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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

CONDENSATEURS DE COUPLAGE ET DIVISEURS CAPACITIFS

PREAMRBIILE

1) Les décisions ou accords officiels de la CEI en ce qui concerne les questions techniq
ol sont représentés tous les Comités nationaux s’intéressant a ces questions, exprin
um accord international sur les sujets examinés.

2) Cps décisions constituent des recommandations internationales et sont ag

3) ns le but d’encourager cette unification internationale, la CEI exprimoJe vodu ¢ les Comi

ppssédant pas encore de régles nationales, lorsqu’ils préparent cesTeple
lep recommandations de la CEI dans la mesure ol les conditions nat

Comités d’Etudes
mesure possible

mités nationaux.

tés nationaux ne

aSe fondamentale de ces régles

4) O un effort pour harmoniser les régles
n onditions nationales 14 permettent. Les
C
L3 présente recommandati éL¢ ¢ S omité d’Etudes N° 33 de la CEI: Condensateurs
de guissance.
Up premier proje HisCt S : tenue & Londres en 1963. Des projets syccessifs furent
discrItés lors désréuni U \issn 1966, & Prague en 1967 et & Oslo en 1969. A 1 suite de cette
dernjiicre réunions yn projet définitif fut\soumis a I'approbation des Comités nationaux sdivant la Regle

des Six Mois erao

Ls
Israél
Italie
4 Norvége
Pays-Bas
Canada Pologne
Danemark Royaume-Uni
Etats-Unis” " Amérique Sucde
Finlande Suisse
France Turquie

Le Comité national japonais a émis un vote négatif, ne pouvant accepter la prescription qui se rapporte

au domaine de température ambiante normale pour les essais.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

COUPLING CAPACITORS AND CAPACITOR DIVIDERS

EORENMAORD

1) The forthal decisions or agreements of the IEC on technical matters, prepared by Techni i hich all the
Nationa] Committees having a special interest therein are represented, express, as ngdrly i inpernational
consensys of opinion on the subjects dealt with.

2) They haye the form of recommendations for international use and they are accefited by~the Nati itfees in that
sense.

3) In order to promote this international unification, the IEC expresses the Wi hrat\a ational ommitteesl having as
yet no national rules, when preparing such rules, should use the IEC e dati as th ndamental basys for these
rules in o far as national conditions will permit.

4) The desjrability is recognized of extending international agree harmonize
national| standardization rules with these recommendations e National
Commitfees pledge their influence towards thg
This R¢commendation hasg : i pacitors.
A first draft was disc cussed at

the meetir|gs held ipPagi meeting,

a final drpft was submii Rule in

August 1969.

The fol in favour of publication :
Netherlands
Norway
< Poland
South Africa
Sweden
Switzerland
Germany Turkey
Israel United Kingdom
Italy United States of America

The Japanese National Committee cast a negative vote because of the unacceptability of the stated
standard ambient temperature range for testing.
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1.2

CONDENSATEURS DE COUPLAGE ET DIVISEURS CAPACITIFS

SECTION UN — GENERALITES

Domaine d’application
La présente recommandation s’applique :

a) aux condensateurs utilisés a des fi

gamme haute fréquence allant de 40

Elle s’applique également, d'une maniére plus générale,
soit & la terre en permanence, soit sous une faible tension,

de température ambiante de
En ce qui concerpe

TABLEAU 1
upérieure de température de air ambiant

21

ns de couplage pour les télécommunications 4 haute fré-

omprise entre

}on.
{Mune borne est

ndensateur de
spécifiées dans

auxquels s’appli-

s 1000 m.
catégories de

5 de la tempé-
ir, prise parmi
e condensateur

N
imite \supérieure Température ambiante maximale
la catégorie °C

¢ temperature Moyenne Moyenne Moyenne
°C sur 1 h sur 24 h sur 1 an
40 40 30 20
45 45 40 30
50 50 45 35

Les catégories normales de température sont: —40/+440°C, —25/+440°C,

et —10/+45°C.

—10/-+40 °C

Note. — Les condensateurs peuvent &tre en fonction & des températures inférieures a la température ambiante mini-
male correspondant a leur catégorie, 4 condition que la mise sous tension du condensateur  ces températures

soit évitée.

11 est entendu, toutefois, que les condensateurs doivent pouvoir supporter des commutations fréquentes

aux températures comprises dans le domaine de la catégorie de température.
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1.2

COUPLING CAPACITORS AND CAPACITOR DIVIDERS

SECTION ONE — GENERAL

Scope

This Recommendation applies to:

a) capacitors used as coupling devices for high-frequency teleccommunication transmission systems
on high-voltage overhead lines, the power frequency range being 15 Hzfo 10 Hz. and the

b) the capacitor dividers of capacitor voltage transformers.

It i
or

Wh

Notd

Thi
of

catq
gizg
cap

high-frequency range being 40 kHz to 500 kHz ;

TaBLE 1
its of ambient air temperature

>arthed

require-~

5, apply.

pendix A,

es, each
be ener-
hich the

” Maximum ambient temperature
°C
mean over mean over mean over
1h 24 h | 1 year
40 k 40 30 20
45 45 40 30
50 50 45 35
Standard temperature categories are: —40/+440°C, —25/+440 °C,

—10/+45 °C.

—10/4-40 °C and

Note. — Capacitors may be in operation at temperatures below the minimum ambient temperature corresponding
to their category, on condition that energizing of the capacitors at such temperatures is avoided.

It is, however, understood that the capacitors should withstand frequent switching at temperatures within

the range of the temperature category.
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2. Objet

La présente recommandation a pour objet :
— de formuler des régles de sécurité ;

— de formuler des régles uniformes en ce qui concerne les caractéristiques de fonctionnement,
les essais et les caractéristiques nominales ;

— de servir de guide pour l'installation et I'exploitation.

3. Définitions

3.1  Elément de condensateur (ou élément)
Partie indivisible du condensateur constitué par des électrodes séparées par un diélectrique.

3.2 —Uniré—de condernsareny | O TUnire)

Ensemble d’un ou plusieurs éléments placés dans la méme cuve {9ns accessibles.

Note. — Un type usuel d’unité pour les condensateurs de couplage est celu qu1 épe cylindrique
en matiére isolante et des brides d’extrémité métalliques, Y
Les unités en cuves métalliques ont généralement une borne
une traversée.

borne sortie par

3.3 | Empilage de condensateurs

Unité ou ensemble d’unités (généralement gonnectées

une ligne de transport d’énergie.

3.4 | Condensateur

ur » est employé lorsqu’i] n’est pas jugé
“un empilage de condensateurs.

3.5

3.6

it de transmission a haute fréquence ou a la porne de terre.

3.7

3.8

érie de fagon a
ispositif diviseur de tension capacitif (voir figures 3 et 4, page 35, dg I'annexe A).
capacitif fait habituellement partie d’un transformateur-condensatepr de tension.

3.8.1 Borne intermédiaire

Borne destinée & étre connectée & un circuit intermédiaire, tel que 1’élément électromagnétique
d’un transformateur-condensateur de tension.

3.8.2 Condensateur haute tension (C,)

Condensateur connecté entre la borne haute tension et la borne intermédiaire.

3.8.3 Condensateur a tension intermédiaire (C,)

Condensateur connecté entre la borne intermédiaire et la borne basse tension ou de terre.
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3.2

3.3

34

3.5

3.6

3.7

3.8

3.8.1

3.8.2

3.8.3

Object
The object of this Recommendation is :
— to formulate safety rules;
— to formulate uniform rules regarding performance, testing and rating ;

— to provide a guide for installation and operation.

Definitions

Capacitor element (or element)
An indivisible part of a capacitor consisting of electrodes separated by a dielectric.

Cdpacitor unit (or unit)
An assembly of capacitor elements in a single container with acce

_%material

Units in metal containers usually have one terminal connected toSthe contaiger knd er brought out
through a bushing.

Capacitor stack (or stack)

A unit or an assembly of units (usually connected ower line,

Capacitor

1t is not necessary to lay [particular

sti pacitor unit” or “capacitor stack’.

High-voltage (or liné

L w-volta@ 7
Terminal HE

terminal.
E
q
capacitive
v or divider

Intermediate voltage terminal

Terminal to be connected to an intermediate circuit, such as the electromagnetic unit of a capaci-
tor voltage transformer.

High-voltage capacitor (Cy)
Capacitor connected between the high-voltage and intermediate voltage terminals.

Intermediate voltage capacitor (Cs)

Capacitor connected between the intermediate voltage terminal and the low-voltage or earth
terminal.
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3.8.4 Rapport de transformation (de tension)
Rapport entre la somme des capacités des condensateurs haute tension et a tension intermédiaire
et la capacité du condensateur haute tension :
G+ G
G

Note. — C; et Cy comprennent les capacités parasites qui sont généralement négligeables.

3.8.5 Tension intermédiaire a circuit ouvert

Tension apparaissant aux bornes du condensateur & tension intermédiaire lorsqu’une tension
est appliquée entre les bornes haute et basse tension ou haute tension et de terre, aucune impé-
dance n’étant branchée en paralléle avec le condensateur & tension intermédiaire.

Note. — Cette tension est égale au rapport entre la tension appliquée et le rapport de transformation.

i %\Hue la tension

et 5 terre et que
avCapacité pour

3.8.¢ Tension intermédiaire nominale a circuit ouvert
Tension apparaissant aux bornes du condensateur 2 tension j

chacun des condensateurs haute tension et & tension inter
laquelle il a été établi.

3.9 | Tension nominale (Uy)

Valeur efficace de la tension sinusoidale entre - dexisateur doit pouvoir sup-
condensateufs, a la tension

3.10
elle le conden-

ité ;

dute tension et

pacitif, & la capacité résultante :
CiC;,
G+ C

ente ¥e Pangle 0 dont différe par rapport & g radians le déphasage entre laf tension appli-

qnée an condensateur et le courant qui en résulte,

3.13  Coefficient de température de la capacité

Rapport de la variation relative —— de la capacité a la variation de température correspon-

Co
dante, ol :
AC représente la variation observée de la capacité pour la variation de température
Cyo rteprésente la valeur de référence de la capacité a 20 °C.

Le coefficient de température s’exprime habituellement en pour-cent par degré Celsius.

Note. — Si la valeur de la capacité est une fonction linéaire de la température dans le domaine considéré, le coeffi-
cient de température peut étre représenté par une seule valeur. Si la fonction n’est pas linéaire, le cocfficient
de température doit &tre représenté par un graphique ou par un tableau.
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3.8.4 Voltage ratio

Ratio between the sum of the capacitances of the high-voltage and intermediate voltage capaci-
tors and the capacitance of the high-voltage capacitor :
G+ G
G

Note. — Cy and Cj include the stray capacitances, which are generally negligible.

3.8.5 Open circuit intermediate voltage

Voltage across the intermediate voltage capacitor when a voltage is applied between the high-
voltage and low-voltage terminals or high-voltage and earth terminals, no impedance being con-
nected in parallel with the intermediate voltage capacitor.

Note. — This voltage is equal to the applied voltage divided by the voltage ratio.

3.8.6 Rdted open circuit intermediate voltage

Voltage across the intermediate voltage capacitor when the rated between
the¢ high-voltage and low-voltage terminals or high-voltage and eart ;?e high-
voftage and the intermediate voltage capacitors have the capacifauce i ey have

bepn designed.

3.9  Rated voltage (Uy)

The r.m.s. value of the sinusoidal voltage betweg capacitor if intended

to|withstand continuously. The definition is applicgble {59 agi o for the voltage between
high-voltage and low-voltage terminals, or hig} e dndpeartinterminals and fo a unit for the
vqltage between its terminals.

For the choice of the rated voltag

3.10 Rgted capacitance (Cy)

The value of the capacitance at Yated age\a
dgsigned. This defirition T

— for a capacit

ated frequency for which the cgpacitor is

between high-voltage and low-voltage tefminals or

Tang&at of the angle &, by which the phase difference between the voltage applied to the capacitor

©

. T
nd the resulting current deviates from = radians.

3.13  Temperature coefficient of capacitance

AC . . .
The rate of change o of the capacitance for the corresponding change in temperature, where:
20

AC represents the observed change in capacitance over the temperature interval
Cy represents the reference value of the capacitance at 20 °C.
The temperature coefficient is usually expressed in per cent per Celsius degree.
Note. — If the value of the capacitance is a linear function of the temperature in the range under consideration,

the temperature coefficient can be represented by one figure. If the function is non linear, the temperature
coefficient should be shown in a graph or a table.
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3.14

3.15

3.16

3.17

3.18

3.19

3.20

— 12 —

Capacité a haute fréquence
Valeur de la capacité pour une fréquence donnée de la gamme de hautes fréquences. Cette capacité
résulte de Paction combinée de la capacité intrinséque et de I'inductance propre du condensateur.

Résistance équivalente série

Valeur d’une résistance fictive, en série avec un condensateur parfait de capacité égale & celle
du condensateur considéré, et dont les pertes seraient égales a la puissance active absorbée par le
condensateur pour une fréquence donnée de la gamme de hautes fréquences.

Capacité parasite de la borne basse tension
Capacité entre la borne basse tension et la borne de terre.

Conductance parasite de la borne basse tension yAERN

Conductance entre la borne basse tension et la borne de ter

Niveau d’isolement

Ensemble des valeurs des tensions d’essai (a la fois & fréquemnte in i choc) qui carac-
térise I'isolation entre les bornes haute tension et bassg.tensjon ouN&Rtry haute tension
et de terre d’une unité ou d’un empilage de conde

Pour le choix du niveau d’isolement, voir I'gr

Tension la plus élevée d’un réseau (U,,)
i tout instant et
ette valeur ne
ession brusque

Valeur la plus élevée de la tg

concernant les
nstallé.

Il _doit Atre ancih]? de relier 2 la terre de f‘m;nn sfire _toutes leg pnrﬁpc métalligues ou bornes

du condensateur qui sont au potentiel de la terre en service normal.

SECTION TROIS — REGLES DE QUALITE ET ESSAIS

Températures normales d’essais

Le domaine de température ambiante normale pour les essais s’étend de 15 °C a 35 °C; lorsque
des corrections doivent &tre effectuées, la température de référence est de 20 °C.


https://iecnorm.com/api/?name=5c72d0a777ad2e9a9e79aa411a4035a8

3.14

3.15

3.16

3.17

3.18

3.19

3.20

— 13 —

High-frequency capacitance
The capacitance at a given frequency in the high-frequency range. This capacitance is given by
the joint effect of the internal capacitance and of the self-inductance of the capacitor.

Equivalent series resistance

A fictitious resistance which, if connected in series with an ideal capacitor of capacitance value
equal to that of the capacitor in question, would have a power loss equal to the active power dis-
sipated in that capacitor at a given frequency in the high-frequency range.

Stray capacitance of the low-voltage terminal

The capacitance between the low-voltage terminal and the earth terminal.

Sty

charac-
igh-voltage

onditions
e to fault

regard to
ed.

capacitor which are at earth potential in normal service.

SECTION THREE — QUALITY REQUIREMENTS AND TESTS

Standard temperatures for testing

The standard ambient temperature range for testing is from 15 °C to 35 °C; if corrections have
to be made, the reference temperature is 20 °C.
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7.
7.1

7.3

—_ 14 —
Nature des essais

Les essais spécifiés sont de deux sortes et doivent &tre effectués dans 1’ordre suivant :

a) Essais individuels, & savoir :

— mesure de la capacité avant les essais diélectriques (paragraphe 8.1);
— essai di€lectrique entre bornes en courant continu ou alternatif (paragraphe 9.1);

— mesure de la capacité et de la tangente de I'angle de pertes aprés les essais diélectriques
(paragraphe 8.2);

— essai diélectrique en courant alternatif entre borne basse tension et borne de terre (para-
graphe 9.2);

— essal d’étanchéité (article 15). TN

Les essais individuels sont effectués sur chaque condensateur unité de_copdensateur dés
achévement.

3

b) Essais de type, & savoir :

ans le domaine
sateurs utilisés

tension (para-
densateurs de

ateurs de type
été exécuté en

r les diviseurs

eption saine et

teurs et il doit
5 de ces essais.

que 4 celle du
condensatéur fourni ou d’une construction dont les différences avec celles du condgnsateur fourni

ne sont pas de nature & influencer les propriétés & contréler par ’essai de type. Les essais de type,
ou certains d’entre eux, ne doivent étre répétés par le constructeur, dans le cadre d’un contrat
particulier, qu’avec 'accord de I’acheteur et lorsque le contrat de fourniture des condensateurs
le demande. Le nombre de condensateurs & soumettre & ces essais répétés doit également faire
I'objet d’un accord entre le constructeur et I’acheteur et étre indiqué dans le contrat.

Chaque condensateur prévu pour subir des essais de type doit avoir d’abord satisfait & tous les
essais individuels. Il n’est pas nécessaire d’effectuer tous les essais de type sur le méme condensateur,
a condition d’utiliser des condensateurs du méme type de construction et qui ont subi des traite-
ments identiques en cours de fabrication.
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7. Nature of tests
7.1  The tests specified are of two kinds to be carried out in the following order :

a) Routine tests, Viz. :

— capacitance measurement before the voltage tests (Sub-clause 8.1);
— d.c. or a.c. voltage test between terminals (Sub-clause 9.1);

— capacitance and tangent of the loss angle measurements after the voltage tests (Sub-clause 8.2);
— a.c. voltage test between the low-voltage terminal and the earth terminal (Sub-clause 9.2);

— sealing test (Clause 15). S~

Routine tests are carried out on every capacitor on completion.

b)|Type tests, viz.:

— high-frequency capacitance and equivalent series resistancg measu (gents 1 thetange of the
temperature category (Sub-clause 10.1) (only for capacitors\actingas coypling capacitors) ;
hal (Sub-

ltage test

nse 11.2);

ders) ;

7.2 Ty uitability
foy

hpacitors,

an i #fing the results of such tests shall be furnished to the purchaser at his request.

TH h that of

th¢ ‘eapacitor offered or does not differ from it in any way which might influence the properties
to be checked by the type tests. The type tests, or certain of them, shall be repeated by the manu-
facturer in connection with any particular contract only by agreement with the purchaser and when
so requested on the contract for the supply of the capacitors. The number of capacitor samples
to be subjected to such repeat tests shall also be agreed between manufacturer and purchaser, and
shall be stated on the contract.

7.3 Every capacitor to which it is intended to apply type tests shall first have withstood satisfactorily
the application of all the routine tests. It is not required that all type tests be carried out on the
same capacitor, provided that samples of identical design and processing during manufacture
are used.
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7.4

8.2

— 16 —

Les essais doivent étre effectués de préférence sur un condensateur complet. Toutefois, si le conden-
sateur est constitué de plusieurs unités, il est permis, sauf spécification contraire, d’essayer séparé-
ment les unités. Toutefois, lors de I'exécution des essais diélectriques sur des unités, on doit aug-
menter la valeur de la tension d’essai (comme spécifié au paragraphe 9.1) pour tenir compte du
manque d’uniformité de la répartition de la tension dit & la tolérance sur la capacité.

Capacité et tangente de Pangle de pertes (essais individuels)

Capacité a fréquence industrielle, avant les essais diélectriques

Cet essai peut étre effectué soit sur un empilage de condensateurs complet, soit sur des unités
séparées. On doit mesurer la capacité dans la gamme de température normale, en employant une
méthode éliminant les erreurs dues aux harmoniques et aux accessoires. Les conditions d’essai

sont 1a frér}]]enrp nominale (voir toutefois le Pamgmphp 8 2 note 3) et nstension suffisamment
faible pour qu’il ne se produise pas de claquage interne. La valeur dé\a capacité dpit &tre notée.

Lorsqu’il existe une borne intermédiaire encore accessible lorsque

ansformateur
de tension est complétement assemblé, on doit mesurer :

a) la capacité entre les bornes haute tension et basse teng
et de terre;

haute tension

intermédiaire

1ode que celle
de la mesure
minale.

o ou -+10%.
condensateurs
les unités.
agraphe 8.1),
burs éléments.
de capacité due

ait étre du méme ordre que la variation de capacité pfovoquée par les
ur les éléments pendant les essais diélectriques ou par une différence de

ofir avant et aprés les essais diélectriques. En pareil cas, le g
a variation de capacité n’est pas due & un claquage. Etant do
s-0u les mesures sont effectuées sur un empilage, il peut étre préfd
haque unité séparément.

a tangente de I’angle de pertes a pour objet de contrdler la régularité d
s de la variation admissible peuvent étre I’objet d’un accord entre le construct

onstructeur doit
hné ’incertitude
rable d’effectuer

e la production.
bur et Pacheteur.

hi différent de la
d’un accord.

4. - Dans le cas des diviseurs capacitifs des tolérances dtroites—surle rappost de—tranaf
P

mation peuvent

étre exigées ; ces valeurs devront alors étre spécifiées par accord entre le constructeur et I’acheteur dans

chaque cas particulier.

Essais diélectriques (essais individuels)

Essai diélectrique entre bornes

Chaque condensateur doit &tre soumis pendant 1 min & 'un des essais @) ou b ), la tension d’essai

etant appliquée entre les bornes haute tension et de terre pour I’essai d’un empilage de condensa-
teurs, et entre les bornes pour 1’essai d’une unité. Quand il existe une borne basse tension, elle doit
Etre connectée a la borne de terre pendant cet essai. En I’absence d’accord, le choix entre les essais a)
et b) est laissé au constructeur,
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The tests shall preferably be carried out on a complete capacitor. However, if the capacitor con-
sists of several capacitor units, these may be tested separately unless otherwise specified. When
voltage tests are carried out on units, the test voltage should be increased (as specified in Sub-
clause 9.1) to cater for the non-uniformity of the voltage distribution due to capacitance tolerance.

Capacitance and tangent of the loss angle (routine tests)

Capacitance at power frequency, before the voltage tests

This test may be carried out either on a complete capacitor stack or on separate units. The
capacitance shall be measured in the standard temperature range for testing, using a method that
excludes errors due to harmonics and to accessories. The test conditions are rated frequency

(ses darethat ne, internal
bre e voltage
tertinal is fitted, which is still accessible when the capacitor voltage/ira i pletely
assgmbled, both : $
a) the capacitance between high and low-voltage terminals or hig irfals ; and
b) voltage
Cay
T i I shall b¢.me ed dsing the same method, and
at g : test con-
diti
T +10%.
The ot differ
by
A I'not be
SucC
Not. e reakdown
order as the capacitance change caused by the mechanjical forces
¢ tests or by a difference in temperature of the capacitor Pefore and
ave, it should be proved by the manufacturer that the capacitafce change
akdown/ In view of the uncertainty in the case of the measurement of 3 complete
ble"to carry out these measurements on each unit separately
se ®f the weasurement of the tangent of the loss angle is to check the uniformity of the produc-
r the permissible variation may be the subject of an agreement between manufacturer
easurelgent of the capacitance and the loss angle may be made at frequencies differing from the rated
, provided an appropriate correction factor is agreed upon
4 In-the caseof vapqr-ifnr Aivir‘prc’ close tolerances for-the dividerratio-mayv-be rpqnirnr‘ 5 1l ey should

be settled by agreement between manufacturer and purchaser for each particular case.

Voltage tests (routine tests)

Voltage test between terminals

Every capacitor shall be subjected for 1 min to either test a} or test ), the test voltage being
applied between the high-voltage and the earth terminals when testing a capacitor stack and between
the terminals when testing a unit. When a low-voltage terminal is provided, it shall be connected
to the earth terminal during this test. If no agreement has been made, the choice between tests a)
and b) is left to the manufacturer.
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a) Essai en courant alternatif, la valeur de la tension d’essai étant:
— dans le cas d’'un empilage de condensateurs complet (méme s’il n’est constitué¢ que d’une
unité), la valeur correspondant au niveau d’isolement de I’empilage (voir Iarticle 16);
— dans le cas d’une simple unité, faisant partic d’un empilage, une valeur égale a:
tension nominale de I'unité
tension nominale de I'empilage

1,05 X tension d’essai de I’empilage X

b) Essai en courant continu, la tension d’essai étant égale & deux fois la tension efficace d’essai
en courant alternatif.

9.2  Essai diélectrique entre la borne basse tension et la borne de terre

Les condensateurs munis d’une borne basse tension sont soumis pendant 1 min a une tension
d’essai appliquée entre la borne basse tension et la borne de terre. S~

La tension d’essal alternative doit avoir une valeur eificace de LU[kV.

Si la borne basse tension n’est pas exposée a 'atmosphére, unevaleu uksis
d’essai peut &tre ’objet d’un accord entre le constructeur et Ya

e de la tension

10. | Essais a haute fréquence (essais de type, uniquement po : uplage et diviseurs

10.1) Capacité et résistance équivalente série

Les mesures doivent &tre effectuées sur :
Les capacités et les résistances\équival doi etr ¢ ratures limites
i 5 températures

normales d’essai (15 °C & de fréquences

spécifiée au paragraphe 1.la),

ent pas différer
mce ou tempé-

pératures voi-
des empilages de condensateurs, de capacité| égale ou infé-
périeure 4 420 kV, la résistance équivalente série peut €tre supé-
a’valeur doit faire I'objet d’un accord entre ’achetpur et le cons-

haute fréquence et les méthodes de mesure, voir égalemgnt Pannexe B.
également effectués comme essais individuels, les modalités| d’essai devant

difficultés pratiques pour effectuer les essais aux limites de la catégorie de tempdrature, Pacheteur
nstructeur peuvent se mettre d’accord sur un domaine plus faible de températures gour ces essais, ou
es essais effectués sur un modéle ayant un nombre limité d’éléments.

10.2  Capacité parasite et conductance parasite de la borne basse tension

Les mesures doivent &tre effectuées soit sur une unité, soit sur un modéle représentatif de la
partie inférieure du condensateur considéré.

Ce modéle doit comprendre la borne de terre et les parties métalliques (par exemple, les brides)
qui lui sont reliées en permanence, ainsi que la borne basse tension avec au moins un €lément
qui lui est relié et placé dans la position correcte. Si un modéle est utilisé, il doit &tre rempli du liquide
isolant employé pour le condensateur.

Les valeurs de la capacité parasite et de la conductance parasite, mesurées & une fréquence
quelconque de la gamme de hautes fréquences, ne doivent pas dépasser 200 pF et 20 pS respec-
tivement,
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9.2

10.

10.1

10.2

a) An a.c. test, the value of the test voltage being :
— in the case of a complete capacitor stack (including one composed of a single unit), the
value corresponding to the insulation level of the stack (see Clause 16);
— in the case of a single unit, forming part of a stack, a value equal to:
rated voltage of the unit
rated voltage of the stack

1.05 x test voltage of the stack X

b) A d.c. test, the test voltage being twice the r.m.s. value of the a.c. test voltage.

Voltage test between the low-voltage terminal and the earth terminal
Capacitors with a low-voltage terminal shall be subjected for 1 min to a test voltage between

the low-voltage terminal and the earth terminal. T~

he test voltage shall be an a.c. voltage of 10 kV r.m.s.

the low-voltage terminal is not exposed to the weather, a lower vakle of

Itage can

be |agreed between manufacturer and purchaser.

High-frequency tests (type tests, only for coupling capacitors™a pacitor diyi intended for
high-frequency telecommunication)

High-frequency capacitance and equivalent series registance

T

T res equal
to 1 br testing
(15 ib-clause
1.1a).

T shall not
deviate by more tha : i afed capacitance. The measured valyes of the
eqyivalent series resistance q i uency or
temperature.

For the lower se to the
lower limit@ ‘ P 000 pF,
or Un greafer An ¥ this case,
the 3

F ests may
altg ]lurchaser
aifg
Nof actical difficulties in carrying out the tests at the limits of the temperature cafegory, the

pur the manufacturer may agree on tests over a smaller temperature range, or on tests[performed
capacitor containing a limited number of elements.

Stray capacitance and stray conductance of the low-voltage terminal

The measurements shall be carried out either on a unit or on a model representative of the bot
tom part of the capacitor under consideration.

This model should include the earth terminal, and the metal parts (e.g. flanges) permanently
connected to it, and the low-voltage terminal with at least one element connected to it and placed
in its proper position. If a model is used, it shall be filled with the insulating liquid used for the
capacitor.

The values of the stray capacitance and the stray conductance, measured at any frequency in
the high-frequency range, shall not exceed 200 pF and 20 pS respectively.
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Ces prescriptions sont traitées plus en détail dans ’annexe B.

Note. — Lorsque les condensateurs sont destinés a constituer des diviseurs capacitifs, les valeurs de la capacité et
de la conductance parasites de la borne basse tension peuvent étre 1’objet d’un accord entre 1’acheteur
et le constructeur.

11.  KEssais diélectriques (essais de type)

11.1  Essais diélectriques en courant alternatif a sec

L’essai & sec est destiné aux condensateurs de type intérieur et n’a A €tre eﬂ'ectue que si Iessai
spécifié an paragraphe 9.1 a été exécuté en courant continu,
I est préférable d’effectuer Pessai sur un empilage de condensateurs, mais dans le cas ou les
installations d’essai ne le permettent pas, on peut convenir d’un essai sur les unités.
La tension d’essai en courant alternatif correspondant au niveau d’isolement de l’empllage doit
iquée—pends ; ¢ pounlessai d’un empilage
il_exists ume borne basse

tension, elle doit étre connectée & la borne de terre pendant
Aucun contournement ou claquage ne doit se produire.
Dans le cas ou il a été convenu de faire un essai sur 1
d’elles sera égale & :

kai de chacune

1,05 x tension d’essai de I'empilage X

pue.

11.2  Essais diélectriques en coura

Les condensateurs utilisés a hgraphe 9.1 en
itions de pluie

tension.

11.3

ué soit sur un empilage de condensateurs, soit sur des unifés. Le conden-
gé 4 la tension appropriée indiquée dans les colonnes 4 et § du tableau 11,
intermédiaire d’un éclateur situé aussi prés que possible dy condensateur,
L1l sottyintroduit d’impédance extérieure dans le circuit. Pour un empilage de conden-
ssdi doit étre effectué entre les bornes haute tension et de terre, et pour une unité
¢ sesbornes. Quand il existe une borne basse tension, elle doit &tre conneftée a la borne
de terr€ pendant cet essai. L’essai doit &tre effectué deux fois en cing minute§. L’absence de
défaillance au cours de I'essai se vérifie par une mesure de la capactté des unités séparées,
effectuée sous la tension nominale avant et aprés I’essai (voir paragraphe 8.2, note 1).

Note. — Si I'essai de décharge est effectué sur les unités, il est recommandé d’effectuer un essai de choc sup-
plémentaire sur un empilage de condensateurs.

b) Essai de choc

L’essai doit &tre effectué sur un empilage de condensateurs.

Le condensateur doit &tre soumis & un essai de choc entre les bornes de ligne et de terre. Quand
il existe une borne basse tension, elle doit étre connectée a Ia borne de terre pendant cet essai.
La valeur de créte doit correspondre au niveau d’isolement du condensateur (voir article 16).
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These requirements are further dealt with in Appendix B.

Note. — When the capacitors are used as part of a capacitor voltage transformer, the values of stray capacitance
and stray conductance of the low-voltage terminal may be agreed between manufacturer and purchaser.

Voltage tests (type tests)

A.C. voltage test, dry

The dry test is intended for capacitors of the indoor type and need only be carried out if the
routine test according to Sub-clause 9.1 has been carried out with d.c. voltage.

The test should preferably be carried out on a complete capacitor stack but, in case of limited
test facilities, a test on units may be agreed upon.

An a.c. test voltage corresponding to the insulation level of the stack shall be applied for 1 min
between the high-voltage and earth terminals when testing a capacitor stack/And hatween terminals
when testing a unit. When a low-voltage terminal is provided, it shall
tefminal during this test.

No flashover or puncture shall occur.

onnectedtd the earth

D

In the case where a test on units has been agreed upon, the/te t shall be
equal to:
rated vglta
1.05 X test voltage of the stack x a Q{ée\
(l
Ngte. — Capacitors with a capacitance different from the raged va y the housing.
is the same, and the same voltage distribution fis ol
A[C. voltage test, wet
Capacitors for outdoor use shall withstand™q test >Ci j c. voltage

tipns shall be in accordance with [EC Publicati
The test shall be ¢exwi te capacitor stack.

The capacitor [shall be_subj er test a) or test ).

The chet i manufacturer if no agreement has been made to the
cgntrary.

€ither on a complete capacitor stack or on separate [units. The

alNbe Sharged to the appropriate voltage indicated in Columns 4 and 5 ¢f Table 11

hfough a gap situated as close as possible to the capacitor, 1o external

troduced into the circuit. For a capacitor stack, the test shall pe applied

“voltage and earth terminals, and for a unit between its termingls. When

ltageyterminal is provided, it shall be connected to the earth terminal during this test.

This test shall be made twice within five minutes. The absence of failure during the test shall

be verified by measurement ol the capacitance ol the scparate units at rated voltage before
and after the test (see Sub-clause 8.2, Note 1).

Note. — If the discharge test is carried out on units, it is recommended that an additional impulse test be carried
out on a complete capacitor stack.

b) Impulse test

This test shall be carried out on a complete capacitor stack.

The capacitor shall be subjected to an impulse test applied between the line terminal and the
earth terminal. When a low-voltage terminal is provided, it shall be connected to the earth
terminal during this test. The crest value shall correspond to the insulation level of the capacitor
(see Clause 16).
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La forme d’onde des chocs appliqués doit &tre la forme normale conforme 4 la Publication 60
de la CEI, mais la durée de front peut &tre portée 4 5 ps maximum. On applique cinq chocs
de chaque polarité. S’il se produit plus d’un amorcage, le condensateur est considéré comme
n’ayant pas satisfait & Pessai. S’il se produit un amorgage dans une série de cinq chocs de la
méme polarité, on applique dix chocs supplémentaires de méme polarité et il ne doit se pro-
duire d’autre amorgage pour aucun de ces chocs. L’'absence de défaillance intérieure au cours
de Pessai se vérifie par enregistrement oscillographique de I'onde de choc et par la mesure de
la capacité des unités séparées, effectuée sous la tension nominale avant et aprés I'essai (voir
paragraphe 8.2, note 1).

Note. — 1l est admis que I’essai de décharge et I'essai de choc ne sont pas équivalents ; Pessai de décharge est
plus sévére, tant du point de vue électrique que du point de vue mécanique (voir article 20).

Essai de décharges partielles (essai de type)

Cet essai peut étre effectué soit sur un empilage de condensa \ 5ot unité séparéde
(voir également la note 2).

Les tensions d’essai appliquées au cours de cet essa
leur fréquence voisine de la fréquence nominale d
samment amorti pour réduire autant que posst
toires. Pendant tout I’essai, la température 2
pour les essais.

On applique une seule fois a

inusoidales et
i doit étre suffi-
ménes transi-
maine normal

la valeur est
alternatif.
ique 1 min, et

maintenue a : ion de I’essai
diélectrique 1 mip; % ; in. i rver 4 auncun
moment, au courdde tere oé in, d’ i i de décharges
partielles.

L’essajad artielles dQit etre effectué par 'une des méthodes décrites dajns 1a Publica-
tion 2 4@ arges partielles ; il doit €tre démontré que le circuit peut

parfaite de 10 pC se produisant & chaque demi-périodg.
la capa¥ité doit étre mesurée conformément aux paragraphes 8.1 et 8.2
pour les deux mesures de capacité. Ces mesures ng doivent pas

dewariation significative de la capacité. En interprétant les résultats dg ces mesures,

falt qy’un modlﬁcatlon interne du diélectrique peut entrainer une légére variation de la

Notes 1. — Cet essai doit étre effectué conformément au cycle d’essai ci-dessus, sans interruption de la tension
d’essai.

2. — La mesure de 'intensité de décharges partielles peut ne pas étre probante si la capacité de P'unité soumise
a Dessai est trop élevée par rapport a celle pour laquelle le dispositif a une sensibilité suffisante.
En pareil cas, il convient que le constructeur et 'acheteur se mettent d’accord pour effectuer I’essai sur
un modele ayant une valeur nominale plus faible de tension, de capacité, ou des deux, mais de méme
conception et de méme construction que 'unité fournie.

3. — Le circuit d’essai doit &tre tel que la mesure de l'intensité de décharges partielles ne soit pas affectée
par leffet de couronne.

4. — Lorsqu’on utilise un appareil de mesure donnant l'intensité de décharges en grandeurs autres que des
picocoulombs, on doit consulter la Publication 270 de la CEI.
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The waveform of the applied impulses shall be the standard wave according to [EC Publica-
tion 60, but the front time may be increased to a maximum of 5 ps. Five impulses of each
polarity shall be applied. If more than one flashover occurs, the capacitor shall be deemed
as not having passed the test. If one flashover occurs in a series of five impulses of the same
polarity, ten additional impulses of the same polarity shall be applied and there shall be no
further flashover at any of these impulses. The absence of internal failure during the test shall
be verified by oscillograph records of the impulse wave and a measurement of the capacitance
of the separate units at rated voltage before and after the test (see Sub-clause 8.2, Note 1).

Note. — It is recognized that the discharge test and the impulse test are not equivalent ; the discharge test is

more severe both electrically and mechanically (see Clause 20).

AN

Partial discharge test (type test)

This test may be carried out either on a complete capacitor
" Note 2).
The test voltages applied during this test shall be substé
rated frequency of the capacitor. The test circuit shal

rateNynif (see also

hately the
educe, a§ much as

possible, overvoltages due to transients. Throughopt the test e shall be

within the standard range for testing.

A test voltage, the value of whit shall be
applied once only to the capacitor fo
The voltage shall then be reduced ned for a
petiod of 10 min, after which the vo Itage and
mgintained for a perigd ef 10 mis h increase
in|the magnitude of
methods

ch

N

The measureme
depcribed C £
méasuring cifcpit

and 8.2 undeg id i or the two capacitance measurements. No significant cgpacitance

al’Discharge Measurements; it shall be proved that the
discharge of 10 pC, occurring once every half]|cycle.
Citance shall be measured in accordance with Sub-dlauses 8.1

m these measurements. When interpreting the results of thesg measure-

internal change in the dielectric may cause a small change of capacitange without
any element of the capacitor.

Notes 1. — This test must be made in accordance with the above test cycle, without interruption of the test voltage.

2. — The measurement of the magnitude of partial discharges may be insensitive if the capacitance of the unit

to be tested is too large in relation to that for which the test apparatus has adequate sensitivity.

In this case, agreement should be reached between the manufacturer and purchaser to the test being
carried out on a model unit of a smaller voltage and/or capacitance rating but of the same design and
construction as that being supplied.

3. — The test circuit shall be arranged so that the measurement of the partial discharge intensity is not affected

by corona discharges.

4. — When using instrumentation which gives the discharge intensity in quantities other than picocoulombs,

IEC Publication 270 should be consulted.
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Détermination du coefficient de température (essai de type)

Cet essai ne concerne que les diviseurs capacitifs et n’a a étre effectué qu’aprés accord entre
Pacheteur et le constructeur.

L’essai peut étre effectué sur une unité de condensateur ou sur un modéle constitué des mémes
¢léments et ayant, du point de vue de leur fixation, la méme construction que le condensateur
considéré. Le condensateur soumis & I’essai doit étre placé dans une enceinte dont la température
de Iair peut étre réglée a une valeur quelconque comprise entre la limite inférieure de la catégorie
de température et une température dépassant de 15 deg C la limite supérieure de la catégorie de
température. ,

En variante, on peut utiliser un bain d’huile avec les mémes limites de température. La valeur
de la capacité (et, a titre d’information, la tangente de I’angle de pertes) est mesurée a tension

rédutte (oauo totntefoisdescendreau=dessous e 0,2.) (TJTN) ctafa fw’quc TCC TTONUTIAL , a des inter-
i :}b\w ue 1’équilibre

thermique du condensateur est atteint.
Le coefficient de température, déduit de ces mesures, ne

par ’acheteur ou, en I'absence de cette derniére, la vale

>ur spécifiée

icteur.

La tension d’essai doit &tre appliquée au condensa
pour effectuer la mesure.

ps nécessaire

Notes 1. — Si un condensateur modgle est utilisé po c ai émients doit &tre chofsi suffisamment
grand pour donner I’assura ¢ i age, ils constituent un rhodeéle vraiment

n essai antérieur couvrant tout le domaipe des tempéra-
e d un domaine plus étroit de tgmpérature peut

¢ conformément a la Publication 1A du C.L.S.PJR. : Complé-
R. (1961), paragraphe 4.4, la tension d’essai étant égale & Un/4/3.
a Iétude.

F’étanchéité du condensateur se vérifie par une méthode faisant 'objet d’un accord entre I’ache-

teur et le constructeur. L’essai peut &tre effectué & un moment quelconque aprés la fermeture du
condensateur.

Niveau d’isolement et tension d’essai entre bornes

Le tableau II donne le niveau d’isolement normalisé en fonction de la tension Uy, la plus élevée
du réseau. Le niveau d’isolement est défini par la valeur efficace de la tension d’essai a fréquence
industrielle et la valeur de créte de la tension d’essai au choc.
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13.

14.

15.

16.

ap
established.

spdcified by the purchaser or, in the absence of a specified value,
manufacturer.

the measurement.

Noi

Determination of the temperature coefficient (type test)

This test applies only to capacitor dividers and need only be carried out if agreed

purchaser and manufacturer.

The test may be carried out on a capacitor unit or on a model capacitor composed of

between

the same

elements and having the same clamping construction as the capacitor under consideration. The
test capacitor shall be placed in an enclosure in which the air temperature can be adjusted to any
value between the lower limit of the temperature category and 15 deg C in excess of the upper
limit of the temperature category.

Alternatively, an oil bath which can be adjusted within the same temperature limits may be used.

The value of the capacitance (and, for information, the tangent of the loss an}gle)@all be measured

educed voltage (but not less than 0.25 Uy) and rated frequency at {
roximately 15 deg C. Before each measurement, thermal equilibriy

e 1N
acio|

The temperature coefficient, derived from these measurements s

p

smployéd shall be sufficien
odel which is truly rep

ervals of
r shall be

;e value

d by the

or taking

tly large to
esentative,

Emperature
 be agreed

pplement
e require-

manufacturer. The test may be performed at any time after the sealing.

Insulation level and test voltages between terminals

Table II shows the standard insulation levels with the corresponding highest system vol

haser and

tages Un.

The insulation level is defined by the r.m.s. value of the power frequency test voltage and the crest
value of the impulse test voltage.
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Gamme de tensions a partir de U,, = 100 kV

TaABLEAU 11

Tension Upy

Niveau d’isolement

17.

17.1

17.3

Ia plus élevée
du réseau Tension d’essai a fréquence industrielle Tension d’essai de tenue au choc
(entre phases)
kV (valeur efficace) kV (valeur de créte)
kV (valeur efficace) Isolement complet Isolement réduit Isolement complet Isolement réduit
100 185 150 450 380
123 230 185 550 450
145 275 230 650 550
+76 325 275 750 650
245 460 395 1050 900
360 825
300 510 1175
460 >050
362 570 1300
510 1175
420 680 1550
630 < 1425
525 740 1675
680 /\ 1550
57

ilage de condensateurs

ent figurer sur la plaque signalétique :

es tableaux de la

1) Nom du constructeur.

2) Numéro d’identification.

3) Capacité nominale.

4) Tension nominale Uy, en kilovolts,
5) Fréquence nominale, en hertz.

6) Catégoric de température.

7) Schéma indiquant le marquage des bornes (s’il est nécessaire).
8) Niveau d’isolement (voir note).

Note. — Le niveau d’isolement doit étre indiqué par deux nombres séparés par une barre oblique, le premier nombre
donnant la valeur efficace de la tension d’essai a fréquence industrielle, en kilovolts, et le second, la valeur
de créte de la tension d’essai au choc, en kilovolts (par exemple 460/1 050).
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Tasre 11
Range of voltages from U,, = 100 KV upwards

Insulation level
-Highest system
voltage Power frequency test voltage Impulse test voltage
(line-to-line) Um
kV rom.s. kV crest
kV r.m.s. . . R . . . . .
Full insulation Reduced insulation Full insulation Reduced insulation
100 185 150 450 380
123 230 185 550 450
145 275 230 650 550
70 295 275 7({\ 65
245 460 395 1 050
360
00 . 510
460
62 570
510
420 680
630
25 740
680

Notps 1. — For values of Uy, below 100 k C Publica-

tion 71, Insulation Co-ordinati
2. — Guidance for the choice of the\insulatio

17.  Nameplate

The foll given on the nameplate :

17.1  Fos

17.2  Fod

1) Manufacturer.

2) Identification number.

3) Rated capacitance.

4) Rated voltage U, in kilovolts.

5) Rated frequency, in hertz.

6) Temperature category.

7) Diagram, showing the terminal markings (if necessary).
8) Insulation level (see Note).

Complete

Note. — The insulation level shall be given by means of two numbers separated by a stroke, the first number giving
the r.m.s. value of the power frequency test voltage, in kilovolts, and the second number giving the crest
value of the impulse test voltage, in kilovolts (for example 460/1 050).
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Pour les diviseurs capacitifs, en plus

Seulement dans les cas oil on a des bornes 3 tension intermédiaire accessibles méme sur le trans-
formateur-condensateur de tension complet :

9) Tension intermédiaire a circuit ouvert, en volts ou kilovolts.
10) Le rapport de tension mesuré.

SECTION CINQ — GUIDE D’INSTALLATION ET D’EXPLOITATION

Choix de la tension nominale

Dans les réscaux triphasés, la tension nominale Ux d’un condensateur de couplage doit étre,
en general prlse égale a Um/\/ 3. Sl un empllage de condensateurs est cefistitué de plusieurs unités,

qui s¥tablit aux bornes
ant empilage

de 'unité lorsque la tension nominale est appliquée 4 'empilage,
q pphq prag
.@iquée sur la

complet que I'unité ont la capacité nominale. Cette valeur de
plaque signalétique de lunité.

Note. — En raison de la tolérance sur la capacité, spécifiée au paragraphe 8.2 g’tension d’essai, pour
Pessai des unités séparées, supérieure de 5% & la tension Qa Se Papie tolérance.

Dans le cas d’un diviseur capacitif, destiné ¢ pPa ansformateur-

condensateur de tension, il est recommandé de fixe $ i (teurs complet

une valeur de Uy égale 2 la tension primaire inalg : ur de tension.

La valeur de la tension nominalg g6 \ ¢ é hns le cas d’un

Ainsi, par exemple, dans un ré le/ U, égale 4 245 kV, un condensateur
de couplage aura une tension lors qu’un diviseur capacitif pdurra avoir par
exemple une tension Un = 220 \/ 3 iférehce n’a pas d’influence sur les fensions d’essai
qui sont dérivée i i ¢s deux cas, ce dernier peut avoir par exemple la

Choix da\nive
Le t ; ‘ atre deux niveaux d’isolement dans la gamme d¢ Uy, allant de
q i dig\yeaux pour Un = 245 kV et deux niveaux pour [Un = 300 kV

eyr recommandée pour le niveau d’isolement dépend de deuk facteurs :

iSolement complet s’appliquent aux appareils utilisés sur les réseaux 3 neutre
p PP PP

réduit s’appliquent seulement si le réseau est effectivement 2 la terre. (Moir la Publica-

tonr—H—de—ta—CEH)

Dans le cas des réseaux qui ne sont pas convenablement protégés contre les surtensions, la
limite supérieure des surtensions qui peuvent apparaitre sur les bornes haute tension des conden-
sateurs ne peut étre déterminée avec certitude, bien que la présence du condensateur puisse réduire
dans une certaine mesure I’amplitude d’une surtension transitoire de trés courte durée. En consé-
quence, en P'absence d’une protection convenable contre les surtensions, on doit choisir le niveau
d’isolement le plus élevé figurant dans le tableau II pour une valeur donnée de Unm, et il peut
néanmoins se produire des dommages dans des conditions défavorables.

Si une protection contre les surtensions est prévue au voisinage immédiat du condensateur, on
doit adapter la valeur de créte de la tension d’essai au choc au niveau de protection des dispositifs
de protection. A titre d’indication approximative, le niveau de tenue du condensateur doit &tre
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For capacitor dividers, in addition

Only in the cases where an intermediate terminal is still accessible when the capacitor voltage

transformer is completely assembled :

9) Open-circuit intermediate voltage, in volts or kilovolts.
10) The measured voltage ratio.

SECTION FIVE — GUIDE FOR INSTALLATION AND OPERATION

Choice of the rated voltage

In three-phase systems, the rated voltage Un of a coupling capacitor shou}d,«a{a general rule,

be etroserrequat toUn/ v 3 If @ capacitor stack 15 composed of several
of dach unit is that value of the voltage which appears across the unit wh
to the stack, assuming that both the complete stack and the units
Valle of the voltage should be shown on the nameplate of the

1ts, th

Notg. — Due to the capacitance tolerance, allowed in Sub-clause 8.2,

In the case of a capacitor divider, intended to opers

it isfrecommended to assign to the complete capacitor({stagk 3 valu:
volfage of the capacitor voltage transformer and(the

derfved in the same way as in the Lase\of

Spo, for example, in a network with a—=%
have Un = 245/4/3 kV, whilst a c4 paci

could in both cases B

Chdice of u@ i
Tlable I provigés

a) i itions ;
b )< i f the protective equipment.

system is effectively earthed. (See IEC Publication 71.)

45 kV, a coupling capacitq
= 220/4/3 kV.
fergnce has no influence axg detived from the insulation level ;

’insulation levels in the range of Un, from 100 kV t
V and two levels for Un = 300 kV and upward

I be recommended for the insulation level is governed by two mainl

T i ion”values apply to apparatus used on isolated neutral or resonant

ated voltage
is applied

§ This

rate units,
tolerance.
sformer,
primary
e a value
5 clause.

r should

This dif-
he latter

b 170 kV
S.

factors :

earthed
ed if the

sysj ctively earthed systems. The reduced insulation values may only be us

In the case of systems without proper overvoltage protection, the upper limit of overvoltage
which can appear on the high-voltage terminals of the capacitors is uncertain, even though the
presence of the capacitor may reduce the magnitude of transient overvoltages of very short dura-
tion to some extent. Therefore, if no proper overvoltage protection is present, the highest insula-
tion level appearing in Table II for a given value of Uy, should be chosen, but nevertheless, damage

may still occur under unfavourable conditions.

If overvoltage protection is provided close to the capacitor, the impulse test voltage crest value
should be matched to the protective level of the protective equipment. As a rough guide, the
withstand level of the capacitor should be 1.2 times the protective level in the case of a lightning
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égal a 1,2 fois le niveau de protection en cas d’emploi d’un parafoudre et & 1,25 fois la tension
d’amorgage au choc 50% (pour la polarité donnant la plus grande valeur) en cas de protection
par éclateur. L’emploi de parafoudre donne la possibilité, dans les réseaux & neutre effectivement

3 la terre, d’utiliser des parafoudres dont la tension nominale est de 'ordre de 80% de la tension
composée, ce qui permet une nouvelle réduction du niveau de tenue au choc.

Le choix du niveau d’isolement est donc largement une question de corrélation entre le niveau
de tenue au choc et le niveau de protection des dispositifs de protection ; les valeurs de tension
d’essai 2 fréquence industriclle résulteront automatiquement des valeurs du tableau de Particle 16,
une fois que le niveau de tenue au choc aura été choisi.

1l peut se présenter un cas spécial lorsque I'on utilise des condensateurs de couplage dans un
réseau dans lequel un défaut a la terre peut se prolonger pendant une durée considérable, par
exemple ]usqu a 8 h consécutives, ce qu1 peut étre le cas ddns certains réseaux mis a la terre &

ESERRAN blication186-dels aspécifié poug les transformateurs
phase et terre

iire le gradient
hu d’isolement.

sai de décharge
tontrainte élec-
pccompagnent.
In amorgage a
sont probables
oisir I'essai de

,|c’est Vessai de

la catégorie de température doit manifestement &tre chofsie en fonction
ratures ambiantes que I’on s’attend & rencontrer a 'emplacement envisageé

t la limite supérieure de la catégorie de température, on doit tgnir compte de
nt possible de la température sous I'effet du rayonnement solaire. Leg condensateurs
miontés & Textérieur ne peuvent pas en général étre protégés contre le rayonnementt solaire et §’ils

sont constitués d’unités en boitiers de couleur foncée (soit en maticre céramique, soit en métal),
on doit prévoir une marge supplémentaire en choisissant la limite supérieure de la catégorie de
température si I'on s’attend & de fréquentes expositions & un rayonnement solaire intense. Des
valeurs de 45 °C ou 50 °C peuvent &tre nécessaires, méme si les températures de l'air ambiant
n’exigent pas des valeurs si élevées.

Ligne de fuite

La hgne de fuite des isolateurs doit &tre dimensionnée de fagon a satisfaire aux conditions rela-
tives & I’isolement au lieu d’installation, en portant une attention particuliére au niveau de pol-
lution atmosphérique. On considére que ces conditions sont remplies lorsque la valeur de la ligne
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arrester and 1.25 times the 50% impulse flashover voltage (for the polarity which gives the highest
value) in the case of protection with an air gap. The use of lightning arresters in systems with
effectively earthed neutral opens the possibility of using lightning arresters with a rated voltage
of about 80% of the line-to-line system voltage and may allow a further reduction of the impulse
withstand level.

The choice of the insulation level is therefore largely a question of the correlation of the impulse
withstand level with the protective level of the protective equipment, and the power frequency
test voltages will automatically result from the figures in the table of Clause 16, once the impulse
withstand level has been chosen.

A special case may arise when coupling capacitors are used in a network where a sustained earth
fault can occur for a considerable time, e.g. up to 8 consecutive hours, which may be the case in
some resonant earthed networks. IEC Publication 186 specifies for voltage transformers (including
capacitor voltage transformers) used between line and earth-in—such networksa—testwith 1.9
timps rated voltage for 8 h. This requirement increases the temperature f1 Asgcitor, as
its Josses are 3.6 times as high as at rated voltages and the problem of A1 { arise.
For this special case, the manufacturer should be consulted in ords e?ossible
necpssity of decreasing the electric stress at rated voltage, which ifcreasing
the|insulation level. In case of doubt, a test simulating the cg d eqrth fault
operation should be agreed upon.

Disgharge or impulse test (Sub-clausg

It is generally recognized that of t
more onerous on the capacitor than

st is far
r electric

streps during the discharge and heavly currents.ascomp ying it. The discharge test simylates the
confdition where an ovesyoltage causes aver in“the proximity of the capacitor, ¢.g. of a

profective air gap. SHquld kely 4t the proposed location of the capfcitor, it

may be recommengle ; ischarge to
In other ca . 2dey Rrotection by lightning arresters, an impulse test mdy be the
corfect choice

perature category should obviously be chosen in accordance [with the

edting thewpper limit of the temperature category, the possible increase in temjperature
by radiafion.from\the sun should be taken into account. Capacitors in outdoor positjons can
generally not beprotected from radiation from the sun, and if they are composed of ugits with
dark=coloured housings (cither ceramic or metal), an extra margin should be provided when
selecting the upper limit of the temperature category if frequent exposure to brilliant sunshine is

expected. Values of 45 °C or 50 °C may be required, even if the ambient air temperature would
not call for such high figures.

Length of leakage path

The length of the leakage path of the insulators shall be designed to meet the insulation require-
ments at the site of erection with special regard to possible atmospheric pollution. It is considered
that these requirements are met when the length of the leakage path is 23/1.5 mm perkV of the highest
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de fuite est de 23/1,5 mm par kV de tension la plus élevée du réseau dans des zones propres et de
23 mm par kV en atmosphéres normalement polluées. Pour des atmosphéres trés fortement polluées,
la valeur de 23 mm par kV peut méme &tre insuffisante et des mesures supplémentaires doivent étre
prises.

Contraintes mécaniques

Les condensateurs destinés & &tre montés a I'extérieur doivent pouvoir supporter les contraintes
mécaniques résultant de vents de 150 km/h. Dans le cas de conditions plus sévéres, telles que la
formation de glace ou les tremblements de terre, il y a lieu d’en avertir le constructeur de fagon
a permettre de prendre des mesures spéciales pour assurer une résistance suffisante.

En principe, les condensateurs ne doivent pas avoir a supporter une charge a la partie supé-
rieure (telle que des circuits-bouchons). Toutefois, si l'utilisateur demgade.que la pile puisse sup-

porter une telle charge, il doit en informer le constructeur au prealable(et obtenir,s

Les condensateurs doivent étre reliés aux conducteurs de ligne
pas soumis & une traction latérale excessive. Cela doit &tre notar
des circuits-bouchons doivent &tre installés & la partie supéie

approbation.
w’ils ne soient
ation lorsque
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system voltage in clean areas and 23 mm per kV in normally polluted atmospheres. For extremely
heavily polluted atmospheres, the figure of 23 mm per kV may even prove to be insufficient and further
measures should then be considered.

Mechanical stress

Capacitors intended for outdoor mounting must withstand the mechanical stresses resulting from
gales of 150 km/h. In the case of more stringent conditions, such as ice formation or the possibility
of earth tremors, notice should be given to the manufacturer so that special measures can be taken
to ensure adequate strength.

In principle, capacitors should not be required to carry a load on the top (such as line traps).
However, should the user require the stack to carry such a load, he shoul}l._i@rm the manu-
factfirer beforehand and obtain his approval.
(apacitors should be connected to the line conductors in such a way asdo ensyre that\the capaci-
tor [is not subjected to excessive lateral pull, especially when line tra e\to bamountefl on top
of the capacitor. >

&
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