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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

CONDENSATEURS SHUNT DESTINES A ETRE INSTALLES
SUR DES RESEAUX A COURANT ALTERNATIF DE TENSION

ASSIGNEE SUPERIEURE A 660 V

Premiére partie: Généralités

Caractéristiques fonctionnelles, essais et valeurs assignées -

Régles de sécurité - Guide d’installation et d’exploitation

1)

2)

3)

4)

jajil

issance.

Les décisions ou accords officiels de 1a CEI en ce qui concerne les questio
’Etudes ou sont représentés tous les Comités nationaux s’intéressant a ce
mesure possible un accord international sur les sujets examinés.

[Ces décisions constituent des recommandations internationales et so

[.a CEI n’a fixé aucune procédure conce
pas engagée quand il est déclaré qu'un

e texte de cette no

PREAMBULE

197 des Comités
la plus grande

ités nationaux.

Pans le but d’encourager I'unification internationale, la CEI expri < 3 es X ité ipnaux adoptent
Hans leurs régles nationales le texte de la recommandation ( ! hs nationales le
permettent. Toute divergence entre la recommandation d¢ la ¢ arégle nation te doit, dans la

A présente normea i ite d’Etudes n°® 33 de la CEI: Condgnsateurs de

xR\eg{dés%x ois Rapport de vote
\/\3\3;86)70

33(BC)79

rensgignements, consulter le rapport de vote mentionné daps le tableau

CEI sont citées dans la présente norme:

: Vocabulaire Electrotechnique International, Chapitre 436: Condensateurs de puissance (en
préparation).

: Technique des essais & haute tension.

: Coordination de I'isolement.

7TI-1{1976) Premicre partie; 1ermes, delmitions, Principes el IeEies.
71-2(1976): Deuxiéme partie: Guide d’application.
99: Parafoudres.
110(1973): Recommandation concernant les condensateurs pour les installations de génération de
chaleur par induction soumis 4 des fréquences comprises entre 40 et 24 000 Hz.
143 (1972): Condensateurs-sériedestinés a étre installés sur des réseaux.
252(1975): Condensateurs des moteurs i courant alternatif.
358(1971): Condensateurs de couplage et diviseurs capacitifs.
549 (1976): Coupe-circuit a fusibles haute tension destinés a la protection externe des condensateurs de
puissance en dérivation.
566 (1982): Condensateurs destinés a étre utilisés dans les circuits de lampes tubulaires & fluorescence et
" autres lampes a décharge.
593 (1977): Coupe-circuit internes et déconnecteurs internes & surpression pour condensateurs shunt.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SHUNT CAPACITORS FOR A.C. POWER SYSTEMS HAVING
A RATED VOLTAGE ABOVE 660 V

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

FOREWORD

which all the

1) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters, prepared by Technical Committees
: i international

ational Committees having a special interest therein are represented, expgess,
nsensus of opinion on the subjects dealt with.

2) They have the form of recommendations for international use and they-a
spnse.

Committees in that

3) Ih order to promote international unification, the IEC expresse d mmlttees shiould adopt the

text of the IEC recommendation for their national rules in 5o far as hationa b ny divergence
between the IEC recommendation and the corresponding ngtiongl Ty b A a8 possible, be clea ly indicated in
the latter.

4) The IEC has not laid down any proceduyé jrig king 3 responsibility

'his standard has be¢ ommittee No. 33: Power Capacftors.

o |

o

'he text of this stan

Q \Sl\wm\ths\\r( Report on Voting

33(C0O)79

owing documents:

Kurthe ormationcan be found in the Report on Voting indicated in the table abov

o
N

: C publications are quoted in this standard:

. 50(436): International Electrotechnical Vocabulary, Chapter 436: Power Capacifors (in prepa-
ration).

60: High Voltages Test Techniques.

71: Insulation Co-ordination.

- N N N N amd-Rutes:
71-2(1976): Part 2: Application Guide.
99: Lightning Arresters.
110 (1973): Recommendation for Capacitors for Inductive Heat Generating Plants Operating at
Frequencies between 40 and 24 000 Hz.

143 (1972): Series Capacitors for Power Systems.

252 (1975): A.C. Motor Capacitors.

358 (1971): Coupling Capacitors and Capacitor Dividers.

549 (1976): High-voltage Fuses for the External Protection of Shunt Power Capacitors.

566 (1982): Capacitors for Use in Tubular Fluorescent and other Discharge Lamp Circuits.

593 (1977): Internal Fuses and Internal Overpressure Disconnectors for Shunt Capacitors.
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CONDENSATEURS SHUNT DESTINES A ETRE INSTALLES
SUR DES RESEAUX A COURANT ALTERNATIF DE TENSION

ASSIGNEE SUPERIEURE A 660 V

Premiére partie: Généralités
Caractéristiques fonctionnelles, essais et valeurs assignées -
Reégles de sécurité - Guide d’installation et d’exploitation

SECTION UN — GENERALITES
Domaine d’apolicati

Notes 1.

sateurs protégés par des
coupe-circuit.

etits condensateurs pour courant alternatif utilisés avec les lampes fluorescentes
PPublication 566 de la CEI).

— Condensateurs d’antiparasitage radioélectrique (Publication ZZZ de la CEI (a I’étudd

ilisés pour le

les condensa-

Es aux conden-
plicables 4 ces

ateurs protégés

bircuit.

bndensateurs

ipbn XXX de la

aux condensa-

dela CEI (a
et 4 décharge

)-

=Comdensatenrs prévus pour-ttreutiiséssurdiverstypesd*apparetis—<électriques—eto
fait comme éléments composants.

nsidérés de ce

— Condensateurs utilisés sur du courant continu en présence de courant alternatif superposé.

6. — Les accessoires tels que les isolateurs, les commutateurs, les transformateurs de mesure, le
externes, etc., doivent satisfaire aux prescriptions des normes correspondantes de la CEI.

2. Objet

La présente norme a pour objet:

a) de formuler des régles uniformes concernant les caractéristiques fonctionnelles,

assignées et les essais;
b) de formuler des régles spécifiques de sécurité;
¢) deservir de guide d’installation et d’exploitation.

s coupe-circuit

les valeurs
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SHUNT CAPACITORS FOR A.C. POWER SYSTEMS HAVING

A RATED VOLTAGE ABOVE 660 V

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

SECTION ONE — GENERAL

Scope
r

This standard is applicable to capacitor units and capacitor bapks intended. to
particular for power-factor correction of a.c. power systems havi

660 V and a frequency of 15 Hz to 60 Hz.

Notes 1. — Additional definitions, requirements and test fg
2. — Additional requirements for capacitors to be\proti
internal fuses, are given in IEC Publicafion\59
3. — Requirements for capacitors to bep

electri

A ditie

Capacitors to be used in power electronics circuits (IEC Publication YYY (under cons
all a.c. capacitors to be used for fluorescent and discharge lamps (IEC Publication j

Capacitors for suppression of radio interference (IEC Publication ZZZ (under conside

be used in

lkage above

r self-healing

(IEC Publi-

deration)).

66).

ration)).

considered as

ol b e > P Y In ” - - e £ t PO 1 . % A sl
\/apd-\/ltUlD IRVITAT U UL UOVUT I VAl TUOU S Ty LS~ U LIvklivdar \/\‘ulylllclll AU LIRS
components.

Capacitors intended for use with d.c. voltage superimposed on the a.c. voltage.

Accessories, such as insulators, switches, instrument transformers, external fuses, etc., shal
the relevant IEC standards.

Object
The object of this standard is:
a) to formulate uniform rules regarding performance, testing and rating;

b) to formulate specific safety rules;
¢) to provide a guide for installation and operation.

1 comply with
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3. Définitions

3.1

3.2

33

Pour les besoins de la présente norme, les définitions suivantes s’appliquent:

Elément de condensateur (ou élément*)

Dispositif constitué essentiellement par deux électrodes séparées par un
(VEI 436-01-03%).
Condensateur unitaire (ou unité)

Ensemble d’un ou de plusieurs éléments de condensateurs placés dans une
loppe et reliés a des bornes de sortie (VEI 436-01-04).

Batterie de condensateurs (ou batterie)

3.4

3.5

3.6

3.7

3.8

39

3.1¢

3.1

bEnsemble de condensateurs unitaires raccordes de Iaco a 1r ,Cd

(VEI 436-01-06).

Condensateur
Dans la présente norme, le terme «condensateur» est ert

Installation de condensateurs
Batterie de condensateurs et ses accessoires

o réactive déduite des valeurs assignées de la capacité, de la fréque
1 courant) (VEI 436-01-15).

CEI 1987

diélectrique

méme enve-

njointement

hs nécessaire
de préciser s’il s’agit d’un condensateur unitaire ou d’une\batteri Is.

i, lorsque le

Pment ou un

n’est pas consi-

nce et de la

Tension assignée d'un condensateur (UN)

Valeur efficace (eff.) de la tension alternative pour laquelle le condensateur
(VEI 436-01-16).

a été congu

Note. — Dans le cas de condensateurs constitués d’un ou de plusieurs circuits distincts (par exemple, unités mono-

phasées destinées a &tre utilisées en montage polyphasé, ou unités polyphasées avec circuits
rapporte i la tension assignée de chaque circuit.

séparés), Uy se

Pour les condensateurs polyphasés possédant des connexions électriques internes entre phases ainsi que

pour les batteries de condensateurs polyphasés, Uy se rapporte a la tension entre phases.

3.12 Fréquence assignée d’un condensateur (f\)

Fréquence pour laquelle le condensateur a été concu (VEI 436-01-14).

* Publication 50(436) dela CEI. (En préparation.)
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3. Definitions

3.1

32

33

For the purpose of this standard, the following definitions apply:

Capacitor element (or element*)

A device consisting essentially of two electrodes separated by a dielectric (IEV 436-01-03*).

Capacitor unit (or unit)

An assembly of one or more capacitor elements in the same container with terminals

brought out (IEV 436-01-04).
Capacitor bank (or bank)

34

3.5

3.6

3.7

3.8

39

3.10

3.11

3.12

A number of capacitor units connected so as to act together (IEV 436-01-06).

Capacitor

Capacitor installation
A capacitor bank and its accessories (IEV 4

Discharge device of a capacitor

between the terminals effective
disconnected from a network (1

Line termjpals
Ter

ive power derived from the rated values of capacitance, frequency and
36-01-15).

cular stress

the voltage
br has been

b elements

considered to

voltage (or

Rated voltage of a capacitor (L)
[=] 4 e AY 1IN/

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

(IEV 436-01-16).

Note. — In the case of capacitg(s consisting of one or more separate circuits (for example single-phase units
intended for use in po}yphase connection, or polyphase units with separate circuits), Uy refers to the rated

voltage of each circuit.

For polyphase capacitors with internal electrical connections between the phases, and polyphase capacitor

banks, Uy refers to the phase-to-phase voltage.

Rated frequency of a capacitor (fi)
The frequency for which the capacitor has been designed (IEV 436-01-14).

* TEC Publication 50(436). (In preparation.)
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3.13  Courant assigné d’un condensateur (Iy)

Valeur efficace du courant alternatif pour laquelle le condensateur a été congu
(VE1 436-01-13).

3.14  Pertes du condensateur
Puissance active dissipée par le condensateur (VEI 436-04-10).

Notes 1. — 11 convient de tenir compte de toutes les composantes qui engendrent ces pertes:

— par exemple, pour une unité, les pertes dues au diélectrique, aux coupe-circuit internes, au(x) dispo-
sitif(s) de décharge, aux connexions, etc.;

— par exemple, pour une batterie, les pertes dues aux condensateurs unitaires, aux coupe-circuit
externes, aux barres omnibus, aux bobines de décharge et d’amortissement, etc.

2. — Les pertes du condensateur peuvent étre assimilées 4 une résistance-série équivalente de I'unité et/ou de
la batterie.

3.15 Tangente de I'angle de pertes (tg ) d’'un condensateur

Rapport entre la résistance-série équivalente et la réadta ith gm conden-
sateur dans des conditions spécifiées de fréquence et/de te ivd sinusoidale
(VEI 436-04-11).

3.16 Tension maximale admissible d’un condensateur

ut supporter

3.7
rter pendant

3.18

3.19

Températ ¢’ Ra efroidisse ge 4 1€ 3 i lus chaud de
: température

conditions

¢s sa décon-

nexion.

4. Conditions de service

4.1 Conditions de service normales
La présente norme donne les prescriptions applicables aux condensateurs utilisés dans les
conditions suivantes:
a) Tension résiduelle a la mise sous tension.
Elle ne doit pas étre supérieure a 10% de la tension assignée (articles 21 et 31, para-
graphe 19.2 et annexe A).

b} Altitude.
Elle ne doit pas dépasser 1 000 m.
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3.13 Rated current of a capacitor (Iy)

The r.m.s. value of the alternating current for which the capacitor has been designed
(IEV 436-01-13).

3.14 Capacitor losses

The active power dissipated by a capacitor (IEV 436-04-10).

Notes 1. — Allloss-producing components should be included:

— for example for a unit, losses from dielectric, internal fuses, discharge device(s), connections, etc.;

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

2. — The capacitor losses may be recalculated as an equivalent series resistor to the unit and /or bank.

3.15

-3.16

3.17

3.18

3.19

3.20

321

Tangent of the loss angle (tan §) of a capacitor

The ratio between the equivalent series resistance and the ¢
citor at specified sinusoidal alternating voltage and frequene

Maximum permissible voltage of a capacitor

of a capa-

en time in

hnk, under
d, it is the

temperaturé med : vint approximately 0.1 m away from the capacitor coftainer and
at two third i ;

ng discon-

4. Service conditions

4.1

Normal service conditions
This standard gives requirements for capacitors intended for use in the following condi-

a) Residual voltage at energization.
Not to exceed 10% of rated voltage (Clause 21, Clause 31, Sub-clause 19.2 and

Appendix A).

b) Altitude.
Not exceeding 1 000 m.
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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 I’air ambiant a laquelle le condensateur peut fonctignner. Les lettres repré-
sentent les valeurs limites supérieures des plages de variation de la température dont les

valeurs maximales sont spécifiées dans le tableau L.

Ces catégories de température couvrent une plage totale qui s’étend de —50°C a +55°C.

Il convient de choisir la valeur la plus basse de la température de I’air ambiant a laquelle le
condensateur peut étre utilisé, dans les cinq valeurs préférentielles suivantes: +5°C, —5°C,
—25°C, —40°C, —50°C.

des valeurs 1nd1quees (paragraphe 29.1).
Le tableau I se fonde sur des conditions de service pour les

TABLEAU

Tempérfére de 1%1\{\&;@&(@\

Symbole ‘ Y/é (,Xselé“?u\{,c période de
M | (N |
an

Conditions de service inhabituelles

périeure a I'une

gteur n’a pas

yes).

I’effet de la

hées dans le

possible de
hple —40/A

Sauf accord différent passé entre constructeur et acheteur, la présente norme ne s’applique
pas aux condensateurs dont les conditions de service prises en général ne sont pas compa-

tibles avec les prescriptions de la présente norme.
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¢) 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 varia-
tion ranges, having maximum values specified in Table I.

The temperature categories cover a total temperature range from —50°C to +55°C.

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.

Note. — Wrth the agreement of the manufacturer the capacrtor may be used ata lower temperature than the limits
H ause 29.1).

he ambient

air temperature (for example outdoor installations).

TABLE 1

Ambren 1r tem

Symbol . Kl-;rag/fst ea erWad of

Maximum
1 year

20
25
30
35

infl ence the air emperature the ventrlatron and/or choice of capacitor

Unusual service conditions

does not
b4

apply to capacitors, the service conditions of which, in general, are incompatible with the
requirements of the present standard.
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SECTION DEUX — REGLES DE QUALITE ET ESSAIS

5. Prescriptions relatives aux essais

5.1

52

6.1

Généralités
La présente section indique les prescriptions relatives aux essais des condensateurs
unitaires.

Les supports isolants, les commutateurs, les transformateurs de mesure, les coupe-circuit a
fusibles externes, etc., doivent suivre les dispositions des normes correspondantes dela CEI.

Conditions d’essai
Sauf spécification contraire, pour un essai ou une mesure particuliére, la température du

Classification des essais

—uEssaidestabitité thermiqueGarticle 13):
b) Mesure de la tangente de pertes (tg §) au condensateur & température élevée (article 14).

diélectrique du condensateur doit étre comprise entre +5°C et +35°C.
Lorsqu’il est nécessaire d’apporter une correction, la tempéraure d é doit étre de

; est la méme
que celle de I’air ambiant, pourvu que le condensateur ait\été lai \‘ rs teasion a fempérature

ambiante constante pendant une durée suffisante.

Les essais et les mesures en courant alternatif doi a fréqueIce de 50 Hz

ce de spéci-
fication différente.

d) Es
e) Essai

pndensateur

ffectué comme

¢) Essai diélectrique en courant alternatif entre bornes et cuve (article 15).
d) Essai au choc de foudre entre bornes et cuve (article 16).
¢) Essai de décharge en court-circuit (article 17).

Les essais de type sont exécutés afin de s’assurer, au point de vue conception, dimensions,
matériaux et réalisation, que le condensateur est conforme aux caractéristiques et aux
prescriptions fonctionnelles spécifiées dans la présente norme.

Sauf spécification contraire, chaque condensateur sur lequel les essais de type doivent étre
effectués doit d’abord avoir supporté de fagon satisfaisante tous les essais individuels.
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SECTION TWO — QUALITY REQUIREMENTS AND TESTS

5. Test requirements

5.1

5.2

6.1

General
This section gives the test requirements for capacitor units.

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

Test conditions

Unless otherwise specified for a particular test or measurement, the temperature of the
bain anoa _LCOan 4.’1<°f‘

ortar dial el thar
\.«aya\atul dictectrie-shatoeh-the TaAnES

When a correction has to be applied, the reference temperature e used 1s+20°C, unless
otherwise agreed between the manufacturer and the purchaser.

It may be assumed that the dielectric temperature of the capacito unit\ me as the
ambient temperature, provided that the capacitor has beé izedl state at a
constant ambient temperature for an adequate period.,

Classification of tests
The tests are classified as rout

Routine tests

arried out by the manufacturer on every capacitor befofe delivery.
or shall be supplied with a test report.

ed between purchaser and manufacturer a short-circuit discharge test may be carried ofit as a routine

a)’Thermal stability test (Clause 13).

b) Capacitor loss tangent (tan §) measurement at elevated temperature (Clause 14).
¢) A.C.voltage test between terminals and container (Clause 15).

d) Lightning impulse voltage test between terminals and container (Clause 16).

e) Short-circuit discharge test (Clause 17).

Type tests are carried out in order to ascertain that, as regards design, size, materials and
manufacture, the capacitor complies with the characteristics and operational requirements
specified in this standard.

Unless otherwise specified, every capacitor sample to which it is intended to apply the type
test shall first have withstood satisfactorily the application of all the routine tests.
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Les essais de type doivent étre faits sur des condensateurs de conception et de fabrication
identiques a celles du condensateur proposé ou qui ne s’en écartent d’aucune maniére suscep-
tible d’affecter les propriétés qui doivent étre controlées par les essais de type.

Il n’est pas essentiel que tous les essais de type soient effectués sur une méme unité; ils
peuvent I’étre sur des unités différentes ayant les mémes caractéristiques.

Les essais de type doivent étre exécutés par le constructeur; un certificat donnant les résul-
tats détaillés des essais doit étre fourni a I’acheteur, a sa demande.

Essais d’acceptation

Les essais individuels et/ou les essais de type, ou seulement certains d’entre eux, peuvent
étre renouvelés par le constructeur selon les dispositions éventuelles du contrat et par accord

avec Pacheteur:

Le nombre d’échantillons qui seront soumis a ces nouveaux es doit, commg les critéres
d’acceptation, faire 1’objet d’un accord entre le construct et "acheteungt doit étre
mentionné dans le contrat.

Mesure de 1a capacité (essai individuel)

Modalités de la mesure

jues.

facteurs de

et 10).

x i la perfo-
ration d’un élémfent ectuer une
mesure préli ette mesure

La . dre doit permettre de respecter les tolérancgs indiquées
au paragraphe pattjculier, une précision plus élevée peut étre exigée et, dans ce

néthode de mesure doit permettre de mettre en ¢vidence un

. — Awgles condensateurs polyphasés, la tension de mesure doit étre réglée de maniére a avdir 0,9 a 1,1 fois

a capacité dans les conditions d’état stable & la puissance assignée en fonction de |a température
4mbiante dans les limites de la catégorie de température;

— la capacité en fonction de la température du diélectrique dans les limites de la catégofie de tempéra-

ture.

7.2 Tolérances sur la capacité

La capacité ne doit pas s’écarter de sa valeur assignée de plus de:
—5%a +15% pour les condensateurs unitaires ou les batteries comportant une unité par
phase;
—5%a +10% pour les batteries dont la puissance assignée totale est inférieure ou égale a
3 Myvar;

0% a +10% pour les batteries dont la puissance assignée totale est comprise entre 3 Mvar et
30 Mvar; ‘

0%a +5% pour les batteries dont la puissance assignée totale est supérieure a 30 Mvar.
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63

7.2

The type tests shall be made upon capacitors of a design identical with that of the capacitor
to be supplied or on capacitors of design and processing that do not differ from it in any way
that might influence the properties to be checked by the type test.

It is not essential that all type tests be carried out on the same capacitor unit; they may be
carried out on different units having the same characteristics.

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

The routine and/or type tests, or some of them, may be repeated by the manufacturer in
connection with any contract by agreement with the purchaser.

the ac tache criteria,
all*be(stated in a

The number of samples that may be subjected to such tests, a
shall be subject to agreement between manufacturer and purcha
contract.

Capacitance measurement (routine test)

Measuring procedure

The capacitance shall be measured at 0.9 to 1
excludes errors due to harmonics.

The final capacitance measure t shall be ig t after the voltage test|(Clauses 9
and 10).

In order to reveal any change\in c example due to puncture of an glement, or
imin

failure of an integdalMuse; a preliminary-tapacitance measurement shall be made] before the
other electrical routine . Thasgprelimipdry measurement shall be performed with a

The g y easuriig method shall be such that the tolerances according to Sub-
clause 7 e . ; poif, a higher accuracy may be required and in $uch a case
the accuracy he'me ing method shall be stated by the manufacturer.

apacitors the measuring voltage shall be adjusted to give 0.9 to 1.1 times|rated voltage

e capacitance under steady-state conditions at rated output as a function of ambien} temperature
thin the temperature category;

— the capacitance as a function of the dielectric temperature within the temperature categgry.

Capacitance tolerances
The capacitance shall not differ from the rated capacitance by more than:
—5%to +15% for capacitor units or banks containing one unit per phase;

—5%to +10% for banksup to 3 Mvar total rating;
0%to +10% for banks from 3 Mvar to 30 Mvar total rating;

0%to +5% for banks above 30 Mvar total rating.


https://iecnorm.com/api/?name=66edbc6ed5a1fa1ccd3087e88f108103

— 20 — 871-1 © CEI 1987

La valeur de la capacité est la capacité mesurée dans les conditions du paragraphe 7.1.

Pour les unités ou les batteries triphasées, le rapport entre les valeurs maximale et minimale
de la capacité mesurée entre deux bornes de ligne quelconques ne doit pas dépasser 1,08.

Notes 1. — Pour les tolérances, voir également le paragraphe 31.5.

2. — L’annexe A donne une formule pour calculer la puissance d’un condensateur triphasé A partir de
mesures effectuées sur un condensateur monophasé.

3. — Pour les batteries dont la puissance assignée totale est supérieure a 3 Mvar, le constructeur et 'acheteur
peuvent s’entendre sur des tolérances plus étroites sur la puissance et sur le rapport des capacités par
phase.

4. — Dans les batteries connectées en étoile avec neutre isolé, on peut désirer de plus faibles rapports entre

valeurs maximale et minimale des capacités par phase; se reporter au paragraphe 31.5.

8.1| Modalités de la mesure

Les pertes (tg 6) du condensateur doivent €tre mesurées avee ise entre 0,9
et 1,1 fois la tension assignée, en employant une méthode g rreurs dues
aux harmoniques. La précision de la méthode de mesqre 3 jon avec les

la mesure.

8.2| Prescriptions relatives aux perte
Les prescriptions relatives au d’un accord
entre constructeur et acheteur.

La valeur des pertes est celle\qui ¢ B.1.

des pertes du
bn de la tempé-

- 9. | Essai de
¢ soumis pendant 10s aux conditions de I'esjai du para-
est laissé au
ement.

2. — Sil'on procéde 4 un second essai apres livraison des condensateurs, une tension égale & 75% de U, est

recommandée pour ce second essai.

3. — Avec les condensateurs polyphasés, la tension d’essai doit étre réglée pour avoir la valeur appropriée
aux bornes de chaque élément.

4. — Les unités munies de coupe-circuit 2 fusibles internes et qui demeurent dans les tolérances de capacité

malgré Pouverture d’un ou de plusieurs de ces coupe-circuit ne peuvent étre livrés qu’aprés accord entre
constructeur et acheteur.

5. — Quand I'impédance des condensateurs unitaires ou des batteries, dont le neutre est raccord¢ a la terre, est
trop élevée pour modifier sensiblement les surtensions du réseau et que les batteries ne sont pas proté-
gées conformément aux dispositions des paragraphes 31.2 et 34.2, la tension d’essai 4 appliquer aux
unités doit étre égale 2 la tension de tenue appropriée a fréquence industrielle prise dans les tableaux
ITIA, IIIB, et IV. Si les unités qui constituent la batterie sont connectées en série, la tension d’essai doit
étre proportionnée.
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8.2

9.1

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

In three-phase units and banks, the ratio of maximum to minimum values of capacitance
measured between any two line terminals shall not exceed 1.08.

Notes1. —
2. —

Loss requirements

Voltage @e
Every'eapa

clause 9.2

See also Sub-clause 31.5 concerning tolerances.

A formula for the calculation of the output of a three-phase capacitor from single-phase capacitance
measurements is given in Appendix A.

For banks above 3 Mvar total rating, closer tolerances for output and phase capacitance ratios may be
agreed between manufacturer and purchaser.

Smaller ratios of maximum to minimum value of the phase capacitances may be needed in star
connected banks with isolated neutral; see Sub-clause 31.5.

Measuring procedure
The capacitor losses (tan &) shall be measurd at 0.9 to ge using a
method that excludes errors due to harmonics. The accuracy of\the Eod and the

b rated voltage

E the measure-
ment.

anufacturer

e 8.1.

¢ temperature

that of Sub-
During the

Uy =2.15 Uy

ited States of America the value U; = 2.0 Uy is used.

nufacturer.

If the capacitors are to be re-tested after delivery a voltage of 75% of U, is recommended for the second
test.

For polyphase capacitors, the test voltage shall be adjusted to give the appropriate voltage across each
element.

Units having internal element fuses, and within the capacitance tolerances in spite of one or more
operated element fuses, may only be delivered after agreement between purchaser and manufacturer.

When the impedance of capacitor units or banks having earthed neutrals is too high to effectively
modify system overvoltages and the banks are not protected in accordance with Sub-clauses 31.2 and
34.2, the test voltages for units shall be equal to the appropriate power frequency withstand test voltage
from Tables IIIA, IIIB and IV. If the units in the bank are connected in series the test voltage shall be in
proportion.
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Essai en courant continu
La tension d’essai doit avoir la valeur:
U =43 Un
Notes 1. — Voir paragraphe 9.1, note 2.
2. — Voir paragraphe 9.1, note 3.

3. — Voir paragraphe 9.1, note 4.

4. — Voir paragraphe 9.1, note 5, la tension d’essai étant néanmoins continue avec une valeur égale 4 2,0 fois
(4,3/2,15) 1a valeur servant dans les conditions de la note 5 du paragraphe 9.1.

Essai diélectrique en courant alternatif entre bornes et cuve (essai individuel)

Les condensateurs umtalres dont toutes les bornes sont 1solees de la cuve doivent étre
ston-dessatg de-¢€ e es;(raccordées

e 18.

Cet essai doit étre exécuté méme dans le cas ou 't es_k ; sévile pour étre
raccordée en service a la cuve.

Les unités pourvues d’une borne reliée en permaner ; ; hmises 4 cet
essai.

bntre phases

vérifiée par

, [pendant au
irls 20°C a la

Genéralités

13.2

Cet essai est destiné a:
a) montrer la stabilité thermique du condensateur en régime de surcharge;

b) mettre le condensateur dans les conditions qui permettent d’effectuer la mesure des pertes
de maniére reproductible.

Modalités de la mesure

Le condensateur unitaire soumis a I’essai doit étre placé entre deux autres unités ayant les
mémes valeurs assignées et chargées a la méme tension que le condensateur a essayer. En
variante, on peut utiliser deux condensateurs factices contenant des résistances. La puissance
dissipée par ces résistances doit étre réglée de maniére que la température de la cuve des
condensateurs factices au voisinage du sommet des faces en regard soit égale ou supérieure a
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9.2 D.C. test

10.

11.

12.

13.
13.

The test voltage shall be:
U, =43 Uy
Notes 1. — See Sub-clause 9.1, Note 2.
2. — See Sub-clause 9.1, Note 3.
3. — See Sub-clause 9.1, Note 4.

4. — See Sub-clause 9.1, Note 5, the test voltage, however, being d.c. and having a value of 2.0 (4.3/2.15)

times the value according to Note 5 of Sub-clause 9.1.

A.C. voltage test between terminals and container (routine test)

The test shall be performed, even if one of the tem
connected to the container.

The resistance of the inte
measurement (Clause 21 and A

General

Units having all terminals insulated from the container shall be subjected for 10 s to a test

int¢gnded to be
subjected to

of the same

a resistance

h, all parts

This test is intended to:
a) determine the thermal stability of the capacitor under overload conditions;

b) condition the capacitor to enable a reproducible loss measurement to be made.

13.2  Measuring procedure

The capacitor 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 such that the case temperature of the dummy capacitors near the top
opposing faces are equal to or greater than those of the test capacitor. The separation between
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celle du condensateur a essayer. L’espacement entre unités doit étre inférieur ou égal a I’espa-
cement normal. I’ensemble doit étre placé en air calme dans une enceinte chauffante en
adoptant la position la plus défavorable au point de vue thermique d’aprés les instructions du
constructeur pour le montage en service. La température de I’air ambiant doit étre maintenue
a la valeur appropriée du tableau II. On la mesure 4 I'aide d’un thermomeétre dont la constante
thermique de temps est d’environ 1 h. Le thermométre doit étre muni d’un écran, de maniére a
ne recevoir que le minimum possible de rayonnement thermique des trois échantillons

chargés.
TABLEAU 11

Symbole Température de I’air ambiant (°C)

gowp

&(

Tolérance sur la température: Q/ZE\

sinusoidale pendant une durée d’eau moins 48
tenue constante pendant toute la durée de

fois sa puissance assignée.

La capacité

en fonctlon du temps.

htiquement
etant main-
artir de la

capacité mesurée (paragraphe 7 ensateur une puissance dgale a 1,44

re fois prés
5 de 1°C. Si
re de satis-
[ée de 6 h.

i mites dela

plage de temp§ au pa Ees pour la
méme t@ electriquenlg dlfference entre les deux valeurs de capacnte mesurée
doit étreinferie : i i ’ouverture

ipe-circuit

hctuations de

tensmn et de Ia frequence comme de celles dc la temperature del’ a1r de refrmdmsement pe ndant I’essai.

nt de la cuve

2. — Lescondensateurs unitaires prévus pour étre utilisés en 60 Hz peuvent étre essayés en 50 Hz et vice versa,
pourvu que la puissance assignée soit respectée. Pour les unités destinées a fonctionner en dessous de
50 Hz, les conditions d’essai devront faire I'objet d’un accord entre constructeur et acheteur.

14.  Mesure de la tangente de pertes (tg 5) du condensateur a température élevée (essai de type)

14.1 Modalités de la mesure

Les pertes (tg 8) du condensateur doivent étre mesurées a la fin de I’essai de stabilité ther-
mique (article 13). La valeur de la tension de mesure doit étre celle qui est utilisée pour cet

essai de stabilité thermique.
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the units shall be equal to or less than the normal spacing. The assembly shall be placed in still
air in a heated enclosure in the most unfavourable thermal position according to the manufac-
turer’s instructions for mounting on site. The ambient air temperature shall be maintained at
the appropriate temperature shown in Table I1. It shall be checked by means of a thermometer
having a thermal time constant of approximately 1 h. This thermometer shall be shielded so
that it is exposed to the minimum possible thermal radiation from the three energized

samples.
TABLE 1I
Symbol Ambient air temperature (°C)
A
B
C
D
The test capacitor shall be subjected for a period .c. [voltage of
substantially sinusoidal form. The magnitude of »: hroughout
the test. Its value is computed from the measured capaci : . ive a calcu-

During the last 6 h the temperature of the cofitai ar the top shall be measured at least

h, the-temperature shall not increase by more than

1°C. Should a greater change \be ¢bse the test shall be continued until [the above
requirement is satisfies e measurements during a subsequent 6 hperiod.

the te ACl hall be measured (Sub-clause 7.1) within the

.2 and the two measurements shall b¢ corrected

: e difference between the two measurements shall be less

sorresponding to'either breakdown of an element or operation of an internal

Before and 2

esults/of the measurements, two factors shall be taken intq account:

al Change in dielectric may cause a small change of capacitange, without
element of the capacitor or operation of an internal fuse havingloccurred.

ery checking if the temperature conditions are satisfied, fluctuations of voltage, frpquency and
ing-air temperature during the test should be taken into account. For this reason, it i advisable to
plot these parameters, and the temperature rise of the container as a function of time.

2. — 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.

14. Capacitor loss tangent (tan 5) measurement at elevated temperature (type test)

14.1 Measuring procedure

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

15.

16

16/

La valeur mesurée de tg & selon les dispositions du paragraphe 14.1 ne doit pas

CEI 1987

dépasser la

valeur déclarée par le constructeur, ou la valeur sur laquelle le constructeur et ’acheteur se

sont accordés.

Essai diélectrique en courant alternatif entre bornes et cuve (essai de type)

Les condensateurs unitaires dont toutes les bornes sont isolées de la cuve doivent €étre

sournis 4 un essai de 1 min selon les dispositions de ’article 18.

Pour les unités dont une borne est reliée en permanence a la cuve, les essais doivent étre

limités aux traversées et a la cuve (sans éléments).

qu’elles occupent en service.
Au cours de I’essai, il ne doit se produire ni perforatiof

d un cgs.

traversées supportent la tension d’essai sous pl 1

5

positive suivies de 15 impulsions de polarité négative.

On considére que le condensateur a passé I’essai avec succes si:
— il ne s’est pas produit de perforation;
— il nes’est pas produit plus de deux contournements par polarité;

Les essais sont exécutés a sec pour les unités utilisées a I'intérieur et sous pluie artificielle

des essais a

pour Ies unies u Ces d | cXterleur (voIr Pup 7 P/ g qus
haute tension).
Pour les essais sous pluie artificielle, la position des travef? 1 respondre a celle

A

ai 4 sec si le

constructeur est 4 méme de présenter un rapport 2 essal de type séparé selon lequel les

a position des

inées a étre

destinées a

quement sur

:Eion 60 de la
pondant au

i€ claquage partiel au cours de I’essai doit étre vérifige a I’aide de
ye qui sert a visualiser la tension et a contréler la forme d’qnde.

¢ntre les traversées reliées les unes aux autres et la cuve, 15 impulsions de

A TP'invérsion de polarité, il est permis d’appliquer quelques impulsions [d’amplitude

— la forme d’onde n’a pas présenté d’irrégularités ou si la forme d’onde présentée a tension
réduite (soit une valeur comprise entre 50% et 70% de la tension d’essai) ne différe pas de

fagon notable de celle qui apparait au niveau de la tension d’essai.

En variante, ’'unité normale doit étre soumise a trois impulsions positives appliquées entre
les traversées reliées les unes aux autres et la cuve. Les critéres définis ci-dessus restent
valables pour I’acceptation, & cette exception prés qu’aucun contournement n’est toléré.
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Requirements

The value of tan 6 measured in accordance with Sub-clause 14.1 shall not exceed the value

declared by the manufacturer, or the value agreed upon between manufacturer and

A.C. voltagé test between terminals and container (type test)

purchaser.

Units having all terminals insulated from the container shall be subjected to a test

according to Clause 18 with a duration of 1 min.

Tests on units having one terminal permanently connected to the container shall be limited

to the bushing(s) and container (without elements).

The test is dry for units to be used indoors, and with artificial rain (see IEC Publication 60:

16.

16.1

High-voltage Test Techniques) for units to be used outdoors.

The positions of the bushings when subjected to a test undepantificial rainshalljcorrespond

to their position in service.

During the test, neither puncture nor flashover shall octur.

h Sub-clause 16.1;

e—or partial breakdown during the test shall be ves
&which is used to record the voltage and to check the wave-

appliedbetween bushings joined together and the container.
After the change of polarity it is permissible to apply some impulses of lowej

r can supply a
pr 1 min. The
ice.

e container and intended for copnection to

level of the

ified by a
shape.

ity shall be

amplitude

Nounefiv A A

The capacitor is considered to have passed the test if:
— no puncture has occurred;
— not more than two flashovers have occurred at each polarity;

— the wéve—shape has revealed no irregularities, or the wave-shape recorded at a reduced
voltage (i.e. at 50% to 70% of the test voltage) does not differ significantly from that

recorded at test voltage.

Alternatively the standard unit shall be subjected to three positive impulses applied
between bushings joined together and the container. The above acceptance criteria are appli-

cable except for that no flashover is permitted.
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16.2  Essai sur unité modéle

L’unité modéle doit comprendre des traversées munies de leurs conducteurs de connexion
interne pourvus de leur isolement normal; elle doit étre remplie d’un agent d’imprégnation,
mais ne contenir aucun élément. Le fil de raccordement interne aux traversées peut étre
recourbé en U entre les traversées ou pourvu d’un dispositif réduisant les contraintes élec-
triques.

L’unité modéle doit étre essayée et acceptée selon les dispositions du paragraphe 16.1.

17. Essai de décharge en court-circuit (essai de type)
L’unité doit étre chargée en courant continu, puis déchargée a travers un éclateur placé
. a e nao 5-97 ongensatel al -gg '_grn_- p.--g N3 decegenre

sur une durée de 10 min.
La tension d’essai doit étre de 2,5 Uy

Dans les 5 min qui suivent cet essai, I'unité doit étre soumise a'\un\e tenye en tension
entre bornes (article 9).

La capacité doit étre mesurée avant ’essai de dés es I'essai de
tension. La différence entre les deux valeurs mesurées doi Dyl quantité qui
correspond au claquage d’un €élément ou & I’'oyvertured™un co git a fusiblgs interne.

Note. — L’essai de décharge a pour but de mettre en évidencé Ies défivienceséyventielles des connexipns internes.

SECTION TR X D’ISOLEMENT

énsateurs unitaires comme des installations de condensa-
ss niveaux normalisés prescrits par la Publicati¢pn 71-1 de la

des valeurs de la tension la plus élevée pour le matériel est diyisée en trois

rique du Nord et de certains autres pays sont données dans le tableau IIIB pour
les tensions jusqu’a 52 kV.

— Plage B: De 52 kV a 300 kV (exclus). Le tableau IV donne les valeurs prescrites dans la
Publication 71-1 dela CEI.

— Plage C: Tensions égales et supérieures 4 300 kV. Le tableau V donne les valeurs prescrites
dans la Publication 71-1 de la CEI.
18.2 Niveaux d’isolement des condensateurs unitaires

Se reporter au paragraphe 18.4 pour les niveaux d’isolement applicables aux unités
montées sur les réseaux monophasés.
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16.2

17.

18.
18.1

Test on a model unit
The model unit shall be equipped with bushing(s), shall have the interna

1 bushing

connection wire equipped with its standard insulation, shall be filled with impregnant but

shall contain no elements. The internal bushing connection wire may be either
U-shape between the bushings or equipped with an electrical stress relieving device.

The model unit shall be tested and accepted according to Sub-clause 16.1.

Short-circuit discharge test (type test)

bent in a

The unit shall be charged by means of d.c. and then discharged through a gap situated as

close as possible to the capacitor. Itshal be subjected to five such dischargeswithin

The test voltage shall be 2.5 Uy.

Within 5 min after this test, the unit shall be subjected tg
(Clause 9).

10 min.

terminals

e test. The

onding to

be chosen

supplemented by two values of the highest voltage for equipment (
4kV) which are given in Table IIIA (current practice in most Eur
several other countries).

2 kV and
pean and

age less than 52 kV. The prescribed values from IEC Publicati(ln 71-1 are

countries

ALal 1 1 4+ e 3 Neartlh A 1 A oth
vV AlUuC)y UadsLu Uldl VUL VI Pl AdAVLLIVL 1I1 SVIIIV TNV UL Aviivall aiill Ulilv

are given in Table I11B for voltages up to 52 kV.

— Range B: From 52 kV to less than 300 kV. The prescribed values from IEC Publi-

cation 71-1 are given in Table I'V.

— Range C: 300 kV and above. The prescribed values from IEC Publication 71-1 are given

in Table V.

182 Insulation levels of capacitor units
For insulation levéls of capacitor units connected in single-phase systems see Sub-

clause 18.4.
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18.2.1 Unités totalement isolées de la cuve

Les unités dont la cuve est connectée & la terre et dont une traversée est raccordée au
potentiel de ligne (la ou les autres traversées étant connectées a la ligne et/ou au neutre isolé)
doivent avoir un niveau d’isolement conforme aux dispositions des tableaux ITIA ou IIIB.
Note. — La méme prescription s’applique également aux unités connectées en série dont les cuves sont reliées  la

terre.

18.2.2 Unités dont la cuve est isolée de la terre

Ce paragraphe s’applique aux unités montées sur chassis isolé en batterie dont le neutre est
isolé ou connecté a la terre.

La tension d’essai a fréquence industrielle de I'isolement par rapport a la cuve doit étre
calculée 3 parﬁr dela formule suivante:

U,;=215Ux-n

U, = tension d’essai & fréquence industrielle
Uy = tension assignée du condensateur .
nombre d’unités reliées en série par rapport au chissis

n = fonnectées (par
exemple n = 3 pour six unités reliées en série 4 un chéssis )

Le méme niveau de tension d’essai U; doit s€rvi i i r les barres
omnibus et les isolateurs entre chissis qui sont ¢ 3 (voir para-
graphe 18.3.2).

Note. — Sile chissis n’est pas conngCté d.un cg eX convient que la

18.8  Batteries de condensateurs connettés e

18.3.1 Isolement d la terre (uniquement at :
. La batterie do ent isolée d

HIB,IVou V.

erre selon les dispositions des tableaux IHIA,

18.8.2 Isolement ¢ 1 2 terie de condensateurs

Cha stituantes d’une phase ou isolement 4 1a terfe des phases
complétes de 2 t_avoir un niveau déterminé a partir de la formple du para-
hs les limites

oit au point de
ue leur niveau

Criptions des

tableaux IIIA, IIIB, IVou V.

L’isolement entre chissis (unités, connexions, etc.) montés sur différentes phases doit étre
étudié de maniére 4 assurer la proportion appropriée de 'isolement total.

Note. — Si des bobines d’amortissement sont connectées comme il est indiqué dans la note du paragraphe 18.3.2, il
convient que 'isolement entre phases ne soit pas affecté.

18.4  Unités et/ou batteries connectées a deux phases seulement
Le niveau d’isolement des unités et/ou des batteries connectées a deux phases seulement
doit étre choisi comme suit:
18.4.1 Connexion a deux lignes dans un réseau triphasé

Les niveaux d’isolement, les tensions d’essai, etc., doivent étre choisis' comme pour une
batterie triphasée compléte. '
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18.2.1  Units with full insulation to container

Units having containers connected to earth and having one bushing connected to line
potential (the other bushing(s) being connected to line and/or isolated neutral) shall have an
insulation level according to Table ITIA or Table IIIB.

Note. — The same requirement is also applicable to series connected units having earthed containers.

18.2.2  Units with containers insulated from earth
This sub-clause applies to units mounted on insulated racks in banks with either isolated or
earthed neutrals.
The power frequency test voltage of the insulation to the container shall be calculated
according to the following formula:

Ui=215UNy+n
where:
U, = power frequency test voltage
Uy = rated voltage of the capacitor
n = number of units in series relative to the metal rack to which the i arg connected(for example if six
units are series connected in one rack with the centre point ce : g rack, nis\3)
The same test level U shall be used as a minipum nireine busbar and finter-rack

Note. — If the rack is not connected tg6 eel 3 i between capacitors unitp, the power
18.3 | Capacitor banks, star and delta connectes

18.3.1 Insulation to earth (banks with\isolated neut
The bank shall have imsula 'on

or Table V.

ording to Table IITA, Table IIIB) Table IV
18.3.2 Insulation ag

Each l@
shall have

However,

ase or insulation to earth of the whole phase <I“ the bank
ined according to the formula of Sub-clayse 18.2.2.
ds to the number of units which span this insulatioh.

ors are connected in series with the capacitor bank, either at the earthed|or insulated
cAine connections, their insulation levels should be equal to that of the sujply system.

18.3.]
stween line connections shall have an insulation level according to Tpble IIIA,

Table’lIIB, Table IV or Table V.

1 > > etc s shall be
designed to have an appropriate proportion of the whole insulation.
Note. — If the damping reactors are connected as described in the note of Sub-clause 18.3.2 the insulation between

phases should not be impaired.

18.4  Units and/or banks connected to single phases
Units and/or banks connected to single phases shall have their insulation levels chosen as
follows:
18.4.1 Connection to two lines of a three-phase system
Insulation levels, test voltages, etc., shall be chosen as for a complete three-phase bank.
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— pour les connexions entre ligne et terre, les niveaux d’isolement des unités ou des batteries
doivent étre choisis comme s’il s’agissait d’une phase entre ligne et terre d’un réseau
triphasé ayant une tension entre lignes égale a 3 fois la tension entre ligne et terre du

réseau monophasé;

— pour les connexions entre potentiels isolés de la terre, les niveaux d’isolement des unités
ou des batteries doivent étre les mémes que pour les unités des phases d’une batterie
connectée en triangle dans un réseau triphasé.

TABLEAU IITA

Niveaux normaux d’isolement pour Uy, < 32\kV
Série I (d’aprés la pratique courante dans la plupart des pays d’Eur<ym\ dans ins/autres pays)
Tension la plus élevée pour le Tension assignée de tenue auchoc Tengion assignge de tenue de
matériel foudre (créte) ) \ coure rée & fréquence
Uy industgielle
(eff) Liste 1 SLisey (eft)
kv kv / \<v KV
/A
1,2 - \/ 251 6
2,4 s 8
3,6 0 40 10
7,2 4 6 20
12 5 28
17,5 75 95 38
24 125 50
36 /\ ] 14 170 70
) Ne s’appliquelp \& \\)\/
de la liste 1 et de la liste 2 en tenant compte |des informa-

On chQ
tions qui'f

Niveaux normaux d’isolement pour Uy, < 52 kV

TABLEAU IIIB

érie I1Xd aprés la pratique courante dans certains pays d’Amérique du Nord et autres pays)
Wplus élevée pour le Tension assignée de tenue au choc | Tension assignée de fenue de courte
matériel de foudre durée a fréquencd industrielle

Um

(eff) (créte) (eff.)
kv kv kv
1,30 300 6
2,75 45D 13
5,5 75 24

15,5 95 30

19,8 125 36

27,5 150 50

38,0 200 70

48,3 250 95

1) Ne s’applique pas aux circuits non exposés.
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18.4.2 Connection to a true single-phase system
Two possibilities exist:

— if connected between line and earth the insulation levels for the unit/bank shall be chosen
as if this was a line-to-earth phase of a three-phase system having a line-to-line voltage
equal to /3 times the line-to-earth voltage of the single-phase system;

— if connected between potentials isolated from earth the unit/bank shall have the same
insulation levels as a unit/phase of a bank which is delta-connected in a three-phase

system.

TABLE TIIA

Standard insulation levels for Uy, < 52 kY
Serie I (based on current practice in most European and several \other co%\
t

tri
. . Rated lightning impulse withstand voltage x a&@-f refquency
Highest voltaglt]a for equipment (peak) /\ <hortduration
m AN ithstand voltage

(r.m.s.)  List1 /\Q\S“\K\ (r.m.s.)
\) KV

The ¢ ist 1 and List 2 may be made, taking into afcount the
information. i

TABLE IIIB
Standard insulation levels for Uy < 52 kV

erie [l (based on current practice in some North American and other countries)

HighMe for equipment Rated lightning impulse Rated power-frequer]cy short
Un withstand voltage duration withstand yoltage
(r.m.s.) (peak) (r.ms.)

kv kv kv
1.30 30D 6
2.75 45D 13
5.5 75 24

15.5 95 30

19.8 125 36

27.5 150 50

38.0 200 70

48.3 250 95

D Does not apply to non-exposed circuits.
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Niveaux normaux d’isolement pour 52 kV< Un < 300kV

1 2 3 4
Tension la plus élevée pour | Basedes valeurs en pourun | Tension assignée de tenue Tension assignée de tenue
le matériel (p.u.) au choc de foudre de courte durée a fréquence
Un U v2 industrielle
" V3

(eff) (créte) (créte) (eff)
kv kv kv kv

52 42,5 250 5
72,5 59 325 1140
123 100 ———] 450 — SN X s
145 118 550 A\ N\ 0
170 139 65 \\ 5
245 200 0 5

0
5

0

haque valeur

installation.
rapport avec
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TABLE IV

Standard insulation levels for 52 kV< Up < 300kV

1 2 3 4
Highest voltage Base for per unit Rated lightning impulse Rated power-frequency
for equipment (p-u.) values withstand voltage short duration withstand
Un U v2 voltage
V3
(r.ms.) (peak) (peak) (r.m.s.)
kv kv kv kv
52 425 250 93
72.5 59 325 7 14
123 100 450 AN 83
145 T ——— 550 </\\ A\ 2
170 139 - 650 273
245 75 374

200 %

9,

Intermediate test voltages sha

Several insulation levels may, € Xt

ns situated
'Tn. For the
ions of the



https://iecnorm.com/api/?name=66edbc6ed5a1fa1ccd3087e88f108103

— 36 — 871-1 © CET 1987

TABLEAU V

Niveaux normaux d’isolement pour Uy, > 300 kV

1 2 3 4 5 6
Tension la plus Base des valeurs en Tension assignée de tenue Rapport entre Tension assignée de
élevée pourle pour un (p.u.) aux chocs de manceuvre tensions assignées tenue au choc de
matériel U 2 de tenue aux chocs foudre
U, "3 de foudre et de
(eff) (créte) (créte) mancuvre (créte)
kv kv p.u. kv kV
850
| — 3,06 750
300 ———————— 245 < = 950
~— 3,47 ——
> 850 —4
L—— 2,86 —— .y
362 ————1—— 296 > 1050
~— 3,21 —
50
~_|
420 ————— 343 - 1175
? _/
1 1,24
> 1300
11—
525 —————— 429 >C
1,36——-—-—\
1175 1,21 1425
110—t |
1,32———
08— 1300 1,19 > 1550
> S a—
1,38——
765 62 \ 2,28 1425 ,26 > 1800
— 1,16——
~—2,48 1550 1,26 1950
N 1,47 2100
(\ 1,55 2400
N
Notes'1. Op/'trouvera dans la deuxiéme édition de la Publication 71-2 de la CEI, la discussiop du choix des
ténsions assignées de tenue aux chocs de manceuvre.

oudre-du-tableau-V-en-association avec
de manceuvre a été établi d’aprés les consi-

une valeur particuliére de tension assignée de tenue aux chocs

dérations ci-aprés:

a) Les deux valeurs les plus faibles de la tension de tenue au choc de foudre s’appliquent aux équipe-
ments protégés par des parafoudres.

Elles ont été choisies en tenant compte du rapport des niveaux de protection contre les chocs de
foudre & ceux des chocs de mancuvre susceptibles d’étre assurés avec les parafoudres et en ajoutant
les marges appropriées qui peuvent étre particuliérement nécessaires a cause de I'effet plus important
de la distance séparant les parafoudres et I’appareil protégé sur le niveau de protection réalisable
pour les chocs de foudre en regard du méme niveau pour les chocs de manceuvre.

b) Pour les équipements qui ne sont pas protégés par des parafoudres (ou qui ne le sont pas effica-
cement), seule la valeur la plus élevée des tensions de tenue au choc de foudre est & utiliser. Ces
valeurs supérieures se fondent sur le rapport qui est normalement obtenu entre les tensions de tenue
au choc de foudre et aux chocs de manceuvre pour 'isolement externe de I’appareillage (soit disjonc-
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TABLE V
Standard insulation levels for Uy > 300 kV

1 2 3 4 5 6
Highest Base for p.u. Rated switching impulse Ratio between rated Rated lightning
voltage for values withstand voltage lightning and impulse withstand
equipment U V2 switching impulse voltage
Un "3 withstand voltages
(r.ms.) (peak) (peak) (peak)
KV kV p.u kV KV
850
L—— 3.06 750
300 ———————— 245 < 950
~—3.47 — \
> 850 —
- 2.86 — )
362 ——————— 296 < < 050
~N—3.21 —
95
L 2,76 — : —
420 ——— 343 < C > 175
1 05 4
. % _> 1300
LIl ——
525 —————— 429 ><
1.36 —
175 .21 1425
110 —
132 —
1300 1.19 1550
1.09 ——
1.38
765 25 \Q 1425 1.26 1800
1.16
1550 <126 1950
1.47 3100
1.55 4400

edition of IEC Publication 71-2.

n the second

rticular rated

switching impulse withstand voltage has been chosen on the basis of the following considerations:

a) For equipment protected by surge arresters, the two lower values of lightning impulse withstand

b)

voltages are applicable.

They have been chosen by taking into account the ratio of lightning impulse protective levels to
switching impulse protective levels likely to be achieved with surge arresters, and by adding appro-
priate margins which may be particularly necessary in view of the greater influence of the distance
separating the surge arresters and the protected apparatus at the protection level achievable for
lightning impulses as compared with that for switching impulses.

For equipment not protected by surge arresters (or not effectively protected), only the highest value
of lightning impulse withstand voltages should be used. These highest values are based on the ratio
that is normally obtained between the lightning and switching impulse withstand voltages of the
external insulation of apparatus (e.g. circuit-breakers, disconnecting switches, instrument trans-
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teurs, sectionneurs, transformateurs de mesures, etc.). Ces valeurs ont été choisies de maniére que la
conception de l'isolement soit principalement déterminée par la capacité de I'isolement externe 2
supporter les tensions d’essai aux chocs de manceuvre.

¢) Dans quelques cas extrémes, on a prévu une valeur plus élevée pour la tension de tenue au choc
de foudre. Cette valeur est & prendre dans la série des valeurs normalisées indiquées dans la Publi-
cation 71-1dela CEI.

SECTION QUATRE — SURCHARGES

19. Tension maximale admissible
19.1 Tension de longue durée
Les condensateurs unitaires doivent pouvoir étre utilisés aux niveaux de tensjon indiqués
dans le tableau VI (articles 28 et 31).
TABLEAU VI
Facteur de tension \ \/
Type x Uy Dugée imal Remafques
(eff.)

Frgquence industrielle 1,00 Enpermanen Valeur moyenge la plus éle-
’ vée pendan{ une période
quelconque [de mise sous
tension du [condensateur.

Fr

Fr
|

s ' applicables
Fre¢quence industrielle 1,1 2 X par période de 24 h Régulation et fluctuation de
la tension dulréseau
Fre¢quence industrielle 1,1 30 min par période de 24 h Régulation et fluctuation de
la tension dulréseau
Fre¢quence in e 1,20 S min Remontée de| tension sur
‘ allégement de charge (voir
article 28)

Pour les périodes de mise
sous tensiop inférieures
a 24h, 1 exceptions
conformes ajux valeurs ci-
dessous (article 28) sont

130 1 min

Valeur telle que le courant ne dépasse pas la valeur indiquée a ’article 20 (voir également
rticles 32 et 33)

des surtensions qui peuvent &tre tolérées sans dégradation [notable des
coridensateuys dépendent de leur durée, de leur nombre total et de 1a température|des conden-
sateurs (atticle 28). On suppose que les surtensions indiquées dans le tableau VI et dont la

éri 3 i i e de service

totale dp condensateur.

19.2 Tensions de manceuvre

La tension résiduelle présente sur un condensateur avant mise sous tension ne doit pas
dépasser 10% de la valeur de sa tension assignée (paragraphe 4.1 a)). La mise sous tension
d’une batterie de condensateurs par un disjoncteur sans réamorgage entraine généralement
une surtension transitoire, dont la premiére créte ne dépasse pas 22 fois la tension appliquée
(en valeur efficace) pendant une durée maximale d’un demi-cycle.

On suppose que les condensateurs peuvent &tre commutés 1 000 fois par an de cette maniére
et dans ces conditions. (La créte de surintensité transitoire associée peut atteindre 100 fois Iy. -

Voir paragraphe 32.2.)
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formers, etc.). They were chosen in such a way that the insulation design will be determined mainly by
the ability of the external insulation to withstand the switching impulse test voltages.

‘c) In a few extreme cases, provision has to be made for a higher value of lightning impulse withstand
voltage. This higher value should be chosen from the series of standard values given in IEC Publi-
cation 71-1.

SECTION FOUR — OVERLOADS

19. Maximum permissible voltage

19.1 Long duration voltages
Capacitor units shall be suitable for operation at voltage levels/according,fq Table VI

(Clauses 28 and 31).
TABLE VI <\
Voltage factor

Type x Uy Maxim uration X \}&wauon
(r.m.s.) \
N\

Powgr frequency 1.00 Continuous Highest average Value during
any period of capacitor

,\\ energization. Fpr energiza-

\ tion periods legs than 24 h

exceptions apply in accor-
< dance with thq values be-
low (Clause 28

PowEr frequency I2hinevery24h ASystem voltage | regulation
and fluctuations

Powgr frequency mininevery 24 h System voltage | regulation
and fluctuatio:

Powpr frequean 5 min Voltage rise at lij:lt load (see
Clause 28)

Powpr frequenc 1 min

Powgr frequ t the current does not exceed the value given in Clause 20 (see also Clausep 32 and 33)

pips har@&

DY

f the overvoltages that may be tolerated without significant degerioration
r depend on their duration, their total number and the capacitor tgmperature
At is assumed that the overvoltages given in Table VI and having a value higher
than 1.15 Uy occur not more than 200 times in the capacitor’s life.

19.2  Switching voltages

The residual voltage on a capacitor prior to energization shall not exceed 10% of the rated
voltage (Sub-clause 4.1 a)). The energization of a capacitor bank by a restrike-free circuit
breaker usually causes a transient overvoltage, the first peak of which does not exceed 22
times the applied voltage (r.m.s. value) for a maximum duration of 2 cycle.

It is assumed that the capacitors may be switched 1000 times per year under these condi-
tions. (The associated peak transient overcurrent may reach 100 times the value Iy. See Sub-
clause 32.2.)
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Dans le cas oti les condensateurs sont commutés plus fréquemment, les valeurs d’amplitude
et de durée des surtensions comme des surintensités transitoires doivent étre limitées a des
niveaux plus faibles. Ces limitations et/ou réductions doivent faire I'objet d’un accord
consigné au contrat.

Courant maximal admissible

Les condensateurs unitaires doivent pouvoir fonctionner de maniére permanente sous un
courant efficace valant 1,30 fois le courant engendré par la tension sinusoidale assignée et la
fréquence assignée, transitoires exclus. En fonction de la valeur réelle de la capacité, qui peut
étre de 1,15 Cy au maximum, le courant maximal peut atteindre 1,5 Iy (article 32).

Ces facteurs de surintensité sont destinés a tenir compte des effets combinés dus aux
harmoniques et aux surtensions jusqua 1,10 Uy inclus, selon Aes osifigns du para-
graphe 19.1.

décharger a

tension assignée Uy.

Cette regle s’applique aux b tenston assignée est inférieure ou égale a 25 kV.
La durée maximale de déch pour les condensateurs comme pour les
batteries.

f de section-
harge défini

€s en court-

be est considéré
décharge.

rée plus courte
paur i¢s condensateurs unitaires quand la batterie est constituée d’unités connectées en sdrie.

[és sont généra-
nnectées en série, la tension aux bornes de la batterie peut &tre supérieure 4 15 V au bout de
O minde décharge par suite de I'effet cumulatif des tensions résiduelles de chaque unjté. La durée de
dédharge a 75V pour la batterie devra étre déclarée par le constructeur dans la notice d’instruction ou
une plaque signalétique.

4. — Dans certains pays, des durées de décharge plus réduites et des tensions plus faibles son} de régle. Dans

22.

ce cas, 'utilisateur devra en informer Ie constructeur.

5. — Les circuits de décharge devront avoir la capacité de débit suffisante pour décharger le condensateur a
partir d’une surtension de créte de 1,3 Uy selon les dispositions de "article 19.

6. — Un défaut électrique dans une unité protégée par un fusible ou un contournement d’une partie de la
batterie peut produire dans cette derniére des charges résiduelles qui ne peuvent pas étre déchargées
dans la durée prescrite au moyen d’un dispositif de décharge connecté entre les bornes de la batterie.

7. — L’annexe A donne une formule pour calculer la résistance de décharge.

Connexions de masse

Pour pouvoir fixer le potentiel de I’enveloppe métallique du condensateur et évacuer le
courant de défaut en cas de claquage du condensateur 4 la cuve, celle-ci doit comporter un
moyen de connexion réalisé au minimum par un boulon de dimension M 10 ou équivalent.
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In the case of capacitors which are switched more frequently, the values of the overvoltage
amplitude and duration and the transient overcurrent shall be limited to lower levels. These
limitations and/or reductions shall be agreed upon in the contract.

20. Maximum permissible current
Capacitor units shall be suitable for continuous operation at an r.m.s. current of 1.30 times
the current that occurs at rated sinusoidal voltage and rated frequency, excluding transients.
Depending on the actual capacitance value, which may be a maximum of 1.15 Cy, the
maximum current can reach 1.5 Iy (Clause 32).
These overcurrent factors are intended to tak
- . . a h - e & QAo 12 o o A bEsala QO ()

S TOUOUONd OTC 0O Ho~€1a&d .1.

e care of the combined effects due to

21. [Discharge devices

Each capacitor unit shall be provided with ¥
initial peak voltage of v2 times rated voltagg

5 from an

ing 25 kV.

A disc X ice ubstitute for short-circuiting the capacitor terminals together
andtoe

Notes 1. h should be

to meet the

nin for indi-

or.banks\having a rated voltage higher than 25 kV in which capacitor units usually are ¢onnected in
2s.the vojtage across the bank terminals may be higher than 75V after 10 min due to the cumulative

e b€ residual voltages for each unit. The discharge time to 75 V for the bank shall be ptated by the
manufacturer in the instruction sheet or on a rating plate.

4. — In certain countries smaller discharge times and voltages are required. In this event, the purchaser
shoutdinform the manufacturer:

5. — Discharge circuits should have adequate current carrying capacity to discharge the capacitor from the
peak of the 1.3 Uy overvoltage according to Clause 19.

6. — An electrical fault in a unit protected by a fuse, or a flashover across part of the bank, can produce local

residual charges inside the bank which cannot be discharged within the specified time by means of a
discharge device connected between the terminals of the bank.

7. — A formula for the calculation of the discharge resistance is given in Appendix A.

22. 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 container shall have
provision for connection by means of a bolt of thread size at least M 10 or equivalent.
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Protection de Penvironnement

Des précautions doivent étre prises avec les condensateurs imprégnés de matériaux qui ne
doivent pas étre dispersés dans I’environnement. Il existe dans certains pays des dispositions
l1égales a ce propos (voir paragraphe 25.3 et annexe B).

Autres régles de sécurité

L’acheteur doit spécifier lors de I’appel d’offres toute prescription spéciale résultant des
regles de sécurité en vigueur dans le pays ou les condensateurs doivent étre installés.

SECTION STX — MARQIIAGE

25
25

Marquage des condensateurs unitaires
Plaque signalétique

Les indications suivantes doivent étre portées sur la plaquesi i que conden-
sateur unitaire:

1. Constructeur.

2.

dée.

A).

w

butes lettres,
hitaires dont

d’isolement se fait au moyen de deux nombres sépjarés par une
bre étant I'indication de la valeur efficace de la tension d’essai &
industrielle exprimée en kilovolts et le deuxiéme, la valeur dg créte de la
de choc, exprimée également en kilovolts (par exemple| 28/75, voir

Ceci\ne s’applique pas aux unités dont une borne est connectée en permpanence a la
uyeet qui ne sont pas essayées selon les dispositions de I’article 16.

9. Lesymbole de connexion.

A T'exception des condensateurs monophasés n’ayant qu’une seule capacité, tous les
condensateurs doivent comporter I'indication de leur schéma de connexion.

Le paragraphe 25.2 indique les symboles de connexion normalisés.

10. La présence éventuelle de coupe-circuit fusibles internes doit étre indiquée en toutes
lettres ou par le symbole —3-.

11.  Produit chimique servant a 'imprégnation ou sa désignation commerciale. (Ce ren-
seignement doit étre porté sur la plaque signalétique; voir paragraphe 25.3.)

12. Référence ala Publication 871 de la CEI (avec année d’édition).

Note. — Sur demande de I'acheteur, la capacité mesurée doit étre indiquée, soit en valeur absolue, soit en pour-
) centage, ou encore par un symbole.


https://iecnorm.com/api/?name=66edbc6ed5a1fa1ccd3087e88f108103

871-

23.

25.
25.1

1© IEC 1987 ' — 43—

Protection of the environment

When capacitors are impregnated with materials that must not be dispersed into the
environment, precautions shall be taken. In some countries, there are legal requirements
in this respect. (See Sub-clause 25.3 and Appendix B.)

Other safety requirements

The purchaser shall specify at the time of enquiry any special requirements with regard to
the safety regulations applicable in the country in which the capacitor is to be installed.

SECTION SIX — MARKINGS

Markings of the unit
Rating plate

The following information shall be given on the rating pd

Manufacturer.
2. Identification number and manufacturi

The year may be a part of identificati
3. Rated output Qy in kilox¥ars,

s N
only for units having all terminals insulated from the

bion vel shall’be marked by means of two numbers separated a stroke

gnd number g1v1ng the crest value of the impulse test voltage, in kilo-

or units having one terminal permanently connected to the container and not tested
cording to Clause 16 this information is not applicable.

9. Connection symbol.

All capacitors, except single-phase having one capacitance only, shall have their
connection indicated.

For standardized connection symbols, see Sub-clause 25.2.
10. Internal fuses, if included, shall be indicated by wording or by the symbol ——=-.

11. Chemical or trade name of impregnant. (This indication shall be stated on the
warning plate. See Sub-clause 25.3.)
12. Reference to IEC Publication 871 (plus year of issue).

Note. — On request of the purchaser, the measured capacitance shall be indicated either in absolute value, or in
percentage, or by symbols.
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25.2 Symboles de connexion normalisés
Le type de connexion doit étre indiqué par des lettres ou au moyen des symboles ci-apres:

= triangle

\4

YN ou = étoile avec neutre sorti

I11 ou

l ! = trois sections sans connexions mutuelles internes

253  Plaque d avertissement

Si le condensateur unitaire contient des matériaux qui risque pironnement
(article 23) ou qui peuvent étre dangereux d’autre facon (par & ison de leur
inflammabilité), il doit étre pourvu d’une étiquette cont ; & respondants
du pays d’utilisation. L’acheteur doit informer le de ces régle-

ments.
Se reporter a ’annexe B pour les condensatt olychloré.

Marquage des batteries de condensateurs

jur dans une
ignalétique:

épprés par une

r de créte de

is exprimées
au choc de

Le paragraphe 25.2 indique les symboles de connexion normalisés.

Symbole de connexion peut faife partic d un schema de connexion simplifié repré-
sentant par exemple la protection contre les déséquilibres, les bobines d’amortissement,
etc.

6. La durée minimale requise entre la déconnexion de la batterie et sa remise sous tension
(voir paragraphe 4.1 a) et annexe A).

7. La durée de décharge a 75 V (dans le cas de batteries dont la tension assignée dépasse
25kV).

26.2 Plaque signalétique

Les dispositions du paragraphe 25.3 s’appliquent également aux batteries de condensa-
teurs.
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25.2 Standardized connection symbols
The type of connection shall be indicated either by letters or by the following symbols:

D or A = delta

Y or Y = star

YN or \4 = star, neutral brought out

IIT or ' | = three sections without internal interconnections

25.3| Warning plate

If the capacitor unit contains material which may poltute the anw use 23) or
may be hazardous in any other way (for example flammabili i equipped
with a label according to the relevant laws of the country of thgcuser. haser shall
inform the manufacturer about such law(s).

Regarding capacitors with polychlorobiphey
26. | Markings of the bank
26.1

Instruction sheet or rating platé
instruction

y a stroke.
e r.m.s. value of the rated power-frequency short duration
or the peak value of the rated switching impulse yoltage (for

For standardized connection symbol see Sub-clause 25.2.

The connection symbol may be part of a simplified connection diagram showing for
example unbalance protection, damping reactors, etc.

6. Minimum time required between disconnection and reclosure of the bank (see Sub-clause
4.1 a), and Appendix A).

7. Timeto discharge to 75 V (in the case of banks rated above 25 kV).

26.2 Warning plate
Sub-clause 25.3 is also valid for the bank.
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SECTION SEPT — GUIDE D’INSTALLATION ET D’EXPLOITATION

27. Généralités

Différant de la plupart des appareils électriques, une fois sous tension, les condensateurs

shunt fonctionnent en permanence & pleine charge ou a des charges qui ne s’écartent de la
pleine charge qu’en fonction des variations de tension et de fréquence.

Les contraintes et les températures excessives raccourcissent la durée de vie des condensa-

teurs et ¢’est pourquoi il convient que les conditions de fonctionnement (c’est-a-dire la tempé-

rature, la tension et le courant) soient strictement spécifiées et controlées.

Py 'y -z 7 -

2 noter que 1trod on g un¢ capaciie co Cniree dans un rescaul
conditions de fonctionnement néfastes (par exemple amplification des 1

Les divers types de condensateurs et les nombreux nfient rendent
impossible de couvrir la totalité des cas d’installation r des régles
simples. Les informations qui suivent concernant lg portants 3 ronsidérer.

En outre, il convient de suivre les recomma cteéur ainsi que celles du

fournisseur d’électricité et particuliérement r la commu-

tation des condensateurs quand le réseau

28] Choix de la tension assignée

Il convient que la tension dssignée du &

tension maximale de fonction em résed
[ e 1 me

er une/différence considérable entre les tensilons assignée
J?liére que e

rgeg nécessaires. Cela importe pour les condengateurs, étant
piquesifonictionnelles comme leur durée de vie risquent d’étre défa-
ecroissement indésirable de la tension présente sur le diélec-

sateur n’ait pas une valeur intt;érieure ala
pte tenu de

inductifs sont placés en série avec le condensateur pour, entre autres,

teur pax rapport a la tension du réseau nécessite d’augmenter la tension assignée du

Si‘aucunedinformation ne s’y oppose, on prendra comme tension de fonctipnnement la
tension asyignée ou déclarée du réseau.

D 3.4 . 1 1 | 1 4 e 4 1 - | 1 4 - 3
Pourdéterminer ta-valeur defatensronprésenteaux bornesducondensateur; 1 convient de

tenir compte de ce qui suit:

— les condensateurs shunt peuvent causer une augmentation de tension a I’endroit du réseau
ou ils sont installés (annexe A). Cette augmentation de la tension peut étre accrue en
présence d’harmoniques. Les condensateurs risquent donc de fonctionner 4 une tension
supérieure a celle qui a ét€¢ mesurée avant de les connecter;

— la tension présente aux bornes du condensateur peut étre particuliérement élevée au
moment ou le réseau est peu chargé (voir annexe A). Il convient dans ce cas de pouvoir
mettre le condensateur hors circuit totalement ou partiellement afin d’éviter des
contraintes excessives sur les unités ainsi qu'un accroissement indésirable de la tension du
réseau.
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27.

28.

SECTION SEVEN — GUIDE FOR INSTALLATION AND OPERATION

General

Unlike most electrical apparatus, shunt capacitors, whenever energized, operate con-
tinuously 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 (i.e. temperature, voltage and current) should be strictly controlled and specified.

of machines, overvoltages due to switching, unsatisfactory
remote-control apparatus, etc.).

Because of the different types of capacitor and the man; ot possible
to cover, by simple rules, installation and operation in all possiblecases. T ing infor-
mation is given with regard to the more important poi be consi

In addition, the recommendations of the mapafa ; d)the . authorities

should be followed, especially those concerning the i aci ne network
is under light load conditions.

Choice of the rated voltage

e influence

&t k ; : and rated

voltage of the network Al i i 2 sr that due
allowa, ; ; } is itors, [since their

performa across the

nents are inserted in series with the capacitor to reduce th¢ effects of
esifltant increase of the voltage at the capacitor terminals|above the

pation to the contrary is available, the operating voltage should be gssumed as
ated or declared voltage of the network.

equal’to the

‘When determiming the voltage to be expected o the capacitor termimals; the following
considerations should be taken into account:

— shunt-connected capacitors may cause a voltage increase in the network where they are
located (Appendix A). This voltage increase 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;

— the voltage at the capacitor terminals may be particularly high at times of light load (see
Appendix A). In this case, the whole or part of the capacitor should be switched off in
order to prevent overstressing of the capacitor units and undue voltage increase in the
network.
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Ce n’est qu’en cas d’urgence que les condensateurs devront travailler simultanément a la
surtension maximale admissible et au maximum de température ambiante et cela seulement
pour des périodes de courte durée.

Notes 1. — 1l convient d’éviter les marges de sécurité excessives dans le choix de la tension assignée Uy, car elles
peuvent entrainer une diminution de la puissance.

2. — Sereporter a Iarticle 19 pour la tension maximale admissible.

3. — Il convient de prévoir I'influence des tolérances sur les capacités unitaires qui peut affecter la valeur de
1a tension de fonctionnement avec les ensembles connectés en série ou en étoile. L’ouverture de coupe-
circuit 4 fusibles des condensateurs augmente également la tension de fonctionnement présente sur les
unités restantes qui sont connectées en paralléle.

29. Température de service

2911  Généralités

L’attention doit étre attirée sur la température de service la p feducondensateur, car
celle-ci a une grande influence sur sa durée de vie.

ctrique, non
alement en codrs de service
du conden-
sateur.
la température ambiante moyenne comme
du cendensateur pour différertes périodes de
sieurs tempéra-
ts affectés de pertes, comme l¢s coupe-circuit
29.p

11 convient de'dispo cuation par
rayonnemen ecti leur produite par les pertes. La ventilation des
cellules, s’il une bonne
circula ir les unités

disposées€

hyonnement
température
écessaire de

¢levée (par

< utiliser des condensateurs prévus pour une tension assignée supérieure a felle qui est
choisie d’aprés les dispositions de I’article 28;

— faire appel au refroidissement par air forcé.

Les condensateurs installés a haute altitude (plus de 1 000 m) travaillent dans des condi-
tions de dissipation thermique de convection réduite dont il convient de tenir compte pour
déterminer la puissance des unités. Toutefois, a de telles altitudes, 1a température ambiante est
généralement plus basse (voir également le paragraphe 34.1).

29.3  Air a température ambiante élevée

Les condensateurs assortis du symbole C conviennent généralement a la majorité des utili-
sation dans des conditions tropicales. Dans certains emplacements toutefois, la température
de ’air ambiant peut imposer ’emploi d’un condensateur de symbole D. Le cas peut aussi se
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29.

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

Notes 1. — An excessive safety margin in the choice of the rated voltage Uy should be avoided, because this would
result in a decrease of output.
2. — See Clause 19 concerning maximum permissible voltage.
3. — Allowance should be made for the effect of unit capacitance tolerance on the operating voltage in series

or star connected assemblies. The operation of capacitor fuses will also increase the operating voltage on
the remaining parallel connected units.

Operating temperature

29.1

29.2

General

Attention should be paid to the upper operatmg temperature
has a great 1nfluence on its life.

ecause this

y when the
capacitor is initially energized but also during servic v dielectric

losses causing a negligible temperature rise.

Note. — If losses are to be evaluated, it is recommended thay, as i A rage ambient
temperature is used, with dugteg e out ] he year or the
service period. It is also pos§ible tq def 8 : e 4te their mean
value.

All loss-producing accessories, st falculation of

total bank losses.

Installation

arrangene
of irnp

ion and radi-
fre and the

nit. This is

apacitors subjected to radiation from the sun or from|any high-
¢’ increased. Depending on the cooling-air temperature, the
d the intensity and duration of the radiation, it may be nfecessary to

shose a\capacitor designed for a higher ambient air temperature (for example category
ead of —5/A, or which is otherwise suitably designed);

~" to employ capacitors with rated voltage higher than that resulting from Clause 28;

29.3

— to employ forced air cooling.

Capacitors installed at high altitudes (more than 1000 m) will be subject to decreased
convective heat dissipation, which should be considered when determining the output of the
units. The ambient temperature, however, is usually lower at such an altitude (see also Sub-
clause 34.1).

High ambient air temperature
Capacitors for symbol C are generally suitable for the majority of applications under
tropical conditions. In some locations, however, the ambient air temperature may be such that
a symbol D capacitor is required. The latter may also be needed for those cases where the
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présenter quand les condensateurs sont fréquemment soumis au rayonnement solaire
pendant plusieurs heures (par exemple dans les territoires désertiques), méme si la tempé-
rature ambiante n’est pas excessive (paragraphe 29.2).

Dans les cas exceptionnels, la température de I’air ambiant peut étre supérieure au
maximum de 55°C ou atteindre une moyenne journaliére de 45°C. S’il est impossible d’amé-
liorer les conditions de refroidissement, il y a lieu de choisir des condensateurs spécialement
étudiés ou dont la tension assignée est supérieure.

Conditions spéciales

Pour compléter les conditions dont traite ’article 29, le constructeur devra étre informé par
I’acheteur des conditions spéciales de service telles que:

— Humidité relative élevée

11 peut étre nécessaire d’utiliser des isolateurs spécialement, étudiés. Naftentipn est attirée
, 3 r dépot ;’humiditéa
leur surface.

— Moisissures a développement rapide
Les métaux, les matériaux céramiques ains: ques et peintures ne
permettent pas la formation de moisissures: 5,16 idés sont utilisés, ils ne

i les cas, les

‘accumulent
de maniére permanente.
— Atmosphéres corrosives
nvient d’ob-
jats & tempé-

ont installés

d/des altitudes supérieures & 1 000 m sont soumis [ des condi-
que le choix du type se fasse par accord entre copstructeur et

es sont sujettes a des probabilités élevées de secousses sismiqueg qui peuvent

L achetepr doit spécifier les valeurs de 'amplitude d’accélération et d’amortisfement.

31.

31.1

Surtensions

L’article 19 spécifie les facteurs de surtension.

Avec I'accord du constructeur, certains facteurs de surtension peuvent étre augmentés si
I'influence estimée des surtensions est plus faible ou si les conditions de température sont
moins séveéres. Les limites indiquées pour les surtensions a fréquence industrielle sont
valables, 4 condition que des surtensions transitoires ne leur soient pas superposées. 1l
convient que la tension de créte ne soit pas supérieure a 1,41 fois la valeur efficace indiquée.

Réamorcage des appareils de commutation

Il peut se produire des surtensions transitoires de valeur élevée quand les condensateurs
sont déconnectés par un appareil de commutation, qui peut étre I'interrupteur du conden-
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capacitors are frequently subjected to the radiation of the sun for several hours (for example
in desert territories), even though the ambient temperature is not excessive (Sub-clause 29.2).

In exceptional cases, the ambient air temperature may be higher than 55°C maximum, or
45°C daily mean. Where it is impossible to improve the cooling conditions, capacitors of
special design or with a higher rated voltage should be used.

Special conditions

In addition to the conditions covered in Clause 29, the manufacturer should be advised by
the purchaser of any special service conditions such as:

— High relative humidity
It may be necessary to use insulators of special design. Attentioq is'd to thepossibility

ain their, poisaning property for more

When fungicidal materials are used, they do i
1.an installation on places where

than several months. In any case, mould
dust, etc., can settle.

— Corrosive atmospheres
ted that in

n, special

éxceeding 1000 m are subject to special conditions. The
¢’made by agreement between purchaser and manufdcturer (see

5, there is a higher probability of earthquakes, which may |affect the

Thepurchaser shall specify acceleration amplitude and damping values.

Overvoltages
Clause 19 specifies overvoltage factors.

With the manufacturer’s agreement, some overvoltage factors may be increased if the esti-
mated overvoltage incidence is lower, or if the temperature conditions are less severe. These
power frequency overvoltage limits are valid, provided that transient overvoltages are not
superposed on them. The peak voltage should not exceed 1.41 times the given r.m.s. value.

Restriking of switches

High overvoltage transients may be encountered when capacitors are disconnected by
switching devices which may be either the capacitor switch or more remote switch(es) which
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sateur ou des interrupteurs plus éloignés, permettant le réamorgage. Il faut prendre soin de
choisir des appareils de commutation qui fonctionnent sans causer des surtensions excessives.

S’il est néanmoins impossible d’éviter les réamorcages, il peut étre nécessaire d’utiliser des
condensateurs dont le niveau d’isolement et la tension assignée sont plus élevés.

31.2 Foudre

Il convient que les condensateurs susceptibles d’étre soumis & des surtensions élevées
causées par la foudre soient adéquatement protégés. Il convient de disposer les parafoudres
éventuellement prévus aussi prés que possible des condensateurs. Il peut étre nécessaire d’uti-
liser des parafoudres spéciaux pour tenir compte du courant de décharge des condensateurs,
particuliérement avec les batteries de grandes dimensions. (Voir Publication 99 dela CEI.)

31.3 Auto-excitation des moteurs

iron 90%. A
d’un moteur

Notes 1. — La tension entretenue pa auto-excitgtion aprés misg 1 ircui iculierement dange-

idn peut dépasser

E, il convient
 le fonction-

ifférences de

'tfr les surten-
4 minimiser
ompte d’une

ceTtaine augmentation de la tension.

Lorsque Ies condensafeurs unitaires ou groupes d unités sont connectes en serie, il convient
également de les disposer de maniére a avoir des différences de capacité le plus faibles
possibles.

Il convient encore d’étudier la méthode de .protection contre les défauts (voir para-
graphe 33.3, note 1) et les conséquences du claquage d’une unité dans cette optique. Quand les
différences de tension sont a éviter, on choisira les unités ou groupes d’unités a connecter en
série de maniére a obtenir la capacité voulue dans la mesure du possible (voir également para-
graphe 7.2).

Pour les batteries connectées en étoile avec neutre isolé, les différences de capacité entre
phases entrainent une augmentation de la terision aux bornes des condensateurs installés dans
la phase qui a la capacité la plus faible.
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31.2

313

314

31.5

allow restriking. Care should be taken to select switching devices which operate without
causing excessive overvoltage.

If, nevertheless, restriking cannot be prevented, it may be necessary to use capacitors
having a higher insulation level and a higher rated voltage.

Lightning
Capacitors which are liable to be subjected to high overvoltages by lightning should be
adequately protected. If surge arresters are used, they should be located as near as possible to
the capacitors. Special arresters may be required to take care of the discharge current from the
capacitor, especially from large banks. (See IEC Publication 99.)

Motor self-excitation

handled before the motor stops.

Notes 1. — The maintained voltage due to self-excité
; rated by loss

2. — Inthe case in which the motor stops Immbg isce bmpensation
may exceed 90%.
Star-delta starting

farter, the
he starter,

ank from a random selection of units, care should be taken
¢ difference in capacitance between the units or groups of units

e_congidered in each case whether the best solution to avoid overvpltages on
oups Of units is to arrange the units in such a way that the voltage diffgrences are

increase.

If capacitor units or groups of units, are connected in series, they should also be so
arranged as to have the smallest possible capacitance differences.

Also the method of fault protection (see Sub-clause 33.3, Note 1) and the consequence of
the breakdown of a unit in connection with this method should be studied. When it is required
to minimize voltage differences, the units or groups of units to be connected in series shall be
chosen so that their capacitances are as closely matched as possible (see also Sub-clause 7.2).

In the case of star-connected banks with isolated neutral, capacitance differences between
phases will lead to an increase of the voltage across the capacitors in the phase with the
smallest capacitance.
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32. Courants de surcharge

32.1 Surintensités permanentes _

Il y a lieu de ne jamais faire travailler des condensateurs sous des intensités qui dépassent
les valeurs admissibles de l’article 20, sauf pendant des durées n’excédant pas 5min
au moment des élévations de tension sous faible charge conformes aux dispositions du
tableau V1.

Les courants de surcharge peuvent étre provoqués par une tension excessive a la fréquence
fondamentale, par des harmoniques ou par ces deux causes a la fois. Les sources principales
d’harmoniques sont les redresseurs, les dispositifs a thyristor et les transformateurs a noyau

saturé.

€ accrue par
les condensateurs la saturatlon des noyaux des transformateu e un niveau

Il convient de déterminer la forme de I’onde d¢ ensia ¢ éristiques du réseau
avant P'installation du condensateur et apres & précautions
particuliéres en présence de sources d’harm | e forte puis-
sance.

Si le courant du condensate 4 I’article 20,

alors que la tension demeure paragraphe
19.1, il convient de déterminer 1’ Te solution.
L’application d’un ou de plusieurs.des>semedesyci-aprés peut étre efficace poyr réduire le

courant: ‘
- 3 tolis les condensateurs dans d’autref parties du

équence de
bateur (voir

bdresseurs.

I’échauffernent

ontacts et raccordements dans les circuits des condensateurs peuvent enfrainer des arcs
ant des oscillations & haute fréquence, augmentent la température des condensateurs comme les

est pourquoi il est recommandé d’inspecter réguliérement tous les contacts et les racgordements des
oridensateurs.

3. — L’annexe A donne une formule pour calculer la fréquence de résonance.

32.2  Surintensités transitoires

Des surintensités transitoires de haute fréquence et d’amplitude élevée peuvent se produire
quand les condensateurs sont mis sous tension et spécialement quand une section d’une
batterie de condensateurs est mise en paralléle avec d’autres sections qui se trouvaient déja
sous tension (voir annexe A).

I peut étre nécessaire d’avoir a réduire ces surintensités transitoires a des valeurs accep-
tables pour le condensateur et pour I’équipement en mettant le condensateur sous tension a
travers une résistance (commutation résistive) ou par insertion d’inductances dans le circuit
d’alimentation de chaque section de la batterie (voir également paragraphe 33.2).
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32. Overload currents

32.1 Continuous overcurrents

Capacitors should never be operated with currents exceeding the permissible value speci-
fied in Clause 20, except for periods not longer than S min in conjunction with voltage rise at
light loads according to Table VI.

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, thyristor devices and
saturated transformer cores.

‘When the voltage rise at periods of light load is increased by capacitors, the saturation of
transformer cores may be considerable. In this case, harmonics of 4bnorial maknitude are
produced, one of which may be amplified by resonance between transformerand dapacitor.

periods of

before and
re present,

, whilst the

rectifiers.

heating of the

acts or joints in capacitor circuits may give rise to arcing, causing high-frequency oscilla-
may overheat and overstress the capacitors.

Regularinspection of all contacts and joints of the capacitor equipment is therefore recomended.

3. — AfTormula for the calculation of the resonant frequency is given in Appendix A.

32.2 Transient overcurrents

Transient overcurrents of high amplitude and high frequency may occur when capacitors
are switched into circuit and especially when a section of a capacitor bank is switched in
parallel with other sections which are already energized (see Appendix A).

It may be necessary to reduce these transient overcurrents to acceptable values in relation to
the capacitor and to the equipment by switching the capacitors through a resistor (resistance
switching) or by the insertion of reactors in the supply circuit to each section of the bank (see
also Sub-clause 33.2).
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Il y a lieu de limiter la valeur de créte des surintensités dues aux manceuvres de commu-
tation 4 un maximum de 100 Iy (en valeur efficace). (Voir paragraphe 33.1, note 2, annexe D
et Publication 593 dela CEI.)

Disjoncteurs et dispositifs de protection

Prescriptions de tenue

Il convient que les disjoncteurs et dispositifs de protection ainsi que les connexions soient
congus de maniére 4 supporter en permanence une valeur de 1,3 fois le courant (voir
article 20) qui serait obtenu avec une tension sinusoidale de valeur efficace égale 4 la tension
assignée a la fréquence assignée. En fonction de la valeur réelle de la capacité, qui peut étre au
maximum 1,15 fois 1a valeur qui correspond 4 sa puissance assignée (veir paragraphe 7.2), ce

33.2

: assigné des
unités individuelles ou des valeurs plus faibles pour les batteries (¥oir p [.2).

En outre, les composantes harmoniques éventuellement pré
de peau», une influence plus grande sur I’échauffemen

F, par «effet
ndamentale

Il convient que les disjoncteurs et dispositifs de prdtection ains ns puissent
] 2 sités transi-

mutations
de mise sous tension.

une batterie de condensateurs

Ces effets transitoires sont pfoyoqué

nesrisque d’entrainer des ekigences de
edes précautions spéciales comme celles qui

and’les condensateurs sont commandés automat{quement, des

étées peuvent se produire a des intervalles de temp$ relativement

n dppareillage de commutation ainsi que des coupe-cirpuit a fusibles
sonditions. Il convient d’observer la prescription du point a) du para-
ehsion résiduelle & la mise sous tension ne devra pas étre supérieure a 10%

Es spéciales en

plitude et en fréquence) qui est provoqué quand une batterie est connectfe a une barre

Il convient d’utiliser des disjoncteurs adaptés & la commutation des condengdateurs. Par

33.3

exemple, le dispositif doit étre étudié pour que le réamorcage au cours des opérations de
déclenchement, qui peut entrainer des surtensions excessives, ne puisse pas se produire (voir
également paragraphe 31.1).

Avant de prendre les décisions sur le type de disjoncteur a utiliser avec une installation
de condensateur, il est recommandé de consulter le constructeur du condensateur et le
constructeur du disjoncteur.

Réglage des relais

Il est recommandé de protéger les condensateurs contre les surintensités par des relais de
surintensité appropriés qui seront réglés pour déclencher les disjoncteurs quand le courant
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The peak value of the overcurrents due to switching operations should be limited to a
maximum of 100 Iy (r.m.s: value). (Sub-clause 33.1, Note 2, Appendix D and IEC Publi-

cation 593.)

Switching and protective devices

Withstand requirements

The switching and protective devices and the connections should be designed to carry
continously a current of 1.3 times the current (see Clause 20) which could be obtained with a
sinusoidal voltage of r.m.s. value equal to the rated voltage at the rated frequency. Depending
on the actual capa01tance value, which may be at most equal to 1.15 times the value corre-

. 115 =
Sub-clause 7.2).

Furthermore, harmonic components, if present, may have a
corresponding fundamental component, due to the skin effgct

Restrike- breakers

Circuit breakers suitable for capacitor switching should be used. For example,

n value of
banks (see

5t than the

e of with-
crcurrents

Kiitched in

e electro-

ipl precau-

Linst over-

IEC Publi-

ed switching
e selected to
tage at ener-

Ewitching on

t (amplitude
er banks are

the device

should be such that restriking during breaking operations, which may result in excessive over-

voltages, cannot occur (see also Sub-clause 31.1).

It is recommended that before deciding upon the type of switching device to be used with
any capacitor instaltation, the capacitor manufacturer and the switchgear manufacturer

should be consulted.

Relay settings

It is recommended that capacitors be protected against overcurrent by means of suitable
overcurrent relays which are adjusted to trip the circuit-breakers when the current exceeds the
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dépasse la limite admissible spécifiée a I’article 20. En général, les coupe-circuit a fusibles
n’assurent pas une protection appropriée contre les surintensités (voir annexe D et Publi-
cation 593 dela CEI).

Notes 1. — En lui-méme, un systéme de protection contre les surintensités ne peut assurer une protection suffisante
contre les surtensions pas plus qu’il n’assure en général une protection contre les défauts internes du
condensateur unitaire.

11 est donc nécessaire d’assurer la protection contre les défauts internes des batteries de condensateurs,
surtout quand ces batteries sont constituées par une multiplicité de condensateurs unitaires. Il y a lieu de
prévoir un dispositif approprié pour isoler automatiquement les unités ou les éléments défectueux.

La capacité des condensateurs varie plus ou moins avec la température selon le type de condensateur.

11 faut tenir compte du fait que la capacité peut varier rapidement quand des condensateurs froids sont
mis sous tension. Le phénoméne devient important i basse température quand 1’échauffement des
condensateurs et donc la valeur de leur capacité peuvent étre déséquilibrés.

coupe-circuit a
i le nombre de
d ’article 19.

és en cause ou
la surtension.

densateurs en conformité
tableaux de I’article 18.

les batteries
n'niveau d’isolement égal ou supé-

conformes aux dispositions &
rieur a celui du réseau.

ve étudié pour supporter une tension plus élevée
¢ ’isolement par rapport & la cuve peut court-circuiter g

eteur spécifie le niveau d’isolement requis par rapport au

efiptions du paragraphe 18.2 demeurent valables, mais pour le nou

Ffisants pour

selon les dispo-
isibles internes,
que I'isolement
artiellement ou

ent étre trop

tions & des altitudes dépassant 1 000 m (paragraphe 4.1). Dans ce cas, il

k conditions

veau niveau

d’isolement spécifié.

Pour les unités dont la cuve constitue I'une des bornes, il convient que le fabricant apporte

la preuve que I'isolement externe de la traversée de ’unité supporte une tension d’essai égale a
kfois la tension d’essai conforme aux dispositions du paragraphe 18.2, k étant le rapport entre
Ia nouvelle tension de tenue a fréquence industrielle spécifiée et la tension alternative de tenue
correspondante 4 la méme valeur de Uy, selon les tableaux de I’article 18.

Influence propre du condensateur
Les valeurs de tension de tenue des tableaux IIIA, IIIB, IV et V sont conformes aux
prescriptions de la Publication 71 de la CEI; elles sont choisies de maniére a assurer des:
marges suffisantes pour les surtensions transitoires dans le cas d’objets de faible capacité.
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permissible limit specified in Clause 20. Fuses generally do not provide suitable overcurrent
protection (see Appendix D and IEC Publication 593).

Notes 1. — An overcurrent protection system does not in itself give sufficient protection against overvoltages,

neither does it in general give protection against internal faults of a capacitor unit.

Protection against internal faults of a capacitor bank especially when built up of a multiplicity of units is
therefore necessary. Suitable means should be provided to isolate automatically a faulted unit or a
faulted element.

Depending on the type of the capacitors their capacitance will vary more or less with temperature.
Attention should be paid to the fact that the capacitance may change rapidly when cold capacitors are
switched on. This phenomenon is prominent at low temperature when the temperature rise of the capa-
citors and thus the capacitance values may be unbalanced.

34.

34.1

34.2

Choice of insulation levels

This may cause unwanted functioning of the protective equipment.

When the units of a bank are individually protected by external fuses
remains in circuit even though the number of blown fuses involves
the limits given in Clause 19.

In this case a higher rated voltage for the unit(s) should be ¢
should be decided by agreement between the manufacturer 4

hge exceeding

e overvoltage

the system

hould have

fficient for

to Clause 16
dimensioned
tdown of the
e IEC Publi-

insulation

The requiréments of Sub-clause 18.2 are still valid, but for the new specified|insulation

Regarding units with the container as one terminal the manufacturers should provide
evidence that the external insulation of the unit bushing can withstand a test voltage of ktimes
the test voltage according to Sub-clause 18.2 where k is the ratio between the new specified
power frequency withstand voltage and the corresponding a.c. withstand voltage according to
the tables of Clause 18 for the same Uy,.

Influence of the capacitor itself
The voltage withstand values in Table IIIA, Table IIIB, Table IV and Table V are in
accordance with IEC Publication 71, and are chosen to give sufficient margin to transient
overvoltages for objects having low capacitance values.
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Pour les condensateurs unitaires ou les batteries de condensateurs, les tableaux sont en
conséquence uniquement applicables aux installations présentant de faibles valeurs de
capacité, comme pour I’isolement a la terre d’unités complétement isolées ou pour I'isolement
entre terre et neutre isolé.

La capacité d’une phase d’un condensateur de puissance ayant un point neutre  la terre est
généralement suffisante pour réduire notablement I’amplitude des chocs de foudre ou de
manceuvre, méme si ces chocs prennent naissance en un point relativement proche du
condensateur.

34.3 Lignes de terre aériennes

Les unités ou batteries avec neutre a la terre sont généralement considérées comme conve-
i I'unité (ou la
une distance

la plus grande étant retenue.

35| Choix des lignes de fuite
Les lignes de fuite et les degrés de pollution sont

36 a distance pdr fréquences
acoustiques
Auzx fréquences acoustique pand ils sont
connectés a des réseaux équifés de ¢-par fréquences acoustiques, il peut
arriver que I’émetteur de commande 3 i travaille de
maniére défectueuse.

meilleure se

Il existe plusieurs méthodes pour re
fera sur accord ¢ es partiesdntéress

S.
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In capacitor units or capacitor banks the tables are therefore only applicable to installa-
tions having low capacitance values, such as insulation to earth of fully insulated units or of
insulation between an insulated neutral and earth.

The phase capacitance of a power capacitor having an earthed neutral point is usually suffi-
cient to substantially reduce the amplitude of lightning or switching surges even if the surge
originates from a point relatively close to the capacitor.

Overhead earth wires

Units or banks with earthed neutrals are usually considered properly protected (see Sub-
clause .2, Note 4 from 11 htning surges, if the unit lines are equipped

es Uy (in

Choice of creepage distances
Creepage distances and degrees of pollution are curgé

The impedance of capacitors 3
systems having audio-frequent

. When they are cofinected to
ng of the remote confrol trans-

There are various methods of avdiding thesexdeficiencies; the choice of the best method
agheeme ¢ parties,concerned.
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FORMULES POUR L’INSTALLATION DES CONDENSATEURS

Al. Calcul de la puissance des condensateurs triphasés a partir de trois mesures de capacités mono-

phasées

C,, Gy, et C, sont les capacités mesurées entre bornes de ligne prises a deux d’un conden-
sateur triphasé connecté en étoile ou en triangle. Si les conditions de symétrie établies au para-
graphe 7.2 sont respectées, la puissance Q du condensateur se calcule a I’aide de la formule

suivante: -

vs
Q=§ (Co+ G+ C) @ Uk - 1076

ol

C,, G, et C_sont exprimées en microfarads
Uy est exprimée en kilovolts

Q estexprimée en mégavars

Ap. Fréquence de résonance

Un condensateur peut étre en résonance 3
relation suivante ol r est un nombre entier;

ou:

AB.

AU 0

—— A —mee

U S

0 estexprimée en mégavars

dont le rang esfdonné par la

epSateur shunt provoque I’élévation permanente de tension

A4. Courant d’appel transitoire

A4.1 Mise sous tension d’une seule batterie de condensateurs

. 28
ey g
ou:
fs = valeur de créte du courant d’appel de la batterie, exprimée en ampéres
Iy = courant assigné (valeur efficace) de la batterie exprimé en ampéres
S = puissance de court-circuit (MVA) au point ol le condensateur doit étre connecté

o est exprimée en mégavars
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APPENDIX A
FORMULAE FOR CAPACITORS AND INSTALLATIONS

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

The capacitance measured between any two line terminals of a three-phase capacitor of
either delta or star connection are denoted as C,, G, and C_. If the symmetry requirements
laid down in Sub-clause 7.2 are fulfilled, the output Q of the capacitor can be computed from
the formula: ' N

< 2
Q=-3- (Ca+ Cb+ CC)OJUN- 10-6

where:

G, G, and C, are expressed in microfarads
Uy is expressed in kilovolts
Q isexpressed in megavars

A2. | Resonant frequency

A capacitor may be in resonance with a } dance with the| following

equation in which ris an integer:

'k frequency

Ad. Inrush transient current

A4.1 Switching in of single capacitor bank

where:
I, = crest of inrush bank current, expressed in amperes
rated capacitor bank current (r.m.s.), expressed in amperes

Iy
S
(] is expressed in megavars

short-circuit power (MVA) at the point where the capacitor is to be connected
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