carried out under other atmospheric
conditions.

NOTE 2 No correction factors for atmospheric conditions in accordance with IEC 60060-1 are applicable to radio
interference tests.

A pre-stress voltage of 1,5 U, //3 shall be applied and maintained for 30 s.

Then the voltage shall be decreased to 1,1 Uy, /+/3 in about 10 s and maintained at this value
for 30 s before measuring the radio interference voltage.
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The equipment shall be considered to have passed the test if the radio interference level at 1,1

U 13

does not exceed the limit prescribed in 6.3.

NOTE 3 By agreement between manufacturer and purchaser, the RIV test as described above may be replaced by
a partial discharge measurement applying the pre-stress and test voltages specified above. Any precaution taken
during PD measurement performed in accordance with 9.2.3 for avoiding external discharges (i.e. shielding) shall
be removed. In this case the balanced test circuit is not appropriate.

For d.c. applications, the test will be done with an a.c. 50/60 Hz voltage. The test voltage is

defined

104 V

as 1,1 Ur/N2. The pre-stress voltage shall be 1,5 Ur/~2.

oltage polarity reversal test for d.c. equipment

The tes
shall be
value of
is kept f]

NOTE 1
reverse th

NOTE 2
60/60/30

The ab{
capacits

11 Sp

The tes
requiren

The eql
rigidly fi

For ead
within 3
reached
the test |

The equ
(deform

applied for 90 minutes. The voltage shall then be reversed within 1 minute.to t
opposite polarity; after 90 minutes a new reversal shall be performed and’'the
or 45 minutes.

By agreement between manufacturer and purchaser, due to limitation of the’dy¢c’ generator, th
e voltage can be increased up to 2 min.

By agreement between manufacturer and purchaser, the durations 90/90/45 min can be rg
min.

ence of failure shall be verified during the final routine test by measuremen
nce and resistance of the unit(s).

bcial tests — Mechanical strength test

ts are carried out to demonstrate if the equipment is in compliance
nents specified in 6.4.

ipment shall be completely assembled and installed in vertical position with th
ked.

D seconds to 90 seconds to the test load values according Table 6. When the
, it will be maintained for at least 60 s. During this time the defection shall be measur
pad is released.smoothly. The residual deflection shall be recorded.

ipment shall be considered to have passed the test if there is no evidence of
ation,rupture or leakage).

Supplen

may be carried out either on a equipment stack or on a unit. A d.c. voltage o’t 1,1 Ur

e same
voltage

e time to

duced to

t of the

vith the

e frame

h of the conditions indicated in Table 9, the test loads shall be increased gmoothly

value is
bd. Then

damage

test, a

pentary for equipment with composite insulator, after the mechanical strength

voltage test (9.2.3) and a partial discharge measurement (9.2.4) shall be performed.
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Table 9 — Modalities of application of the test loads to the line primary terminals

Type of equipment Modality of application

Horizontal

With voltage
terminal

12 Marking of the equipment

121 G

If the ¢4

environment or may be hazardous in any other way, the unit shall be equipped with

accordin

Vertical

Horizontal to
each terminal

o | | Oty
o) Oeey

With through
current terminals

Vertical to each
terminal

NOTE The test load is applied-to the centre of the terminal.

eneral
quipment contains material (e.g. mineral or synthetic oil,) that might pol

g<o,the relevant laws of the country of the user, who is responsible for inforn

ute the
a label
ning the

manufa

bturer about such laws
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12.2 Markings of the rating plate

Table 10 — Marking of the rating plate

No. Ratin Abbreviation Clause/ Equipment Unit Remark
9 subclause
Manufacturer’s name or X X
abbreviation
Type and designation1 X
Year of manufacture X
[4] | Serial number X X
Highest voltage for
equipment Up [kV] 6/6.1 X
Rated insulation level based
on Uy SIL /BIL /AC
el e.g. Range I: AC/BIL 6/6.1 X
Range Il: AC/SIL/BIL
Rated frequency fr [Hz] 3.1.3 X
Rated capacitance Cy [pF] 326 o
|§| Number of units of the 323 x
equipment
E:irtlsal number of capacitor If necessary
Ambient temperature 4141
categories 4.2.2 X
insulation oil Type
(mineral or synthetic oil) Mass [kg] 121 X
Standard IEC 60358-x
edition (year) (204x) . X
! Designation available: Capacitor or Veltage Divider.
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Annex A
(informative)

Typical diagram of an equipment

Figure A.1 gives an example of a diagram for a coupling capacitor.

A  High voltage terminal

=

:

= = High voltage = Cq |

e capacitor
{ \ Earth terminal
Low voltage

terminal of coupling
capacitor Npe

it

/

et

- - — — IEC 1019/12

Figure A.1 — Example of a diagraim for a coupling capacitor
(with and without Jow voltage terminal)

NOTE Fpr low voltage terminal, Nyf is a designation used for PLC purpose, if no PLC the designation wil| be N.
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Annex B
(informative)

Partial discharge test circuit and instrumentation

The test circuit and the instrumentation used shall be in accordance with IEC 60270. Some
examples of test circuits are shown in Figures B.1 to B.4.

The instrument used shall measure the apparent charge ¢ expressed in pico-coulomb (pC). Its
calibration shall be performed in the test circuit (see example in Figure B.4).

The serjsitivity and noise-level shall allow to detect a partial discharge level of 5 pE {o prove
compliahce with Table 4.

NOTE 1 |Pulses that are known to be caused by external disturbances can be disregarded.
NOTE 2 |[For the suppression of external noise, the balanced test circuit is appropriate (Figure B3)

NOTE 3 |When electronic signal processing and recovery are used to reduce the Background noise, thig shall be
demonstrated by varying its parameters such that it allows the detection of repetitive pulses.

z
T Ca C
Zm M
IEC 313/04
Compongnts
T Tes{ transformer M PD measuring instrument
C, Equilpment to be tested Z, Measuring impedance
Cx  Refdrence coupling capacitor VA Filter

NOTE The filter is not present if Cy is the capacitance of the test object.

Figure B.1 — Test circuit

z

O— [ +—@—

T ‘ T Ck —T1 Ca
E Zm M
IEC 312/04
Components
T Test transformer Z, Measuring impedance
C, Equipment to be tested Zz Filter
Cx  Coupling capacitor M PD measuring instrument

Figure B.2 — Alternative circuit
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Zz
O | I I
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Figure B.3 — Example of balanced test circuit
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Annex C
(normative)

Radio interference voltage —
Measurement circuit

The measuring circuit (see Figure C.1) shall comply with CISPR 18-2. The measuring circuit
shall preferably be tuned to a frequency in the range of 0,5 MHz to 2 MHz, the measuring
frequency being recorded. The results shall be expressed in microvolts.

The imgedance between the test conductor and earth (Zg + (R4 + Rp) in Figure C.1)
300 Q H40 Q with a phase angle not exceeding 20° at the measuring frequency.

generall

NOTE 1

A capagitor, Cg, may also be used in place of the filter Zg and a capacitance of 10
y adequate.
A specially designed capacitor may be necessary in order to avoid too low @ hesonant frequency

The filtgr Z shall have a high impedance at the measuring frequenhcy in order to deco

power f
been fo

The rad
high-vol

requency source from the measuring circuit. A suitable value for this impeda
ind to be 10 000 Q to 20 000 Q at the measuring frequency.

o interference background level (radio interference caused by external field an
fage transformer) shall be at least 6 dB (preferably 10 dB) below the specifi

interfergnce level.

NOTE 2

Care should be taken to avoid disturbancestcaused by nearby objects to the test object and {

and measluring circuits.

Calibrat
CISPR

NOTE 3

on methods for the measuring_instruments and for the measuring circuit are
8-2.

By agreement between manufacturer and purchaser, the RIV test as described above may be r¢

a partial discharge measurement applying the pre-stress and test voltages specified above.

Any precdution taken during.partial discharge measurement performed in accordance with 9.2 for avoidin

discharge]

Although

S (i.e., shielding) shall be removed. In this case, the balanced test circuit is not appropriate.

there is no direct conversion between RIV microvolts and partial discharge picocoulombs, the ¢

is considgred to have passed the test if at 1,1 Um/\/g the partial discharge level does not exceed 300 pC.

shall be

0 pF is

uple the
nce has

d by the
ed radio

b the test

given in

placed by

j external

quipment
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na-free termination

Zs+R1 +R2= 300 Q
Zs, Cs, L1, R1, R2 see CISPR18-2

Figure C.1 — Measuringicircuit
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1)

COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

CONDENSATEURS DE COUPLAGE ET DIVISEURS CAPACITIFS -

Partie 1: Régles générales

AVANT-PROPOS

La Commission Flectrotechnique Internationale (CE1) est une organisation mondiale de normalisation

omposée

de I'epsemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEl). La CEIl a poul
favoriger la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans leshdon
I'électficité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres activités — publie des Normes, intern
des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au public (PA
Guidep (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboration est confiée a des, comités
aux tfavaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut participer. Les org
internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec la CEl.participent égalg
travaux. La CEIl collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisation (ISO),
conditjons fixées par accord entre les deux organisations.

Les décisions ou accords officiels de la CEl concernant les questions techniques représentent, dans
du popsible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné qué des Comités nationaux
intéregsés sont représentés dans chaque comité d’études.

Les Ppblications de la CEl se présentent sous la forme de recommandations internationales et son
commg telles par les Comités nationaux de la CEIl. Tous les efforts\raisonnables sont entrepris afin g
s'assyre de I'exactitude du contenu technique de ses publicationsjla CEl ne peut pas étre tenue respo
I'évenijuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite ‘par un quelconque utilisateur final.

r objet de
aines de
ationales,
S) et des
d'études,
hnisations
ment aux
telon des

a mesure
de la CEI

t agréées
ue la CEI
nsable de

Dans |e but d'encourager l'uniformité internationale, les Cemités nationaux de la CEIl s'engagent, dans toute la

mesure possible, a appliquer de fagon transparente cles’ Publications de la CEl dans leurs py
nationfales et régionales. Toutes divergences entré(toutes Publications de la CEIl et toutes p(
nationjales ou régionales correspondantes doivent étre‘indiquées en termes clairs dans ces derniéeres.

La CHI elle-méme ne fournit aucune attestationde conformité. Des organismes de certification indé
fournigsent des services d'évaluation de conformité et, dans certains secteurs, accédent aux mg
confofmité de la CEl. La CEIl n'est responsable d'aucun des services effectués par les organ
certifigation indépendants.

Tous les utilisateurs doivent s'assurer gu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publica

Aucune responsabilité ne doit étre imputée a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxi
mandataires, y compris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et deg
nationaux de la CEIl, pour téuf\préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de
dommfage de quelque natdre)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 la
toute gutre Publicationnde la CEI, ou au crédit qui lui est accordé.

L'atteption est atticée'sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de py
référepcées est(obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

L’atteption jest, attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl ped
I’objet| de“droits de brevet. La CEIl ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de

blications
blications

pendants
rques de
smes de

ion.

iaires ou

Comités
fout autre
5 les frais
CEIl ou de

blications

vent faire
els droits

de brgvefs/et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale CEI 60358-1 a été établie par le comité d’études 33 de la CEl:
Condensateurs de puissance et leurs applications.

La présente norme annule et remplace la deuxiéme édition de la CEl 60358 (1990) et constitue
une révision technique.

La présente édition de la CEl 60358-1 inclut les modifications techniques suivantes par rapport
a la derniére édition de la CEI 60358 :

La norme a été partagée en 4 parties ; la Partie 1 présente les regles générale

s et les

Parties 2, 3, 4 sont spécifiques aux applications aux fréquences des courants porteurs sur

lignes d’énergie (CPL), aux filtres et aux diviseurs.
Les essais de routine et de type ont été revus et sont présentés en Figure 2.
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de cette norme est basé sur les documents suivants:
FDIS Rapport de vote
33/499/FDIS 33/508/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/CEI, Partie 2.

Une list
Conden
CEl.

Le com
stabilité
relativeq

* reco

*  supq
s remj

. amel'rdée.
Le contg¢nu du corrigendum de juillet 2013 a été pris en considération dans cet exemplg

té a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié.avant la
indiquée sur le site web de la CEIl sous "http://webstore.iec.ci*'dans les données
a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

nduite,
rimée,
blacée par une édition révisée, ou

date de

re.

IMPOR

une bo
imprim

publiction indique qu'elle contient desccouleurs qui sont considérées comme

TANT — Le logo "colour inside™ quiise trouve sur la page de couverture d

r cette publication en utilisant une imprimante couleur.

e cette
itiles a

nne compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraient, par cons¢quent,
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INTRODUCTION

Pour la nouvelle série restructurée de la CEl 60358, les parties suivantes sont prévues:

CEIl 60358-11

CEIl 60358-22

Condensateurs de couplage et diviseurs capacitifs — Partie 1:
générales

Régles

Condensateurs de couplage et diviseurs capacitifs — Partie 2: Condensateur

de couplage monophasé a courant alternatif ou & courant continu ¢

onnecté

entre la ligne et la terre pour applications aux fréquences des courants

porteurs sur lignes d’énergie (CPL)

CEIl 60358-33

CEl 60358-44

N

A w0 N

Condensateurs de couplage et diviseurs capacitifs — Partie 3: Condsg
de couplage monophasé a courant alternatif ou a courant (Conti
applications a filtres harmoniques

nsateur
hu pour

Condensateurs de couplage et diviseurs capacitifs — Partie 4: Diviselir RC et

diviseur capacitif monophasé a courant alternatifCeu a courant
connectés entre la ligne et la terre (sauf pour les TV qui appartienr
série CEl 61869)

continu
ent a la

A publier.
A publier.
A rétude.
A rétude.
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CONDENSATEURS DE COUPLAGE ET DIVISEURS CAPACITIFS -

Partie 1: Régles générales

1 Domaine d’application

La présente partie de la CElI 60358 s’applique:

e aux
terre
conr
utilis

La prés

parties

exemple

NOTE L

2 Réflérences normatives

Les dodg
partie,

référend
édition (

CEI 600

CEIl 600
Transfo

CEIl 600
Conden

CEIl 600
transpo

CEI 600

avec la borne basse tension connectée de maniére permanente a la
ectée a des dispositifs, pour les applications énumérées ci-dessous. et
ations semblables.

ente norme sert de norme de base pour le condensateur de couplage, les dif

le la présente norme présenteront les essais et les spécifications-supplémenta
la CElI 60358-2, la CEI 60358-3 ou la CEI 60358-4

h Figure A.1 donne les schémas des condensateurs de couplage auxquels s'applique la présente

uments suivants sont cités en référence dexmaniére normative, en intégralit
Hans le présent document et sont indispensables pour son application. H
es datées, seule I'édition citée s’applique/Pour les références non datées, la
u document de référence s’applique (y eompris les éventuels amendements).

38, Tensions normales de la CEl

50-321:1986, Vocabulaire~~ Electrotechnique International —  Chapitrg
rmateurs de mesure

50-436:1990, Voeabulaire Electrotechnique International —  Chapitrd
Kateurs de puissance

50-601:1985;" Vocabulaire Electrotechnique International — Chapitre 601: Prog
t et distfibution de I’énergie électrique — Généralités

50-604:1987, Vocabulaire Electrotechnique International — Chapitre 604: Prg

condensateurs, avec une tension assignée > T 000 V, connectés entre Ta Jighe et la

erre ou
d’autres

férentes
res, par

norme.

B ouU en

our les

Herniére

p 321:

p 436:

duction,

duction,

transpo

t ef’distribution d’énergie électrique — Exploitation

CEI 60060-1, Techniques des essais a haute tension — Partie 1: Définitions et exigences
générales

CEIl 60068-2-17, Essais fondamentaux climatiques et de robustesse mécanique — Partie 2-17:
Essais — Essai Q: Etanchéité

CEl 600

CEl 602

CEl 607

71-1, Coordination de l'isolement — Partie 1: Définitions, principes et regles
70, Techniques des essais a haute tension — Mesures des décharges partielles

21(toutes les parties), Classification des conditions d’environnement
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CEIl 61462, Isolateurs composites creux — lIsolateurs avec ou sans pression interne pour
utilisation dans des appareillages électriques de tensions nominales supérieures a 1 000 V —
Définitions, méthodes d’essais, criteres d’acceptation et recommandations de conception

CISPR/TR 18-2, Radio interference characteristics of overhead power lines and high-voltage
equipment — Part 2: Methods of measurement and procedure for determining limits (disponible
uniguement en anglais)

3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions suivants s’appliquent.

NOTE Certains de ces termes et définitions sont identiques ou similaires a ceux de la CEl 60050-321:1986, de la
CEI 60050-436:1990, de la CEI 60050-601:1985 et de la CEIl 60050-604:1987. lls sont indiqués.'par la [référence
applicablg entre crochets.

3.1 Tlermes et définitions générales

311
matérie|
terme dénéral utilisé pour la présente norme, pour un condefisateur complet, un [diviseur
capacitif ou un diviseur RC

3.1.2
condenjsateur de couplage
condengateur utilisé pour la transmission de signaux sur un réseau de puissance

[SOURCGE: CEI 60050-436:1990, 436-02-11]

3.1.3
fréquenrce assignée d'un matériel
fréquenge pour laquelle le condensatetr’de couplage a été congu

31.4
gamme|de fréquences normale de référence
gamme |[de fréquences applicable au matériel

3.1.5
tension[assignée
Ur
valeur de la tension qui figure dans la désignation du matériel et sur laquelle sa perfarmance
est basge

[SOURCE—€EH66656-3211986,32+=0112]

3.1.6

tension la plus élevée pour le matériel

Um

en courant alternatif: valeur efficace de tension la plus haute entre phases pour laquelle le
matériel est congu et peut étre utilisé compte tenu de son isolation

en courant continu: valeur la plus haute de tension entre ligne et terre pour laquelle le matériel
est congu et peut étre utilisé compte tenu de son isolation
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3.1.7

tension du systéme continu

Upc

tension moyenne ou tension moyenne la plus élevée de fonctionnement par rapport a la terre,
a l'exclusion des harmoniques et des dépassements de commutation

[SOURCE: CEI 60071-5]

3.1.8
tension maximale du systéme continu

UDCmax
tension maximale du systéme continu, qui est quasiment une tension continue pure dont

I'ampliﬂﬁe-dépeﬂ-deﬂa-wmaﬂvdﬁa-ﬁmm#dﬁamm@-mm—%xclusion
des harmoniques et des dépassements de commutation

3.1.9
niveau f'isolation assigné
combinaison des valeurs de tension qui caractérise l'isolation du matériel’en ce qui cpncerne
sa capafgité a supporter des contraintes diélectriques

3.1.10
réseau p neutre isolé
réseau font aucun point neutre n’a de connexion intentionnelle avec la terre, a I’exception des
liaisons|a haute impédance destinées a des dispositifs de-protection ou de mesure

[SOURCGE: CEI 60050-601:1985, 601-02-24]

3.1.11
réseau p neutre directement a la terre
réseau ¢lont le ou les points neutres sont relies directement a la terre

[SOURCE: CEI 60050-601:1985, 601-02-25]

3.1.12
réseau p neutre non directement a la terre
réseau dont le ou les points neutres sont reliés a la terre par I'intermédiaire d’impédances
destinégs a limiter les courants de défaut a la terre

[SOURGE: VEI 601-02-26]

3.1.13
réseau compensé par bobine d’extinction
réseau |dent—un ou plusieurs points neutres sont reliés a la terre par des rédctances
compengant approximativement la composante capacitive du courant de défaut monophasé a
la terre

[SOURCE: CEI 60050-601:1985, 601-02-27]

Note 1 a I'article: Pour un réseau compensé par bobine d'extinction, le courant résiduel dans le défaut est limité a
tel point qu'un arc de défaut dans I'air s’éteint généralement automatiquement.

3.1.14

facteur de défaut a la terre

au niveau d’'un emplacement donné d'un réseau triphasé, et pour un schéma d'exploitation
donné de ce réseau, rapport entre, d'une part, la tension efficace la plus élevée, a la fréquence
du réseau, entre une phase saine et la terre pendant un défaut a la terre affectant une phase
quelconque ou plusieurs phases en un point quelconque du réseau, et d'autre part la valeur
efficace de la tension entre phase et terre a la fréquence du réseau qui serait obtenue a
I'emplacement considéré en I'absence du défaut
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[SOURCE: CEI 60050-604:1987, 604-03-06]

3.1.15

réseau a neutre mis a la terre
réseau dont le neutre est connecté a la terre, soit directement, soit a travers une résistance ou
une réactance suffisamment faible pour réduire les oscillations transitoires et laisser passer un

courant

suffisant pour la protection par courant de terre:

a) Un réseau triphasé a neutre effectivement a la terre en un emplacement déterminé est un
réseau caractérisé par un facteur de défaut a la terre en cet emplacement qui ne dépasse
pas 1,4

Note

1 _a larticle: Cette condition est approximativement réalisée quand le rapport de la

homg
direc

b) Unr
un r
dépd

3.1.16

ligne de fuite spécifique unifiée

ligne de
appliqué

Note 1 a
phase de
Pour une
de la ligng

Note 2 a |

Note 3 a |

3.1.17
installa
installat

Note 1 a
I'interméd

3.1.18
installa
installat

Note 1 al

polaire a la réactance directe est inférieur a trois et le rapport de la résistance homopolaire a /a
e est inférieur a un pour toutes les configurations du réseau.

Eseau caractérisé par un facteur de défaut a la terre en cet emplacement
sser 1,4

fuite d'un isolateur divisée par la valeur efficace de la plus’ haute tension de
e a l'isolateur

I'article: Cette définition difféere de celle de la ligne de fuite{ spécifique pour laquelle la vale]
la plus haute tension appliquée est utilisée (pour des réseaux a tensions alternative, d’habitud
isolation phase terre, cette définition résultera en une valgur qui est V3 fois celle donnée par la
b de fuite spécifique de la CEI/TR 60815 (1986).

article: Pour Um, voir CEIl 60050-604 : 1987, | 604:03-01.

article: Elle est généralement exprimée en mim/kV et représente généralement un minimum.

fion en situation exposée
on dans laquelle le matérielest soumis a des surtensions d’origine atmosphéric

I'article: Ces installations sont généralement connectées a des lignes aériennes, directeme

iaire d’un cable de faibleNongueur.

fion en situation non exposée

article? Ces installations sont généralement connectées a un réseau de cébles souterrains.

réactance
réactance

Eseau triphasé a neutre non effectivement a la terre en un emplacement\déterminé est

ui peut

service

ur phase-
e Un/V3).
définition

ue

nt ou par

on dans/laquelle le matériel n’est pas soumis a des surtensions d’origine
atmosphérique

3.1.19
facteur
Fy

de tension assignée

facteur par lequel il faut multiplier la tension assignée Ugr pour déterminer la tension maximale
pour laquelle il faut qu’'un matériel réponde aux exigences d'échauffement correspondantes
pendant un temps spécifié

3.1.20

catégorie de température assignée du matériel
plage de températures de I'air ambiant ou du milieu de refroidissement pour laquelle le

matériel

3.1.21

de tension a été congu

borne de ligne
borne destinée a étre reliée a un conducteur de ligne d'un réseau
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[SOURCE: CEI 60050-436:1990, 436-03-01]

3.1.22

contraintes mécaniques

contrain
principa

tes exercées sur différentes parties du matériel en fonction de quatre
les:

— forces exercées sur les bornes dues aux raccordements de ligne,

forces

— forces dues au vent sur la section transversale du matériel avec et sans circuit-bouchon de
ligne monté sur le dessus du condensateur de couplage ou de filtrage,

— forces sismiques et

— forc¢s electrodynamiques dues au courant de court-circort .. - |

3.1.23

matériel connecté en tension

matériel

Note 1 a
matériel.

3.1.24

qui a seulement une connexion a la ligne haute tension

I'article: Dans des conditions normales, le raccordement supérieur conddit, uniquement le ¢

matériel connecté en courant

matériel

Note 1 a
des condi

3.1.25

conden

qui a deux connexions a la ligne haute tension

‘article: Les bornes et le raccordement supérieur sont cehgus pour transporter le courant de |
ions normales.

ateur de couplage ou de filtrage-tqui supporte un circuit-bouchon sur s

conden{ateur de couplage ou de filtrage connecté a un circuit-bouchon

supérie
Note 1 a

une conng

Note 2 a
suppléme

re

‘article: Dans ce cas, les deux.conrfiexions au circuit-bouchon transportent le courant de la li
bxion du circuit-bouchon au condénsateur transporte le courant du condensateur.

I’article: Les circuits-bouchons de ligne montés sur piédestal dans deux phases produisent g
htaires lors d'un court-citcuit affectant plus d'une phase.

3.2 Deéfinitions du condensateur de couplage

3.2.1
conden

sateur de,couplage

condengateur<utilisé pour la transmission de signaux sur un réseau de puissance

purant du

gne dans

b partie

gne HT et

es forces

[SOURGECEI 60050-436:1990, 436-02-11]

3.2.2

élément (de condensateur)
dispositif constitué essentiellement par deux électrodes séparées par un diélectrique

3.2.3

unité (de condensateur)
ensemble d'un ou de plusieurs éléments de condensateurs placés dans une méme enveloppe

et reliés

a des bornes de sortie

[SOURCE: CEI 60050-436:1990, 436-01-04]

3.24

empilage (de condensateurs)

ensemb

le d'unités de condensateurs connectées en série
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[SOURCE: CEI 60050-436:1990, 436-01-05]

3.2.5

condensateur
terme général utilisé lorsqu'il n'est pas nécessaire de préciser s'il s'agit d'une unité de
condensateur ou d'un empilage de condensateurs

3.2.6

capacité assignée d'un condensateur Cg

valeur d

Note 1 a

e la capacité pour laquelle le condensateur a été congu

‘article: Cette définition s'applique:

. dans

. dans
entre

3.2.7

borne b
borne (N
drainags

le cas d'une unité de condensateur, a la capacité entre les bornes de |'unité;

le cas d'un empilage de condensateurs, a la capacité entre les bornes de ligne et de basse t
les bornes de ligne et de terre de I'empilage;

asse tension d'un condensateur de couplage
IHF) destinée a étre reliée directement a la terre ou par I'intermédiaire d'une bg
b de valeur négligeable, a la fréquence assignée, pour application pour courant

sur ligne (CPL)

[SOURC

3.2.8

tolérang
différen
conditio

[SOUR(

3.2.9

E: CEI 60050-436:1990, 436-03-04, modifiée]

e de capacité
ns spécifiées

E: CEI 60050-436:1990, 436-04-01]

résistance-série équivalente d'un:¢ondensateur

résistan
celle dd
absorbé§
fréquen

3.2.10

ce virtuelle qui, connectée-en série avec un condensateur idéal de capacité

condensateur considéré, occasionnerait des pertes égales a la puissanc
e par le condensateur,cdans des conditions de fonctionnement spécifiées a ur
ce donnée

pertes d'un condensateur

puissan

[SOURC

Ce active.dissipée dans le condensateur

EZ CEl 60050-436:1990, 436-04-10]

Ension ou

bine de
porteur

ce admise entre la valeur réelle de la Gapacité et la valeur assignée dans des

égale a
b active
e haute

3.2.11

tangente de l'angle de pertes (tan §) d'un condensateur
rapport entre la puissance active P, et la puissance réactive P tans = P,/P,

3.2.12
coeffici

ent de température de la capacité 7

changement partiel de la capacité pour une variation donnée de la température:

AC

AC 1 1
=——0r——
CoAT K °C

K

représente le changement observé de la capacité dans l'intervalle de température

AT
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Copoc représente la capacité mesurée a 20 °C

Note 1 a l'article: Le terme AC/AT selon cette définition est utilisable seulement si la capacité est une fonction
linéaire approximative de la température dans la plage prise en considération. En cas contraire, il convient que la
variation de la capacité en fonction de la température soit donnée dans un graphique ou un tableau.

3.2.13
diélectrique d'un condensateur
matériau isolant entre les électrodes

Note 1 a l'article: La principale isolation est généralement constituée de papier, d’un film en matiere plastique ou
d’un mélange de papier et de film en matiere plastique qui est ensuite traité et imprégné d’huile ou de gaz a
pression atmosphérique ou supérieure.

4 Conditions de fonctionnement en service

4.1 Clonditions normales de fonctionnement en service

Des informations détaillées sur la classification des conditions environnementales sont
donnéeg dans la série CEl 60721.

4.2 (Conditions normales de fonctionnement en service
4.2.1 Température de I'air ambiant

Les matgériels sont classés dans les trois catégories donpneeés dans le Tableau 1.

Tableau 1 — Catégories de températures ambiantes assignées

Catégorie Température_minimale Température maximale
%€ °C
-5/40 -5 40
—25/40 -25 40
—-40/40 -40 40
NOTE Dans le choix de la catégorie de température, il convient également de
considérer les conditions de stockage et de transport.

4.2.2 Altitude

L’altitude ne dépasse pas 1 000 m.

4.2.3 Vibrations ou tremblements de terre

Les vibrations dont l'origine est externe au matériel ou les tremblements de terre sont
négligeables.

4.2.4 Autres conditions de fonctionnement en service pour les matériels utilisés a
I'intérieur
Les autres conditions de service considérées sont les suivantes:

a) l'influence du rayonnement solaire peut étre négligée;

b) I'air ambiant n'est pas pollué de maniére significative par la poussiere, la fumée, les gaz
corrosifs, les vapeurs ou le sel;

c) les conditions d'humidité sont comme suit:
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1) la valeur moyenne de I'humidité relative, mesurée pendant une période de 24 h, ne
dépasse pas 95 %;

2) la valeur moyenne de la pression de la vapeur d'eau pendant une période de 24 h, ne
dépasse pas 2,2 kPa;

3) la valeur moyenne de I'humidité relative, pendant une période d’un mois, ne dépasse
pas 90 %;

4) la valeur moyenne de la pression de la vapeur d'eau pendant une période d’'un mois, ne
dépasse pas 1,8 kPa;

Pour ces conditions, de la condensation peut apparaitre occasionnellement.

NOTE1 DU :a bUIIdUIIOat;UII }JUUt appala?flc CIT Ldo dc Val;at;ull Iuluta:c dc tclllpélatulc dallo :UO

d’humiditg élevée.

NOTE 2 |Pour supporter les effets d’'une humidité élevée et de la condensation, tels que le claguage de

ou la corrpsion des pieces métalliques, il convient d’utiliser un matériel congu pour de telles conditions.

NOTE 3 |On peut empécher la condensation par une conception spéciale du boitier, gar.une ventilaf

chauffagd appropriés ou par l'utilisation de matériel de déshumidification.

4.2.5 Autres conditions de fonctionnement en service pour les matériels utilisé

I'extérieur

Les auties conditions de service considérées sont les suivantes;:

a) la valeur moyenne de la température de l'air ambiant)} mesurée pendant une pé
24 h, ne dépasse pas 35 °C;

b) il cgnvient de considérer le rayonnement solaire jusqu'a un niveau de 1 000 W
temps clair a midi);

c) l'air|lambiant peut étre pollué par de la_poussiére, de la fumée, des gaz corrog
vapeurs ou du sel. La pollution ne dépasse pas les niveaux de pollution donnés
Tableau 5;

d) la pression du vent ne dépasse pas 700 Pa (ce qui correspond a une vitesse de

34 n
e) il co

43 (G
431

Quand
normale

étapes normalisées comme suit.

N/s);
hvient de tenir compte dejla présence de la condensation ou de précipitations.

onditions de fonctionnement en service spéciales
Généralités

e matériel{peut étre utilisé dans des conditions différentes des conditions de
s donnees en 4.1, il convient que les exigences de I'utilisateur se rapporter

4.3.2

Altitude

périodes
I'isolation

ion et un

iode de
m? (par

ifs, des
dans le

vent de

service
t a des

Pour une installation a une altitude supérieure a 1 000 m, la distance d’arc dans les conditions
atmosphériques de référence normalisées doit étre déterminée en multipliant les tensions de
tenue exigées a l'emplacement du service par le facteur £ conformément a la Figure 1.
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1,5
k1] m= 1
1,4 > i
1,3 . m=0,75
o | ~
1,2
=
g
1,1 —
1,0 ‘
7000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
h[m]
IEC 305/04

Ces factepirs peuvent étre calculés en utilisant I'équation suivante:
k= em (h-{1000)/8 150
ou
h est I'altitude en meétres;
m =1 pour la tension a fréquence industrielle et de choc de foudre;

m = 0,75 pour la tension de choc de manceuvre.

NOTE Ppur ce qui est de l'isolation interne, la rigidité diélectrique nest\pas sensible a altitude. Il convignt que la
méthode pour vérifier I'isolation externe fasse I'objet d’'un accord entrele fabricant et I'acheteur.

Figure 1 — Facteur de correctioncd’altitude pour l'isolation

4.3.3 Température ambiante

Pour l'installation @ un endroit ou la tempérfature ambiante peut sortir de maniére signjificative
de la gamme normale des conditions, de service indiquées en 4.1.1, il convient [que les
gammes préférentielles de températures minimale et maximale a spécifier soient:

a) -50[C et 40 °C pour des climats trés froids;
b) -5 °C et 50 °C pour des climats trés chauds.

NOTE 1 |Dans les cas extrémes, il convient que les utilisateurs informent le fabricant d'une autre gamme de
températyres.

Dans cgrtaines régions qui subissent fréquemment des vents chauds humides, la présgence de
variations brutales de température peut créer I'apparition de condensation méme a l'intgrieur.

NOTE 2 |Ddaps;certaines conditions de rayonnement solaire, des mesures appropriées, par exemple une douverture
spéciale, une*entilation forcée, etc. peuvent étre nécessaires pour que la température ne dépasse pas I¢s valeurs
spécifiées.

4.3.4 Tremblements de terre

Pour les installations pouvant subir des tremblements de terre, le niveau de sécurité approprié
conformément a la CEl 62271 doit étre spécifié par l'utilisateur.

La conformité a de telles exigences spéciales, le cas échéant, doit étre démontrée, soit par le
calcul, soit par des essais, comme cela est défini dans les normes applicables.
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ise a la terre du systéme

Les mises a la terre du systéme considérées sont:

a) rése

au a neutre isolé (voir 3.1.10);

b) réseau compensé par bobine d’extinction (voir 3.1.13);

c) réseau a neutre mis a la terre (voir 3.1.15):

1) r

éseau a neutre directement a la terre (voir 3.1.11)

2) réseau a neutre non directement a la terre (voir 3.1.12).

5 Caractéristigues assignées

5.1 Vjaleurs normales de fréquences assignées

Les valg

urs normales sont 50 Hz et 60 Hz pour les tensions alternatives.

5.2 Vjaleurs normales de tensions assignées

5.2.1

Les vald

triphasé
par les

Les vald

NOTE L
assigné e

5.2.2

Les valf
valeurs

Pour leg
tension

U, =U

Tensions assignées Ui pour courant alternatif

urs normales de tension assignée d’'un matériel connécté entre une ligne d’ur

et la terre ou entre un point neutre du réseau etda terre doivent étre 1/\/5
aleurs de la tension assignée du réseau.

urs préférentielles sont données dans la CEL.60038.

bs performances d’'un matériel sont basées sutrla tension assignée Ug alors que le niveau
5t basé sur une des tensions les plus élevéespour le matériel Uy, (CEI 60071-1).

Tensions assignées Ui pour courant continu

burs de tension assignée d'tn matériel connecté entre une ligne et la terre
de la tension continue assignée de ligne.

condensateurs de.filtrage, les tensions des harmoniques doivent étre incluses
assignée conformément a la formule suivante:

povax T \/5 kY, ZU;

réseau
multiplié

I'isolation

sont les

dans la

3
b
A

o

noian ffion dac
» ACTTOTUTT ©TTTUAUT UT O UUTTT
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aleurs normales du facteur de tension assignée

valeurs normales du facteur de tension assignée pour les tensions alternatives

Le facteur de tension est déterminé par la tension maximale de fonctionnement qui dépend des
conditions de mise a la terre du réseau.

Les facteurs de tension normaux appropriés aux différentes conditions de mise a la terre sont
donnés dans le Tableau 2 ci-dessous, ainsi que la durée admissible de la tension maximale de

fonction

nement (c’est-a-dire le temps assigné).

Tableau 2 — Valeurs normales des facteurs de tension assignée

Facteuf de tension Temps Méthode pour connecter la borne primaire et conditions delmise a la terre
agsignée assigné du réseau
Fy
1,2 Continu Entre phase et terre dans un réseau a neutre mis-effectivement a la terre
(3.1.15 a)
1,5 30s
1,2 Continu Entre phase et terre dans un réseau a neUtre’non mis effectivgment a la terre
19 30 s (3.1.15 b) avec déclenchement automatique en cas de défgut de terre.
1,2 Continu Entre la phase et |la terre dans un réseau a neutre isolé (3]/1.10) sans
déclenchement automatique enycas de défaut de terre ou daps un réseau
1.9 8h compensé par bobine d’extinction (3.1.13) sans déclenchement|automatique en
cas de défaut de terre.
NOTE 1 Ues temps assignés peuvent étre réduits aprés accord entrele fabricant et I'utilisateur.
NOTE 2 Ues exigences thermiques d’'un matériel sont basges* sur la tension assignée alors que le niveau d’isolation
assigné ept basé sur la tension la plus élevée pour le matériet Uy, (CEI 60071-1).
NOTE 3 |ll faut que la tension maximale de fonctionmement d’'un matériel soit inférieure ou égale a la| tension la plus
U
élevée dy matériel Tm ou a la tension assignée Ur multipliée par le facteur de tension assignée 1,2 |pour un service
3
continu, 1§ plus petite des deux valeurs.
5.3.2 Valeurs normales\du facteur de tension assignée pour les tensions continues
Aucun facteur de tension assignée ne s'applique aux tensions continues, la tension est
commandée pour/de convertisseur et la tension assignée inclut la tolérance de la tens|on (voir
définition Upcmat, 3:1.8).
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6 Exigences de conception

6.1 Exigences d’isolation

—-61-

Pour les applications a courant alternatif, le choix du niveau d'isolation pour le matériel doit
étre fait conformément aux niveaux d’isolation normaux du Tableau 3. Les niveaux d’isolation
assignés doivent étre basés sur la tension la plus élevée pour le matériel Uy,.

Tableau 3 — Niveaux d'isolation normalisés pour les tensions alternatives

Tension la plus Tension de tenue Tension de tenue Tension de tenue
slevéepour e ——assIignég aux
matériel Uy, industrielle de foudre chocs/de

Gamme maneeuvre
(valeur efficace) (valeur efficace) (valeur de créte) (valeur delcréte)
kV kV kV kV
0,72 o
1,2 6 ---
20
3,6 10
40
40
7,2 20
60
60
12 28
75
75
17,5 38
95
95
24 50
125
145
36 70
170
52 95 250
72.5 140 325
100 185 450
185 450
123
230 550
230 550
145
275 650
275 650
170
[oy4e) roU
395 950
245
460 1050



https://iecnorm.com/api/?name=7d808ea9520cb075c698e4ef4d670141

-62 - 60358-1 © CEI:2012
Tension la plus Tension de tenue Tension de tenue Tension de tenue
élevée pour le assignée a fréquence | assignée aux chocs assignée aux
matériel Uy, industrielle de foudre chocs de
Gamme manceuvre
(valeur efficace) (valeur efficace) (valeur de créte) (valeur de créte)
kV kV kV kV
850
395 750
950
300
950
460 850
1050
950
460 850
1050
362
1050
510 950
1175
1050
850
1175
570
1175
420 950
1300
1300
630 105
1 425
1175
950
1300
630
1300
550 105
1425
1425
680 117
" 1550
1675
130
1800
880
1800
800 1425
1950
1950
975 155
2100
1950
1425
2100
2100
155
2 250
1100
2 250
167%
2 400
2 400
1800
2 550
2100
1675
2 250
2 250
1200 1800
2 400
2 550
1950
2700
NOTE 1 Pour les installations exposées, il est recommandé de choisir le niveau d'isolation le plus élevé.

NOTE 2 Les niveaux de tension de tenue assignée a fréquence industrielle selon la CEl 62271-203 peuvent

étre différents.

NOTE 3 Voir la CEI 60071-1 pour d’autres niveaux.
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Pour une application en courant continu, I'essai de tension continue de tenue est défini avec un
facteur Fr = 2,6. La tension doit étre appliquée pendant 10 s.

Tension continue d’essai = (Fr x UR) = 2,6 x Ur (Urg: voir 5.2.2)

Régles générales appliquées:

6.2

La tension de tenue assignée positive aux chocs de manoceuvre en conditions humides est
la base pour la détermination de la distance d’arc minimale (isolation externe) du matériel.

La force de l'isolation externe est habituellement soumise a un essai en condition humide
avec la tension de tenue assignée de courte durée a fréquence industrielle (gamme |) ou
avec_la tension de tenue positive aux chocs de manceuvre en condition humide (gamme 1)
(voin 10.2).

La vpleur de la tension de tenue assignée aux chocs de foudre est un facteur. qui pgrmet de
détefrminer la rigidité du diélectrique des condensateurs.

Pour les applications a courant alternatif dans la CEl 60071-1, pour2¢chaque U},, deux
tensjons de tenue normalisées suffisent pour définir le niveau d'isplation normal|pour le
materiel:

o amme |: Uy, < 300 kV: la tension de tenue aux chocs de foudre assignée et laf tension
e tenue assignée de courte durée a fréquence industrielle]

e (Gamme II: 300 kV < Uy, < 800 kV: les tensions de tende*aux chocs de manceuVre et de
foudre assignées.

Il n'gxiste pas de norme pour les applications en courant continu ; le niveau d’isolation doit
étre|défini entre le fabricant et l'utilisateur. Généralement, pour chaque tension assignée,
deuX tensions de tenue normalisées suffisent pour définir le niveau d'isolation normal pour
le mptériel:

e gamme |: Ug). < 750 kV: une tension\de tenue aux chocs de foudre assignég¢ et une
lension de tenue assignée a fréquefnce industrielle correspondante dans des cgnditions
umides (correspondant a la tension BIL du Tableau 3).

e (Gamme Il: Ug) > 750 kV: les tensions de tenue aux chocs de manceuvre (cdnditions
umides) et de foudre assignées.

En rpison de l'isolation interne non auto-régénératrice du matériel, pour la gamme]| I, trois
tensjons de tenue normalisées sont spécifiées dans le Tableau 3. L'essai de tension de
tenue de courte duréena fréquence industrielle (respectivement essai de tension ¢ontinue
pour les applications ,en courant continu) a été spécifié pour la gamme Il comme {yin essai
indiiduel avec_une mesure de décharge partielle. La contrainte avec une |tension
altennative (respectivement la tension continue pour les applications en courant gontinu)
détefmine le.comportement de longue durée de l'isolation interne non auto-régénératrice du

colohne-3}—avesc— mesd de—décharge—pa
indication pour la contrainte sur l'isolation du matériel.

Le niveau d'isolation assigné est basé sur la tension la plus élevée pour le matériel Uy,
alors que l'exigence thermique du mateériel est basée sur la tension assignée Ug.

Le choix du niveau d'isolement doit étre fait conformément a 5.2.1 et a la CEl 60071-1.

Autres exigences d’isolation

6.2.1 Borne basse tension non exposée a I'atmosphére

Un matériel muni d'une borne basse tension doit étre soumis a une tension d’essai entre les
bornes basse tension et de terre. La tension d’essai doit étre une tension alternative de 4 kV
(valeur efficace).
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Si la borne basse tension est exposée a I'atmospheére, elle doit étre soumise a une tension
alternative de 10 kV (valeur efficace) entre les bornes basse tension et de terre.

6.2.3

Décharges partielles

Le niveau de décharge partielle ne doit pas dépasser les limites spécifiées dans le Tableau 4 a

la tension d'essai de décharge partielle spécifiée dans le méme tableau,

précontrainte effectuée selon les procédures de 9.2.3.1.

Les exigences de décharge partielle sont applicables a tout le matériel.

aprés une

Tableau 4 — Tensions d’essai de décharge partielle et niveaux admissibles|

matériel

ou

1,05 x tension d'essai du matériel x

1,05 x tension d'essai du matériel x

Type de mise a la Tension d’essai de décharge Niveau de décharge partielleradmissible (pC)
terre flu réseau partielle (valeur efficace) Isolation immergée dans un liquide ou un gaz
Um 10
Réseau ja neutre mis 120
a lla terre 2 0m 5
V3
1,2 Um 10
Réseau p neutre non
mis effdctivement a 1,2Um
la terfe ou isolé S
V3
NOTE 1 Bi le réseau a neutre n'est pas défini, les valeurs,données pour les réseaux non mis effectiverpent a la
terre ou (solés sont valides.
NOTE 2 |.e niveau de décharge partielle admissible;est également valide pour des fréquences différenfes de la
fréquenck de réseau.
NOTE 3 |[En raison de la capacité élevée, le niveau de bruit de fond inférieur a 5pC ne peut pas étre attejnt. Dans
ce cas, il convient qu'un accord entre le fakricant et I'acheteur soit trouvé.
Pour ung application en courant continu, la tension de |Le niveau de décharge partielle admissible (pC) pour le
mesure de décharge partielle/deit étre la tension matériel avec isolation immergée dans un liquidg ou un
alternatiye (kVrms) suivanter 452 x Ur / V2 gaz est 5pC
NOTE 4 | En raison deta\capacité élevée, le niveau de bruit de fond inférieur & 5pC ne peut pas étre attejnt. Dans
ce cas, Un niveau de‘décharge partielle admissible de 10 pC peut étre appliqué avec une tension de 1,5 5 Ur/V2
NOTE 5| ‘Pout les matériels a courant alternatif et pour les matériels a courant continu, si seules des pafties des

4 ; 3 1 } PP Py ; il ; i } 3
SO SoOUmMtSTeSa U €SSart;, a varcurac1a (ensStona esSsSatrSera cgarc—a.

tension assignée de I' unité

tension assignée du matériel

tension assignée de I' empilement

tension assignée du matériel

6.2.4

Essai de choc de foudre coupé

Le but de cet essai est de contrbler les connexions internes du matériel.
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Si cela est spécifié, le matériel complet doit également étre capable de supporter une tension
de choc de foudre coupée ayant une valeur de créte de 115 % de la tension assignée de choc
de foudre.

6.2.5 Capacité a fréquence industrielle

La capacité C d'une unité, d’'un empilage et d’'un condensateur ne doit pas s’écarter de la
capacité assignée de plus que -5 % a +10 %.

Le rapport des capacités de deux unités quelconques faisant partie d'un empilage de
condensateurs ne doit pas s'écarter de plus de 5 % de l'inverse du rapport des tensions
assignées des unités.

La capgcité doit étre mesurée a 0,1 fois et 0,9 a 1,1 fois la tension Ug, respectivémeént Ur/v2
pour leg applications en courant continu, ou elle peut faire I'objet d’'un accord entre’le fpbricant
et 'acheteur.

NOTE1 |Cc=—2

ou
n estlejnombre d’éléments dans la série;

C, estlacapacité d’'un élément.

NOTE 2 [ll convient que la valeur réelle de la capacité soit mesurée ou rapportée a la température a Ipquelle la
capacité gssignée a été définie.

6.2.6 Pertes du condensateur a la fréquence’industrielle

Les exigences relatives aux pertes d'un condensateur, exprimées sous la forme tgné sont
mesurées a 0,9 a 1,1 fois la tension Uy, respectivement Ur/N2 pour les applications en|courant
continu,|ou elle peut faire I'objet d’'un accord entre le fabricant et I'acheteur.

NOTE 1 |Le but est de contrdler la régularité de la production. Les limites des variations admissibles pedvent faire
I’objet d’un accord entre le fabricant ett'acheteur.

NOTE 2 |La valeur de tand dépend de la conception de l'isolation ainsi que de la tension, de la température et de
la fréquer|ce de mesure.

NOTE 3 |La valeur de tand-de certains types de diélectriques est fonction de la durée de la mise soys tension
précédan{ la mesure.

NOTE 4 |Les pertes du condensateur donnent une indication sur le processus de séchage et d'imprégnatipn.

NOTE 5 |Pouninformation, les valeurs typiques de tand pour les diélectriques imprégnés d'huile minérale jou d’huile
synthétiqye,sont, a 20 °C (293 K) et a tension nominale:

a) Papier: <5 x 103
b) Mélange, film-papier-film et papier-film-papier: <3 x 103
c) Film: <1 x10-3

NOTE 6 La valeur de tand d’un condensateur a courant continu avec une résistance de répartition en paralléle
sera supérieure a la valeur typique.

6.2.7 Exigences d’isolation externe

Pour une isolation externe susceptible d’étre contaminée, la ligne de fuite assignée minimale
spécifique mesurée en millimétres sur la surface d'isolation est indiquée dans le Tableau 5.
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Tableau 5 — Ligne de fuite

Niveau de pollution Ligne de fuite minimale assignée spécifique? Ratio
mm/kV AC b i i
Ligne de fuite
Ligne de fuite spécifique Ligne de fuite spécifique Distance d’arc
pour réseaux a courant unifiée
alternatif triphasé mm
a Tres faible 12.7 22.0 -
b Faible 16 27.8 <3,5
¢ Moyen 20 34.7 <3,5
d Elevé 25 43.3 <4,0
e Tres|élevé 31 53.7 <440

a Pourlla ligne de fuite réelle, les tolérances de fabrication spécifiées sont applicables (voir CEI 62455)

b Rapplort entre, d’'une part la ligne de fuite mesurée en millimétres entre la phase et la terre, et d’autfe part la
valedr efficace entre phases de la tension la plus élevée en kV pour le matériel Um, (voir CEI 0071-1)
D'autres informations et tolérances de fabrication sur la ligne de fuite sont données dans.Ja CEl 6081%

NOTE 1 | Il est reconnu que la performance de l'isolation superficielle est largementyaffectée par la forme de
I'isolateufr.

NOTE 2 Pans le cas d’une sévérité de pollution exceptionnelle, une ligne de fuite assignée spécifique de 31 mm
peut ne pas étre appropriée En fonction de I'expérience de service et/ou dés résultats d'essai en laboratoire, une
valeur plus élevée de ligne de fuite spécifique peut étre utilisée, mais dans)cCertains cas, la possibilité d’effectuer
un lavage peut devoir étre considérée.

NOTE 3 |Les valeurs sont celles des isolateurs en porcelaine. lI\existe des isolants composites qui offrent de
meilleurgs performances contre la pollution, conformément a la €El 61462.

Lorsqu'line borne basse tension est exposée\a l'atmosphére, elle doit avoir une ligne|de fuite
assignég de 60 mm au minimum.

Il n’exisfe pas de norme pour les tensions continues. La ligne de fuite doit étre définie|entre le
fabricanft et I'acheteur.

6.3 Exigences relatives aux émissions électromagnétiques — Tension de perturbation
adioélectrique (RIVS)

-

Cette exigence s*a@pplique aux matériels dont Umpy > 123 kV a installer dans une sous-gtation a
insolatign par.air”La tension de perturbation radioélectrique ne doit pas dépasser 2 500 uV a

1,1 Um/l\3 .

NOTE 1 Cette exigence est incluse pour satisfaire a quelques certaines réglementations sur la compatibilité
électromagnétique.

NOTE 2 Bien qu'il n'existe pas de conversion directe entre les microvolts des tensions de perturbation
radioélectrique et les picocoulombs des décharges partielles, on considére que le matériel a réussi I'essai si a 1,1
Um/ 3 le niveau de décharge partielle ne dépasse pas 300 pC.

Pour des applications en courant continu, I'essai sera effectué avec une tension alternative
50/60 Hz. La tension d'essai est définie par 1,1 Um/v2. La tension de perturbation
radioélectrique ne doit pas dépasser 2 500 uV.

5 RIV = Radio interference voltage.
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6.4 Exigences mécaniques

Un matériel posé librement doit étre capable de supporter les charges d'essais statiques
indiquées dans le Tableau 6.

Les charges d'essai spécifiées sont destinées a étre appliquées aux bornes primaires dans
n'importe quelle direction.

Tableau 6 — Charges d’essais de tenue statiques pour des isolants

Charge d’essai de tenue statique Fy
. S N
Tension la plus élevée
polir le matériel Equipement avec:
U
k\n/1 Bornes de courant traversant
Bornes de tension
Classe de charge | Classe de charge Il

72,5 a 100 500 1250 2 500
123 a 170 1 000 2 000 3 000
245 a 362 1250 2 500 4 000
> 420 1500 4 000 5000
Tengions continues 1 500 2 500 4 000

NOTE 1| Ces exigences ne s’appliquent pas aux équipements suspendds.

NOTE 2| Il convient que la somme des charges agissant dans des,conditions de fonctionnement courantgs ne
dépasse|pas 50 % de la charge d'essai de tenue spécifiée.

NOTE 3 | Dans certaines applications, il convient que le matériel équipé de bornes de courant traversant [supporte
des charpes dynamiques extrémes se produisant rarement (par exemple des courts-circuits) ne dépassant pas
1,4 fois Ih charge statique d'essai.

NOTE 4 | Il convient que le systéme de suspension dusmatériel soit congu pour supporter une résistance g la
traction ¢’au moins la masse en kilogrammes, aveg.un facteur de sécurité de 2,5, multipliée par 9,81 pouf obtenir
la force ¢orrespondante en newtons.

NOTE 5| Si le matériel est utilisé pour supporter un circuit-bouchon, il convient que le fabricant et I'achefeur
définissent d'autres charges d'essai.

NOTE 6 | Pour certaines applications,_ il)peut étre nécessaire d'établir la résistance a la rotation des borngs
primaireg. Il convient que le moment a appliquer pendant I'essai fasse I'objet d’'un accord entre le fabricapt et
I'acheteur.

6.5 Etanchéité del’équipement
6.5.1 Généralités

Le matgriel complet doit étre étanche sur toute la gamme de températures spécifiée| pour la

catégor' de-température—appticabte:

6.5.2 Etanchéité au gaz
6.5.2.1 Généralités

Les spécifications suivantes appliquent a tous les matériels qui utilisent du gaz, autre que I'air
a pression atmosphérique, comme milieu isolant.

6.5.2.2 Systémes a pression autonome de gaz

L'étanchéité caractéristique d'un systéme a pression autonome indiquée par le fabricant doit
étre cohérente avec une philosophie de maintenance et d'inspection minimales.
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L’étanchéité des systémes a pression autonome de gaz est spécifiée par le taux de fuite relatif
F.e) de chaque compartiment.

La valeur normalisée est 0,5 % par an, pour le SF6 et les mélanges a base de SF6.

Des moyens doivent étre prévus pour permettre de remplir les systémes au gaz d'étre en toute
sécurité lorsque le matériel est en service.

NOTE 1 Ces valeurs peuvent étre utilisées pour calculer le temps entre les remplissages, 7, en dehors des
conditions de température extérieure extrémes.

NOTE 2 Des taux de fuite inférieurs peuvent étre spécifiés conformément aux réglementations nationales et aux
pratiques régiocnales

Un taux| de fuite augmenté a des températures extrémes (si de tels essais sont.nécessaires
dans les normes applicables) est acceptable, a condition que ce taux soit réinitialisg a une
valeur inférieure a la valeur maximale admissible a la température normale de\'air amhbiant. Le
taux de [fuite provisoire élevé ne doit pas dépasser les valeurs données dan§+e Tablead 7.

appropriée;” on se réfefe a la

En géréral, pour I'application d'une méthode d'essai

CEI 60068-2-17.

Tableau 7 — Taux de fuite temporaire admissible pour les systémes au gaz

Classe de température Taux defuite temporaire admissible
[°C]
+40 et +50 3Fp
température ambiante Fp
5/-10 /-15 /-25 /-40 3Fp
50 6Fp

6.5.2.3 Systémes de pression(étanche

L'étanchéité des systémes de pression étanche est spécifiée par leur durée de| vie de
fonctionnement prévue. Le-fabricant doit spécifier la durée de vie de fonctionnement|prévue.
Les valgurs préférentielles sont 20 ans et 30 ans

6.6 Qradient dejtension pour les condensateurs a courant continu

Il convignt quelle“fabricant tienne compte de la distribution de tension continue entre I'élément
de congensateur d'une unité et entre les unités connectées en série en utilispnt des
résistances_de répartition ou des systeémes de répartition équivalents.

NOTE Par exemple, les critéres suivants doivent étre considérés
— Les propriétés thermiques (stabilité thermique, distribution de température)
— Le systéme d'isolation (construction, porcelaine, isolateur composite, ...)

— Les niveaux de pollution.
7 Conditions d’essai

Sauf spécification contraire pour un essai ou une mesure de nature particuliere, la température
du diélectrique d'un condensateur doit, au commencement de l'essai, étre comprise entre
+5 °C et +35 °C et étre connue.
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On peut admettre que la température du diélectrique est la méme que celle de I'air ambiant
pourvu que le condensateur ait été laissé hors tension a température ambiante constante
pendant une durée suffisante.

Lorsqu'une correction est nécessaire, la température de référence doit étre de +20 °C, sauf
convention différente entre le fabricant et I'acheteur.

Sauf spécification différente, les essais et les mesures en courant alternatif doivent étre
effectués a une fréquence comprise entre 0,8 et 1,2 fois la fréquence assignée pour les
condensateurs de fréquence assignée égale ou supérieure a 50 Hz et a une fréquence
comprise entre 40 Hz et 72 Hz pour les condensateurs de fréquence assignée inférieure a
50 Hz.

Les esshis de type doivent étre effectués, sauf spécification contraire, sur un empilagecomplet
de condensateurs. Si le condensateur est constitué de plusieurs unités, les essais individuels
peuvent| étre effectués sur les unités séparées a condition de prendre eniconsidération la
valeur dugmentée de la tension d'essai (comme spécifié au paragraphe 9,2)-pour tenirlcompte
du manjwe d'uniformité de la répartition de la tension da a la tolérance sur‘la capacité.

8 Classification des essais

8.1 Elssais individuels de série

Les esspis spécifiés dans la présente norme sont classes/comme des essais individuels, des
essais de type et des essais spéciaux. Les essais individuels et les essais de type doiVent étre
effectudgs dans la méme séquence conformément a.l'organigramme (voir Figure 2).

La clasgdification est comme suit:

— Essai individuel de série
Un gssai auquel chaque matériel est)soumis.
— Essai de type

Un ¢gssai fait sur chaque type)de matériel pour montrer que tous les matériels faits |selon la
méme spécification sont.conformes aux exigences non couvertes par des| essais
individuels.

NOTHE 1 Un essai de type peut également étre considéré valide s'il est fait sur un matériel qui prégente des
écarty mineurs. |l cenvient que de tels écarts fassent I'objet d'un accord entre le fabricant et I'acheteuf.

NOTHE 2 |l faut que I'essai de type suive la procédure spécifiée dans I'organigramme de la Figure 2.

— Essai spécial

Un ¢ssai autre qu'un essai de type ou un essai individuel, qui doit étre effectué aprés
accord entre te fabricant et acheteur:

8.2 Essais individuels de série

Les essais suivants sont des essais individuels. Pour plus de détails, il convient de se référer
aux paragraphes appropriés:

D

étanchéité de I'’équipement (9.1);

T

mesure de la capacité et de tans a fréquence industrielle (9.2.2);

o O

)
)
) essai de tenue en courant continu ou a fréquence industrielle (9.2.3);
) mesure des décharges partielles (9.2.4);

)

D

mesure de la résistance si une ou plusieurs résistances sont montées a l'intérieur du
matériel (9.2.6).
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f) essai de tenue a fréquence industrielle sur la borne basse tension, le cas échéant (9.2.5).

L'ordre ou la combinaison possible des essais n'est pas normalisée sauf pour l'essai
représenté a la Figure 2.

Il convient d'effectuer des essais répétés a fréquence industrielle a 80 % de la tension d'essai
spécifiée.

83 E

ssais de type

Les essais suivants sont des essais de type.

Les ess
des teng

Pour ply

a) Essai de décharge (10.1.2) pour condensateur a courant continu,‘de couplagq

filtrg

b) Ess4
(10.

c) Esssg

d) Essag
ale

e) Essa
tens
f) Essd
> 30

g) Essa
aved

h) Esssé
i) Essd

Les esqg
électriql

La capd

capaciti

ais Individuels electriques doivent etre effectues avant et apres l'essal de type
ions d'essai.

s de détails, il convient de se référer aux paragraphes appropriés:

ge;
i de choc coupé pour un matériel a courant alternatif et @diviseurs a courant
2.2);

i aux chocs de foudre (10.1.3);

i de tension de tenue a fréquence industrielle en,eondition humide pour matéri
Ktérieur a tension alternative pour la gamme de{ension Um < 300 kV (10.2.1);

i de tension continue de tenue en condition hkumide pour matériel utilisé a I'ex{
on continue pour les deux gammes de tension (10.2.1);

i aux chocs de manceuvre en conditionhumide pour une gamme de tension alf
D kV (10.2.2);

i aux chocs de manceuvre en eondition humide pour le matériel a tension
une gamme de tension SIL >.750 kV (créte) (10.2.2);

is de tension de perturbationradioélectrique CEM, le cas échéant (10.3);
i d'inversion de polarité pour matériel a courant continu (10.4).

ais de type peuyéntétre effectués sur deux unités différentes. Les essais
es de a) a g) deivent étre effectués sur la méme unité.

cité C d'une unité, d’'un empilage, d’'un condensateur de couplage ou d'un
AC 1

ne_deit pas varier de plus que — <— =C— pendant toute séquence
n

o

b 100 %

ou de

continu

b| utilisé

érieur a

ernative

continue

de type

diviseur

d'essai

(6.2.5).

Le rapport d'essai de type doit inclure les résultats des essais individuels.

NOTE 1

AC est la variation de la capacité C mesurée.

NOTE 2 Aprés accord entre le fabricant et I'acheteur, I'ordre de la séquence d'essai (Figure 2) peut étre modifié.

84 E

ssais spéciaux

Les essais suivants sont des essais spéciaux. Pour plus de détails, il convient de se référer au

paragra

phe approprié:

a) essai de résistance mécanique (11).
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