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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SHUNT POWER CAPACITORS OF THE SELF-HEALING TYPE FOR A.C.
SYSTEMS HAVING A RATED VOLTAGE UP TO AND INCLUDING 1 000 V -

The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization c
all ndtional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC\is to

intern
this e

Technjical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter “referred to
Publidation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee
in thg subject dealt with may participate in this preparatory work. Internatiohal;” governmental

gover
with t
agree

The fdrmal decisions or agreements of IEC on technical matters express.;‘as nearly as possible, an int

conse
intere

IEC Plublications have the form of recommendations for interfational use and are accepted by IEQ
Comnlittees in that sense. While all reasonable efforts are «tnade to ensure that the technical contg
Publigations is accurate, IEC cannot be held responsible ‘for the way in which they are used 9
misinterpretation by any end user.

In order to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Pu
transparently to the maximum extent possible in\their national and regional publications. Any d

betwepn any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly in
the lafter.
IEC itpelf does not provide any attestation( of conformity. Independent certification bodies provide (¢

asses
servic|

All us

No lia

membiers of its technical comnittees and IEC National Committees for any personal injury, property d

other
expen

Publigations.

Attent
indisp
Attent

paten{ rights”IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

Part 1: General — Performance, testing and rating —
Safety requirements — Guide for installation and operation

FOREWORD

htional co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and,electronic
hd and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Spec

mental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborat

nent between the two organizations.

hsus of opinion on the relevant subjects since each technigal \committee has representatioy
Eted IEC National Committees.

Ement services and, in some areas, access to IEC marks of conformity. IEC is not responsib
s carried out by independent ceftification bodies.

brs should ensure that they have the latest edition of this publication.
pility shall attach to IECyor dts directors, employees, servants or agents including individual eX

damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal
ses arising out of_the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any

on is drawndo the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publi
Ensable for the correct application of this publication.

on ig"drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the

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

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

Prnational
from all

National
nt of IEC
r for any

blications
vergence
dicated in

onformity

e for any

perts and
amage or
ees) and
bther |IEC

cations is

subject of

International Standard IEC 60831-1 has been prepared by IEC technical committee 33: Power
capacitors and their applications.

This third edition cancels and replaces the second edition published in 1996 and Amendment
1:2002. This edition constitutes a technical revision.

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

T Q

(2)

d

)
)
)
)

Updating of the normative references;

Test conditions have been clarified;

Thermal stability test has been clarified;

Maximum permissible voltage and current have been clarified;
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e) The protection of the environment has been amended with safety concerns and plastic
quality requirements.

The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
33/543/FDIS 33/550/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.

A list of all parts in the IEC 60831 series, published under the general titleVShunt power
capacitqrs of the self-healing type for a.c. systems having a rated voltage up’to and including,
1 000 V|can be found on the IEC website.

The committee has decided that the contents of this publication will*femain unchanged until
the stability date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch" in the data
related o the specific publication. At this date, the publication will*be

« reconfirmed,

* with@rawn,

* replaced by a revised edition, or
*+ amepded.

The cortents of the corrigendum of May 2014 have been included in this copy.
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1

SHUNT POWER CAPACITORS OF THE SELF-HEALING TYPE FOR A.C.
SYSTEMS HAVING A RATED VOLTAGE UP TO AND INCLUDING 1 000V -

Part 1: General — Performance, testing and rating —
Safety requirements — Guide for installation and operation

Scope

This paft of the IEC 60831 series is applicable to both capacitor units and capacitg

intende

rated vd

L to be used, particularly, for power-factor correction of a.c. power systems

Itage up to and including 1 000 V and frequencies of 15 Hz to 60 Hz.

r banks
aving a

circuits.
nnex A.

a rated

000 V

n 40 Hz

48 and

nd thus

part of

This part of IEC 60831 also applies to capacitors intended for use infpower filter

Additior|al definitions, requirements, and tests for power filter capacitorstare given in A

The follpwing capacitors are excluded from this part of IEC 60831

— Shunt power capacitors of the non-self-healing type for a.c. systems having
voltage up to and including 1 000 V (IEC 60931-, -2 and ,-3y.

— Shupt capacitors for a.c. power systems having./a rated voltage above 1
(IEC60871-1, -2, -3 and -4).

— Capacitors for inductive heat-generating plants;operating at frequencies betwee
and 24 000 Hz (IEC 60110-1 and -2)

— Serigs capacitors (IEC60143-1, -2, -3 and\-4)

— AC motor capacitors (IEC 60252-1 and\=2)

— Coupling capacitors and capacitor.dividers (IEC 60358-1)

— Capacitors for power electronic-circuits (IEC 61071).

— Smadll a.c. capacitors to be_used for fluorescent and discharge lamps (IEC 61(
IEC 61049).

— Capacitors for suppression of radio interference (under consideration).

— Capagcitors intended” to be used in various types of electrical equipment, a
condidered as_ eomponents.

— Capagcitors.ihtended for use with d.c. voltage superimposed on the a.c. voltage.

Accessqgrigs\such as insulators, switches, instrument transformers, fuses, etc., should be in

accordahce“with the relevant IEC standards and are not covered by the scope of thi

IEC 60831.

The object of this part of IEC 60831 is to:

a) formulate uniform rules regarding performances, testing and rating;

b) formulate specific safety rules;

c) provide a guide for installation and operation.


https://iecnorm.com/api/?name=96eb22df973d5a9b9acf577cad2edbd8

-8- 60831-1 © IEC:2014

2 Normative references

The following documents, in whole or in part, are normatively referenced in this document and
are indispensable for its application. For dated references, only the edition cited applies. For
undated references, the Ilatest edition of the referenced document (including any
amendments) applies.

IEC 60060-1:2010, High-voltage test techniques — Part 1. General definitions and test
requirements

IEC 60269-1:2006, Low-voltage fuses — Part 1. General requirements

IEC 60831-2:2013, Shunt power capacitors of the self-healing type for a.c. systems having a
rated vpltage up to and including 1000 V — Part 2: Ageing test, self-healing test and
destruction test

IEC 60695-2-12:2010, Fire hazard testing — Part 2-12: Glowing/hot-wirebased test methods —
Glow-wire flammability index (GWFI) test method for materials

IEC 61000-2-2:2002, Electromagnetic compatibility (EMC) . ~YPart 2-2: Environment -
Compatjbility levels for low-frequency conducted disturbances and signalling in public low-
voltage [power supply systems

IEC 61000-4-1:2006, Electromagnetic compatibility., (EMC) - Part 4-1: Testing and
measurement techniques — Overview of IEC 61000<4’series

3 Terms and definitions
For the purposes of this document, thefollowing terms and definitions apply.

31
capacitpr element
element
device gonsisting essentially of two electrodes separated by a dielectric

[SOURCQE: IEC 60060-436:1990, 436-01-03]

3.2
capacitpr unit
unit
assemb y of-oneormore—capacitoretementsinthesame—container-with-terminats brought out

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

3.3

self-healing capacitor

capacitor of which the electrical properties, after local breakdown of the dielectric, are rapidly
and essentially restored

[SOURCE: IEC 60050-436:1990, 436-03-12]

3.4

capacitor bank

bank

number of capacitor units connected so as to act together
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[SOURCE: IEC 60050-436:1990, 436-01-06]

3.5
capacitor
generic term, encompassing the notions of capacitor unit and capacitor bank

Note 1 to entry: In this part of IEC 60831, the word capacitor is used when it is not necessary to lay particular
stress upon the different meanings of the words capacitor unit or capacitor bank.

3.6
capacitor installation
one or more capacitor banks and their accessories

[SOURCQE: IEC 60050-436:1990, 436-01-07]

3.7
discharnge device of a capacitor
device which may be incorporated in a capacitor, capable of reducing the' voltage between the
terminals practically to zero, within a given time, after the capacitor thas been discopnected
from a rjetwork

[SOURCE: IEC 60050-436:1990, 436-03-15, modified ("intended\to reduce ... value" hags been
replaced by "capable of reducing ... zero")]

3.8
internal fuse of a capacitor
fuse comnected inside a capacitor unit, in series with~an element or a group of element

[2)

[SOURCQE: IEC 60050-436:1990, 436-03-16]

3.9
overprgssure disconnector for a capacitor
disconngcting device designed to switch off the capacitor in the case of abnormal incfease of
the internal pressure

[SOURCE: IEC 60050-436:1990, 436-03-17, modified ("to interrupt ... in the event" has been
replaced by "to switch off_.. in the case")]

3.10
overtemperatureydisconnector for a capacitor
disconngctingsdevice designed to switch off the capacitor in the case of abnormal incfease of
the intefnal temperature

3.11
line terminal
terminal intended for connection to a line conductor of a network

Note 1 to entry: In polyphase capacitors, a terminal intended to be connected to the neutral conductor is not
considered to be a line terminal.

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

3.12

rated capacitance of a capacitor

Cn

capacitance value for which the capacitor has been designed
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[SOURCE: IEC 60050-436:1990, 436-01-12, modified (symbol Cy added and "the r.m.s. value
of the alternating current" has been replaced by "capacitance value")]

3.13
rated output of a capacitor

On

reactive power derived from the rated values of capacitance, frequency and voltage

[SOURCE: IEC 60050-436:1990, 436-01-16, modified (symbol Oy added and "for which the
capacitor has been designed" has been replaced by "derived ... voltage")]

3.14
rated vIItage of a capacitor

Un

r.m.s. value of the alternating voltage for which the capacitor has been designed

Note 1 tol|entry: In the case of capacitors consisting of one or more separate circuits (suchvas single-phjase units
intended for use in polyphase connection, or polyphase units with separate circuits), Uyrefers to the ratgd voltage
of each cifrcuit.

For polyphase capacitors with internal electrical connections between the phases, and for polyphase|capacitor
banks, U refers to the phase-to-phase voltage.

[SOURCQE: IEC 60050-436:1990, 436-01-15]

3.15
rated frequency of a capacitor

IN

frequency for which the capacitor has been designed
[SOURCE: IEC 60050-436:1990, 436-01-14]

3.16
rated current of a capacitor
In
r.m.s. value of the alternating.current for which the capacitor has been designed

[SOURCQE: IEC 60050-436:1990, 436-01-13]

3.17
capacitpr losses
active ppwer_dissipated in the capacitor

Note 1 tolentry: All loss-producing components should be included, for example:

— for a unit, losses from dielectric, internal fuses, internal discharge resistor, connections, etc.;

— for a bank, losses from units, external fuses, busbars, discharge and damping reactors, etc.

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

3.18

tangent of the loss angle of a capacitor

tan &

ratio between the equivalent series resistance and the capacitive reactance of the capacitor at
specified sinusoidal alternating voltage and frequency

[SOURCE: IEC 60050-436:1990, 436-04-11]
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3.19

maximum permissible a.c. voltage of a capacitor

maximum r.m.s. alternating voltage which the capacitor can sustain for a given time in
specified conditions

[SOURCE: IEC 60050-436:1990, 436-04-07]

3.20

maximum permissible a.c. current of a capacitor

maximum r.m.s. alternating current which the capacitor can sustain for a given time in
specified conditions

[SOURQGE: IEC 60050-436:1990, 436-04-09]

3.21
ambient air temperature
temperdture of the air at the proposed location of the capacitor

3.22
cooling| air temperature
temperdture of the cooling air measured at the hottest position inthe bank, under steafdy-state
conditions, midway between two units

Note 1 to| entry: If only one unit is involved, it is the temperature measured at a point approximately 0, m away
from the ¢apacitor container and at two-thirds of the height from its‘ase.

3.23
steady-state condition
thermal|equilibrium attained by the capacitor at constant output and at constant ambient air
temperdture

3.24
residual voltage
voltage [remaining on the terminals:of a capacitor at a certain time following disconnec

on

4 Selrvice conditions

4.1 Normal service conditions

This standard, (gives requirements for capacitors intended for use under the fpllowing
conditions:

a) Res|dual voltage at energization

Not to exceed 10 % rated voltage (Clause 22, Clause 32, and Annex B).
b) Altitude
Not exceeding 2 000 m.
c) Ambient air temperature categories
Capacitors are classified in temperature categories, each category being specified by a

number followed by a letter. The number represents the lowest ambient air temperature at
which the capacitor may operate.

The letters represent upper limits of temperature variation ranges, having maximum values
specified in Table 1. The temperature categories cover the temperature range of —50 °C to
+55 °C.
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The lowest ambient air temperature at which the capacitor may be operated should be chosen
from the five preferred values +5 °C, -5 °C, =25 °C, —40 °C, -50 °C.

For indoor use, a lower limit of =5 °C is normally applicable.

Table 1 is based on service conditions in which the capacitor does not influence the ambient
air temperature (for example outdoor installations).

Table 1 — Letter symbols for upper limit of temperature range

Ambient temperature
nU
Symbol
Highest mean over any period of
Maximum

24 h 1 year
A 40 30 20
B 45 35 25
C 50 40 30
D 55 45 35

NOTE 1 The temperature values according to Table 1¢can” be found in the
meteorological temperature table covering the installation site.

NOTE 2 Higher temperature values than those indicated in Table 1 can be
considered in special applications by mutual agreetment between manufacturer and
purchaser. In that case, the temperature category should be indicated by the
combination of minimum and maximum temperature values, for example, —40/60.

If the cgpacitor influences the air temperature, the ventilation and/or choice of capacitor shall
be such that the Table 1 limits are maintained. The cooling air temperature in g$uch an
installatjon shall not exceed the temperature limits of Table 1 by more than 5 °C.

Any combination of minimum-~and maximum values can be chosen for the gtandard
temperdture category of a capaecitor, for example —40/A or -5/C.

Preferrgd temperature categories are:
—40/A, —25/A, -5/A and -5/C.

4.2 Unusual-service conditions

Unless pthiefwise agreed between manufacturer and purchaser, this standard does npt apply
to capacitors, the service conditions of which, in general, are incompatible with the require-
ments of the present standard.

5 Test requirements

5.1 General

Clause 5 gives the test requirements for capacitor units and, when specified, for capacitor
elements.

Supporting insulators, switches, instrument transformers, fuses, etc, shall be in accordance
with relevant IEC standards.
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5.2

Test conditions

Unless otherwise specified for a particular test or measurement, the temperature of the
capacitor dielectric at the start of the test shall be in the range of +5 °C to +35 °C.

It may be assumed that the dielectric temperature is the same as the ambient temperature,
provided that the capacitor has been left in an unenergized state at constant ambient
temperature for an adequate period.

The a.c. tests and measurements shall be carried out at a frequency of 50 Hz or 60 Hz inde-
pendent of the rated frequency of the capacitor, if not otherwise specified.

Capacit
60 Hz, i

6 Classification of tests

[ not otherwise specified.

brs having a rated frequency below 50 Hz shall be tested and measured at. 50 Hz or

6.1 Routine tests

The follpwing tests are routine tests. For details, reference should be made to the relevant
clauses|or subclauses:

a) capacitance measurement and output calculation (see Clause 7);

b) measurement of the tangent of the loss angle (tan 8) of the capacitor (see Clause 8);

c) voItIge test between terminals (see 9.1);

d) voltage test between terminals and container{see 10.1);

e) test|of the internal discharge device (see _Clause 11);

f) sealjng test (see Clause 12).

Routine| tests shall have been carried’ out by the manufacturer on every capacitor before
delivery| If the purchaser so requests, he shall be supplied with a certificate detalling the

results ¢f such tests.

In gene

6.2

T

The foll
clauses

ther

al, the indicated sequence of the tests is not mandatory.

ype tests

owing tests are type tests. For details, reference should be made to the
or subclauses:

relevant

mal stability test (see Clause 13);

measurement of the tangent of the loss angle (tan 3) of the capacitor at elevated
temperature (see Clause 14);

voltage test between terminals (see 9.2);

voltage test between terminals and container (see 10.2);

lightning impulse voltage test between terminals and container (see Clause 15);

disc

agei

harge test (see Clause 16);
ng test (see Clause 17);

self-healing test (see Clause 18);

destruction test (see Clause 19).

Type tests are carried out in order to ascertain that, as regards design, size, materials and
construction, the capacitor complies with the specified characteristics and operation
requirements detailed in this standard.
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Unless otherwise specified, every capacitor sample to which the type test is applied shall first
have withstood satisfactorily the application of all the routine tests.

The type tests shall have been carried out by the manufacturer, and the purchaser shall,
on request, be supplied with a certificate detailing the results of such tests.

The successful completion of each type test is also valid for units having the same rated
voltage and lower output, provided that they do not differ in any way that may influence the
properties to be checked by the test. It is not essential that all type tests be carried out on the
same capacitor sample.

The number of samples for the type test shall be subjected to agreement between the

manufag¢turer and user.

6.3

Alcceptance tests

Some qr all of the routine and/or type tests may be repeated by the. manufacturer in

connectjon with any contract by agreement with the purchaser. The kind-of tests, the

number

of samplles that may be subjected to such repeated tests, and the acceptance criteria shall be

subject |to agreement between manufacturer and purchaser, and shall be stated
contract.

7

71

The capacitance shall be measured at the_&oltage and at the frequency chg
the marfjufacturer. The method used shall notiinclude errors due to harmonics, or tq
sories gxternal to the capacitor to be measutred, such as reactors and blocking circui
ng circuit. The accuracy of the megasuring method and the correlation with the values
measured at rated voltage and frequeney shall be given.

measuri

The caf
(see Clause 9).

Measurq
between 0,8 and 1,2 times the rated frequency, shall be performed on the c
previougly used for.the-thermal stability test (see Clause 13), the ageing test (see Cla
and the|self-healifg-test (see Clause 18), and could be performed on other capaciton
request|of the purchaser in agreement with the manufacturer.

7.2

Capacitance measurement and output calculation

Measuring procedure

in the

sen by
acces-
s in the

acitance measurement _shall be carried out after the voltage test between terminals

bment at a voltage,'between 0,9 and 1,1 times the rated voltage, and at a fregquency

apacitor
ise 17),
s at the

Clapacitance tolerances

The capacitance shall not differ from the rated capacitance by more than

-5 % to +10 % for units and banks up to 100 kvar;

-5 % to +5 % for units and banks above 100 kvar.

The capacitance value is that measured under the conditions of 7.1.

In three-phase units, the ratio of maximum to minimum value of the capacitance measured
between any two-line terminals shall not exceed 1,08.

NOTE A formula for the calculation of the output of a three-phase capacitor from a single-phase capacitance
measurement is given in Annex B.
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8 Measurement of the tangent of the loss angle (tan &) of the capacitor

8.1 Measuring procedure

The capacitor losses (or tan 8) shall be measured at the voltage and at the frequency chosen
by the manufacturer. The method used shall not include errors due to harmonics, or to
accessories external to the capacitor to be measured, such as reactors and blocking circuits
in the measuring circuit. The accuracy of the measuring method and the correlation with the
values measured at the rated voltage and frequency shall be given.

The measurement of the capacitor losses shall be carried out after the voltage test between
terminals (see Clause 9).

Measurg¢ment at a voltage between 0,9 and 1,1 times the rated voltage, and at-a“frgquency
between 0,8 and 1,2 times the rated frequency shall be performed on the capacitor before the
thermal| stability test (see Clause 13), and may be performed on other ‘capacitors upon
request|of the purchaser in agreement with the manufacturer.

tan 8. The statistical sampling plan should be by agreement, between manufacturer and

When tjsting a large number of capacitors, statistical sampling may~be used for mgasuring
purchasler.

The tan|d value of certain types of dielectric is a functionof ‘the energization time before the
measuré¢ment. In that case, test voltage and energization time should be by agreement
between manufacturer and purchaser.
8.2 Lloss requirements

The vallie of tan 8, measured in accordance with 8.1, shall not exceed the value decl|ared by
the manufacturer for the temperature andivoltage of the test, or the value agregd upon
between manufacturer and purchaser.

9 \Voltage tests between termjnals

9.1 Routine test

Each cgpacitor shall be-subjected to an a.c. test at U; = 2,15 Uy for a minimum time of|2 s.

The a.d. test shall“be carried out with a substantially sinusoidal voltage at a fregquency
between 15 Hz and 100 Hz, and preferably as near as possible to the rated frequency.

During the’test, no permanent puncture or flashover shall occur. Self-healing breakdowns are
permittgd

When the unit is composed of a number of elements, or a group of elements connected in
parallel, and which are tested separately, it is not necessary to repeat the test on the unit.

For polyphase capacitors, the test voltages should be adjusted as appropriate.

NOTE Operation of internal element fuses is permitted, provided the capacitance tolerances are still met and that
not more than two fuses have operated per unit.

9.2 Type test

Each capacitor shall be subjected to an a.c. test at Uy = 2,15 Uy for 10 s.

The a.c. test shall be carried out with a substantially sinusoidal voltage.
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During the test, no permanent puncture or flashover shall occur. Self-healing breakdowns are
permitted.

For polyphase capacitors, the test voltages should be adjusted as appropriate.

NOTE Operation of internal element fuses is permitted, provided capacitance tolerances are still met, and that not
more than two fuses have operated per unit.

10 Voltage tests between terminals and container

10.1 Routine test

Units having—atttermimats—msutated—fromthe—contaimer—shat-be—subjected—to—=am—=c voltage
applied |between the terminals (joined together) and the container. The voltage to, be|applied
is 2 Uy + 2 kV or 3 kV, whichever is the higher, for 10 s or 20 % higher for a_minimum time
of 2 s.

If the upits are intended to be connected directly to the aerial power lineyand by agreement
between the manufacturer and the user, the test shall be performed withya voltage of g kV.

During the test, neither puncture nor flashover shall occur.

The tedt shall be performed, even if, in service, one of the terminals is intendefl to be
connected to the container.

Three-phase units having separate phase capacitance can be tested with respeci to the
containgr with all the terminals joined together.“Units having one terminal pernjanently
connected to the container shall not be subjected to this test.

When the unit container consists of insulatifig material, this test shall be omitted.

If a capacitor has separate phases; or sections, a test of the insulation between phases or
sectiong shall be made at the samevoltage value as for the terminals-to-container test.

10.2 Tlype test

Units having all terminals-insulated from the container shall be subjected to a test ag¢cording
to 10.1 for a durationyof min.

The test on unifs _having one terminal permanently connected to the container shall beg limited
to the Hushing(s) and container (without elements) or to a fully insulated unit with identical
internalljinsulation.

If the capacitor container is of insulating material, the test voltage shall be applied between
the terminals and a metal foil wrapped closely round the surface of the container.

The test shall be made under dry conditions for indoor units, and with artificial rain
(see IEC 60060-1) for units to be used outdoors.

During the test, neither puncture nor flashover shall occur.

Units intended for outdoor installation may be subjected to a dry test only.

The manufacturer should in such a case supply a separate type test report showing that the
bushing with enclosure, if used, will withstand the wet test voltage.

NOTE For filter capacitors, the voltage appearing at the capacitor terminals is always higher than the network
voltage.
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For filter capacitors, and provided the arithmetic sum of the r.m.s values of the harmonic voltages does not exceed
0,5 times the nominal network voltage, the test voltage between terminals and container refers to the nominal
network voltage to which the filter is connected (and not to the voltage appearing at the capacitor terminals).

If the factor of 0,5 times is exceeded, then the test voltage between terminals and container refers to the rated
voltage of the capacitor.

11 Test of internal discharge device

The resistance of the internal discharge device, if any, shall be checked either by a resistance
measurement or by measuring the self-discharging rate (see Clause 22). The choice of the
method is left to the manufacturer.

The tes{ shall be made after the voltage tests of Clause 9.

12 Sealing test

The unif (in non-painted state) shall be exposed to a test that will effectively detect any leak
of the gontainer and bushing(s). The test procedure is left to the /manufacturer, who shall
describe the test method concerned.

If no prqcedure is stated by the manufacturer, the following test procedure shall apply:

Unenergized capacitor units shall be heated throughout'so that all parts reach a temperature
not lower than 20 °C above the maximum value in.Table 1 corresponding to the cppacitor
symbol,|and shall be maintained at this temperature for 2 h. No leakage shall occur.

It is recommended that a suitable indicator is used.

NOTE |Iflthe capacitor contains no liquid materials;at the test temperature, the test may be omitted as|a routine
test.

13 The¢rmal stability test

The cagacitor unit subjected to the test shall be placed between two other units of the same
rating which shall be energized at the same voltage as the test capacitor. Alternatively, two
dummy [capacitors each,containing resistors may be used. The dissipation in the resistors
shall be| adjusted to a value so that the container temperatures of the dummy capacitors near
the top| opposing).faces are equal to, or greater than, those of the test cgpacitor.
The separation (between the units shall be equal to normal spacings as specified by
manufa¢turer’s-instructions.

The asspmhly shall he Inlamari in still air (wi’rhnnt forced air vpn’rilafinn) in a heated emclosure
in the most unfavourable thermal position according to the manufacturer's instructions for
mounting on site. The ambient air temperature shall be maintained at or above the
appropriate temperature shown in Table 2. It shall be checked by means of a thermometer
having a thermal time constant of approximately 1 h.

The ambient air thermometer should be shielded so that it is subjected to the minimum
possible thermal radiation from the three energized samples.
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Table 2 — Ambient air temperature for the thermal stability test

Symbol Ambient air temperature
°C
40
45
50
55

O o0 o >

After all
shall bg
form. T
give a g
rated ol

The tes

- For
the
test

— If th
mag

At the

containgr and the ambient air temperature shall be, recorded.

Before
tempersg
the san
apparen

A meas
thermal

The val
than tha

When in

parts of the capacitor have attaimed the temperature of the ambient air, the ¢
subjected for a period of at least 48 h to an a.c. voltage of substantially. si
he magnitude of the voltage throughout the last 24 h of the test shall be\adi

tput.

will stop in one of the following two conditions:

bottom (excluding terminals) shall not increase by moretthan 1 °C. In this ¢
s considered as positive.

e temperature increases of three successive petiods of 6 h do not decr
hitude. In this case, the test is considered as haying failed.

end of the stability test, the difference between the measured temperaturg

And after the test the capacitancesshall be measured (see 7.1) within the s
ture range for testing (see 5.2),\and these two measurements shall be corr
ne dielectric temperature. No~change of capacitance greater than 2 % g
t from these measurements.

urement of the tangent.of the loss angle (tan &) shall be made before and ¢
stability test, at a temperature of 25°C + 5°C.

Le of the second measurement of the tangent of the loss angle shall be not
t of the firstsby more than 2 x 104,

terpreting the results of the measurements, two factors shall be taken into acc

— the

pacitor
husoidal
Isted to

alculated output, using the measured capacitance (see 7.1), of at least 1,44 fimes its

a period of 6 h, the temperature of the container measured’at 2/3 of the height from

hse, the

ease in

of the

tandard
bcted to
hall be

fter the

greater

bunt:

epéatability of the measurements;

— the fact that internal change in the dielectric may cause a small change of capacitance,
without the puncture of any element of the capacitor, or the blowing of an internal fuse
having occurred.

When checking whether the capacitor losses or temperature conditions are satisfied,
fluctuations of voltage, frequency and ambient air temperature during the test should be taken
into account. For this reason, it is advisable to plot these parameters and the tangent of the
loss angle and the temperature rise as a function of time.

Units intended for 60 Hz installation may be tested at 50 Hz and units intended for 50 Hz may
be tested at 60 Hz provided that the specified output is applied. For units rated below 50 Hz,

the test

conditions should be agreed between purchaser and manufacturer.

NOTE For polyphase units, two possibilities are allowed:

- use o

f a three-phase source;
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— modification of the internal connections in order to have only one phase with the same output.

14 Measurement of the tangent of the loss angle (tan 3) of the capacitor at
elevated temperature

14.1 Measuring procedure

The capacitor losses (tan 38) shall be measured at the end of the thermal stability test
(see Clause 13). The measuring voltage shall be that of the thermal stability test.

14.2 Requirements

The val;ke of tan 8, measured in accordance with 14.1, shall not exceed the value dec|ared by
the manufacturer for the temperature and voltage of the test, or the value agreed upon
between manufacturer and purchaser.

15 Lightning impulse voltage test between terminals and container
Only unjts having all terminals insulated from the container shall be-subjected to this test.

The impulse test shall be performed with a wave of 1,2/50us to 5/50 ps having|a peak
value ofl 8 kV if the rated voltage of the capacitor is Uy £ 690 V or having a peak yalue of
12 kV if{Uy > 690 V.

If the units are intended to be connected directly¢toyexposed installations such as oyperhead
lines and by agreement between the manufacturer and the user, the impulse test shall be
performed with a wave of 1,2/50 us to 5/50«ps having a peak value of 15 kV if the rated
voltage of the capacitor is Uy < 690 V or having a peak value of 25 kV if Uy > 690 V.

Three impulses of positive polarity folltowed by three impulses of negative polarity ghall be
applied pbetween the terminals joined together and the container.

After the change of polarity, itJis permissible to apply some impulses of lower amplitude
before the application of the\test impulses.

The abgence of failuré_during the test shall be verified by an oscillograph, which is |used to
record the voltage and to check the wave shape.

If the capacitor.eontainer is of insulating material, the test voltage shall be applied between
the ternjinals and a metal foil wrapped closely round the surface of the container.

NOTE Partial discharge in the insulation 10 the container may be indicated by the modification of the waveshapes
between the different impulses.

16 Discharge test

The unit shall be charged by means of d.c. and then discharged through a gap situated as
close as possible to the capacitor.

It shall be subjected to five such discharges within 10 min.
The test voltage shall be equal to 2 Uy.

Within 5 min after this test, the unit shall be subjected to a voltage test between terminals
(see 9.1).
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The capacitance shall be measured before the discharge test and after the voltage test.
The measurements shall not differ by an amount corresponding either to the breakdown of an
element, or to the blowing of an internal fuse, or by more than 2 %.

For polyphase units, the test shall be carried out in the following manner:

— In the case of units with three-phase delta connection, two terminals shall be short-
circuited and the test carried out between the third terminal and the short-circuited
terminals at 2 Uy.

— In the case of units with three-phase star connection, the test shall be carried out between
two terminals with the third terminal left unconnected. The test voltage shall be 4 Uyn/Y3 to
achieve the same test voltage across the elements.

If the fifst peak of the test current exceeds the value of 200 /7y (r.m.s.), it may bekegt at this
limit by means of an external coil.

17 Ageing test

The requirements for this test are given in IEC 60831-2.

18 Self-healing test

The reqpirements for this test are given in IEC 60831-2«

19 Destruction test

The requirements for this test are given in IEC 60831-2.

20 Maximum permissible voltage

20.1 Ljong-duration voltages

Capacitpr units shall be suitable for operation at voltage levels according to Table 3 ($ee also
Clauseg 29 and 32).

Table 3 — Admissible voltage levels in service

Type Voltage Maximum Observations
factor x Uy duration
r.m.s.
Power frequency T,00 Tontinuous Highest average value during any period

of capacitor energization. For energization
periods less than 24 h, exceptions apply as
indicated below (see Clause 29).

Power frequency 1,10 8 hin every 24 h | System voltage regulation and fluctuations.
Power frequency 1,15 30 min in every 24 h | System voltage regulation and fluctuations.
Power frequency 1,20 5 min Voltage rise at light load (see Clause 29).
Power frequency 1,30 1 min

Power frequency So that the current does not exceed the value given in clause 21

plus harmonics (see also Clauses 33 and 34).

It should be noted that operation of capacitors with overload, even within the limit indicated
above, may adversely affect the life duration of these capacitors. It is assumed that the
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overvoltages given in Table 3 and having a value higher than 1,15 Uy occur 200 times in the
life of the capacitor.

20.2 Switching voltages

The switching of a capacitor bank by a restrike-free circuit breaker usually causes a transient
overvoltage, the first peak of which does not exceed 2 V2 times the applied voltage (r.m.s.
value) for a maximum duration of 1/2 cycle.

About 5 000 switching operations per year are acceptable under these conditions, taking into
account the fact that some of them may take place when the internal temperature of the
capacitors is less than 0 °C, but is within the temperature category. (The associated peak

transientovercurrentmay reacn 100 times the value 7y (See crause 33— . |

In the gase of capacitors that are switched more frequently, the values of the-ovefvoltage
amplitude and duration and the transient overcurrent shall be limited Mo."lowel levels
(see Clause 34).

These limitations and/or reductions shall be agreed between manufacturer and purchager.

21 Maximum permissible current

Capacitpr units shall be suitable for continuous operation™at an r.m.s. line current of 1,3 times
the current that occurs at rated sinusoidal voltage and rated frequency, excluding transients.
Taking |nto account the capacitance tolerances of 431 Cp, the maximum current can reach
1,43 Iy.

These pvercurrent factors are intended teo ‘take into account the combined effects of
harmonics, overvoltages and capacitance tolerance according to 20.1.

22 Discharge device

Each cgpacitor unit and/or bank/shall be provided with a means for discharging each unit in
3 min tq 75 V or less, from an initial peak voltage of V2 times the rated voltage Uy.

There shall be no switch, fuse cut-out, or any other isolating device between the cppacitor
unit and this discharge device.

A discharge device is not a substitute for short-circuiting the capacitor terminals togefher and
to earth|befare handling.

Capacitors connected directly and permanently to other electrical equipment providing a
discharge path should be considered properly discharged, provided that the circuit
characteristics are such as to ensure the discharge of the capacitor within the time specified
above.

Attention is drawn to the fact that in some countries smaller discharge times and voltages are
required. In that event, the purchaser should inform the manufacturer.

Discharge circuits should have adequate current-carrying capacity to discharge the capacitor
from the peak of the 1,3 Uy overvoltage according to Clause 20.

Since the residual voltage at energization should not exceed 10 % of the rated voltage (see
4.1), discharge resistors with lower resistance or additional switched discharge devices may
be needed, if the capacitors are automatically controlled.

NOTE A formula for the calculation of the discharge resistance is given in Annex B.
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23 Container connections

To enable the potential of the metal container of the capacitor to be fixed, and to be able to
carry the fault current in the event of a breakdown to the container, the metallic container
shall be provided with a connection capable of carrying the fault current.

24 Protection of the environment

When capacitors are impregnated with products that shall not be dispersed into the environ-
ment, the necessary precautions shall be taken. In some countries, there exist legal
requirements in this respect (see 26.3). The units and the bank shall be labelled accordingly,

if so required.

Products of combustion of the terminals shall be environmentally acceptabl¢. Self-
extinguishing materials with a minimum Glow-Wire Flammability Index (GWFN, of 750 [FC shall

be used for the terminals (see IEC 60695-2-12).

25 Other safety requirements

The purchaser shall specify at the time of enquiry any specialaequirements with regand to the

safety regulations that apply to the country in which the capac¢itor is to be installed.

26 Marking of the unit

26.1 Rating plate

The follpwing information shall be marked indelibly, either directly or by means of a glate, on

a)

each cz:lracitor unit:

Ma

Identification number and manufacturing year.

ufacturer.

(Thg year may be a part of the identification number or be in code form)
Ratg¢d output Qy in kilovars (kvar).

For three-phase units,the total output shall be given (see Annex B).
Rated voltage Upnin volts (V).

Rated frequéngcy fy in hertz (Hz).

Temperature category.

Disdhatge device, if internal, shall be indicated by wording or by the symbol —/1—— or
by the rated resistance in kilohms (kQQ) or megohms (MQ)).

Reference of self-healing design: "SH" or Zﬁ? or "self-healing".

Connection symbol.

(All capacitors, except single-phase units having one capacitance only, shall have their
connection indicated. For standardized connection symbols, see 26.2).

Internal fuses, if included, shall be indicated by wording or by the symbol —/———.
Indication for the overpressure or thermal disconnector, if such disconnector is fitted.

Insulation level Uj in kilovolts (kV). (Only for units having all terminals insulated from the
container).

The insulation level shall be marked 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,


https://iecnorm.com/api/?name=96eb22df973d5a9b9acf577cad2edbd8

60831-1 © IEC:2014 - 23 -

and the second number giving the peak value of the lightning impulse test voltage, in
kilovolts (for example 3/15 kV).

For units having one terminal permanently connected to the container, and not tested
according to Clause 15, this information should be 3/- kV.

m) Reference to IEC 60831-1 (plus year of issue of the edition).

In the case of filter capacitors, a reference to Annex A shall be made.

For small units, which are permanently connected together by the manufacturer or the
manufacturer’s representative to form a bank or a large unit, certain of the above items may
be deleted. This bigger bank or unit should in this case carry a complete rating plate.

A warning notice should be included as follows: "Warning: wait 5 minutes after isolating
supply bhefore handling".

The purfhaser should specify any additional marking requirement.
26.2 Standardized connection symbols

The type of connection shall be indicated either by letters or by the following symbols:

Dor 4\ =delta
Y or Y = star

YN or \Té = star, neutral brought out

Il or Il = three sections without interconnectiofs.
26.3 Warning plate

When dapacitors are impregnated with-products that shall not be dispersed into [the en-
vironmelnt (see Clause 24), the capacitorishall carry markings in accordance with the|laws or
regulatipns in force in the user's *¢country, the onus being on the user to inform the
manufagturer of such laws or regulations.

27 Marking of the bank

271

nstruction sheet'or rating plate

The follpwing minimum information shall be given by the manufacturer in an instruction sheet,
or alternatively,'on request of the purchaser, on a rating plate:

a) Marlufacturer.

b) Ratéd-eutputOninkitovars{erary
(Total output to be given.)

c) Rated voltage Uy in volts (V).

d) Connection symbol.

(For standardized connection symbols, see 26.2. The connection symbol may be part of a
simplified connection diagram.)

e) Minimum time required between disconnection and reclosure of the bank.
f)  Weight in kilograms (kg).

NOTE The choice between a rating plate and an instruction sheet is left to the purchaser.
27.2 Warning plate

Subclause 26.3 is also valid for the bank.
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28 General

Unlike most electrical apparatus, shunt capacitors, whenever energized, operate continuously
at full load, or at loads that deviate from this value only as a result of voltage and frequency
variations.

Overstressing and overheating shorten the life of a capacitor, and therefore the operating
conditions (that is, temperature, voltage and current) should be strictly controlled.

It should be noted that the introduction of concentrated capacitance in a system may produce
unsatisfactory operating conditions (for example amplification of harmonics, self-excitation of

machines,_avervoltage due to switching unsatisfactory working of audio-frequency remote-

control apparatus, etc.).

Becausg of the different types of capacitors and the many factors involved, jt-is’not possible
to cover, by simple rules, installation and operation in all possible cases: The fpllowing
information is given with regard to the more important points to be considered. In addition, the
instructions of the manufacturer and the power supply authorities shall-be followed, egpecially
those concerning the switching of capacitors when the network is undef-light load conditions.

29 Choice of the rated voltage

The rated voltage of the capacitor shall be at least equal to*the service voltage of the jnetwork
to which the capacitor is to be connected, account<{being taken of the influencqg of the
presence of the capacitor itself.

In certdin networks, a considerable difference* may exist between the service and rated
voltage [of the network, details of which should be furnished by the purchaser, so that due
allowange can be made by the manufactufér. This is of importance for capacitors, sirjce their
performpance and life may be adversely “affected by an undue increase of the voltagg across
the capacitor dielectric.

Where Ctircuit elements are inserted in series with the capacitor to reduce the effects of
harmonics, etc., the resultant “increase in the voltage at the capacitor terminalg above
the serVice voltage of the metwork necessitates a corresponding increase in the rated|voltage
of the capacitor.

If no infprmation te)the contrary is available, the service voltage shall be assumed as gqual to
the ratef (or declared) voltage of the network.

When detérmining the voltage to be expected on the capacitor terminals, the fpllowing
considefations shall be taken into account:

a) shunt-connected capacitors may cause a voltage rise from the source to the point where
they are located (see Annex B); this voltage rise may be greater due to the presence of
harmonics. Capacitors are therefore liable to operate at a higher voltage than that
measured before connecting the capacitors;

b) the voltage on the capacitor terminals may be particularly high at times of light load
conditions (see Annex B); in such cases, some or all of the capacitors should be switched
out of circuit in order to prevent overstressing of the capacitors and undue voltage
increase in the network.

Only in case of emergency should capacitors be operated at maximum permissible voltage
and maximum ambient temperature simultaneously, and then only for short periods of time.

An excessive safety margin in the choice of the rated voltage UN should be avoided, because
this would result in a decrease of output when compared with the rated output.
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NOTE See Clause 20 concerning maximum permissible voltage.

30 Operating temperature

30.1 General

Attention should be paid to the operating temperature of the capacitor, because this has a
great influence on its life. In this respect, the temperature of the hot spot is a determining
factor, but it is difficult to measure this temperature in practical operation.

Temperature in excess of the upper limit accelerates electrochemical degradation of the

dielectric.

30.2 Installation

Capacitprs shall be so placed that there is adequate dissipation by convectionand radiation

of the heat produced by the capacitor losses.

The verftilation of the operating room and the arrangement of the capagitor units shall[provide

good air circulation around each unit. This is of special importance for units mounted|in rows

one abqgve the other.

The temperature of capacitors subjected to radiation £rom the sun or from any high-

temperdture surface will be increased. Depending on the{cooling air temperature, the intensity

of the cooling and the intensity and duration of the radiation, it may be necessary tq opt for

one of the following remedies:

— to protect the capacitors from radiation;

— to choose a capacitor designed for acthigher ambient air temperature (for example,
category —5/B instead of —5/A, which istotherwise suitably designed);

— to employ capacitors with rated voltage higher than that laid down in Clause 29.

Capacitprs installed at high altitude,(more than 2 000 m) will be subjected to decreaded heat

dissipatlon, which shall be conSidéred when determining the output of the units (see fitem e),

Clause

30.3 High ambient ajr temperature

Symbol
In some

is required. The” latter may also be needed for those cases where the capacit

frequen

31).

locations,"however, the ambient temperature may be such that a symbol D ¢

ly ,Subjected to the radiation of the sun for several hours (for example in

areas),

C capaciters* are suitable for the majority of applications under tropical conditions.

apacitor
ors are
desert

even though the ambient temperature is not excessive (see 30.2).

In exceptional cases, the maximum ambient temperature may be higher than 55 °C, or the
daily average higher than 45 °C. Where it is impossible to increase the cooling conditions,
capacitors of special design shall be used.

304 E

valuation of losses

If losses are to be evaluated, all accessories producing losses, such as external fuses,
reactors, etc., shall be included in the calculation of total bank losses.


https://iecnorm.com/api/?name=96eb22df973d5a9b9acf577cad2edbd8

- 26 - 60831-1 © IEC:2014

31 Special service conditions

Apart from the conditions prevailing at both limits of the temperature category (see 30.1),
the most important conditions, which the manufacturer shall be informed about, are the
following:

a) High relative humidity

It may be necessary to use insulators of special design. Attention is drawn to the
possibility of external fuses being shunted by a deposit of moisture on their surfaces.

b) Rapid mould growth

Mould growth does not develop on metals, ceramic materials and some kinds of paints
and [lacquers. For other materials, mould growth may develop in humid places, egdpecially
whefe dust, etc., can settle.

The|use of fungicidal products may improve the behaviour of these materials, Qut such
products do not retain their poisoning property for more than a certain period.

c) Corrnosive atmosphere

Corrosive atmosphere is found in industrial and coastal areas. It.'should be noted that in
climates of higher temperature the effects of such atmospheres- may be more sevére than
in temperate climates. Highly corrosive atmosphere may/be’ present even in indoor
instgllations.

d) Pollution

Whgn capacitors are mounted in a location withya/ high degree of pollution,|special
precautions shall be taken.

e) Altitude exceeding 2 000 m

Capacitors used at altitudes exceeding 2:000 m are subject to special conditions. The
choige of the type should be made by agreement between purchaser and manufacturer.

32 Overvoltages
Clause 20 specifies overvoltage factors.

With the manufacturer's agfeement, the overvoltage factor may be increased if the egtimated
number| of overvoltagessisvlower, or if the temperature conditions are less severe| These
power frequency overyoltage limits are valid, provided that transient overvoltages |are not
superpdsed on them\The peak voltage shall not exceed V2 times the given r.m.s. valu.

Capacitprs that\are liable to be subjected to high overvoltages due to lightning shjould be
adequalely (protected. If lightning arresters are used, they should be located as pear as
possiblg te.the capacitors.

Special arresters may be required to take care of the discharge current from the capacitor,
especially from large banks.

When a capacitor is permanently connected to a motor, difficulties may arise after
disconnecting the motor from the supply. The motor, while still revolving, may act as a
generator by self-excitation and may give rise to voltages considerably in excess of the
system voltage.

This, however, can usually be prevented by ensuring that the capacitor current is less than
the magnetizing current of the motor; a value of about 90 % is suggested. As a precaution,
live parts of a motor to which a capacitor is permanently connected should not be touched
before the motor stops.
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NOTE 1 The maintained voltage due to self-excitation after the machine is switched off is particularly dangerous
for induction generators and for motors with a braking system intended to be operated by loss of voltage
(for example lift motors).

NOTE 2 In the case where the motor stops immediately after having been disconnected from the supply,
the compensation may exceed 90 %.

When a capacitor is connected to a motor associated with a star-delta starter, the arrange-
ment should be such that no overvoltage can occur during the operation of the starter.

33 Overload currents

Capacitors should never be operated with currents exceeding the maximum value specified
in Clauge 21.

Overload currents may be caused either by excessive voltage at the fundamental frequency,
or by harmonics, or both. The chief sources of harmonics are rectifiers, power eleg¢tronics,
and satlirated transformer cores.

If the vpltage rise at times of light load is increased by capacitorsi(the saturation gf trans-
former fcores may be considerable. In this case, harmonics ,of abnormal magnitiide are
producgd, one of which may be amplified by resonance begeiween the transformer and
capacitor. This is a further reason for recommending the disconnection of capacitors pat times
of light load, as referred to in item b), Clause 29.

If the cgpacitor current exceeds the maximum value specified in Clause 21, while the|voltage
is within the permissible limit of 1,10 Uy specified.in Clause 20, the predominant hgrmonic
should e determined in order to find the best remedy.

The follpwing remedies should be considered:

a) movling some or all of the capacitors to other parts of the system;

b) conmection of a reactor in seriesiwith the capacitor, to lower the resonant frequengy of the
circuit to a value below that ef\the disturbing harmonic;

c) increase of the capacitance value when the capacitor is connected close tq power
semficonductors.

The vollage waveform(and the network characteristics should be determined before a
installing the capacitor. When sources of harmonics such as large semiconducfors are
present] special cate should be taken.

Transient overcurrents of high amplitude and frequency may occur when capacifors are
switched.into circuit. Such transient effects are to be expected when a sec
bank is switched-inparalel with-othe ection hat-are—alreadyenergized

It may be necessary to reduce these transient overcurrents to acceptable values in relation to
the capacitor and to the equipment by switching on the capacitors through a resistor
(resistance switching), or by the insertion of reactors in the supply circuit to each section of
the bank.

If the capacitors are provided with fuses, the peak value of the overcurrents due to switching
operations shall be limited to a maximum of 100 7y (r.m.s. value).

34 Switching and protective devices and connections

The switching and protective devices and the connections shall be designed to carry
continuously a current of 1,3 times the current that would be obtained with a sinusoidal
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voltage of an r.m.s. value equal to the rated voltage at the rated frequency. As the capacitor
may have a capacitance equal to 1,1 times the value corresponding to its rated output
(see 7.2), this current may have a maximum value of 1,3 x 1,1 times the rated current.

Moreover, harmonic components, if present, may have a greater heating effect than the
corresponding fundamental component, due to skin effect.

The switching and protective devices and the connections shall be capable of withstanding
the electrodynamic and thermal stresses caused by the transient overcurrents of high
amplitude and frequency that may occur when switching on.

ito nit or bank) i yitched in parallel with
It is common practice to increase the
inductamce of the connections in order to reduce the switching current, althoygh this
increasg¢s the total losses. Care should be taken not to exceed the maximum-permissible
switching current.

When donsideration of the electrodynamic and thermal stresses would lead to exjcessive
dimensipns, special precautions, such as those mentioned in Clause-33 for the purnpose of
protectipn against overcurrents, should be taken.

In certdin cases, for example when the capacitors are automatically controlled, repeated
switching operations may occur at relatively short intervals of time. Switchgear and fuses
should be selected to withstand these conditions (see Clause 22).

Breakerp connected to the same busbar which is also' connected to a bank of capacitprs may
be subj¢cted to special stress in the event of switching on a short-circuit.

Breakerp for switching of parallel banks;shall be able to withstand the inrush|current
(amplitude and frequency) resulting whervone bank is connected to a busbar to whi¢h other
bank(s)|are already connected.

It is re¢ommended that capacitors’ be protected against overcurrent by means of |suitable
overcurrent relays, which are..adjusted to operate the circuit-breakers when the| current
exceedsg the permissible limit specified in Clause 21. Fuses do not generally provide [suitable
overcurrent protection.

Dependjng on the .design of the capacitors, their capacitance will vary more or Igss with
tempergture.

Attention should be paid to the fact that the capacitance may change rapidly after the
energithion of cold capacitors. This may cause needless functioning of the protective
equipment:

If iron-cored reactors are used, attention should be paid to possible saturation and
overheating of the core by harmonics.

Any bad contacts in capacitor circuits may give rise to arcing, causing high-frequency
oscillations that may overheat and overstress the capacitors. Regular inspection of all
capacitor equipment contacts is therefore recommended.

35 Choice of creepage distance

No requirement at present.
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36 Capacitors connected to systems with audio-frequency remote control

The impedance of capacitors at audio-frequencies is very low. When they are connected to
systems having audio-frequency remote control, overloading of the remote control transmitter
and unsatisfactory working may, therefore, result.

There are various methods of avoiding these deficiencies. The choice of the best method
should be made by agreement between all parties concerned.

37 Electromagnetic compatibility (EMC)

37.1 Emission

Under normal service conditions, power capacitors according to this standard do.not produce
any eleg¢tromagnetic disturbances. Therefore, the requirements for electromagnetic emissions
are deemed to be satisfied, and no verification by test is necessary.

Self-healing breakdowns are considered to create no electromagneticiemission becayse their
effect is| short-circuited by the parallel capacitance.

Due to the decreasing impedance of capacitors with frequency, measures should be jaken to
avoid inpdmissible influence on ripple control systems.

When uping capacitors and inductances in a network which is loaded with harmonic yoltages
or currepts, care should be taken because the harmonics may be amplified.

37.2 Immunity
37.2.1 | General

Power gapacitors are provided for anckEMC environment in residential, commercial, and light-
industrial locations (being supplied*directly at low voltage from the public mains) as wgll as in
industrial locations (being part of\ahon-public low voltage industrial network).

Under normal service conditions, the following immunity requirements and tests gre con-
sidered |to be relevant:

37.2.2 | Low-frequency disturbances

Capacitprs shall~be suitable for continuous operation in the presence of harmonjiics and
interharmonics* within the limits required in Clauses 2 and 3 of IEC 61000-2-2. A veiffification
by test is\nOt necessary.

NOTE To stay within the requirements of Clauses 20 and 21, it is common to use inductances in series with the
capacitors.

37.2.3 Conducted transients and high-frequency disturbances

The high capacitance of power capacitors absorbs conducted transients and high-frequency
disturbances without harmful effect. A severity level not exceeding level 3, as per
IEC 61000-4-1, is deemed to be fulfilled and a verification by test is not necessary.

37.2.4 Electrostatic discharges

Power capacitors are not sensitive to electrostatic discharges. A severity level not exceeding
level 3, as per IEC 61000-4-1, is deemed to be fulfilled and a verification by test is not
necessary.
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37.2.5 Magnetic disturbances

Power capacitors are not sensitive to magnetic disturbances. A severity level not exceeding
level 3, as per IEC 61000-4-1, is deemed to be fulfilled and a verification by test is not
necessary.

37.2.6 Electromagnetic disturbances

Power capacitors are not sensitive to electromagnetic disturbances. A severity level not
exceeding level 3, as per IEC 61000-4-1, is deemed to be fulfilled and a verification by test is
not necessary.
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Annex A
(normative)

Additional definitions, requirements and tests for power filter capacitors

When the following clauses are added to the text of this standard, the standard will apply to
filter capacitors (see Clause 1).

A.1 Terms and definitions

band-p
filter ¢

capacitq
and res

A.1.2
rated vq
UN

arithme

A.1.3
rated o

ON

arithme

A1.4

rated current (see 3.16)

IN
square
harmon

Note 1 to

A2

A.21

For filtd
mended

ss and high-pass filter capacitor

pacitor

r (or capacitor bank) that, when connected with other components, such as re
stor(s), gives a low impedance for one or more harmonic currents

bltage (see 3.14)

itput (see 3.13)

ic sum of output generated by the fundamental frequency and by the harmonic

root of the sum of the squared -values of the rated currents at the fundame
c frequencies

entry: For accessories such-as‘busbars, etc., the r.m.s. value for all currents should be considd
Duality requirements and tests

Capacitance tolerance

r capacitors, especially for band-pass filters, symmetrical tolerances are
for beth tnits and banks.

actor(s)

ic sum of the r.m.s. voltages arising from the fundamentaland harmonic frequencies

[

ntal and

tred.

recom-

Standar

d units have non-symmetrical tolerance bands (see 7.2). This fact shall be ta

ken into

account

when determining the capacitance value and tolerances.

When determining the bank tolerances in a filter capacitor, the following factors should be
considered:

— tolerances of the associated equipment, especially the reactor(s);

— fundamental frequency variations in the network to which the filter capacitor is connected;

— capacitance variation due to ambient temperature and load;

— the allowed capacitance variation for short periods during, for example, warming up, or
unusual service conditions;

— capacitance variation due to an internal protection operation, if any.
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Voltage test between terminals (see Clause 9)

AC test.

For filte

where
UN is th

A.2.3

If for fil
frequen

r capacitors:

Uy = 2,15 Uy

e rated voltage defined for the filter capacitors.

Thermal stability test (see Clause 13)

er capacitors 1,44 Qy I1s lower than the output determined for 1,1 Uy at fund
Cy, the latter test voltage shall be used in the thermal stability test.

A.3 Overloads — Maximum permissible current (see Clause 21)

For filte
manufa

cturer.

A.4 Markings — Instruction sheet or rating plate (see 27.1)

For filte
frequen
50 Hz +
50 Hz +
50 Hz +

Cy, for example:

250 Hz (narrow band-pass filter)
550/650 Hz (broad band-pass filter)
> 750 Hz (high-pass filter).

A.5 Guide for installation and operation — Choice of the rated voltage

(

A reactq
the fund

isee Clause 29)

amental frequency,voltage.

amental

[ capacitors, the maximum permissible current shall be agreedbetween purchgser and

I capacitors, the tuned harmonic frequency shall“preferably be marked after the rated

r in series with the filter capacitor will cause voltage rise on the capacitor terminals at
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Annex B
(informative)

Formulae for capacitors and installations

B.1 Computation of the output of three-phase capacitors from three single-
phase capacitance measurements

The capacitances measured between any two-line terminals of a three-phase capacitor of

either deha—or—starecenrnectonaredenotedasCr—and—Hithesymmetryrreguiements

laid down in 7.2 are fulfilled, the output Q of the capacitor can be computed with{sufficient
accuracly from the formula:

0=%(Ca+Cp+Co)oUyp x107"2

RTINS

Ca, Cp gnd C, are expressed in microfarads (uF);
Un is|expressed in volts (V);
0 is|expressed in megavars (Mvar).

B.2 Resonance frequency

A capaditor will be in resonance with a harmonic'in accordance with the following eqyation in
which r[is an integer:

where

S is the short-circuit power (MVA) where the capacitor is to be installed;
0O is eqpressed in megavars (Mvar);

n is tHe harmoniC number: that is, the ratio between the resonant harmonic (Hz) jand the
network frequency (Hz).

B.3 VYoltage rise

Connection of a shunt capacitor will cause the steady-state voltage rise given by the following
expression:

AU 0
U S

where
AU is the voltage rise in volts (V);
is the voltage before connection of the capacitor (V);

%)

is the short-circuit power (MVA) where the capacitor is to be installed;

O is expressed in megavars (Mvar).
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B.4 Inrush transient current

B.4.1 Switching in of single capacitor

Q
where
Is is the peak of inrush capacitor current in amperes (A);
IN is the rated capacitor current (r.m.s.) in amperes (A);

O is expressed in megavars (Mvar).

B.4.2 Switching of capacitors in parallel with energized capacitor(s)

. U2
Ig =—=
JXcXL
_+ |Xc
fs=/N ¥,

where
Is is the peak of inrush capacitor current in amperes' (A);

U is the phase-to-earth voltage in volts (V);

Xc is the series-connected capacitive reactances per phase in ohms (Q);
X_ is the inductive reactance per phase_between the banks in ohms (Q);
fs s the frequency of the inrush current in hertz (Hz);

/N is the rated frequency in heriz((Hz).

B.4.3 Discharge resistance’in single-phase units or in one-phase or polyphasé¢ units

R < !

kxCxIn
R

UN\EJ

where
t is the time for discharge from Uy V2 to UR in seconds (s);

R equals discharge resistance in megohms (MQ)

C is the rated capacitance in microfarads (uF) per phase;

UN is the rated voltage of unit in volts (V);

Ur is the permissible residual voltage in volts (V) (see Clause 22 for limits of r and UR);

k  is the coefficient depending on the method of connection of the resistors to the capacitor
units (see Figure B.1).
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

CONDENSATEURS SHUNT DE PUISSANCE AUTOREGENERATEURS
POUR RESEAUX A COURANT ALTERNATIF DE TENSION ASSIGNEE

INFERIEURE OU EGALE A 1000V -

Partie 1: Généralités — Caractéristiques fonctionnelles,
essais et valeurs assignées — Régles de sécurité —
Guide d'installation et d'exploitation
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domai
intern
public
comitg

AVANT-PROPOS

bmmission Electrotechnique Internationale (CEl) est une organisation mondiale* de nor
sée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux‘de la CEl).
bbjet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de-normalisation
hes de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl — entre autres activités — publie de
htionales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des ‘\Spécifications acceg
(PAS) et des Guides (ci-apres dénommeés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboration est con
s d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par/le sujet traité peut parti

organisations internationales, gouvernementales et non gouvernementalesyen liaison avec la CEl, ¢

égalef
selon

2) Les d¢
du po
intére

3) Les P
comm
s'assy
de I'é

nent aux travaux. La CEI collabore étroitement avec I'Organisationyinternationale de Normalisat
des conditions fixées par accord entre les deux organisations:

bcisions ou accords officiels de la CEl concernant les questions techniques représentent, dans
Esible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comités nationaux
Esés sont représentés dans chaque comité d’études.

Lblications de la CEIl se présentent sous la forme,de recommandations internationales et son|
e telles par les Comités nationaux de la CEl. Tous“les efforts raisonnables sont entrepris afin g
re de I'exactitude du contenu technique de ses\publications; la CEl ne peut pas étre tenue re

4) Dans
mesu

e possible, a appliquer de facon transparente les Publications de la CEIl dans leurs pUy

nationales et régionales. Toutes divergénces entre toutes Publications de la CEl et toutes pu
nationjales ou régionales correspondantes-doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

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

certifi
6) Tous |
7) Aucun
mand

domm
de ju
toute

ation indépendants.

es utilisateurs doiyents'assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publica
e responsabilite\ne doit étre imputée a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxi
taires, y compris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et deg

ge de_gquelque nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les codts (y compri
ice)set les dépenses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la
hutre Publication de la CEI, ou au crédit qui lui est accordé.

natior;Eux de larCEl, pour tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de

entuelle mauvaise utilisation ou interprétationiqui en est faite par un quelconque utilisateur final.

nalisation
La CEIl a
dans les
s Normes
sibles au
iée a des
Ciper. Les
articipent
on (1SO),

a mesure
de la CEI

t agréées
ue la CEI
ponsable

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

blications
blications

pendants
rques de
smes de

tion.

iaires ou

Comités
out autre
5 les frais
CEl ou de

blications

8) L'atten

tion-est attiréde-sur los réfédronces normatives-citées-—dans-cette publication 1 'utilisation-de-nu
T g

référencées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

9) L’attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuvent faire
I'objet de droits de brevet. La CEl ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits
de brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale CEl 60831-1 a été établie par le comité d'études 33 de la CEl:
Condensateurs de puissance et leurs applications.

Cette troisiéme édition annule et remplace la seconde édition parue en 1996 et I'Amendement

1:2002.

Cette édition constitue une révision technique.

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

a) mise a jour des références normatives;
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fication des conditions d’essai;
fication de I'’essai de stabilité thermique;
fication de la tension maximale et du courant maximal autorisés;

e) modification des mesures de sécurité et des exigences en matiére de qualité du plastique
pour la protection de I'environnement.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

Le rapp

FDIS Rapport de vote
33/543/FDIS 33/550/RVD

brt de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur lé\wo

abouti & I'approbation de cette norme.

Cette puiblication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

Une lis
Conden|
tension

e de toutes les parties de la série CEI 60831, publié€sysous le titre
sateurs shunt de puissance autorégénérateurs pour réseaux a courant altel
assignée inférieure ou égale a 1 000 V, peut étre consultée sur le site web de

Le comité a décidé que le contenu de cette publication néssera pas modifié avant la

stabilité

indiquée sur le site web de la CEIl sous "httpi//webstore.iec.ch" dans les ¢

relative$ a la publication recherchée. A cette date, lapublication sera

* reconduite,
* supprimée,

® rem

blacée par une édition révisée, ou

« amehdée.

Le contgénu du corrigendum de mai-2014 a été pris en considération dans cet exempla

e ayant

général
natif de
a CEl.

date de
onnées
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CONDENSATEURS SHUNT DE PUISSANCE AUTOREGENERATEURS
POUR RESEAUX A COURANT ALTERNATIF DE TENSION ASSIGNEE

INFERIEURE OU EGALE A 1000V —

Partie 1: Généralités — Caractéristiques fonctionnelles,
essais et valeurs assignées — Regles de sécurité —
Guide d'installation et d'exploitation

1 Domaine d'application

La prés
batterie
du facts
égale a

Cette partie de la CEI 60831 s'applique également aux condensateurs destinés a étre

dans de
pour leg

Les con

— Con

sur dles réseaux a courant alternatif de tension assignée inférieure ou égale a

(CEI

— Con
alter

— Con

ade
— Con
- Con
— Con
— Con

— Petit
décH

— Con

ente partie de la série CElI 60831 s'appliqgue aux condensateurs unitaires
5 de condensateurs autorégénérateurs destinés plus particulierementa la cg

1 000 V et de fréquence comprise entre 15 Hz et 60 Hz.

s circuits de filtrage. Les définitions, les exigences etf‘lés essais complém
condensateurs de filtrage en courants forts sont indigués dans I'Annexe A.

densateurs suivants sont exclus de cette partie-de/a CEIl 60831:

60931-1, -2 et -3).

Hensateurs shunt de puissance destinés a étre installés sur des réseaux a
natif de tension assignée supérieure a 1 000 V (CEI 60871-1, -2, -3 et -4).

Hensateurs destinés a des installations de génération de chaleur par induction,
s fréquences comprises entre 40 Hz et 24 000 Hz (CEI 60110-1 et -2).

Hensateurs série (CElI 60143-1, -2, -3 et -4).

Hensateurs des moteurs a courant alternatif (CEl 60252-1 et -2).
Hensateurs de cauplage et diviseurs capacitifs (CEI 60358-1).

Hensateurs destinés aux circuits électroniques de puissance (CEI 61071).

s condensateurs a courant alternatif destinés aux lampes a fluoresceng
arge (CEI 61048 et CEI 61049).

Hensateurs d'antiparasitage (a I'étude).

et aux
rrection

ur de puissance des réseaux a courant alternatif de tension assignée inférieure ou

utilisés
entaires

Hensateurs shunt de puissance non auteregénérateurs destinés a étre |[nstallés

1 000 V

courant

soumis

e et a

— Con

jensateurs concus pour étre utilisés dans différents types d'équipements éle

ctriques

et considérés de ce fait comme des composants.

— Condensateurs destinés a étre utilisés sous tension continue superposée a la tension
alternative.

Il convient que les accessoires tels que les isolateurs, les interrupteurs, les transformateurs
de mesure, les fusibles, etc., soient conformes aux normes particuliéres de la CEl; ils ne sont
pas couverts par le domaine d’application de la présente partie de la CEI 60831.

La présente partie de la CElI 60831 a pour objet:

a) de formuler des régles uniformes pour les performances, les essais et les caractéristiques
assignées;

b) de formuler des régles spécifiques de sécurité;

c) de fournir un guide pour l'installation et I'utilisation.
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2 Reéférences normatives

Les documents suivants sont cités en référence de maniére normative, en intégralité ou en
partie, dans le présent document et sont indispensables pour son application. Pour les
références datées, seule I'édition citée s’applique. Pour les références non datées, la
derniére édition du document de référence s’applique (y compris les éventuels
amendements).

CEI 60060-1:2010, Technique des essais a haute tension — Partie 1: Définitions et exigences
générales

CEIl 60269-1:2006, Fusibles basse tension — Partie 1: Fxigences générales

CEI 60831-2:2013, Condensateurs shunt de puissance autorégénérateurs deStinéd a étre
installés sur des réseaux a courant alternatif de tension assignée inférieures ou ggale a
1 000 V|- Partie 2: Essais de vieillissement, d’autorégénération et de destruction

CEIl 60695-2-12:2010, Essais relatifs aux risques du feu — Partie\"2-12: Essais au fil
incandelscent/chauffant — Méthode d’essai d’indice d’inflammabilite au fil incandescent
(GWFI) pour matériaux

CEI 61000-2-2:2002, Compatibilité électromagnétique (CEM) ~ Partie 2-2: Environn¢ment —
Niveaux de compatibilité pour les perturbations conduites basse fréquence et la trandmission
des signpaux sur les réseaux publics d’alimentation basse\tension

CEIl 61000-4-1:2006, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-1: Techniqued d’essai
et de mesure — Vue d’ensemble de la série CE|l 61000-4

3 Termes et définitions
Pour leg besoins du présent document; les termes et définitions suivants s’appliquent.

31
élément de condensateur
élément
disposit|f constitué essentiellement par deux électrodes séparées par un diélectrique

[SOURQE: CEI 60050-436:1990, 436-01-03]

3.2
conden|sateur unitaire
unité
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]

3.3

condensateur autorégénérateur

condensateur dont les propriétés électriques sont rapidement et pratiquement rétablies aprés
une perforation locale du diélectrique

[SOURCE: CEI 60050-436:1990, 436-03-12]
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3.4

batterie de condensateurs
batterie
ensemble de condensateurs unitaires raccordés de fagon a agir conjointement

[SOURCE: CEI 60050-436:1990, 436-01-06]

3.5
conden

sateur

terme général englobant les notions de condensateur unitaire et de batterie de condensateurs

Note 1 a l'article: Dans la présente partie de la CEl 60831, le terme condensateur est utilisé lorsqu'il n'est pas

nécessairi

condensageurs.

3.6
installa
une ou

kion de condensateurs
blusieurs batteries de condensateurs et leurs accessoires

[SOURQE: CEI 60050-436:1990, 436-01-07]

3.7
disposi
disposit

kif de décharge d'un condensateur
f pouvant étre incorporé dans un condensateur et‘capable de ramener pratiqu

zéro, er] un temps spécifié, la tension entre bornes de,celui-ci, lorsque le condensate
déconngcté du réseau

[SOURCE: CEI 60050-436:1990, 436-03-15, modifié ("destiné a réduire ... condens

été rem

3.8

blacé par "capable de ramener ... celui<ci")]

coupe-¢ircuit interne d'un condensateur
coupe-dircuit monté a l'intérieur d'une Unité de condensateur et relié en série avec un

Ou aved

un groupe d'éléments

[SOURCQE: CEI 60050-436:1990, 436-03-16]

3.9
déconn

lecteur a surpression d'un condensateur

systémg de décannexion prévu pour déconnecter le condensateur en cas d'augm

anorma

e de la\pression a l'intérieur de I'enveloppe

[SOURCQEXCEI 60050-436:1990, 436-03-17, modifié ("a interrompre ... en cas'
remplacé par "pour deconnecter ... en cas')]

3.10
déconn

de preciser les differentes significations des expressions condensateur unitaire ou  ba

tterie de

ement a
ur a été

hteur" a

elément

entation

a été

ecteur thermique d'un condensateur

systéme de déconnexion prévu pour déconnecter le condensateur en cas d'augmentation
anormale de la température interne du condensateur

3.1

borne de ligne
borne destinée a étre reliée a un conducteur de ligne d'un réseau

Note 1 a
n'est pas

I'article: Dans les condensateurs polyphasés, la borne destinée a étre connectée au conducteur neutre

considérée comme une borne de ligne.

[SOURCE: CEI 60050-436:1990, 436-03-01]
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capacité assignée d'un condensateur

Cn
valeur d

e la capacité pour laquelle le condensateur a été congu

[SOURCE: CEI 60050-436:1990, 436-01-12, modifié (symbole Cy ajouté et "la valeur efficace
du courant alternatif" a été remplacé par "la valeur de la capacité")]

3.13

puissance assignée d'un condensateur

On

puissance réactive déduite des valeurs assignées de la capacité, de la fréquence et de la

tension

[SOUR(
condeng

3.14
tension
Un

valeur ¢gfficace de la tension alternative pour laquelle le condensateur a été congu

Note 1 a
unités mg
Uy se refd

Dans le g
de batteri

[SOUR(

3.15
fréquen

N

fréquen
[SOUR(

3.16
courant
Iy

valeur ¢gfficace’du’ courant alternatif pour laquelle le condensateur a été congu

LE: CEI 60050-436:1990, 436-01-16, modifié (symbole Oy ajouté et "pour lag
ateur a été congu" a été remplacé par "déduite ... tension")]

assignée d'un condensateur

I'article: Dans le cas de condensateurs comprenant un ou’ plusieurs circuits distincts (par
nophasées destinées a étre utilisées en montage polyphasé;ou unités polyphasées a circuits
bre a la tension assignée de chaque circuit.

as de condensateurs polyphasés avec connexions glectriques internes entre les phases, et dg
es polyphasées de condensateurs, Uy se réfere a la tension entre phases.

E: CEI 60050-436:1990, 436-01-15]

ce assignée d'un condensatéur

Ce pour laquelle le condensateur a été congu

E: CEI 60050-436:1990, 436-01-14]

assigné d'uh condensateur

[SOUR(

L ENCEI 60050-436:1990, 436-01-13]

3.17

pertes d'un condensateur
puissance active dissipée dans le condensateur

Note 1 a |

uelle le

exemple,
séparés),

ns le cas

‘article: 1l convient de prendre en compte tous les composants donnant lieu a des pertes, par exemple:

— pour un condensateur unitaire, les pertes des diélectriques, fusibles internes, résistances de décharge
internes, connexions, etc.

— pour une batterie de condensateurs, les pertes des condensateurs unitaires, fusibles externes, jeux de barres,
réactances de décharge et d'amortissement, etc.

[SOURCE: CEI 60050-436:1990, 436-04-10]
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3.18

tangente de l'angle de perte d'un condensateur

tan o

rapport entre la résistance-série équivalente et la réactance capacitive du condensateur dans
des conditions spécifiées de fréquence et de tension alternative sinusoidale

[SOURCE: CEI 60050-436:1990, 436-04-11]

3.19

tension alternative maximale admissible d'un condensateur

valeur efficace maximale de la tension alternative que le condensateur peut supporter
pendant un temps déterminé dans des conditions spécifiées

[SOURCGE: CEIl 60050-436:1990, 436-04-07]

3.20
courant alternatif maximal admissible d'un condensateur
valeur dfficace maximale du courant alternatif que le condensateur peufsupporter perndant un
temps déterminé dans des conditions spécifiées

[SOUR(QE: CEIl 60050-436:1990, 436-04-09]

3.21
température de l'air ambiant
tempérdture de I'air a I'emplacement prévu pour le candensateur

3.22
température de l'air de refroidissement
tempérdture de I'air de refroidissement mesurée a I'état stable a I'endroit le plus chayd de la
batterie| a mi-distance entre deux unités

Note 1 a| I'article: S'il s'agit d'une seulesunité, c'est la température mesurée a 0,1 m environ de Ig cuve du
condensateur et aux deux tiers de la hautéur a partir de sa base.

3.23
état stapble
équilibre¢ thermique intetng’ atteint par le condensateur dans des conditions constantes de
puissante et de température de I'air ambiant

3.24
tension| résiduetie
tension [restant entre les bornes d'un condensateur un certain temps aprés la mise hors
service

4 Conditions de service

4.1 Conditions normales de service

La présente norme donne les exigences relatives aux condensateurs destinés a étre utilisés
dans les conditions suivantes:
a) Tension résiduelle lors de la mise en service

Elle ne doit pas étre supérieure a 10 % de la tension assignée (voir Article 22, Article 32
et Annexe B).

b) Altitude
Elle ne doit pas dépasser 2 000 m.

c) Catégories de température de I'air ambiant


https://iecnorm.com/api/?name=96eb22df973d5a9b9acf577cad2edbd8

- 48 - 60831-1 © CEI:2014

Les condensateurs sont classés en catégories de température, chaque catégorie étant
repérée par un nombre suivi d'une lettre. Le nombre représente la valeur la plus basse de la
température de l'air ambiant a laquelle le condensateur peut fonctionner.

Les lettres représentent les valeurs limites supérieures des plages de variation de la
température, dont les valeurs maximales sont spécifiées dans le Tableau 1. Les catégories
de température couvrent une plage qui s'étend de -50 °C a +55 °C.

Il convient de choisir la température minimale de I'air ambiant a laquelle le condensateur peut
étre mis sous tension parmi les cinq valeurs préférentielles +5 °C, -5 °C, -25 °C, —-40 °C, -
50 °C.

Pour I'utilisation a l'intérieur, la limite inférieure de —5 °C est normalement applicable,

Le Tableau 1 est basé sur des conditions de service dans lesquelles le eondgnsateur
n'influence pas la température de I'air ambiant (par exemple, emploi a I'extérieur).

TabJeau 1 — Symboles littéraux de la limite supérieure de la plage’de température

Température de I'air ambiant
°C
Symbole
Moyenne la plus élevée sur toute période de
Maximum
24 h 1an
A 40 30 20
B 45 35 25
C 50 40 30
D 55 45 35

NOTE 1 Les valeurs de température du Tableau 1 peuvent étre trouvées dans les
tableaux météorologiques de température concernant le lieu d'installation.

NOTE 2 Des valeurs de.témpérature plus élevées que celles qui sont indiquées au
Tableau 1 peuvent étreenvisagées pour des applications spéciales, par accord
mutuel entre le fabricant' et I'acheteur. Il convient, dans ce cas, que les catégories
de température soient-indiquées en combinant les valeurs de température minimale
et maximale, par.exemple —40/60.

Si le condensatelir 'exerce une influence sur la température de l'air environnant, I'effet de la
ventilatipn et/ou-le choix du condensateur doivent permettre de maintenir les valeurg limites
du Tableau(1."Dans ce type d'installation, la température de I'air de refroidissement| ne doit
pas dépjasser les limites indiquées dans le Tableau 1 de plus de 5 °C.

Pour définir la catégorie normale de température d'un condensateur, il est possible de choisir
n'importe quelle combinaison de valeurs minimale et maximale, par exemple —40/A ou -5/C.

Les catégories de température préférentielles sont les suivantes:
—40/A, —25/A, —-5/A et -5/C.

4.2 Conditions de service inhabituelles

Sauf accord différent passé entre le fabricant et I'acheteur, cette norme ne s'applique pas aux
condensateurs dont les conditions de service, prises en général, ne sont pas compatibles
avec les exigences de la présente norme.
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5 Exigences relatives aux essais

5.1 Généralités

L’Article 5 indique les exigences relatives aux essais des condensateurs unitaires et, lorsque
cela est précisé, des éléments des condensateurs.

Les supports isolants, les interrupteurs, les transformateurs de mesure, les fusibles, etc.,
doivent étre conformes aux normes particuliéres de la CEI.

5.2 Conditions d'essais

Sauf spécification contraire, pour un essai ou une mesure particuliers, la tempérgture du
diélectrique du condensateur, au début de I'essai, doit étre comprise entre +5 °C et\#35 °C.

On peut admettire que la température du diélectrique est celle de I'air ambianit, pouI;vu que
le condgnsateur ait été laissé hors tension a température ambiante copstante pendant une
durée stffisante.

Les esspis et les mesures en courant alternatif doivent étre effectiés a la fréquence de 50 Hz
ou 60 Kz, indépendamment de la fréquence assignée du condensateur, sauf spédification
contraire.

Les condensateurs ayant une fréquence assignée inféfieure a 50 Hz doivent étre spumis a
essai etlmesurés a 50 Hz ou 60 Hz, sauf spécification _contraire.

6 Classification des essais

6.1 Elssais individuels

Les esspis suivants sont des essais individuels. Pour plus de détails, il convient de sg référer
aux arti¢les ou paragraphes appropriés:

[

mesjure de la capacité et calcul de la puissance (voir Article 7);

O

mesjure de la tangentesde*I'angle de pertes (tan 3) du condensateur (voir Article 8)

o O

)

)

) essai diélectrique entre bornes (voir 9.1);

) ess4qi diélectrique\entre bornes et cuve (voir 10.1);
)

D

confréle du dispositif de décharge interne (voir Article 11);

—h

) essgi d'étanchéité (voir Article 12).

Les esqais”individuels doivent avoir été exécutés par le fabricant sur chaque condgnsateur
avant livraison. Sur demande de I'acheteur, un rapport d'essai doit lui étre remis, indiquant de
facon détaillée les résultats des essais.

L'ordre dans lequel les essais sont effectués n'est pas obligatoirement celui qui est indiqué
ci-dessus.

6.2 Essais de type

Les essais suivants sont des essais de type. Pour plus de détails, il convient de se référer
aux articles ou paragraphes appropriés:
a) essai de stabilité thermique (voir Article 13);

b) mesure de la tangente de I'angle de pertes (tan 8) du condensateur a température élevée
(voir Article 14);

c) essai diélectrique entre bornes (voir 9.2);
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d) essai diélectrique entre bornes et cuve (voir 10.2);

e) essai diélectrique en choc de foudre entre bornes et cuve (voir Article 15);

f) essai de décharge (voir Article 16);

g) essai de vieillissement (voir Article 17);

h) essai d'autorégénération (voir Article 18);

i) essai de destruction (voir Article 19).

Les essais de type sont effectués afin de s'assurer que la conception, les dimensions, les

matériaux et la construction sont tels que le condensateur satisfait aux caractéristiques
spécifiées et aux conditions de fonctionnement précisées par la présente norme.

Sauf spgcification contraire, chaque condensateur sur lequel sont effectués les essais|de type
doit d'albord avoir supporté de facon satisfaisante tous les essais individuels.

Les esshis de type doivent avoir été exécutés par le fabricant et un certificat-donnant Je détail
des résuiltats de ces essais doit étre remis a I'acheteur sur sa demande.

Un résultat satisfaisant pour chaque essai de type qualifie les condensateurs ayant |a méme
tension [assignée et une puissance assignée inférieure, a condition-que ces condensateurs ne
présentgnt aucune différence pouvant affecter les propriétés\contrélées par ces|essais.
Il n'est [pas indispensable que tous les essais de type (soient effectués sur lg méme
condengateur.

Le nombre d’échantillons pour I’essai de type doit faire I'objet d’'un accord entre le fabficant et
l'utilisateur.

6.3 Essais d'acceptation

Les esshis individuels et/ou de type, ou.certains d'entre eux, peuvent étre renouvelés par le
fabricant a l'occasion de tout contratCen accord avec l'acheteur. La nature des egsais, le
nombre|d'échantillons pouvant étreLsoumis au renouvellement de tels essais et les|critéres
d'accepiation doivent faire I'objetsd’un accord entre le fabricant et I'acheteur, et mention doit
en étre faite dans le contrat.

7 Mesure de la capacité et calcul de la puissance

71 odalités de’mesure

La capacité_deit étre mesurée a la tension et a la fréquence choisies par le fgbricant.
La méthode'\ utilisée doit permettre d'éviter les erreurs dues a des harmoniques| et aux
accessdires” extérieurs au condensateur a mesurer, tels que les réactances et|circuits
de blocage dans Te circuit de mesure. La précision de Ta méthode utilisée ainsi que la
corrélation avec les valeurs mesurées a la tension et a la fréquence assignées doivent étre
indiquées.

La mesure de la capacité doit étre effectuée aprés l'essai diélectrique entre bornes
(voir Article 9).

Une mesure a une tension comprise entre 0,9 et 1,1 fois la tension assignée et a une
fréquence comprise entre 0,8 et 1,2 fois la fréquence assignée doit étre effectuée sur le
condensateur avant l'essai de stabilité thermique (voir Article 13), I'essai de vieillissement
(voir Article 17), et I'essai d'autorégénération (voir Article 18), et pourrait étre effectuée sur
d'autres condensateurs sur demande de I'acheteur, en accord avec le fabricant.
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7.2 Tolérances sur la capacité
La capacité ne doit pas s'écarter de la capacité assignée de plus de:

-5 % a +10 % pour les condensateurs unitaires et les batteries jusqu'a 100 kvar;

-5 % a + 5 % pour les condensateurs unitaires et les batteries au-dessus de 100 kvar.

La valeur de la capacité est mesurée dans les conditions spécifiées en 7.1.

Dans les unités triphasées, le rapport entre les valeurs maximale et minimale des ca
mesurées entre deux bornes de ligne quelconque, ne doit pas dépasser 1,08.

pacités,

NOTE Upe formule pour le calcul de la puissance d'un condensateur triphasé a partir des mesures des
monophagées est donnée dans I'Annexe B.

8 Mesure de la tangente de I'angle de pertes (tan §) du condensateur

8.1 Modalités de mesure

capacités

Les peries du condensateur (ou tan 3) doivent étre mesurées a la tension et a la fr

quence

choisieq par le fabricant. La méthode utilisée doit permettre d'éviter les erreurs duejs a des

harmonjques ou aux accessoires extérieurs au condensateur a mesurer, tels
réactan¢es et circuits de blocage dans le circuit de mesure. La précision de la
utilisée |ainsi que la corrélation avec les valeurs mesur€es a la tension et a la fr
assignéps doivent étre indiquées.

La mespre des pertes du condensateur doit étre“effectuée aprés l'essai diélectrigy
bornes (voir Article 9).

Une mgsure a une tension comprise enire 0,9 et 1,1 fois la tension assignée e
fréquence comprise entre 0,8 et 1,2 fois la fréquence assignée doit étre effectuéq
condengateur avant I'essai de stabilite-thermique (voir Article 13), et peut étre effect
d'autres| condensateurs sur demande-de I'acheteur, en accord avec le fabricant.

ue les
éthode
quence

e entre

[ a une
e sur le
uée sur

Lorsqug I'on essaie un grand-nombre de condensateurs, une mesure de tan § peut é&tre faite

selon uph plan d'échantillonnmage. Il convient que ce dernier fasse I'objet d'un acco
fabricant et acheteur.

La valelir de tan 3-de’certains types de diélectriques est fonction de la durée de la m
tension |[précédantla mesure. Dans ce cas, il convient que la tension d'essai et la d
mise sols tension préalable fassent I'objet d'un accord entre le fabricant et I'acheteur.

d entre

se sous
urée de

8.2 Exigences concernant les pertes

La valeur de tan 5, mesurée conformément a 8.1, ne doit pas dépasser la valeur spécifiée par

le fabricant pour la température et la tension de I'essai, ou la valeur fixée par accord
fabricant et I'acheteur.

9 Essais diélectriques entre bornes

9.1 Essai individuel

entre le

Chaque condensateur doit étre soumis a un essai a courant alternatif a Uy = 2,15 Uy, pendant

un temps minimal de 2 s.

L'essai a courant alternatif doit étre exécuté a une tension pratiquement sinusoidale et a une
fréquence comprise entre 15 Hz et 100 Hz, de préférence la plus rapprochée possible de la

fréquence assignée.
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Pendant I'essai, il ne doit se produire ni perforation permanente ni contournement. Les
perforations autorégénérables sont autorisées.

Lorsque le condensateur est composé d'un certain nombre d'éléments, ou d'un groupe
d'éléments montés en paralléle, soumis séparément a I’essai, il n'est pas nécessaire de
répéter les essais sur ce condensateur unitaire.

Pour les condensateurs polyphasés, il convient d'ajuster convenablement les tensions
d'essais.

NOTE Le fonctionnement de fusibles internes est autorisé, a condition que les tolérances sur la capacité soient
encore respectées et que deux fusibles au plus aient fonctionné par condensateur.

9.2 Elssai de type

Chaque|condensateur doit étre soumis a un essai a courant alternatif a U, = 2,15 Uy pendant
10 s.

L'essai foit étre exécuté a une tension pratiquement sinusoidale.

Pendani l'essai, il ne doit se produire ni perforation permanénte ni contournemgnt. Les
autoréggnérations sont autorisées.

Pour I¢s condensateurs polyphasés, il convient d'ajuster convenablement les fensions
d'essaig.

NOTE Le fonctionnement de fusibles internes est autorisé, ascondition que les tolérances sur la capadgité soient
encore reppectées et que deux fusibles au plus aient fonctionné par condensateur.

10 Essgais diélectriques entre bornes;et cuve

10.1 Essai individuel

Les condensateurs dont toutesles-bornes sont isolées de la cuve doivent étre soum|s a une
tension [alternative appliquée entre les bornes (raccordées entre elles) et la cuve. La|tension
minimalg a appliquer est de 2 Uy + 2 kV ou de 3 kV, en prenant la plus élevée des deux
valeurs[pendant 10 s, oude 20 % plus élevée pendant une durée minimale de 2 s.

Si les | condensateurs sont destinés a étre reliés directement a la ligne gérienne
d'alimentation, et’selon accord entre le fabricant et I'utilisateur, I'essai doit étre réalisé avec
une tengion de\6-KkV.

Au courp de’l'essai, il ne doit se produire ni perforation ni contournement.

Cet essai doit étre effectué méme si, en service, I'une des bornes est destinée a étre
connectée a la cuve.

Les condensateurs triphasés, dont les phases sont indépendantes, peuvent étre soumis a
essai par rapport a la cuve en raccordant toutes les bornes entre elles. Les condensateurs
ayant une borne connectée en permanence a la cuve ne doivent pas étre soumis a cet essai.

Lorsque la cuve du condensateur est constituée d'un matériau isolant, cet essai ne doit pas
étre réalisé.

Si un condensateur a des phases ou sections indépendantes, un essai d'isolement entre ces
phases ou sections doit étre effectué a la méme tension que celle qui est prévue pour l'essai
entre bornes et cuve.
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10.2 Essai de type

Les condensateurs dont toutes les bornes sont isolées de la cuve doivent étre soumis a
I'essai de 10.1 pendant 1 min.

Pour l'essai des condensateurs dont I'une des bornes est raccordée en permanence a la
cuve, l'essai doit se limiter a la ou aux traversées et a la cuve (sans élément), ou a un
condensateur isolé comprenant une isolation interne identique.

Si la cuve du condensateur est constituée d'un matériau isolant, I'essai diélectrique doit étre
effectué entre les bornes et une feuille métallique entourant étroitement la surface de la cuve.

L'essai doit étre effectué a sec pour les condensateurs destinés a étre utilisés a l'intgrieur et
sous plpie artificielle (voir CEI 60060-1) pour les condensateurs destinés a étre. uiilisés a
I'extériepr.

Pendang I'essai, il ne doit se produire ni perforation ni contournement.

Les comdensateurs pour installation a I'extérieur peuvent étre soumis a un essaj a sec
seulemegnt.

Dans cq cas, il convient que le fabricant fournisse un rapportcséparé d'essai de type montrant
que les [traversées montées sur cuve satisfont a I'essai sods pluie.

NOTE Ppur les condensateurs de filtrage, la tension aux bornes de ceux-ci est toujours plus élev¢e que la
tension r§seau.

Pour les|condensateurs de filtrage et pour autant que.da somme arithmétique des tensions effichces des
harmoniqlies ne dépasse pas 0,5 fois la tension nominale.du réseau, la tension d'essai a appliquer entre|bornes et
cuve est gelle définie par rapport a la tension nominalesdu réseau auquel le filtre est relié (et non par rapport a la
tension apparaissant aux bornes du condensateur).

Si le coefficient 0,5 est dépassé, la tension d'e§Sai entre les bornes et la cuve correspond a la tension aspignée du
condensateur.

11 Essai du dispositif interne de décharge

La résistance du dispositifiyinterne de décharge éventuel doit étre vérifiée soit par une[mesure
de résigtance, soit par_une mesure du temps de décharge (voir Article 22). Le chojx de la
méthodé¢ est laissé au fabricant.

L'essai floit étrereffectué aprés les essais diélectriques décrits a I'Article 9.

12 Essai-d'étanchéité

Le condensateur unitaire (avant peinture) doit étre soumis a un essai qui détecte réellement
les fuites de la cuve et de la(des) traversée(s). La procédure d'essai est laissée au choix du
constructeur qui doit décrire la méthode appliquée.

Si le constructeur ne spécifie pas de procédure d'essai, la procédure suivante doit étre
appliquée:

Le condensateur unitaire hors tension doit étre chauffé entierement afin que toutes ses
parties atteignent une température supérieure d'au moins 20 °C a la valeur maximale du
Tableau 1, correspondant au symbole du condensateur, température qui doit étre maintenue
au moins pendant 2 h. Aucune fuite ne doit apparatftre.

Il est recommandé d'utiliser un indicateur approprié.
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NOTE Sile condensateur ne contient pas de matériaux liquides a la température d'essai, cet essai peut étre omis
en tant qu'essai individuel.

13 Essai de stabilité thermique

Le condensateur soumis a l'essai doit étre placé entre deux autres condensateurs de méme
puissance soumis qui doivent avoir la méme tension. En variante, deux condensateurs fictifs
contenant chacun des résistances peuvent étre utilisés. La dissipation des résistances doit
étre déterminée de maniére telle que les températures des boitiers des condensateurs fictifs,
prés des faces supérieures opposées, soient égales ou supérieures a celles du condensateur
soumis a l'essai. La séparation entre les condensateurs doit étre égale a I'écartement normal,
comme spécifié dans les instructions du fabricant.

L'ensemble doit étre placé dans une atmosphere calme (sans ventilation) et chauffge, dans
les conditions thermiques les plus défavorables d'aprés les instructions du fabricant|pour le
montagée sur le site. La température de I'air ambiant doit étre maintenue a oupau<desspus de la
tempérdture appropriée indiquée au Tableau 2. Cette température doit)étre contrplée au
moyen d'un thermomeétre dont la constante de temps est voisine de 1 h.

Il convignt de protéger le thermomeétre de contréle de I'air ambiant de fagon qu'il regoive le
minimum possible de radiations thermiques des trois unités sous/tension.

Tlableau 2 — Température de I'air ambiant pour I'essai de stabilité thermiqup
Symbole Température
de l'air ambiant

°C
A 40
B 45
o] 50
D 55

Dés qu¢ toutes les parties du~condensateur ont atteint la température de I'air ambiant de
refroidigsement, le condensateur doit étre soumis, pendant une durée d'au moins 48 h, a une
tension |alternative de fgrme pratiquement sinusoidale qui doit demeurer constante pendant
toute la|durée de l'essair La valeur de la tension appliquée pendant les derniéres 24 heures
de l'esspi doit étre ajustée de fagon a obtenir une puissance calculée, a partir de la ¢apacité
mesurée (voir 7.19¢4-au moins égale a 1,44 fois sa puissance assignée.

L’essai p’arrétera dans 'une des deux conditions suivantes:

hauteur, en partant du bas (bornes exclues), ne doit pas augmenter de plus de 1 °C. Dans
ce cas, l'essai est considéré comme positif.

— Pendapntune période de 6-h 13 température de la cuve mesurée auxdeuxtiers de la

— Si les augmentations de température de trois périodes successives de 6 h ne diminuent
pas en amplitude. Dans ce cas, I'essai est considéré comme ayant échoué.

A la fin de l'essai de stabilité thermique, la différence entre la température mesurée de la
cuve et la température de I'air ambiant doit étre relevée.

Avant et aprés I'exécution de l'essai, la capacité doit étre mesurée (voir 7.1), dans la gamme
des températures d'essai normalisées (voir 5.2) et les résultats de ces deux mesures doivent
étre affectés d'un facteur de correction afin d'étre ramenés a une méme température du
diélectrique. Ces mesures ne doivent faire apparaitre aucune variation de capacité supérieure
a2 %.
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Une mesure de la tangente de l'angle de pertes (tan d) doit étre effectuée avant et aprés
I'essai de stabilité thermique a une température de 25 °C environ, + 5 °C.

La valeur obtenue a la deuxieme mesure de l'angle de pertes ne doit pas étre supérieure a
celle de la premiére mesure de plus de 2 x 10-4.

Dans l'interprétation des résultats de mesure, on doit tenir compte de deux facteurs:

— la répétabilité des mesures;

— le fait qu'un changement interne dans le diélectrique peut causer une faible variation de la
capacité sans qu'un claquage d'éléments se soit produit, ou qu'un fusible interne ait
fonctionné

Lorsqu'on vérifie que les conditions de température ou de pertes du condensatgur sont
remplieg, il convient de tenir compte des fluctuations de la tension, de la fréquence ft de la
tempérdture de I'air ambiant au cours de I'essai. A cette fin, il est conseillé de tracer 19 courbe
de varigtion de ces parameétres ainsi que de la tangente de I'angle de pertes et de I'élévation
de la température en fonction du temps.

Les conldensateurs destinés aux installations a 60 Hz peuvent étré soumis a essai a %0 Hz et
les condlensateurs destinés aux installations a 50 Hz peuvent.&tre soumis a essai § 60 Hz,
pourvu |que la puissance spécifiée soit appliquée. Pour les_condensateurs a utillser au-
dessoug de 50 Hz, il convient que les conditions d'essai, fassent I'objet d'un accofd entre
I'achetepr et le fabricant.

NOTE Ppur les condensateurs polyphasés, deux possibilités son{*admises:
— I'empjoi d'une source triphasée;

— une rmodification des connexions internes de fagcon @ obtenir une seule phase donnant la méme puigsance de
sortig.

14 Mesure de la tangente de I'angle de pertes (tan 8) du condensateur a
température élevée

14.1 Modalités de mesure

Les pentes du condensateur (tan 8) doivent étre mesurées a la fin de l'essai de [stabilité
thermiqbie (voir Article” 13). La tension de mesure doit étre celle de l'essai de [stabilité
thermique.

14.2 Eixigences

La vale(Tr de-tan 5 mesurée conformément a 14.1 ne doit pas dépasser la valeur déclarée par
le fabriqant’pour la température et |a tension de I'essai, ou la valeur fixée par accord|entre le
fabricant et I'acheteur.

15 Essai diélectrique en choc de foudre entre bornes et cuve

Seules les unités dont toutes les bornes sont isolées de la cuve doivent étre soumises a cet
essai.

L'essai de choc doit étre effectué avec une onde de tension de 1,2/50 us a 5/50 us dont la
valeur de créte est égale a 8 kV si la tension assignée du condensateur est Uy < 690 V ou a
12 kV si Uy > 690 V.

Si les condensateurs sont destinés a étre directement reliés a des installations exposées
telles que des lignes aériennes, et selon accord entre le fabricant et I'utilisateur, I'essai de
choc doit étre réalisé avec une onde de tension de 1,2/50 ps a 5/50 us dont la valeur de créte
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est égale a 15 kV si la tension assignée du condensateur est Uy < 690 V ou a 25 kV si Uy >

690 V.

Trois impulsions de polarité positive suivies de trois impulsions de polarité négative doivent
étre appliquées entre les bornes reliées entre elles et la cuve.

Aprés le changement de polarité, il est admis d'appliquer quelques chocs de valeur de créte
réduite avant I'application de I'essai de tension de choc de foudre.

L'absence de défaut pendant I'essai doit étre vérifiée a I'aide d’un oscillographe qui est utilisé
pour enregistrer la tension et pour vérifier la forme de I'onde.

Si la cu
effectud

NOTE L
dans l'iso

entre les bornes et une feuille métallique entourant étroitement la surfacé\de

h modification des formes d'onde entre différents chocs peut indiquer la présence de,décharges
ement par rapport a la cuve.

16 Essai de décharge

Le cond
situé au

ensateur doit étre chargé sous tension continue, puiscdéchargé a travers un
Ssi prés que possible du condensateur.

Il doit é{re soumis a cinq décharges de ce type en 10 mijn.

La tensi

Dans le
bornes

La cap

on d'essai doit étre égale a 2 Uy.

5 5 min aprés cet essai, le condensateur doit étre soumis a un essai diélectriq
voir 9.1).

hcité doit étre mesurée avant l'essai de décharge et aprés l'essai diélg

Les résliltats de ces mesures ne _doivent pas faire apparaitre une variation pouvant

soit la

erforation d'un élément soit le fonctionnement d'un fusible interne, ou une

supérielire a 2 %.

Pour leg

— Dan
L'es

2 Uy

— Dan

condensateurs pelyphasés, I'essai doit étre effectué de la fagon suivante:

5 le cas dyn*montage triphasé en triangle, deux bornes sont mises en cour
ai doit étre réalisé entre ces derniéres et la troisiéeme borne, la tension d'esg

5 |6.'eas d'un montage triphasé en étoile, I'essai doit étre réalisé entre deux

la tr

ve du condensateur est constituée d'un matériau isolant, I'essai de tension Jioit étre

a cuve.

partielles

Bclateur

e entre

ctrique.
ndiquer
ariation

-circuit.
ai étant

bornes,

enir les

isi&me étant non raccordée. La tension d'essai doit &tre 4 Uy/N3 pour obf

mémes tensions aux bornes des éléments.

Si la premiére créte de courant excéde la valeur efficace de 200 Iy, elle peut étre maintenue
a cette valeur a l'aide d'une inductance externe.

17 Essai de vieillissement

Les exigences pour cet essai sont indiquées dans la CEI 60831-2.

18 Essai d'autorégénération

Les exigences pour cet essai sont indiquées dans la CEI 60831-2.
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19 Essai de destruction

Les exigences pour cet essai sont indiquées dans la CEI 60831-2.

20 Tension maximale admissible

20.1 Tensions de longue durée

Les condensateurs unitaires doivent étre aptes en service a supporter des niveaux de tension
conformes au Tableau 3 (voir aussi Articles 29 et 32).

Tableau 3 — Niveaux de tension admissibles en service

Type Facteur Durée Observations
de tension x Uy maximale
V eff.
Fréquenge industrielle 1,00 Continue Valeur moyenne la plus €levée pendart

n'importe quelle période de mise sous|tension.
Pour les périodesde mise sous tension
inférieures a 24 h, des exceptions son
applicableséelon les valeurs (voir Article 29).

Fréquenge industrielle 1,10 8 hpar24h Fluctuation de la tension de réseau.
Fréquenge industrielle 1,15 30 min par 24 h | Fluctuation de la tension de réseau.
Fréquenge industrielle 1,20 5 min Augmentation de la tension en période

de faible charge (voir Article 29).

Fréquenge industrielle 1,30 1 min

Fréquenge industrielle Tels que le courant ne dépasserpas la valeur donnée a l'article 21
plus harmoniques (voir aussi Articles 33 et 34).

Il convignt de noter que I'exploitation‘de condensateurs en surcharge, méme dans la plage
indiquég ci-dessus, peut avoir un effet négatif sur la durée de vie de ces condensatdqurs. On
estime que les surtensions indiquées au Tableau 3 et ayant une valeur supérieure a 1,15 Uy
se produisent environ 200 fois dans la vie du condensateur.

20.2 Surtensions de manceuvre

La manceuvre d'une.-batterie de condensateurs par un disjoncteur sans réamprgages
provoque habituegllement une surtension transitoire dont la premiére créte ne doit pas
dépasser 2 V2.fois la valeur efficace de la tension réseau pendant une durée maximale d'une
demi-période.

Environl5-000-manecuvresparan—dans—eces—conditions—sontadmissibles—eoempte—tedu qu'un
certain nombre d'entre elles peuvent se produire quand la température interne des
condensateurs est inférieure a 0 °C, mais a l'intérieur de la catégorie de températures

(la créte de surintensité transitoire associée peut atteindre 100 fois Iy (voir Article 33)).

Dans le cas de condensateurs manceuvrés plus fréequemment, I'amplitude de la surtension, sa
durée et l'amplitude du courant transitoire doivent étre limitées a un niveau plus faible
(voir Article 34).

Ces limitations et/ou ces réductions doivent faire I'objet d'un accord entre fabricant et
acheteur.
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21 Courant maximal admissible

Les condensateurs unitaires doivent étre aptes a fonctionner en permanence avec un courant
de ligne de valeur efficace égale a 1,3 fois le courant correspondant a la tension sinusoidale
assignée et a la fréquence assignée, exception faite des régimes transitoires. Compte tenu de
la tolérance de 1,1 Cy sur la capacité, le courant maximal peut atteindre 1,43 /.

Ces coefficients de surintensité ont été choisis pour tenir compte des effets combinés de la
présence d'harmoniques, de surtensions et de tolérance sur la capacité, conformément a
20.1.

22 Disposlititdedécharge

Chaque| condensateur unitaire et/ou chaque batterie doit avoir un dispositiffpermettant la
décharge de chaque condensateur a moins de 75 V en 3 min a partir d'uneltension ¢e créte
initiale ¢gale a V2 fois la tension assignée Uy.

Il ne doit y avoir aucun interrupteur, fusible ni autre dispositif-d'isolement entre le
condengateur et le dispositif de décharge.

L'utilisation d'un dispositif de décharge ne dispense pas de méettre les bornes en coufrt-circuit
et a la terre avant toute manipulation.

Il convignt de considérer tout appareil électrique relié_directement et d'une fagcon permanente
au condensateur comme un dispositif de décharge‘valable pour autant que la décharge du
condengateur soit assurée dans le temps spécifiésci-dessus.

Il'y a ligu de souligner tout particulieremenfique des temps de décharge et des tengions de
valeur plus réduite sont normalisés dans certains pays. Dans ce cas, il convignt que
I'acheteur en informe le fabricant.

Il convimnt que les circuits de décharge soient dimensionnés de fagon a supporter le|courant
de décharge du condensateur_& partir de la valeur de créte de 1,3 Uy des surfensions
maximales prévues a I'Article 20.

Puisqu’il convient que (estensions résiduelles a la mise sous tension ne dépassent pas 10 %
de la tepsion assignée-(voir 4.1), des résistances de décharge avec une valeur de résgistance
plus faible ou un{dispositif complémentaire de décharge a introduire dans le circuit peuvent
étre nédgessaires dans le cas de condensateurs commandés automatiquement.

NOTE Ppuf ealculer la résistance de décharge, une formule est donnée a I’Annexe B.

23 Connexions a lI'enveloppe

Pour pouvoir fixer le potentiel de I'enveloppe métalliqgue du condensateur, et de fagon a
évacuer le courant de défaut en cas de claquage du condensateur a la cuve, les cuves
métalliques doivent étre équipées d'une connexion capable d'écouler le courant de défaut.

24 Protection de I'environnement

Lorsque les condensateurs sont imprégnés de produits qui ne doivent pas étre dispersés
dans l'environnement, les précautions nécessaires doivent étre prises a cet effet. Certains
pays ont une législation a ce sujet (voir 26.3). Si cela est prescrit, les condensateurs unitaires
et la batterie doivent comporter une étiquette appropriée.
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Les produits de combustion des bornes de raccordement doivent étre respectueux de
’environnement. Des matériaux auto-extinguibles avec un indice d’inflammabilité au fil
incandescent (GWFI, Glow-Wire Flammability Index) minimal de 750 °C doivent étre utilisés
pour les bornes (voir CEl 60695-2-12).

25 Autres exigences de sécurité

L'utilisateur doit spécifier dés I'appel d'offres toute exigence spéciale résultant des régles de
sécurité en vigueur dans le pays ou le condensateur doit étre installé.

26 Marquage du condensateur unitaire

26.1 Pllaque signalétique

Les indications suivantes doivent étre marquées de fagcon indélébile sur chaque condgnsateur
unitaire] soit directement, soit sur une plaque:

a) Fabricant.

b) Numéro d'identification et année de fabrication.

(L'amnée de fabrication peut faire partie du numéro d'identification ou étre indiquge sous
forme de code.)

c) Puissance assignée Qy en kilovars (kvar).
Pour les condensateurs triphasés, la puissance totale doit étre indiquée (voir annexe B).

d) Tengion assignée Uy en volts (V).

e) Fréquence assignée fy en hertz (Hz).

f) Catdgorie de température.

g) Dispositif de décharge, s'il est interne, qui doit étre indiqué en toutes lettres ol par le
sympole ——1+— ou par la résistance assignée en kilohms (kQ) ou en mégohms (MQ).

h) Réfdrence a la caractéristique d’autorégénération: «SH» ou ZHE ou «autorégénérdteur».
i) Sympole de couplage.

(PoJr tous les condensateurs, a l'exception des condensateurs monophasés qui n'ont
qu'upe seule capacité; le mode de connexion doit étre indiqué. Pour les symbloles de
couplage normalisés, voir 26.2).

i) La présence_&ventuelle de fusibles internes doit étre indiquée en toutes lettres| ou par
le symbole =——.

k) Indi¢ation pour les déconnecteurs a surpression ou thermiques, s'il y a lieu.

I) Nivelaud'isolement U, en kilovolts (kV) (uniquement pour les condensateurs dont toutes
les bornes sont isolées de la cuve).

Le niveau d'isolement doit étre marqué par deux chiffres séparés par une barre, le premier
chiffre donnant la valeur efficace de la tension d'essai a fréquence industrielle en kilovolts
et le second chiffre indiquant la valeur de créte de la tension d'essai de choc de foudre en
kilovolts (par exemple 3/15 kV).

Il convient que les condensateurs ayant toujours une borne connectée a la cuve, et dont
I'essai selon I'Article 15 n'a pas été fait, soient marqués: 3/- kV.

m) Référence a la CEl 60831-1 (en précisant I'année de I'édition).

Pour les condensateurs de filtrage, on doit faire référence a I'"Annexe A.

Pour les petits condensateurs connectés en permanence les uns aux autres par le fabricant
ou par son/sa représentant(e), de fagcon a former une batterie ou une grande unité, certains
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points ci-dessus peuvent étre omis. Dans ce cas, il convient que la batterie ou I'unité en
question porte une plaque signalétique compléte.

Il convient d'inclure une notice d'instruction avec les mots: «Attention: attendre 5 minutes
aprés déconnexion avant toute manipulation des condensateurs».

Il convient que I'acheteur spécifie toute autre exigence requise en matiére de marquage.

26.2 Symboles de couplage normalisés

Le type de couplage doit étre indiqué par les lettres ou les symboles suivants:

Dou {\ = triangle

Y ou Y
YN ou Té

Il ou Il = trois sections sans interconnexions.

étoile

étoile, neutre sorti

26.3 Plaque d'avertissement

Lorsqug les condensateurs sont imprégnés de produits qui¢ne doivent pas étre dispersés
dans l'epvironnement (voir Article 24), le condensateur doit parter un marquage confofme aux
lois ou aux réglements en vigueur dans le pays de l'utilisateur, ce dernier devant se|charger
de fourrir au fabricant les informations relatives a ces lois-ou réglements.

27 Marquage des batteries

27.1 Notice d'instruction ou plaque signalétique

Les infgrmations minimales suivantes doivent étre données par le fabricant dans ung notice
d'instrugtion ou sur la plaque signalétique a la demande de I'acheteur.
a) Fabricant.
b) Puissance assignée Qy €n kilovars (kvar).

(Indiquer la puissancg totale).
c) Tengion assignée Uy en volts (V).
d) Symole de couplage.

(PoJr les symboles de couplage normalisés, voir 26.2. Le symbole de couplage p¢ut faire
partie du schéma simplifié des connexions.)

e) Duréeuminimale prescrite entre un déclenchement et un réenclenchement de la batterie.

f) Masse en kilogrammes (kg).

NOTE Le choix entre une plaque signalétique et une notice d'instruction est laissé a I'acheteur.
27.2 Plaque d'avertissement

26.3 s'applique également aux batteries.

28 Généralités

Contrairement a la majorité des appareils électriques, les condensateurs shunt, lorsqu'ils sont
en service, fonctionnent en permanence a pleine puissance ou a des puissances qui n'en
different qu'en raison de variations de la tension et de la fréquence.
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