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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

CONDENSATEURS SHUNT POUR RESEAUX

A COURANT ALTERNATIF

DE TENSION ASSIGNEE SUPERIEURE A 1 000V —

Partie 1: Généralités — Caractéristiques fonctionnelles,

essais et valeurs assignées —

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

1) La CHI (Commission Elect

AVANT-PROPOS

de I'epsemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationa
favoriger la coopération internationale pour toutes les questions de nd

I'électficité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl, entre autre
Leur 4laboration est confiée & des comités d'études, aux trayé
sujet fraité peut participer.

liaisor) avec la CEI, participent également aux travap

Internptionale de Normalis

2) Les dgcisions ou accords

du popsible un accord international sur les
sont représentés dans chaque comité d’étude

3) Les d

qmandations internationales. lls so

comme normes, rapports techniques ou guiad 8¢ éls par les Comités nationaux.

4) Dans |e but d'encourager I'dnifi

facon |transparente, dan
nationfales et régionales.
corregpondante doit étrd i

5) La CHI n’a fixé
n'est pas engagé

6) L'atte
I’objet
respo

Conden

Cette dd
(1991) €

Le textelde cette norme est issu des documents-suivants.

Lomposée
r objet de
aines de
ationales.
5sé par le
htales, en
panisation

ipns.

a mesure
ntéressés

ht publiés

pliquer de
S normes
régionale

onsabilité

vent faire
nue pour
e.

la CEl:

ement 1

FDIS Rapport de vote

33/260/FDIS 33/279/RVD

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

abouti a I'approbation de
Les annexes A, B and C

Les annexes D et E sont

cette norme.
font partie intégrante de cette norme.

données uniquement a titre d'information.

Le contenu du corrigendum du mois de Janvier 1998 a été pris en considération dans cet

exemplaire.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SHUNT CAPACITORS FOR A.C. POWER SYSTEMS HAVING
A RATED VOLTAGE ABOVE 1 000 V —

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

1) The If

all nalti

intern
this ¢
entrus
partic
with t
for S
organ

2) The f
intern
from 4

3) Thed
of sta

4) In ord
Stand
diverg
indical

5) The If

equip
6) Attent

of patg

Internat
capacitd

This se
(1991),

The tex

FOREWORD
C (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organizatiq Smpnsmg
tional electrotechnical committees (IEC National Committees). The_ob promote
htional co-operation on all questions concerning standardization in fields. To
hd and in addition to other activities, the IEC publishes Internat aration is
ted to technical committees; any IEC National Committee with may
pate in this preparatory work. International, s liaising
e IEC also participate in this preparation. The IEC collabora janization
andardization (ISO) in accordance with conditiong the two
zations.
brmal decisions or agreements of the IEC on fec sible, an
htional consensus of opinion on the rgfevant syly psentation
Il interested National Committees
bcuments produced have the form of recgmm the form
dards, technical reports or guides and se.
er to promote international unlflcau ernational
hrds transparently to Ak prds. Any
ence between the IK pe clearly
ed in the latter.
dapproval and cannot be rendered responsible for any
standards.
elements of this International Standard may be the subject
esp sible for identifying any or all such patent rights.
s been prepared by IEC technical committee 33: Power
Is a d replaces the first edition published in 1987, its amenfdment 1
rD:S Raonaort Bsatino

~EPO oY othG

33/260/FDIS 33/279/RVD

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

Annexes A, B and C form an integral part of this standard.

Annexes D and E are for information only.

The contents of the corrigendum of January 1998 have been included in this copy.


https://iecnorm.com/api/?name=88b547eba11b2437c966a044d9a00ec7

-8- 60871-1 © CEI:1997

CONDENSATEURS SHUNT POUR RESEAUX
A COURANT ALTERNATIF
DE TENSION ASSIGNEE SUPERIEURE A1 000V -

Partie 1. Généralités — Caractéristiques fonctionnelles,
essais et valeurs assignées —
Régles de sécurité — Guide d’installation et d’exploitation

Section 1: Généralités

1 Dom

La prés
de cond
réseaux
entre 15

Cette p
utilisés
essais d

La CE
condeng
applical

L'annex
protégé
fusibles

La prés
compos
les défir
autorég

Les conde

- le
a deg

- le

hine d'application et objet

les a ces fusibles.

pour installations de génération de chaleur par induction fonc
gmprises entre 40 Hz et 24 000 Hz (CEI 60110);

5 condensatelirs série destinés a étre installés sur des réseaux (CE|l 60143);

bnte partie de la CEl 60871 est applicable aux condensa ‘ hatteries
ensateurs destinés plus particulierement a la correcti 3 sance des
a courant alternatif de tension assignée supérieure 2 & omprise
Hz et 60 Hz.
artie de la CEl 60871 est également applicablé ateurs destinég a étre
pour le filtrage dans les circuits de puis . efinit les prescriptions et les
omplémentaires pour les condens i B.
60871-4 donne les prescription qui sont applicables aux
ateurs protégés par des fu i alnsi que les prescriptions dui sont

e C donne les prescripti R8s qui sont applicables aux condemsateurs
5 par des fusiples externeg™ainsi 3 prescriptions qui sont applicables a ces
ente par@ pas applicable aux condensateurs a haute|tension
£s de condeR sion du type autorégénérateur. La CEl 6083[L donne

tionnant

— les

les condensateurs de couplage et diviseurs capacitifs (CEI 60358);

60252);

— les condensateurs shunt non autorégénérateurs destinés a étre utilisés sur des réseaux
a courant alternatif de tension assignée inférieure ou égale a 1 000 V (CEI 60931);

— les petits condensateurs pour courant alternatif utilisés avec les lampes fluorescentes et
a décharge (CEI 61048 et CEl 61049);

les condensateurs pour les fours a micro-ondes (CEl 61270);
les condensateurs d'antiparasitage radioélectrique (a I'étude);

les condensateurs utilisés dans les circuits électroniques de puissance (CEl 61071);

— les condensateurs utilisés en courant continu en présence de courant alternatif
superposeé.
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1 Scope-and-oebjeet

This pa
used, p

SHUNT CAPACITORS FOR A.C. POWER SYSTEMS HAVING
A RATED VOLTAGE ABOVE 1 000V —

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

Section 1: General

above 11000 V and frequencies of 15 Hz to 60 Hz.

This pafrt of IEC 60871 also applies to capacitors intende
Additionlal definitions, requirements, and tests for filter capasitor

Additional requirements for capacitors protected by [nteyns
the intefnal fuses are given in IEC 60871-4.

Requirements for capacitors to be pro
same, are given in annex C.

This pa

capacitqrs of the self-he
healing capacitors can be un i

The follpwing capacito
— Cdg pamtors{}

and 24 000 Hz (IE

to an

sqri

cd
sh

small (a.c. capacitors to be used for fluorescent and discharge lamps (IEC 61

IEC $1049);

bd to be
voltage

circuits.

ents for

5 for the

-voltage
or self-

h 40 Hz

tage up

D48 and

capacitors to be used in power electronic circuits (IEC 61071);

capacitors for microwave ovens (IEC 61270);

capacitors for suppression of radio interference (under consideration);
capacitors intended for use with d.c. voltage superimposed on the a.c. voltage.


https://iecnorm.com/api/?name=88b547eba11b2437c966a044d9a00ec7

-10 - 60871-1 © CEI:1997

Les accessoires tels que les isolateurs, les interrupteurs, les transformateurs de mesure, les
fusibles externes, etc., doivent étre conformes aux normes particuliéres de la CEl.

La présente partie de la CEI 60871 a pour objet:

a) de formuler des régles uniformes concernant les caractéristiques fonctionnelles, les
essais et les caractéristiques assignées;

b) de formuler des régles spécifiques de sécurité;
c) de servir de guide d’installation et d'exploitation.

2 Reéférences normatives

Les documents normatifs suivants contiennent des dispositions gui—par suite de la référence
qui y egt faite, constituent des dispositions valables pour la présente partie deMa CE| 60871.
Au monient de la publication, les éditions indiquées étaient en vigueur. A otit gecument hormatif
est sujgt a révision et les parties prenantes aux accords fondés suf\a\présente-paxfie de la

CEI 60871 sont invitées a rechercher la possibilité d'appliquer les\é les: pius f&centes
z (SON\possSedent le

registre|des Normes internationales en vigueur.

CEl 60p50(436):1990, Vocabulaire Electrotechnique
Condengateurs de puissance

Chapitre 436:

CEIl 60p60-1:1989, Techniques des essais — Partie 1: Définitions et

prescrigtions générales relatives aux g
CEIl 60071-1:1993, Coordination de l'isole e 1: Définifions, principes et reglds

CEI 60071-2:1976, Coordination de l'isgle arthe uide d’'application

CEIl 60110:1973, Recpmm ation\corcersant les condensateurs pour les installations de
) ymis_a des fréquences comprises entre 40 et 24000 Hz

CEl 60143-1:1992, 3 4 sexjetestinés a étre installés sur des réseaux — Partie 1:
Généralités — Cardct quesNonctiohnelles, essais et valeurs assignées — Regles de|sécurité

CEl 60849;19/6, pe-circuit a fusibles haute tension destinés a la protection extdrne des
condensateurs de puissance en dérivation

CEI 60831-1:1996, Condensateurs shunt de puissance autorégénérateurs pour réseaux a courant
alternatif de tension assignée inférieure ou égale & 1 000 V — Partie 1: Généralités —
Caractéristiques fonctionnelles, essais et valeurs assignées — Régles de sécurité — Guide
d’installation et d’exploitation

CEIl 60871-4:1996, Condensateurs shunt pour réseaux a courant alternatif de tension assignée
supérieure a 1 000 V — Partie 4: Fusibles internes

CEl 60931-1:1996, Condensateurs shunt de puissance non autorégénérateurs pour réseaux a
courant alternatif de tension assignée inférieure ou égale a 1 000 V — Partie 1: Généralités —
Caractéristiques fonctionnelles, essais et valeurs assignées — Régles de sécurité — Guide
d’installation et d’exploitation
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Accessories such as insulators, switches, instrument transformers, external fuses, etc. shall be
in accordance with the relevant IEC standards.

The object of this part of IEC 60871 is:

a) to formulate uniform rules regarding performances, testing and rating;
b) to formulate specific safety rules;
¢) to provide a guide for installation and operation.

2 Normative references

The following normatrve documents contain provrsrons whrch through reference in this text,

constrtu e pro dicated
were va c based
on this ' 2 Rg the most
recent ¢ aintain
registers

IEC 60( : Power
capacitd

IEC 60 nd test
requiren

IEC 600

IEC 600

IEC 600

IEC 601j10:1973, Reco perating
at frequencies bettee

IEC 60143-1:19927 3 rmance,
testing @nd rating -~\S

IEC 60252:199

IEC 603¢

IEC 60549: igh\voltage fuses for the external protection of shunt power capacitofs

IEC 60831-1:1996 _Shunt power r‘a,nar‘irnrc of the c:plf-hpaling type for a c._systems lnaving a

rated voltage up to and including 1 000 V — Part 1: General — Performance, testing and rating —
Safety requirements — Guide for installation and operation

IEC 60871-4:1996, Shunt capacitors for a.c. power systems having a rated voltage above
1 000 V - Part 4: Internal fuses

IEC 60931-1:1996, Shunt power capacitors of the non-self-healing type for a.c. systems having
a rated voltage up to and including 1 000 V — Part 1: General — Performance, testing and rating
— Safety requirements — Guide for installation and operation
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CEIl 61048:1991, Condensateurs destinés a étre utilisés dans les circuits de lampes tubulaires

a fluorescence et autres lampes a décharge — Prescriptions générales et de sécurité

CEIl 61049:1991, Condensateurs destinés a étre utilisés dans les circuits de lampes tubulaires

a fluorescence et autres lampes a décharge — Prescriptions de performances

CEI 61071-1:1991, Condensateurs pour I'électronique de puissance — Partie 1: Généralités

CEI 61270-1:1996, Condensateurs pour les fours a micro-ondes — Partie 1: Généralités

3 Définitions

Pour legbesoins de fa presente partie de la

3.1 éldment (de condensateur): Dispositif constitué essentiellem®
séparégs par un diélectrique. [VEI 436-01-03]

uent.

pctrodes

3.2 conhdensateur unitaire; unité (de condensateur): 5 glusieurs
éléments de condensateurs placés dans une méme enveloppe-et\eli E sortie.
[VEI 436-01-04]

3.3 bajterie de condensateurs (ou batterie): g conpdensateurs Uinitaires
raccordés de fagon a agir conjointement. [VEI 436-Q2

3.4 cohdensateur: Dans la présente paxie g terme «condensatgur» est
employé lorsqu'il n'est pas nécessaire s i it d'un condensateur unitaire ou
d'une batterie de condensateurs.

3.5 ing ateurs: i ¥ batteries de condensateurs |et leurs

tallation de conde
accessd 4

3.6 dig
condeng
entre leg

ent

Dispositif pouvant étre incorporé
a zéro, dans un temps donné, la|tension

Hans un

3.7 fus Fusible monté a l'intérieur d'une unité de condg¢nsateur
et relié groupe d'éléments. [VEI 436-03-16 modifié]
3.8 bof e li \ (Borne tinée a étre reliée a un conducteur de ligne d'un|réseau.
[VEI 436¢€

NOTE] 2 ateurs polyphasés, la borne qui doit étre connectée au conducteur neutre|n’est pas

consigéré

3.9 capacité assignée d'un condensateur (  Cy): Valeur de la capacité déduite des|valeurs

assignées de la puissance, de la tension et de la frequence du condensateur. [VET 436-01-12]

3.10 puissance assignée d'un condensateur ( Qp): Puissance réactive pour laquelle le

condensateur a été concu. [VEI 436-01-16]

3.11 tension assignée d'un condensateur ( Uy): Valeur efficace de la tension alternative

pour laguelle le condensateur a été congu. [VEI 436-01-15]

NOTE — Dans le cas de condensateurs constitués d’un ou de plusieurs circuits distincts (par exemple unités
monophasées destinées a étre utilisées en montage polyphasé, ou unités polyphasées avec circuits séparés),

Uy se rapporte a la tension assignée de chaque circuit.

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.
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IEC 61048:1991, Capacitors for use in tubular fluorescent and other discharge lamp circuits —

General and safety requirements

IEC 61049:1991, Capacitors for use in tubular fluorescent and other discharge lamp circuits —

Performance requirements
IEC 61071-1:1991, Power electronic capacitors — Part 1. General

IEC 61270-1:1996, Capacitors for microwave ovens — Part 1: General

3 Definitions

For the purpose of this part of IEC 60871, the following definitions apply.
3.1 capacitor element (or element): A device consisting esse bctrodes
separate¢d by a dielectric. [IEV 436-01-03]
3.2 capacitor unit (or unit): An assembly of one or moreg e same
containgr with terminals brought out. [IEV 436-01-04]
3.3 capacitor bank (or bank): bgether.
[IEV 436-01-06]
3.4 capacitor: cessary
to lay p apacitor
bank.
3.5 capacitor installation: 5-01-07]
3.6 digcharge device itex: \-device /which may be incorporated in a capacitor,
capable| of reducing the Yo ; en time,
after the capacit@s been discognetted
3.7 int i{Or: NJ¥ with an
element
3.8 lin hetwork.
[IEV 434

NOTE ¥ onsidered

to be f line téxginal.
3.9 rated<capacitance of a capacitor ( Cy): The capacitance value derived from the alues of
rated output, voltage and ITequency of the capacitor. [ITEV 436-01-12]

3.10 rated output of a capacitor (Qy): The reactive power for which the capacitor has been

designed. [IEV 436-01-16]

3.11 rated voltage of a capacitor ( Uy): The r.m.s. value of the alternating voltage for which

the capacitor has been designed. [IEV 436-01-15]

NOTE - In the case of capacitors consisting of one or more separate circuits (for example single-phase units
intended for use in polyphase 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 for polyphase capacitor

banks, Uy refers to the phase-to-phase voltage.
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3.12 fréquence assignée d'un condensateur (  fy): Fréquence pour laquelle le condensateur

a été congu. [VEI 436-01-14]

3.13 courant assigné d'un condensateur ( /\): Valeur efficace du courant alternatif pour

laquelle le condensateur a été congu. [VEI 436-01-13]

3.14 pertes d'un condensateur: Puissance active dissipée dans le condensateur.

[VEI 436-04-10]

NOTES
1 Il convient de tenir compte de tous les composants qui engendrent ces pertes:

— pour une unité, les pertes dues au diélectrique, aux fusibles internes, au ou aux dispositifs de décharge, aux

connexions, etc.;

— pojlr une Dalterie, les pertes adues auX condensateurs unitalres, aux Tusibles exieines,

aux bgbines de décharge et d'amortissement, etc.

2 Leps pertes du condensateur peuvent étre assimilées a une résistance-série égn
batter|e.

3.15 t3

spécifiép

X Jeux ¢le barres,

t/ou de la

brt entre
nditions

3.16 tg efficace
maximaie de la tension alternatlve que le conden er pendant up temps
détermi X

3.17 c aximale
du cour| ihé dans
des con

3.18 tg pour le

condengateur.

3.19 tgmpératuyé

issement

mesuré¢ a l'état ; unités.
S'il s'agit d'une se Apérature mesurée a 0,1 m environ de la fuve du
condeng teur mesurée en partant de sa base.

3.20 ¢ ' N ih ermigue atteint par le condensateur fonctionnant dans des
conditio i ce et de température ambiante.

3.21 tg N /'Tension qui reste aux bornes d'un condensateur pendant unf certain

temps aprés_sasdgconygexion.

4 Conditionms 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 (voir articles 21 et 31,

paragraphe 19.2 et annexe D).
b) Altitude
Elle ne doit pas dépasser 1 000 m.
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3.12 rated frequency of a capacitor ( fy): The frequency for which the capacitor has been
designed. [IEV 436-01-14]

3.13 rated current of a capacitor ( /y): 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 in the capacitor. [IEV 436-04-10]

NOTES

1 Allloss-producing components should be included, for example:

— for a unit, losses from dielectric, internal fuses, internal discharge resistor, connections, etc;
— for a bank, losses from units, external fuses, busbars, discharge and damping reactors, etc.

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

3.15 tgngent of the loss angle (of a capacitor); tan o (abbreviati between
the equjvalent series resistance and the capacitive reactance of pecified
sinusoidal alternating voltage and frequency. [IEV 436-04-11]

3.16 maximum permissible a.c. voltage of a capacitor: voltage

which tHe capacitor can sustain for a given time in specified

3.17 m
current

prnating
5-04-09]

3.18 a h of the

capacitqr.
3.19 ¢ hottest
position|i pne unit

is involyed, it is the te fom the

capacitqr container and

3.20 sfeady-sta constant

output gnd at co

3.21 rqg
followin

sidual va ) tage rgmaining on the terminals of a capacitor at a cerfain time

4 Serv

4.1 No

This stapdard gives requirements for capacitors intended for use in the following condit{ons:

a) Residual voltage at energization

Not to exceed 10 % of rated voltage (see clauses 21, 31, subclause 19.2 and annex D).
b) Altitude

Not exceeding 1 000 m.
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c) Catégories de température de I'air ambiant

Les condensateurs sont classés en catégories de température, chaque catégorie étant
repérée par un nombre suivi d'une lettre. Le nhombre représente la valeur la plus basse de la
température de l'air ambiant & laquelle le condensateur peut fonctionner. Les lettres
représentent les valeurs limites supérieures des plages de variation de la température dont
les valeurs maximales sont spécifiées dans le tableau 1. Ces catégories de température
couvrent une plage totale qui s'étend de -50 °C & +55 °C.

Il convient de choisir la valeur de température minimale de l'air ambiant a laquelle le
condensateur peut étre utilisé parmi les cing valeurs préférentielles suivantes: +5 °C, -5 °C,
-25 °C, -40 °C, -50 °C.

NOTE - Avec l'accord du fabricant, le condensateur peut étre utilisé a une température plus basse que celle
des limites ci-dessus, a condition que la mise sous tension se fasse a une température égale ou supérieure a

I'une des valeurs indiquées (voir 29.1).

Le tabldau 1 se fonde sur des conditions de service pour lesquelles le condensatéur|n'a pas
d'influerjce sur la température de I'air ambiant (par exemple installation§ extéfi
Tableau 1 — Symboles littéraux de la limite supérieu
de la plage de température
Température de I'air ambiant x
°C
Moyenne la plus éteyée
Symbole | Maximum sur toute pério e
e
S
A 40 20
B 45 5 25
c 50 4
D 55
NOTE —.Ces valeurs \de mp Sratur \w(ent étre
trouvé da lestal tem erature megeorologiques
concern tle d'insta ;
Si le cqgndensatedr sup la température de l'air environnant, leffet de
la vent|lation e teur doivent étre tels que, dans cetfe sorte
d'installation, la temgeéra [ réfroidissement ne dépasse pas les limites irjdiquées
dans le tableau 1 d&\|
Pour définir JOrI& e de température d'un condensateur, il est possible d¢ choisir
n'importe g RRinaj valeurs minimale et maximale, par exemple —40/A ¢u -5/C.
Les cat i ) 28s préférentielles de température sont les suivantes: —40/A, —25/A,
—5/A et
4.2 Copditi service inhabituelles
Sauf actorddifférentpasséentrefabricantetacheteur;taprésente normene—s*apptigue pas

aux condensateurs dont les conditions de service prises en général ne sont pas compatibles

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 variation
ranges, having maximum values specified in table 1. The temperature categories cover the
temperature range of =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 — With the agreement of the manufacturer, the capacitor may be used at a lower temperature than the
limits above, provided that energization takes place at a temperature at or above these limits (see 29.1).

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

Table 1 — Letter symbols for upper limit of temperature r

Ambient temperature

°C
Highest mean over
Symbol | Maximum any period of
24 h w x

A 40 30 20

B 45 35 2

C 50

D 55

S

tilation and/or choice of capacifor shall

40
4 35 (\
~—~7
NOTE — These temperature ues_can Qe fouRd in the
meteorological temperatyre bles Verin t
installation site.

If the c@pacitor influence
be such that the table S e cooling air temperature in gsuch an
installatjon shall not ex { e its of table 1 by more than 5 °C.

Any connbinationini dlues can be chosen for the standard temperature
category of a capaeitof —5/C. Preferred standard temperature categories
are: —40/A, —25/A, ¢

4.2 Un
Unless e Wi hetween manufacturer and purchaser, this standard does not [apply to
capacitd e serwese conditions of which, in general, are incompatible with the requirements

of the p
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Section 2: Prescriptions de qualité et essais

5 Prescriptions relatives aux essais

5.1 Généralités

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

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

5.2 Conditions d'essai

Sauf sg
diélectri

Lorsqu'il est nécessaire d'apporter une correction, la températu

+20 °C,

On peut
celle de

Sauf sq
effectué
condeng

6 Clas
Les ess

6.1 Es
a) M
b) M
c) Es

ateur.

sification des essais

his sont classés.en &

$saide decharge des fusibles internes (voir 5.1.1 de la CEl 60871-4).

Les es

ture du

étre de

bérature

bnt étre
jnée du

nsateur

ais—individuels doivent avoir été exécutés parle fabricant sur chaquecond

avant livraison. Sur demande de I'acheteur, un rapport d'essai doit lui étre remis, indiquant de
facon détaillée les résultats de ces essais. L'ordre d’exécution des essais ci-dessus n’est pas

obligato

ire.

NOTE - Sur accord entre fabricant et acheteur, un essai de décharge en court-circuit peut étre effectué comme

essai

individuel. Il convient que I'accord fixe également les parametres d'essai.
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Section 2: Quality requirements and tests

5 Test requirements

5.1 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.

5.2 Test conditions

Unless |otherwise specified for a particular test or measurement, the|temperaturg of the
capacitqr dielectric shall be in the range +5 °C to +35 °C.
When a , unless
otherwis
It may as the
ambient ate at a
constan
The a.c ency of 50 Hz of 60 Hz
indepen specified.
6 Clas
The tesf
6.1 Roptine tests

a) Capacitan

b) Mpasurement ¢ 8).

c) Voltage test be

d) A

e)T

f) S

g) Discharge test on internal fuses (see 5.1.1 of IEC 60871-4).
Routine| tésts shall have been carried out by the manufacturer on every capacitof before
deliveryl {the purchaser sorequests—he shall be suppliedwith a certificate detalling the

results of such tests. The test sequence above is not mandatory.

NOTE - If agreed between purchaser and manufacturer a short-circuit discharge test may be carried out as a
routine test. The test parameters should also be agreed upon.
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a) Essai de stabilité thermique (voir article 13).

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

(voir

article 14).

c) Essai diélectrique en courant alternatif entre bornes et cuve (voir article 15).

d) Essai au choc de foudre entre bornes et cuve (voir article 16).

e) Essai de décharge en court-circuit (voir article 17).

f) Essai de fusible externe monté sur un condensateur (voir annexe C).

g) Essai de déconnexion des fusibles internes (voir 5.3 de la CEIl 60871-4).

Les essals de type sont executes afin de sassurer au pomt de vue de Ia conception, des

Les es
identiqu
suscept

Il n'est
peuvent '

Les esdai

détaillég
6.3 Es

Les ess
renouve
I'achete

Le nom
d'accep
dans le

6.4 Es

L'essai
que sur
pour for

bais d
his individuels ¢

Iés par le fab
ir.

nerun conte

Me aux
i Nt étre

brication
maniere

nité; ils

ésultats

ent étre
rd avec

sriouvellement de tels essais doit, comme les|critéres
entre le fabricant et l'acheteur et doit étre m¢ntionné

sur des éléments (conception et composition du diélectrique) ainsi

dé de\fabrication de ces éléments, une fois que ces derniers sont asgemblés
sateur unitaire. Puisqu’il est a la fois long et colteux a réaliser, Tn essai

d’endurgance’ porte sur une série de modéles de condensateurs (voir la CEIl 60871-2").

7 Mesure de la capacité (essai individuel)

7.1 Modalités de la mesure

La capacité doit étre mesurée avec une tension comprise entre 0,9 et 1,1 fois la tension
assignée, en employant une méthode qui permet d'éviter les erreurs dues aux harmoniques.

Il est possible d'effectuer les mesures a une tension différente pourvu que les facteurs de
correction appropriés fassent I'objet d'un accord entre le fabricant et I'acheteur.

* La CEI 60871-2 est actuellement un rapport technique de type 2.
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6.2 Type tests
a) Thermal stability test (see clause 13).

b) Measurement of the tangent of the loss angle (tan ) of the capacitor at elevated

temperature (see clause 14).

c) AC voltage test between terminals and container (see clause 15).

d) Lightning impulse voltage test between terminals and container (see clause 16).
e) Short-circuit discharge test (see clause 17).

f) Test of an external fuse in combination with a capacitor (see annex C).

g) Disconnecting test on internal fuses (see 5.3 of IEC 60871-4).

Type tests are carried out in order to ascertain that, as regards design, size, materials and
manufacg ; i i i ISt rements
specifiefl in this standard.

Unless ptherwise specified, every capacitor sample to which it is inté ype test
shall firgt have withstood satisfactorily the application of all the routin

The typ hcitor to
be supp vay that
might in

It is not may be
carried

The typ¢ shall be
supplied

6.3 Ac

The rod turer in
connect

The nun g5 the subjected to such tests, and the acceptance criteflia, shall
be subj ' il in the
contract.

6.4 En

The eng ] on the
manufag hese elements when assembled in a capacitor unit. An endurance
test, whii S -consuming and expensive, covers a range of capacitor designs (see
IEC 60871-2%).

7 Capacitance measurement (routine test)

7.1 Measuring procedure

The capacitance shall be measured at 0,9 to 1,1 times the rated voltage, using a method that

excludes errors due to harmonics.

Measurement at another voltage is permitted, provided that appropriate correction factors are

agreed upon between the manufacturer and the purchaser.

* |IEC 60871-2 is presently a technical report type 2.
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La mesure finale de la capacité doit étre effectuée aprés exécution des essais diélectriques
(voir articles 9 et 10).

Pour mettre en évidence une variation éventuelle de la capacité, due par exemple a la
perforation d'un élément ou a la défaillance d'un fusible interne, on doit effectuer une mesure
préliminaire de la capacité avant les autres essais individuels électriques. Cette mesure
préliminaire doit étre faite avec une tension réduite ne dépassant pas 0,15 Uy.

La précision de la méthode de mesure doit permettre de respecter les tolérances indiquées
en 7.2. Sur accord particulier, une précision plus élevée peut étre exigée et, dans ce cas, le
fabricant doit déclarer la précision de la méthode de mesure employée.

La répétabilité de la méthode de mesure doit permettre de mettre en évidence un élément
perforé puun-fusibte-interne-otvert

NOTES

1 Ayec les condensateurs polyphasés, il convient que la tension de mesure sgit x¢ylé iered avoir 0,9

a 1,1 fois la tension assignée aux bornes de chaque élément.
2 SJr accord, il convient que le fabricant fournisse les courbes ou tableadx i

— lacapacité dans les conditions d'état stable a la puissance assignge oAy ambiante
dans les limites de la catégorie de température;

— lafcapacité en fonction de la température du diélectrique dap simi e de température.

7.2 Tolérances sur la capacité

-5 % nité par
phasg;

-5 9% u égale
a 3 Mvar;

0% a +10 % pour | 3 Mvar
et 30| Mvar;

0% §+5%p Mvar.

La valeyr de la ca

Pour les S De dsées, le rapport entre les valeurs maximale et minimale
de la capacitg 3ux bornes de ligne quelconques ne doit pas dépasser 1,08.

mesures

I'acheteur
peuveh d LG ances ph e puisssa ! apportdes capac 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 (voir 31.5).

8 Mesure de la tangente de I'angle de pertes (tan &) du condensateur (essai individuel)

8.1 Modalités de la mesure

Les pertes (tan d) du condensateur doivent étre mesurées avec une tension comprise entre 0,9
et 1,1 fois la tension assignée, en employant une méthode qui permet d'éviter les erreurs dues
aux harmoniques. La précision de la méthode de mesure ainsi que la corrélation avec les
valeurs mesurées a la tension assignée et a la fréquence assignée doivent étre consignées.
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The final capacitance measurement shall be carried out after the voltage test (see clauses 9
and 10).

In order to reveal any change in capacitance, for example due to puncture of an element, or
failure of an internal fuse, a preliminary capacitance measurement shall be made, before the
other electrical routine tests. This preliminary measurement shall be performed with a reduced
voltage not higher than 0,15 Uy.

The accuracy of the measuring method shall be such that the tolerances according to 7.2 can
be met. If agreed upon, a higher accuracy may be required, and, in such a case, the accuracy
of the measuring method shall be stated by the manufacturer.

The repeatability of the measuring method shall be such that a punctured element or an

ot 1 £ ba Aot tad
operategrterfa-fuse-canpe-tdetected:

NOTES

1 Faor polyphase capacitors the measuring voltage should be adjusted to give
acros$ each element.

d voltage

2 The manufacturer should, by agreement, provide curves or tables show

— the capacitance under steady-state conditions at rated output as a_fulctiop ofSambi ure within
the temperature category;

— th¢ capacitance as a function of the dielectric temperature
7.2 Capacitance tolerances
The capacitance shall not differ from t

-5 9% to +15 % for capacitor units or
-5 9% to +10 % for banks up to 3 Mva
0%
0 %]

The capacitance value

In thred-phase

;. e ratioYof maximum to minimum values of capfcitance
measured between s i

armpinals/shall not exceed 1,08.

NOTE|

1 Sdg

2 A gulatiog/of the output of a three-phase capacitor from single-phase cgpacitance
meas is given 1

3 Fo Myvay total rating, closer tolerances for output and phase capacitance ratiop may be
agreefl betweegmanutqcturer and purchaser.

4  Smallef, ratios 0 Aximum to minimum value of the phase capacitances may be needed in star-¢onnected
banks|with isolated neutral (see 31.5).

8 Measurement of the tangent of the loss angle (tan d) of the capacitor (routine test)

8.1 Measuring procedure

The capacitor losses (tan d) shall be measured at 0,9 to 1,1 times rated voltage using a
method that excludes errors due to harmonics. The accuracy of the measuring method and the
correlation with the values measured at rated voltage and frequency shall be given.
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S

1 Avec les condensateurs polyphasés, il convient que la tension de mesure soit réglée de maniere a avoir 0,9
a 1,1 fois la tension assignée aux bornes de chaque élément.

2 La valeur de tan 6 pour certains types de diélectriques est fonction de la durée de mise sous tension avant
la mesure.

8.2 Prescriptions relatives aux pertes

Les prescriptions relatives aux pertes des condensateurs doivent faire I'objet d'un accord entre

fabrican

t et acheteur.

La valeur des pertes est celle qui est mesurée dans les conditions de 8.1.

NOTE — Sur accord, il convient que le fabricant fournisse les courbes ou tableaux indiquant la variation des

pertes

du-condensatet{ot—detan--dans-tes—conditions—d-état-stable—atapissance-assionée—enfongtion de la
Ertt HeeRSatetH—eu—ae—+tah—o,eahsS— HeHHORS—E-etat—Stapre—a—rapHH ot ST Ao+

tempé

8.3 Pe

Les peftes dans les fusibles externes doivent étre calculées

résistan
carré dd

9 Essaj diélectrique entre bornes (essai individuel)

Chaque
celles d
ne doit §

9.1 Es

L'essai
valeur:

Les Eta

NOTE
1 D
2 Si
recom
3 AV
appro

4 Le
d'un g

rature ambiante dans les limites de la catégorie de température.

Ftes dans les fusibles externes

ce nominale en courant alternatif (spécifiée par le fabr
courant assigné du condensateur.

diti s de l'essai du ¢
& arr’'fal

X
apricant. Au cours de |

e fusibles internes et qui demeurent dans les tolérances de capacité malgré |
ces fusibles ne peuvent étre livrés qu'apres accord entre fabricant et acheteur)

t de la
C) et du

.1 ou a
essai, il

dale de

de U, est
la valeur

ouverture

5 Qu

and l'impédance des condensateurs unitaires ou des batteries,_dont le neutre est raccordé 3 la

terre, est

trop élevée pour modifier sensiblement les surtensions du réseau et que les batteries ne sont pas protégées
conformément aux dispositions de 31.2 et 34.2, il convient que la tension d'essai a appliquer aux unités soit
égale a la tension de tenue appropriée a fréquence industrielle prise dans les tableaux 3a, 3b et 4. Si les unités
qui constituent la batterie sont connectées en série, il convient que la tension d'essai soit proportionnée.
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1 For polyphase capacitors the measuring voltage should be adjusted to give 0,9 to 1,1 times rated voltage
across each element.

2 The tan & value of certain types of dielectric is a function of the energization time before the measurement.

8.2 Loss requirements

The requirements regarding capacitor losses shall be agreed upon between manufacturer and

purchas

er.

The value of capacitor losses is that measured under the conditions of 8.1.

NOTE - The manufacturer should, by agreement, provide curves or tables showing the capacitor losses (or tan d)
under steady-state condition at rated output as a function of ambient temperature within the temperature

categ

8.3 LoJ

Losses

fuse manufacturer at 20 °C) times the square of rated capacitor

9 Voltg

Every ¢
absencs
punctur

9.1 AC

The a.c

In the Upited States of |A

NOTE
1 Of

2 If
test.

3 Fo
eleme

5 W
syster
units

-
bses in external fuses

n external fuses shall be calculated using the nominal a.

ge test between terminals (routine test)

e nor flashover shall occur.

test

S

her countries

he capacitg

hen thehgpedange of capacitor units or banks having grounded neutrals is too high to effectiv
h overvpltages apd the banks are not protected in accordance with 31.2 and 34.2, the test vg
holld-be equaMo the appropriate power frequency withstand test voltage from tables 3a, 3b an|

units i

h'the’bank are connected in series, the test voltage should be in proportion.

In the
neither

e second

oss each

operated

bly modify
Itages for
d 4. If the
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9.2 Essai en courant continu
La tension d'essai doit avoir la valeur:

U = 4,3 Uy
NOTES
1 Voirla note 2 du 9.1.
2 Voir la note 3 du 9.1.
3 Voirlanote 4 du 9.1.

60871-1 © CEI:1997

4 Voir la note 5 du 9.1, la tension d'essai étant néanmoins continue avec une valeur égale a 2,0 fois (4,3/2,15)

la valeur servant dans les conditions de la note 5 du 9.1.

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

Les cor soumis
pendant cuve.
Pour leg Bes a la
terre, ¢ autres
connexi b et est
calculée

Si on ng sait pas si une unité, avec des bornes isolg la cuve
connect| liquées.
L'achetd

Les uniteés ayant une borne reliée en permanenceNs es a cet
essai.

Les unifés avec des pha : i Jumises a des essais diélectriqugs entre
phases B< et cuve.

Au cour e doi ) ire Wi peyforation, ni contournement.

11 Ess

La résig e de décharge éventuellement prévu doit étre vérifiée par la
mesure article 21 et annexe D).

Le choix d esj/laissé au fabricant.

L'essai floit € acuté aprés l'essai diélectrique de l'article 9.

12 Essai d'étanchéité (essai individuel)

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

fabricant qui doit décrire la méthode appliquée.

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

Des condensateurs unitaires hors tension doivent étre entierement chauffés pendant 2 h au
moins, pour que toutes leurs parties atteignent une température supérieure d'au moins 20 °C
au-dessus de la valeur maximale du tableau 1. Aucune fuite ne doit se produire. Il est

recommandé d'utiliser un indicateur de fuite approprié.
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9.2 DC test
The test voltage shall be:

Ui = 4,3 Uy
NOTES
1 See 9.1, note 2.
2 See 9.1, note 3.
3 See 9.1, note 4.

4 See 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 9.1.

10 AC voltage test between terminals and container (routine test)

Capacitpr units having all terminals insulated from the container shall bg’stbj Ostoa
test voltage applied between the terminals (joined together) and the ¢e i

For unitp used in banks with isolated neutral, and with the contai nd, test
voltageg according to 18.1 shall apply. For all other ban 3 ltage is
proportipnal to the rated voltage and calculated according

If it is ngt known whether a unit with terminals insulatg 8 with the
containg j ly. The
purchas]

Units hd d to this
test.

Units w
value ag

th separate phasessshall be s bjeo Qltagé tests between phases of the same

During {

11 Tes

The res al o rge device, if any, shall be checked by a repistance
measure

The chai

The test

12 Se “ng test (IUutiIIC tcot)

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

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

Unenergized capacitor units shall be heated throughout for at least 2 h, so that all parts reach a
temperature not lower than 20 °C above the maximum value in table 1. No leakage shall occur.
It is recommended that a suitable indicator is used.
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13 Essai de stabilité thermique (essai de type)

13.1 Généralités
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.

13.2 Modalités de la mesure

Le condensateur unitaire soumis a l'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
variantef, on peut utiliser deux condensateurs factices contenant des résistances. La pyissance
dissipéq par ces résistances doit étre réglée de maniére que la tempgéhature deNja cuve des

condengateurs factices au voisinage du sommet des faces en regarg oU supérieure
a celle |[du condensateur & essayer. L'espacement entre unités dd ieMr ol égal a
I'espacgment normal. L'ensemble doit étre placé en air calme da ffée en
adoptant la position la plus défavorable au point de vue the mlq lesNinsfructions
du fabrigant pour le montage sur site. La température de I'aj N \dintenue a ou
au-dessus de la température appropriée indiquée au tab Stre’température dloit &tre

de 1 h.
bossible

contrélée au moyen d'un thermomeétre dont la constant
Le therhomeétre doit étre muni d'un écran, de manieyé a ne
de rayomnement thermique des trois échantillons chargés.

Tableau 2 — Température de I’@w& I'e sa@
Symbo(lel Wﬁ%j{mmant

45
50
55

ilité thermique

Le condensateur a\ess une tension alternative de forme pratiquement
sinusoidale pen S ' h. La valeur de la tension appliquée pendant les
derniérgs 24 h deYesgsaidej e ajustée de facon a obtenir une puissance calculée|a partir

de la capacité mesu

Pendant la température doit étre mesurée au moins quatre fois|prés du
dessus e ¥ 6 h, I'élévation de température ne doit pas dépasselrl 1 K. Si
I'on obs 1Q plus Tmportante, I'essai doit étre prolongé pour permettre de satisfaire
la regle e resures consécutives de température pendant une autre durée de 6 h.

La capdaci lage de
tempéra hérature
du diéleletrigue—adiferenceentrelesdeux—aleurs decapac erieure a

la quantité qui correspond au claquage d un element ou a l'ouverture d'un fu3|ble interne.

Il faut tenir compte des deux facteurs suivants pour interpréter les résultats des mesures:

— la répétabilité des mesures;

— le fait que les modifications internes du diélectrique peuvent entrainer une petite
variation de la capacité sans qu'un élément du condensateur ait été perforé ou qu'un fusible
interne ait fonctionné.
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13 Thermal stability test (type test)

13.1 General
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 capacito the top
opposing faces are equal to or greater than those of the test capacitor. hetween
the unit$ shall be equal to or less than the normal spacing. The asse d in still
air in heated enclosure in the most unfavourable thermal { to the
manufagturer's instructions for mounting on site. The ambi ghall be
maintained at or above the appropriate temperature shown in{abl cked by
means |of a thermometer having a thermal time consjaqt h. This
thermometer shall be shielded so that it is exposed to the 4inim adiation
from thg three energized samples.
Table 2 — Ambient air temperatureg,a\he r
Syrr@ Qﬂbl% alr@ a?}/

A

B

c 5

BN

The tegt capacitor sha j a perigd of at least 48 h, to an a.c. voJtage of
substanti i voltage throughout the last 24 houfs of the
test shajl be adj t, using the measured capacitance (seq 7.1), of
at least|1,44 timé
During at least
four timk . bre than
1 K. Should A the test shall be continued until th¢ above
requirer riod.
Before berature
range ) ielectric
temperdture’ The différence between the two measurements shall be less than an|amount
corresppnding to either breakdown of an element or operation of an internal fuse.

When interpreting the results of the measurements, two factors shall be taken into account:

— the repeatability of the measurements;

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

occurred.
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NOTES

1 Pour vérifier le respect des conditions de température, il convient de tenir compte des fluctuations de la
tension et de la fréquence comme de celles de la température de l'air ambiant pendant I'essai. Pour cette
raison, il est conseillé de tracer des courbes de ces parametres et de I'échauffement de la cuve en fonction du
temps.

2 Les condensateurs 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,
il convient que les conditions d'essai fassent I'objet d'un accord entre fabricant et acheteur.

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

14.1 Modalités de la mesure

Les perltes du condensateur (tan o) doivent étre mesurées a la fin stabilité
thermiqbie (voir article 13). La valeur de la tension de mesure dojt ssai de
stabilité|thermique.

14.2 Prescriptions

La valeir mesurée de tan & selon les dispositions de 141 i h valeur
déclarég par le fabricant, ou la valeur sur laquelle le fz . rdés.
15 Essfai diélectrique en courant alter

Les corjdensateurs unitaires ayant toute soumis
pendanf 1 min & une tension d'essai ap h cuve.
Pour le es ala
terre, ¢ autres
connexi b et est
calculée

Si on ng la cuve
connect| \cheteur
doit spé

Les unit mises a
une ten entre les bornes pour vérifier l'adéquation de l'isolement a la
cuve. L§ S t proportionnelle a la tension assignée et est calculée selpn 18.3
Dans to S ersion de cet essai dépasse celle prescrite pour I'essai diélectrique, la
composijti e de l'unité essayée peut étre modifiée, par exemple en augmegntant le
nombre|d'élé el série pour éviter une défaillance diélectrique. Cependant, l'isolement a
la cuve |neddoit pas étre changé. En variante, cet essai peut étre réalisé en utilisant upe unité
similaire i i

Les unités avec des phases séparées doivent étre soumises a des essais diélectriques entre
phases a la méme tension que pour l'essai entre bornes et cuve.

N

Les essais sont exécutés a sec pour les unités utilisées a l'intérieur, et sous pluie artificielle
(voir la CEI 60060-1) pour les unités utilisées a I'extérieur.

Pour les essais sous pluie artificielle, la position des traversées doit correspondre a celle
gu'elles occupent en service.
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NOTES

1 When checking if the temperature conditions are satisfied, fluctuations of voltage, frequency and ambient air
temperature during the test should be taken into account. For this reason, it is advisable to plot these

parameters, and the 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 Measurement of the tangent of the loss angle (tan 0) of the capacitor
at elevated temperature (type test)

14.1 Measuring procedure

The capacitor losses (tan ) shall be measured at the end of the thermal_stability test (see

clause 13). The measuring voltage shall be that of the thermal stability test.

14.2 Rpquirements

The valtie of tan & measured in accordance with 14.1 shall ng
the manufacturer, or the value agreed upon between manufagture

15 AC poltage test between terminals and container

lared by

Capacitpr units havmg all terminals msulated fro & confaine j 1 min to

For unitp used in banks with isolated neutxal, afners connected to grot
voltageg according to 18.1 shall app ank connections the test vg
proportipnal to the rated voltage and ¢

0 check the adequacy of the insulation to cq
e rated voltage and is calculated according
exceeds the dielectric test requirement, the te

nd, test
Itage is

with the
ly. The

ted to a
ntainer.
fo 18.3.
5t unit's

odified, for example by increasing the number of elefnents in

hanged.
5 having

e same

The tests are dry for units to be used indoors, and with artificial rain (see IEC 60060-1) for

units to be used outdoors.

The positions of the bushings when subjected to a test under artificial rain shall correspond to

their position in service.


https://iecnorm.com/api/?name=88b547eba11b2437c966a044d9a00ec7

-32- 60871-1 © CEI:1997

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

NOTE - Les unités destinées aux installations extérieures peuvent n'étre soumises qu'a un essai a sec si le
fabricant est a méme de présenter un rapport d'essai de type distinct démontrant que les traversées supportent
la tension d'essai sous pluie pendant 1 min. Pour cet essai de type, il convient que la position des traversées
corresponde a celle qu'elles occupent en service.

16 Essai au choc de foudre entre bornes et cuve (essai de type)

L'essai au choc de foudre s'applique aux condensateurs unitaires destinés a étre utilisés dans
des batteries a neutre isolé et a étre raccordés a des lignes aériennes.

Les unités ayant toutes les bornes isolées de la cuve et ayant des cuves connectées a la terre
doivent EtTEe SOUMMISES & ' €55al suivart.

Quinze |impulsions de polarité positive suivies de 15 impulsions de jfQlarité doivent
étre appliquées entre les traversées reliées entre elles et la cuve.

Aprés le¢ changement de polarité, il est admis d’appliquer que le créte

réduite avant I'application de I'essai de tension de choc de foud

On congidere que le condensateur a subi I'essai avec su

s_par polarité;
d'écart important [sur les

En variz positives. Les critéres d'acgeptation
ci-desslu est permis.

L'essai pu choc de foudre™Joit™§ Ot wiément a la CEl 60060-1, mais ajec une
forme dlonde de 1,2/50 q [ eur de créte correspondant a la presgcription
de l'essai d'isoleznt

Si on n¢ sait pas 6 ornes isolées de la cuve sera utilisée avec|la cuve
connectge a la terpey sal oc\de foudre doit étre appliqué. L'acheteur doit spécifier si

I'essai gst prescrif.

Les unitd ] ) permanence a la cuve ne doivent pas étre soumises a cet essai.

17 Ess

prés quepossible du condensateur. Elle doit étre soumise a cinq décharges de ce génre sur
une duréedet0-mim:

L'unité (E it € argée en courant continu, puis déchargée a travers un éclateur plagé aussi

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 essai diélectrique entre
bornes (voir article 9).

La capacité doit étre mesurée avant l'essai de décharge et de nouveau aprés l'essai
diélectrique. La différence entre les deux valeurs mesurées doit étre moindre que la quantité
qui correspond au claquage d'un élément ou a 'ouverture d'un fusible interne.

NOTES
1 L'essai de décharge a pour but de mettre en évidence les déficiences éventuelles des connexions internes.

2 Dans les applications ou les courants de surcharge et/ou les courants transitoires sont limités, on peut
utiliser des tensions d'essai inférieures a 2,5 Uy suite a un accord entre le fabricant et I'acheteur.
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During the test, neither puncture nor flashover shall occur.

NOTE - Units intended for outdoor installation may be subjected to only a dry test if the manufacturer can
supply a separate type test report showing that the bushings will withstand the wet test voltage for 1 min. The
position of the bushings in this separate type test should correspond to their position in service.

16 Lightning impulse test between terminals and container (type test)

The lightning impulse test is applicable for capacitor units intended for use in banks with
insulated neutral and for connection to overhead lines.

Units having all terminals insulated from the container, and with the containers connected to
ground, shall be subjected to the following test.

Fifteen [impulses of positive polarity followed by 15 impulses of negative polatity\ ghall be
applied petween bushings joined together and the container.

After the¢ change of polarity, it is permissible to apply some imp amylitude before

the application of the test impulses.

The capacitor is considered to have passed the test if:

— ng puncture has occurred;

— nagt more than two external flashovers occu

— th tordings
atre
Alternat eptance
criteria
The ligh wave of
1,2/50 W ccording
to 18.1.

inals insulated from the container will be used|with the
ing impulse test shall apply. The purchager shall

If it is npt known
containgr connected
specify j

Units hd al B anently connected to the container shall not be subjecteld to this
test.

17 Shg

The unit shall be chdrged by means of d.c. and then discharged through a gap sityated as
close ag possible to the capacitor. It shall be subjected to five such discharges within 10 min.

The test voltage shall be 2,5 Uy.

Within 5 min after this test, the unit shall be subjected to a voltage test between terminals (see
clause 9).

The capacitance shall be measured before the discharge test and after the voltage test. The
differences between the two measurements shall be less than an amount corresponding to
either breakdown of an element or operation of an internal fuse.

NOTES
1 The purpose of the discharge test is to reveal deficiencies in the internal connections.

2 For applications where overvoltages and/or transient currents are limited, test voltages lower than 2,5 Uy
may be used as agreed upon between manufacturer and purchaser.


https://iecnorm.com/api/?name=88b547eba11b2437c966a044d9a00ec7

- 34 - 60871-1 © CEI:1997

Section 3: Niveaux d'isolement

18 Niveaux d'isolement

18.1 Valeurs d'isolement normalisées

Les niveaux d'isolement d'une installation de condensateurs doivent étre choisis parmi les
valeurs normalisées prescrites par la CEl 60071-1.

Les valeurs normalisées de la tension la plus élevée pour le matériel sont divisées en trois
plages:

— plage_A: _tension inférieure 3 52 kV 1 es valeurs prescrites dans 1a-€F1 60071-1 sont
complétées par deux valeurs de la tension la plus élevée pour le matérfel (1,2 kVef 2,4 kV)
qui flgurent dans le tableau 3a (pratique courante dans la plupart éens et
dans|certains autres pays).

Les yaleurs basées sur la pratique courante de quelques pa
certalins autres pays sont données dans le tableau 3b pour le

— plhge B: de 52 kV a 300 kV (exclus). Le tableau 4 dof
CEIl 60071-1;

— plhge C: tensions égales ou supérieures a 300 valeurs
presg¢rites dans la CElI 60071-1.

>d et de
S

dans la

18.2 Prescriptions générales

Les regles générales ci-dessous doivent é Juées ent étre
constitupes soit d'un seul condensateur seit d' e 34).

é Vvec des
formes ayx prescriptions ci-dessous. Si un igolement

! ; serie, chaque partie doit avoir la prpportion
appropr|ée de l'isolemeni\tota fibles correspondant a ce type d'équipement

doivent |étre utilisée elles peuvent étre appliquées. Isolement total
signifie pn nivea r a celui du réseau.
18.2.1

Les trayersées, les isolat
caractéllistiques d'isolem

Tous le I'equipement électrique entre phases ou entre phase [et terre,
en parg les phases du condensateur, doivent supporter lg niveau
d'isolem

18.2.2

Pour leg eondensatetrs isolés de la terre (connexion en triangle ou étoile avec neutrg isolé),
toutes less*voies d'isolement entre n'importe quelle partie du condensateur sousl|tension
(bornes, électrodes) et la terre doivent supporter l'isolement total selon 18.1.

L'isolement total s'applique spécifiguement aux traversées et a l'isolement borne-cuve des
condensateurs unitaires dont la cuve est connectée a la terre (toutes les bornes sont isolées
de la cuve).

Les traversées et l'isolement borne-cuve des condensateurs unitaires dont les cuves ne sont
pas connectées a la terre doivent supporter une tension alternative égale a 2,5 fois la tension
assignée.

L'isolement entre chéssis, entre la borne de ligne et le neutre, qui sont électriguement en
parallele et proches du diélectrique du condensateur, doit supporter une tension alternative
égale a 2,15 fois la tension assignée de la phase.
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Section 3: Insulation levels

18 Insulation levels

18.1 Standard insulation values

The insulation levels of the capacitor installation shall be chosen from the standard values
prescribed by IEC 60071-1.

The standardized values of the highest voltage for equipment are divided into three ranges:

— range A: voltage Iess than 52 kV. The prescrlbed values from I|EC 60071 1 are

kV) which
given in
1-1 are
hble 5.
18.2 G
The general rules below shall apply for the capa ither a single Winit or a
capacitqr bank installation (see clause 3
Bushings, isolators and other insulating atings to
comply |with the requirements below. If insulating
parts egch part shall have an appropri pndards
for this| type of equipme bans an
insulatign level equal to oKhig
18.2.1 HAdjacent insulg
All phase-to-phas sulating components or electrical equipment, in
parallel fo a capacitq Il withstand full insulation according to 18.1
18.2.2
For caf ground (delta connection or star with isolated nedtral) all
insulatiqy een A y energlzed part of the capacitor (terminals, electrodes) and ground
shall with
Full insplation® applieg’ specifically to the bushings and terminal-to-container insuldtion for
capacitgr.units with the container connected to ground (all terminals insulated from confainer).

Bushings and terminal-to-container insulation for capacitor units with containers not connected
to ground shall withstand an a.c. voltage of 2,5 times rated voltage.

Inter-rack insulation between line-terminal and neutral, that are electrically in parallel and in
close physical proximity to the capacitor dielectric, shall withstand an a.c. voltage of 2,15 times
rated phase voltage.
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18.2.3 Condensateurs avec neutre connecté a la terre

Les traversées et l'isolement borne-cuve doivent supporter une tension alternative égale a

2,5 fois

la tension assignée.

L'isolement entre chéssis, entre la borne de ligne et la terre, qui sont électriquement en
parallele et proches du diélectrique du condensateur, doit supporter une tension alternative

égale a

2,15 fois la tension assignée de la phase.

18.3 Essai entre bornes et cuve des condensateurs unitaires

Les essais individuels et de type sont prescrits dans les articles 10, 15 et 16 pour vérifier les
prescriptions concernant les traversées et l'isolement borne-cuve selon 18.2.2 et 18.2.3.

Dans le
assigné

5 cas oU I'essai sous tension alternative (voir articles 10 et 15) est base sur’la
b, la tension de I'essai doit étre calculée selon I'équation ci-desgo

Ut:2,5><UN><n

184 C

Pour le
prescrip

Pour le
d'isolem

st la tension d'essai a fréequence industrielle;
st la tension assignée du condensateur;
st le nombre d'unités en série par rapport au/potenqti auquel les cu
onnectées.

pndensateurs sur des réseaux

5 condensateurs connectés ent
tions d'isolement que celles d'u

on doit appliquer les
&.avec le neutre connecté a lat

grite dans la plupart des pays d'Europe
ertains autres pays)

tension

es sont

mémes
brre.

Criptions

Qﬁ%n assignée de tenue Tension assignée de tenue
au choc de foudre de courte durée a fréquence
industrielle
(créte) (eff.)
Liste 1 Liste 2
kv kv kv
- 25 1) 6
- 351 8
20 40 10
40 60 20
60 75 28
75 95 38
95 125 50
145 170 70
1) Ne s’applique pas aux circuits non exposés.

On peut choisir entre les valeurs de la liste 1 et celles de la liste 2 en tenant compte des
informations qui figurent dans la CEI 60071-1 et la CEI 60071-2.
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18.2.3 Capacitors with neutral connected to ground

Bushings and terminal-to-container insulation shall withstand an a.c. voltage of 2,5 times rated

voltage.

Inter-rack insulation between line-terminal and ground, that are electrically in parallel and in
close physical proximity to the capacitor dielectric, shall withstand an a.c. voltage of 2,15 times
rated phase voltage.

18.3 Test between terminals and container of capacitor units

Routine and type tests are required in clauses 10, 15 and 16 to verify the requirements on
bushings and terminal-to-container insulation according to 18.2.2 and 18.2.3.

For the
test volt

wher

Un

184 C

For cap
three-ph

For cap|
system

pge shall be calculated according to the equation below:

Ut:2,5><UN><n

D

is the power-frequency test voltage;
is the rated voltage of the capacitor;

is the number of units in series relative
containers are connected.

apacitors in single-phase syste

t practice in most European
gral other countries)

rases where the a.c. voltage test (see clauses 10 and 15) is based on rated vollage the

otential to which the

as for a

e-phase

\Rygd lightning impulse Rated power-frequency short
withstand voltage duration withstand voltage
(peak) (r.m.s.)
List 1 List 2
kv kv kv
— 251) 6
- 351 8
20 40 10
720 60 Z0
60 75 28
75 95 38
95 125 50
145 170 70
1) Does not apply to non-exposed circuits.

The choice between the values of list 1 and list 2 may be made, taking into account the
information given in IEC 60071-1 and IEC 60071-2.
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Un < 52 kV

Série Il (d'aprés la pratique courante dans certains
pays d'Amérique du Nord et autres pays)

Tension la plus élevée | Tension assignée de tenue | Tension assignée de tenue
pour le matériel au choc de foudre de courte durée a
fréquence industrielle
Unm
(eff.) (créte) (eff.)
kv kV kV
1,30 300 6
2,75 45 1) 13
55 75 24
15,5 95 30
19,8 | _— 125 36
27’r: 150 [=¥a)
38,0 200 70
]
48,3 250 95 ~
1) Ne s’applique pas aux circuits non exposés. \\ \/
Tableau 4 — Niveaux d'isolement normalisés pouk52 m <\300 kV

Tension la plus élevée Base des valeurs en ension assignéel de tenue
pouf le matériel pour un (p.u.) de courte dufée a
U, \/E fréquence industrielle
Um
(eff.) (créte) (eff.)
kv
kv kv \ (.\ kv
52 TN s 50 95
72,5 59 325 140
I
123 1 10 450 185
145 /\ > 18 > 550 230
~—
170 13 [—— 650 275
245 2 750 325
—
\ 850 360
\ 950 395
1050 460
AN
Ce tablg¢au Ae\m%msieurs niveaux d'isolement recommandés pour chaque vhleur de
tension hormalisée la plus élevée pour le matériel.

Onned

H ! (D H T ] ! I oali o
It Pas TITPIUYyTT Ut LIETISTUTIS US54l UT vAaicul s 1TIETreuraires.

Dans un méme réseau, il peut exister différents niveaux d'isolement en fonction d'installations
situées a des endroits différents ou des divers matériels situés dans la méme installation. Se
reporter & la CEl 60071 pour choisir les niveaux d'isolement en rapport avec les conditions
particuliéres de l'installation.
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Un < 52 kV

Series Il (based on current practice in some North American

and other countries)

Highest voltage
for equipment

Rated lightning impulse
withstand voltage

Rated power-frequency
short-duration withstand

voltage
Unm
(r.m.s.) (peak) (r.m.s.)
kv kv kV
1,30 30D 6
2,75 451) 13
55 75 24
15,5 95 30
19,8 | _— 125 36
27’r: 150 [=Ya)
38,0 200 70
]
48,3 250 95 L
1) Does not apply to non-exposed circuits. \\ \/
Table 4 — Standard insulation levels for 52 kY MSS00 kY

Hig

hest voltage

Base for per unit

Rated power-frgquency

forfequipment (p.u.) values short-duration wjithstand
U \/E voltage
m U,

(r.m.s.) (r.m.s.)
kV kv
52 95
72,5 140

123 i 185
145 230
170 /\ 275
245 325
360

950 395

1050 460

N

The table as
the highlest yolta

o

value of

(- b - o L 1 L ) l (]
Intermetiatetest-voltagesshatnotbeemptoyed:

Several insulation levels may exist in the same system appropriate to installations situated in
different locations or to various equipment situated in the same installation. For the selection of
the insulation given by the level in relation to the particular conditions of the installation, see

IEC 60071.
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1

2

3

4

5

6

Tension la plus
élevée pour le

Base des valeurs en
pour un (p.u.)

Tension assignée de tenue aux
chocs de manoeuvre

Rapport entre
tensions assignées

Tension assignée
de tenue au choc

maLtJ:rleI Umﬁ dedf?gﬁd?géfzgcs de foudre
3 manoeuvre
(eff.) (créte) (créte) (créte)
kv kv p.u. kv kv
1,13 ~ | 850
3,06 T | 750 T |
/ 1,27 |
300 T 245 \ ><950
3,47 \/
2,86 %
| < 1050
362 296
3,21
&\ _
4201 — [ 343 / > 1175
\ Q T 1,12
s% 1050 —T1—— 1,24
2M45
/
Q > 1300
§ 1,11
525 7 4
— 1,36
2,74 1175 1,21 1425
x 1,10
— 1,32
2,08 1300 1,19 | 1550
/ 1,09
1,38 = |
765 — | 625 I~ 2,28 1425 126 1800
y 1,16
—— 2.48 1550 1,26 | 1950
1,47~ | 2100
2400

1,55
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Table 5 — Standard insulation levels for U, 2 300 kV
1 2 3 4 5 6
Highest voltage Base for p.u. Rated switching impulse Ratio between Rated lightning
for equipment values withstand voltage rated lightning impulse withstand
and switching voltage
U, £ (peak) impulse withstand g
Un J3 voltages
(r.m.s.) (peak) (peak)
kV kv p.u. kv kv
1,13 850
3,06 750 —
/ 1,27
300 — 245 \ ><950
3,47 \/
2,86
1050
362 296
3,21
2,76
420 —— 343 > 1175
( ; 1,12
0
1050 1,24
2
/
Q 1300
1,11
525|—]
—— 1,36
2,74 1175 1,21 1425
x — 1,10
— 1,32
2,08 1300 1,19 550
/ 1,09
1,38
765 T 625 2.8 1425 126 — ] 1800
——— 2.48 1550 1,26 1950
1,47 ——— 1 2100
2400

1,55
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1 On trouvera dans la deuxiéme édition de la CEl 60071-2, la discussion du choix des tensions assignées de

tenue aux chocs de manoeuvre.

2 Le choix de la plage des tensions assignées de tenue au choc de foudre du tableau 5, en association avec
une valeur particuliere de tension assignée de tenue aux chocs de manoeuvre, a été établi d'apres les

considérations ci-apres:

a) Les deux valeurs les plus faibles de la tension de tenue au choc de foudre s'appliquent aux équipements

protégés par des parafoudres.

Elles ont été choisies en tenant compte du rapport des niveaux de protection contre les chocs de foudre a
ceux des chocs de manoeuvre susceptibles d'étre assurés avec les parafoudres et en ajoutant les marges
appropriées qui peuvent étre particulierement nécessaires a cause de l'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 manoeuvre.

b) Pour les équipements qui ne sont pas protégés par des parafoudres (ou qui ne le sont pas
efficacement) seule |la valeur la plus élevée des tensions de tenue au choc de foudre est a utiliser. Ces

vajeurs supérieures se fondent sur le rapport qui est normalement obtenu entre [es ten
chpc de foudre et aux chocs de manoeuvre pour l'isolement externe de I'ap i
seftionneurs, transformateurs de mesures, etc.). Ces valeurs ont été choisie
de| I'isolement soit principalement déterminée par la capacité de l'isolemen
d'¢ssai aux chocs de manoeuvre.

c)| Dans quelques cas extrémes, il est nécessaire de prévoir une aleu
temue au choc de foudre. Cette valeur est a prendre dans la série
CHI 60071-1.

Section 4: S (e

19 Tension maximale admissible

19.1 Tensions de longue durée

Les condensateurs unitai
le tablequ 6 (voir articl

ion admissibles en service

ions/te| tenue au

disjoncteurs,
onception
tensions

bnsion de
é¢s dans la

€s aux niveaux de tension indiqulés dans

Facteurde
Typ hsjor_ x maximgle Observations
(Mefhs
Fréquenc 1,0 Continue Valeur moyenne la plus élevée pendant n'impofte quelle
industriel période de mise sous tension. Pour les périodes de ise sous

NN

tension inférieures a 24 h, des exceptions sont applicables
selon les valeurs données ci-dessous (voir article 28

D O [ D W 7(‘0 1 D

Fréquenc N 10 12 h Régulation et fluctuations de la tension de réseau

industriel par 24 h

Fréquenc \1{15 30 min Régulation et fluctuations de la tension de réseau

industriel par 24 h

Fréquence 1,20 5 min Augmentation de la tension en période de faible charge
industrielle (voir article 28)

Fréquence 1,30 1 min

industrielle

Fréquence

industrielle plus
harmoniques

Tels que le courant ne dépasse pas la valeur donnée a l'article 20 (voir aussi articles 32 et 33)

Les amplitudes des surtensions qui peuvent étre tolérées sans dégradation notable des
condensateurs dépendent de leur durée, de leur nombre total et de la température des
condensateurs (voir article 28). On suppose que les surtensions indiquées dans le tableau 6 et
dont la valeur est supérieure a 1,15 Uy ne se produisent pas plus de 200 fois dans la durée de

vie du condensateur.
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NOTES

1 A discussion of the selection of rated switching impulse withstand voltages will be found in the second
edition of IEC 60071-2.

2 The range of rated lightning impulse withstand voltages in table 5, associated with a particular 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 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 appropriate 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.

b) For equipment not protected by surge arresters (or not effectively protected), only the highest value of
lightning |mpu|se withstand voltages should be used These hlghest values are based on the ratio that is

norma
apparftus (for example circuit-breakers, disconnecting switches, instrument transfrmers

insulation of

choseh in such a way that the insulation design will be determined mainly by the abjhty insulation
to witljstand the switching impulse test voltages.
c) Inf|a few extreme cases, provision has to be made for a higher value of ||g i voltage.

This higher value should be chosen from the series of standard values givep

Section 4: Overload

19 Maximum permissible voltage

19.1 Leong-duration voltages

Capacitpr units shall be sui
and 31)

w tor x Max{ntu
Type uration Observation

Power \ Wus Highest average value during any period of | capacitor
frequency energization. For energization periods less than 24 h ¢xceptions

apply as indicated below (see clause 28).

Power 12 hin System voltage regulation and fluctuations

frequency every 24 h

Power \ N 30 min in System voltage regulation and fluctuations

frequency every 24 h

Power \1,/20 5 min Voltage rise at light load (see clause 28)

frequency

Power 1,30 1 min

frequency

Power Such that the current does not exceed the value given in clause 20 (see also clause 32 and

frequency plus clause 33)
harmonics

The amplitudes of the overvoltages that may be tolerated without significant deterioration of
the capacitor depend on their duration, their total number and the capacitor temperature
(see clause 28). It is assumed that the overvoltages given in table 6 and having a value higher

than 1,15 Uy occur not more than 200 times in the capacitor's life.



https://iecnorm.com/api/?name=88b547eba11b2437c966a044d9a00ec7

—44 — 60871-1 © CEI:1997

19.2 Surtensions de manoeuvre

La tension résiduelle présente sur un condensateur avant mise sous tension ne doit pas
dépasser 10 % de la valeur de sa tension assignée (voir 4.1 a)). La mise sous tension d'une
batterie de condensateurs par un disjoncteur sans réamorcage entraine généralement une

surtension transitoire, dont la premiére créte ne dépasse pas 2 V2 fois la tension appliquée (en
valeur efficace) pendant une durée maximale d'une demi-période.

On suppose que les condensateurs peuvent étre commutés 1000 fois par an de cette maniére et dans
ces conditions. (La créte de surintensité transitoire associée peut atteindre 100 fois /y. Voir 32.2.)

Dans le cas ou 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 contfat.

20 Codrant maximal admissible

Les condensateurs unitaires doivent pouvoir fonctionner de {mani 50US un
courant|efficace valant 1,30 fois le courant engendré par la tensjon ée et la
fréguenge assignée, transitoires exclus. En fonction de la ¥ale qui peut
étre de [L,15 Cy au maximum, le courant maximal peut attei p

Ces fagteurs de surintensité sont destinés a és des

harmonjques et des surtensions jusqu'a 1,10 Uy

21 Dispositifs de décharge

Chaque|condensateur

tension fau plus égale
assignép Uy.

Y dispositif permettant de le décharggr a une
psion de créte initiale égale a 2 fois I tension

Cette r¢ a tension assignée est inférieure ou égale a 25 kV. La
durée m min pour les condensateurs comme pour les balteries.
Il ne dgi ‘ irderrapteur, fusible ou autre dispositif de sectionnement entre le
condengat itai batterie et le dispositif de décharge défini ci-dessus.

L'utilisati de décharge ne dispense pas de mettre les bornes en court-¢ircuit et
a la terrp avan nanipulation.

NOTES

1 Un—condensateur directement relié a un autre nppnrnll nlnr‘frlqun gui-assure sa Hnrhnrgo cstlconsidéré

comme convenablement déchargé si les caractéristiques du circuit satisfont aux regles de décharge.

2 La durée de décharge de 10 min par batterie jusqu'a 25 kV impose une décharge de durée plus courte pour
les condensateurs unitaires quand la batterie est constituée d'unités connectées en série.

3 Pour les batteries dont la tension assignée est supérieure a 25 kV, dans lesquelles les unités sont
généralement connectées en série, la tension aux bornes de la batterie peut étre supérieure & 75 V au bout de
10 min de décharge par suite de I'effet cumulatif des tensions résiduelles de chaque unité. Il convient que la
durée de décharge a 75 V pour la batterie soit déclarée par le fabricant dans la notice d'instruction ou sur une
plaque signalétique.

4 Dans certains pays, des durées de décharge plus réduites et des tensions plus faibles sont de regle. Dans
ce cas, il convient que I'utilisateur en informe le fabricant.

5 1l convient que les circuits de décharge aient une capacité de débit suffisante pour décharger le
condensateur a partir d'une surtension de créte de 1,3 Uy selon les dispositions de I'article 19.
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19.2 Switching overvoltages

The residual voltage on a capacitor prior to energization shall not exceed 10 % of the rated
voltage (see 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 242 times the
applied voltage (r.m.s. value) for a maximum duration of 1/2 cycle.

It is assumed that the capacitors may be switched 1 000 times per year under these conditions.
(The associated peak transient overcurrent may reach 100 times the value /y; see 32.2.)

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

es the
nsients.
15 [Cn, the

Capacitpr units shall be suitable for continuous operation at an r,
current |that occurs at rated sinusoidal voltage and rated fr
Depend|ng on the actual capacitance value, which may
maximum current can reach 1,5 Iy (see clause 32).

These dvercurrent factors are intended to take care gf t
and ovevoltages up to and including 1,10 Uy according o 9. I

21 Dis¢harge devices

Each cdpacitor unit sh
peak voltage of V2 i

The abqgve requi@

maximum discharge

discharging to 75 V or less from an initial
[l a voltage rating of up to and including 25[kV. The
capacitors and banks.

There n
bank an

y other isolating device between the capacitor unft and/or
as defined above.

A dischargi aviceNs nof\a substitute for short-circuiting the capacitor terminals together and
to groun
NOTE

1 Cgpacitors connected directly to other electrical equipment providing a discharge path should be considered
properly discharged, provided that the circuit characteristics are such as to meet the discharge requirements.

2 A discharge time of 10 min per bank, up to 25 kV, requires a discharge time shorter than 10 min for
capacitor units when the bank is composed of units connected in series.

3 For banks having a rated voltage higher than 25 kV in which capacitor units usually are connected in series
the voltage across the bank terminals may be higher than 75 V after 10 min due to the cumulative effect of the
residual voltages for each unit. The discharge time to 75 V for the bank should be stated 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 should
inform 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.
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6 Un défaut électrique dans une unité protégée par un fusible ou un contournement d'une partie de la batterie
peut produire dans cette derniere des charges résiduelles qui peuvent ne pas étre déchargées dans la durée

prescr

ite au moyen d'un dispositif de décharge connecté entre les bornes de la batterie.

7 L'annexe D donne une formule pour calculer la résistance de décharge.

22 Connexions a I'enveloppe

Pour pouvoir fixer le potentiel de I'enveloppe métallique du condensateur et évacuer le courant
de défaut en cas de claquage du condensateur a la cuve, celle-ci doit comporter un moyen de
connexion réalisé par un boulon de dimension minimale M 10 ou équivalent.

23 Protection de I'environnement

Des prdcautions doivent étre prises avec les condensateurs imprégnés de matériaux qui ne
doivent |pas étre dispersés dans I'environnement. Il existe dans certai isgositions
Iégales h ce propos (voir 25.3 et annexe A).

24 Autres regles de sécurité

L'achetd ant des regles de
sécurité

25.1 Plaque signalétique
Les indications suivantes\doi chaque
condengateur unitaire:
a) lelfabrica
b) lejnuméro d'idg numéro
d'ide
c) la S unités

ole ~OU-SRCOre parsa valeur nhmiqnn nccignén'
y

dispositif de” décharge, s'’il est interne, doit étre indiqué en toutes lettres, op par le

h) le niveau d'isolement U; en kilovolts (uniguement pour les condensateurs unitaires dont
toutes les bornes sont isolées de la cuve).

Le marquage du niveau d'isolement doit étre effectué au moyen de deux nombres séparés
par une barre, le premier nombre indiquant la valeur efficace de la tension d'essai a
fréquence industrielle exprimée en kilovolts et le deuxiéme, la valeur de créte de la tension
d'essai de choc, exprimée également en kilovolts (par exemple 28/75) (voir article 18). Le
niveau d'isolement ne doit pas étre marqué pour les unités qui ne sont pas essayées selon
I'article 16;

i) le symbole de connexion. A I'exception des condensateurs monophasés n'ayant qu'une
seule capacité, tous les condensateurs doivent comporter l'indication de leur schéma de
connexion. Le 25.2 indique les symboles de connexion normalisés;
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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
device connected between the terminals of the bank.

7 A formula for the calculation of the discharge resistance is given in annex D.
22 Container connections

To enable the potential of the metal container of the capacitor to be fixed, and to be
carry the fault current in the event of a breakdown to the container, the container sh
provision for connection by means of a bolt of thread size at least M 10 or equivalent.

23 Protection of the environment

environment, precautions shall be taken. In some countries, there ar gal _requirern
this respect (see 25.3 and annex A).

When ;[japacitors are impregnated with materials that must not be (dispetsed

24 Other safety requirements

The purchaser shall specify at the time of enquiry any spe
safety regulations applicable in the country in which thg

25 Maifkings of the unit

25.1 Rpting plate
The follpwing informatie

a) mpnufacturex;

b) identificati
numliper or be in

f) temperature ovy (see 4.1);

g) dikcharge theyice) if internal, shall be indicated by wording or by the symbol —] |
or by|the rated ohimic value;

h) insufation Tevel U; in Kilovolts (only for unitS having all terminals insulated f
container).

discharge

able to
all have

nto the
hents in

d to the

ification

en (see

=

rom the

The insulation level shall be marked by means of two numbers separated by a stroke, the

first number giving the r.m.s. value of the power-frequency test voltage, in kilovolts,

and the

second number giving the peak value of the impulse test voltage, in kilovolts (for example
28/75) (see clause 18). For units not tested according to clause 16 the insulation level

marking shall be omitted;

i) connection symbol. All capacitors, except single-phase having one capacitance only,
shall have their connection indicated. For standardized connection symbols, see 25.2;
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j) la présence éventuelle de fusibles internes doit étre indiquée en toutes lettres ou par le

symbole —EI—;

k) le produit chimique servant a l'imprégnation ou sa désignation commerciale. (Ce
renseignement doit étre porté sur la plaque signalétique. Voir 25.3.);

I) laréférence ala CEI 60871 (avec année d'édition).

NOTE - Sur demande de l'acheteur, il convient d’'indiquer la capacité mesurée, soit en valeur absolue, soit en
pourcentage, ou encore par un symbole.

25.2 Symboles de connexion normalisés

Le type de connexion doit étre indiqué par des lettres ou au moyen des symboles ci-aprées:

D ou g/\) —triangte

ya)uY
YNa)u\[é

- ou | | | = trois sections sans connexions mutye

étoile

étoile avec neutre sorti

25.3 Plaque d'avertissement

Si le condensateur unitaire contient des patéxjav i [ ‘envi ent (voir

article 23) ou qui peuvent étre dangere de leur
inflammiabilité), il doit étre pourvu d'un ants du
pays d'Jtilisation. L'achete ts.

Se repo e.

26 Marnquage dtt

26.1 N,

Les infd P notice

d'instrugti
a) le
b) la
¢) laJtension assigp€ée Uy en kilovolts;

d) le| niveau d'isolement U;. Le marquage du niveau d'isolement se fait au m@yen de
deux nombres séparés par une barre, le premier nombre étant Tindication de la
valeur efficace de la tension assignée de tenue a fréquence industrielle de courte durée
(pour Uy < 300 kV) ou la valeur de créte de la tension assignée de tenue au choc de
manoeuvre (pour Uy, = 300 kV), valeurs exprimées en kilovolts, et le deuxieme la valeur de
créte de la tension assignée de tenue au choc de foudre exprimée également en kilovolts
(par exemple 185/450);

e) le symbole de connexion. Le 25.2 indique les symboles de connexion normalisés. Le
symbole de connexion peut faire partie d'un schéma de connexion simplifié représentant par
exemple la protection contre les déséquilibres, les bobines d'amortissement, etc.;

f) la durée minimale requise entre la déconnexion de la batterie et sa remise sous tension
(voir 4.1 a) et annexe D);

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

ée QN en mégavars. La puissance totale doit étre indiquée;
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j) internal fuses, if included, shall be indicated by wording or by the symbol —EI—;

k) chemical or trade name of impregnant. (This indication shall be stated on the warning
plate. See 25.3.);

I) reference to IEC 60871 (plus year of issue).

NOTE - On request of the purchaser, the measured capacitance should be indicated either in absolute value, or
in percentage, or by symbols.

25.2 Standardized connection symbols

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

D or Azdelta
y (I)I’ Y = star

YN or \fé = star, neutral brought out

" or | | | = three sections without internal interconng S

25.3 Warning plate

If the cg@pacitor unit contains material whigh 4 vwfonment (see clause 23) or
may beIhazardous in any other way (fo c e unit shall be equipped with
a label according to the relevant laws of Ah e user. The purchaser shall inform the

manufa¢turer about such law(s).

Regardiphg capacitors wit

26 Mairkings of tb\: ba

26.1 Irstruction sheét ®
The foll
or altern

n sheet

a)m
b) r >gavars. Total output to be given;
cr in kilovolts;

d) inpulation leve The insulation level shall be marked by means of two npumbers
first number giving the r.m.s. val f the r wer-frequency
short-duration voltage (for Uy, < 300 kV) or the peak value of the rated switching impulse
voltage (for Uy = 300 kV) in kilovolts, and the second number giving the peak value of the
rated lightning impulse withstand voltage in kilovolts (for example 185/450);

e) connection symbol. For standardized connection symbol see 25.2. The connection
symbol may be part of a simplified connection diagram showing for example unbalance
protection, damping reactors, etc.;

f) minimum time required between disconnection and reclosure of the bank (see 4.1 a), and
annex D);

g) time to discharge to 75 V (in the case of banks rated above 25 kV).
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26.2 Plaque signalétique

Les dispositions de 25.3 s'appliquent également aux batteries de condensateurs.

Section 7: Guide d'installation et d'exploitation

27 Généralités

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

shunt fonctionnent en permanence a pleine charge ou a des charges qui ne s'écarte
pleine charge gqu'en fonction des variations de tension et de fréquence.

Les coptraintes et les températures excessives raccourcissent
condengateurs et c'est pourquoi il convient que les conditions de fon

Les div i/Interviennent
impossi
simples

t ainsi que celles du dis
portent sur la commutat|

En outre
d'électri
condeng

28 Chqix de la tensio
Il convignt que I' ) ateur n'ait pas une valeur inférieure a g
maximaLe de fonctig : quel il doit étre connecté, compte tenu de I'i
du condensateur lujcR

Dans ce

conden que leurs caractéristiques fonctionnelles comme leur duré
risquent abfement affectées par un accroissement indésirable de la
présent¢ sur_lesdig ique du condensateur.

nt de la

Vie des
st-a-dire

tralner des

5, auto-
reils de

rendent
5 régles
érer.

tributeur
on des

tension
hfluence

gnée et
bteur de
our les
e de vie
tension

réduire les effets des harmoniques, l'augmentation résultante de la tension aux bo
condensateur par rapport a la tension du réseau nécessite d'augmenter la tension assi
condensateur de maniéere correspondante.

autres,
rnes du
gnée du

Si aucune information ne s'y oppose, on prendra comme tension de fonctionnement la tension

assignée ou déclarée du réseau.
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26.2 Warning plate

Subclause 25.3 is also valid for the bank.

Section 7: Guide for installation and operation

27 General

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

Overstrg¢ssing and overheating shorten the life of a capacitor, and therefore™the ok)erating
conditiops (i.e. temperature, voltage and current) should be strictly contyol ified.

It should be noted that the introduction of local capacitance_i Broduce
unsatisfactory operating conditions (for example amplification ¢f harmoni itation of
machings, overvoltages due to switching, unsatisfactory warking of aydisfre remote-
control apparatus, etc.).

Becaus¢ of the different types of capacitor and the Esible to
cover, py simple rules, installation and operatio pllowing
information is given with regard to the more impof [

In additjon, the recommendations of the 5 should
be folloyved, especially those concerning s under
light load conditions.

28 Chqice of the rated voltage

The rate¢d voltage of Itage of
the netvork to \A@ ence of
the capacitor itse

In certdin netwofks,\a

voltage
allowan
perform
capacitd

Where

harmon
operatin
capacitor.

If no information to the contrary is available, the operating voltage should be assumed as equal
to the rated or declared voltage of the network.
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Pour déterminer la valeur de la tension présente aux bornes du condensateur, il convient de
tenir compte de ce qui suit:

— les condensateurs shunt peuvent causer une augmentation de tension a l'endroit du
réseau ou ils sont installés (annexe D). Cette augmentation de la tension peut étre accrue
en présence d'harmoniques. Les condensateurs risquent donc de fonctionner a une tension

supé

- la
mom
cond

rieure a celle qui a été mesurée avant de les connecter;

tension présente aux bornes du condensateur peut étre particulierement élevée au
ent ol le réseau est peu chargé (voir annexe D). Il convient dans ce cas de mettre le
ensateur hors circuit totalement ou partiellement afin d'éviter des contraintes

excessives sur les unités ainsi qu'un accroissement indésirable de la tension du réseau.

Ce n'est qu'en cas d'urgence que les condensateurs travaillent simultanément a la surtension

maximale admissible et au maximum de température ambiante et cela seulement pour des
périodeg de TOUTtE QUTEE.
NOTE[S
1 Il gonvient d'éviter les marges de sécurité excessives dans le choix de la car elles
peuvent entrainer une diminution de la puissance.
2 Sqreporter a l'article 19 pour la tension maximale admissible.
3 Il gonvient de prévoir l'influence des tolérances sur les capacité leur de la
tension de fonctionnement avec les ensembles connectés en séri ibles des
condepsateurs augmente également la tension de fonctionne qui sont
connefctées en parallele.

29 Température de service

29.1 Gfgnéralités

Il convie
celle-ci

Sile d
inférieu
non seu
service
condeng

NOTE
comm

se la plus élevée du condensateur, car

température plus basse que la limite
S risquent d'apparaitre dans le diélgctrique,
e du condensateur, mais également en dours de
3’ne causent qu'un échauffement négliggable du

s, il est recommandé de prendre la température ambiante]l moyenne
it compte de la puissance du condensateur pour différenteg périodes

de l'ahné éNgde dWe service. Il est également possible de définir les pertes pour|plusieurs

temp§

Il convi
comme

29.2 (|

dans les calculs de tous les éléments produisant des| pertes,
s, les bobines, etc., pour estimer les pertes totales des battéries.

prditions d'installation

Il convient de disposer les condensateurs de maniére a permettre une bonne évacuation par
rayonnement et par convection de la chaleur produite par les pertes. La ventilation des
cellules, s'il y a lieu, et la disposition des condensateurs unitaires doivent assurer une bonne

circulati
disposé

on de l'air autour des unités. Cela est particulierement important pour les unités
€s en rangées superposées.
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rations should be taken into account:

the following

— shunt-connected capacitors may cause a voltage increase in the network where they are
located (see annex D). 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
annex D). 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.

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 Ar excessive safety margin in the choice of the rated voltage Uy should be

result

2 Sde clause 19 concerning maximum permissible voltage.

3 Al
star-c
remai

29 Opgrating temperature

29.1 Gleneral

Attentio
a great

in a decrease of output.

owance should be made for the effect of unit capacitance tolerance
bnnected assemblies. The operation of capacitor fuses will alge_i
hing parallel connected units.

When the capacitor dielectyi

may be
is initia
causing

NOTE| - If losseg
temperature, is

servicp
value.

All lossA

calculat

29.2 In

Capacit
of the
arrange

the danger of initi
ly energized
a negligible te

brs shoulthbe so placed that there is adequate dissipation by convection and
neat, producéd by the capacitor losses. The ventilation of any enclosure

his would

series or
je on the

this has

'y, there
apacitor
losses

E ambient
ar or the
heir mean

bd in the

adiation
and the

his is of

ment of the Pnpnnifnr units shall prn\/irln gnnrl air circulation around each unit T

importance for units mounted in rows above each other.
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La température des condensateurs soumis au rayonnement solaire ou au rayonnement d'une
surface quelconque a température élevée se trouve augmentée. Suivant la température de l'air
de refroidissement, l'intensité du refroidissement, l'intensité et la durée du rayonnement, il peut
étre nécessaire de choisir I'une ou plusieurs des précautions suivantes:

— protéger les condensateurs contre le rayonnement;

— choisir un condensateur concu pour une température de l'air ambiant plus élevée (par
exemple catégorie —5/B au lieu de —5/A qui aurait été opportune dans d’autres conditions);

— utiliser des condensateurs de tension assignée supérieure a la valeur choisie d'aprés les
dispositions de l'article 28;

— faire appel au refroidissement forcé par air.

Les condensateurs mstalles haute alt|tude (plus de 1 OOO m) travalllent dans des condmons

de dissi erminer
la puissance des unités. Toutefois, a de telles altitudes, la température ambj ahénalement
plus bagse (voir également 34.1).

29.3 Température élevée de I'air ambiant

Les comdensateurs assortis du symbole C conviennent [ité des
utilisatigns dans des conditions tropicales. Dans ceH fois, la
tempérdture de l'air ambiant peut imposer I'emploi d' C Le cas
peut aupsi se présenter quand les condensateurs sofit freq &MTe i nement
solaire pendant plusieurs heures (par exemple dans le itol serti , méme si la
tempérdture ambiante n'est pas excessive (voir

Dans lep cas exceptionnels, la tempéra i iant peuy etre supérieure au maximum

est impossible d'amél|orer les
ndensateurs spécialement étlidiés ou

de 55 °C ou a la moyenne journaliére
conditiops de refroidissement, il y a lie
dont la fension assignée est supérieure,

30 Corditions spéciales

Pour co rmé par
I'achete
— I'H cef falement
étudigs. L' e surdles possibilités de shuntage des fusibles extefnes par
dépd ;
- le ; es ainsi
que mtures ne permettent pas la formation de moisissures| Quand

des és, ils ne gardent pas leur propriété fongicide au-dela de quelques
mois %S, les moisissures peuvent proliférer dans les installations| ou des
pouspi ., s'accumulent de maniére permanente;

— lep @&tmospherés corrosives: on trouve ce genre d'atmosphéres dans les zones
industriefles et les zones cétiéres. |l convient d'observer que les effets dus & ces anibiances
peuvent étre plus graves dans les climats a température élevée que dans les climats
tempérés. Les utilisations intérieures peuvent également se trouver dans des atmosphéres
hautement corrosives;

— la pollution: il convient de prendre des précautions spéciales quand les condensateurs
sont installés dans des endroits a degré de pollution élevé;

— les altitudes supérieures a 1 000 m: les condensateurs utilisés a des altitudes
supérieures a 1 000 m sont soumis a des conditions spéciales. Il convient que le choix du
type se fasse par accord entre fabricant et acheteur (voir 29.2 et 34.1);

— les zones sismiques: certaines zones sont sujettes a des probabilités élevées de
secousses sismiques qui peuvent affecter la tenue mécanique des condensateurs et/ou des
batteries installés dans ces zones.

L'acheteur doit spécifier les valeurs de I'amplitude d'accélération et d'amortissement.
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The temperature of capacitors subjected to radiation from the sun or from any high-
temperature surface will be increased. Depending on the cooling-air temperature, the intensity
of the cooling and the intensity and duration of the radiation, it may be necessary to use one or
more of the following remedies:

— to protect the capacitors from radiation;

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

— to employ capacitors with rated voltage higher than that resulting from clause 28;
— to employ forced air cooling.

Capacitors installed at high altitudes (more than 1 000 m) will be subject to decreased
convective heat dissipation, which should be considered when determining the output of the

units. Tk 34.1).
29.3 H
Capacit tropical
conditio that a
symbol ere the
capacitqrs are frequently subjected to the radiation of the s mple in
desert territories), even though the ambient temperature-
In exceptional cases, the ambient air temperature \may [ hah 55 °C maximum, or
45 °C daily mean. Where it is impossible to | oveé itors of
special flesign or with a higher rated vgltayge s¢
30 Spdcial service conditions
In additfon to the conditioy i H by the
purchasler of any speci
— hipgh relativ MY design.
Atterftion is d 8sibility ®f external fuses being shunted by a deposit of moisture
on thieir surfacegs;
— rapid mould gre do not
supp in their
poisda p in an
insta
- cdq hreas. It
shou climates of higher temperature the effects may be more sevgre than
in tg 3 Highly corrosive atmospheres may also be present il indoor
applications;
— pollution: when capacitors are mounted in a location with a high degree of gollution,
speciatprecautions shoutd be takem;

— altitudes exceeding 1 000 m: capacitors used at altitudes exceeding 1 000 m are
subject to special conditions. The choice of the type should be made by agreement between
purchaser and manufacturer (see 29.2 and 34.1);

— earthquake areas: in some areas there is a higher probability of earthquakes, which may
affect the mechanical design of the capacitors and/or banks to be installed in such areas.

The purchaser shall specify acceleration amplitude and damping values.
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31 Surtensions
L'article 19 spécifie les facteurs de surtension.

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

31.1 Réamorcgage des appareils de commutation

Il peut se produwe des surtensmns transitoires de valeur elevee quand les condensateurs sont
déconn Esonden ateur ou

des inte ¢ soin de Choisir des
apparei i

S'il est ifser des
condeng

31.2 Fpudre

Il convip i y IS8 surtensions |élevées
causées iet isposer les parafoudres
éventue| Il peut étre négessaire
d'utiliser| i endécharge des condenjsateurs,
particulig i » i i CEI 60099).

31.3 Ayto-excitation des moteurs

Quand pn condensateur g y X s a un moteur, il peut se prodyire des
difficultes aprés déconnex ; inne ion. i irner, le
moteur peut agir com i tension
considéfables par rapp

Toutefols, cela pe ifé en prévoyant un courant du condensateur |nférieur

au courpnt magnéti r; on suggere une valeur d'environ 90 %. A|titre de
précaut [ i |puler les parties sous tension d'un moteur ayquel un
condens : mehence avant I'arrét de ce moteur.

NOTE

1 La i BQue pakauto- excitation apres mise hors circuit du moteur est partlcullerement dd ngereuse

dans 3 ara ce a induction et des moteurs munis d'un systeme de freinage destiné a fgnctionner

2 Ddns |€ cas ouNe moteur s'arréte immédiatement aprés déconnexion, la compensation peut dépasger 90 %.

31.4 D 'marrago aen nnLlpIaga étoile trianglo
Quand un condensateur est connecté a un moteur a démarrage étoile-triangle, il convient de

prendre des dispositions pour qu'aucune surtension ne se produise pendant le fonctionnement
du démarreur, sauf sur accord différent passé entre acheteur et fabricant.

31.5 Choix des condensateurs unitaires
En constituant une batterie de condensateurs a partir d'unités choisies au hasard, il faut

prendre des précautions pour éviter les surtensions engendrées par les différences de capacité
entre unités ou groupes d'unités connectés en série.

Dans les cas extrémes, la différence peut atteindre 20 % (voir 7.2).
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31 Overvoltages
Clause 19 specifies overvoltage factors.

With the manufacturer's agreement, some overvoltage factors may be increased if the
estimated 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.

31.1 Restriking of switches

High overvoltage transients may be encountered when capacitors are disconnected by
SW|tCh| dC‘vliCCS wihich mav, ha Aithay thn ~nana~itAry caaitnlh Ay oo nmr\{'CN'\\Alifnh/r\ ) Wh|Ch

which—ay-be—eitherthe—capacitorswiteh—ormere+em viteh{e
allow restriking. Care should be taken to select switching devices without
causing|excessive overvoltage.

If, neveltheless, restriking cannot be prevented, it may be necessa ?aving a
higher ipsulation level and a higher rated voltage.

31.2 Lightning

Capacitprs which are liable to be subjected to hi ould be
adequately protected. If surge arresters are used, they & ' < bossible
to the cqipacitors. Special arresters may.be requi bnt from
the capacitor, especially from large bay >

31.3 Motor self-excitation

When @ capacitor is permanently ¢ c Q 8 otor, difficulties may arige after
disconngcting the motor frdm\the suUpply? while still rotating, may act as a generator
by self-g¢xcitation and may i & dMsiderably in excess of the system poltage.

no-load|magnetig dlue of about 90 % is suggested. As a prgcaution,
live par acitgr is permanently connected should not be jhandled
before t

This, hdwever, camusually’beNprevented\by eqsuring that the capacitor current is less than the
.a; [

s of a Mmoo

NOTE

1 Th iQtained 3 Self-excitation after the machine is switched off is particularly dargerous in
the c3 } and for motors with a braking system intended to be operated by loss of
voltagg

2 In S which the pfotor stops immediately after disconnection from the supply, the compensfation may
exceefl 90 %;

31.4 Star-defta starting

When a capacitor is connected to a motor equipped with a star-delta starter, the arrangement
should be such that no overvoltage can occur during the operation of the starter, unless
otherwise agreed between purchaser and manufacturer.

31.5 Capacitor unit selection
When building up a capacitor bank from a random selection of units, care should be taken to

avoid overvoltages due to the difference in capacitance between the units or groups of units
connected in series.

This difference may be as high as 20 % in the extreme case (see 7.2).
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Dans chaque cas, il convient de considérer si la meilleure solution pour éviter les surtensions
sur les unités ou groupes d'unités consiste a disposer ces unités de maniére a minimiser les
différences de tension ou a choisir la tension assignée des unités en tenant compte d'une
certaine augmentation de la tension.

Lorsque des condensateurs unitaires ou groupes d'unités sont connectés en série, il convient
également de les disposer de maniere a avoir des différences de capacité les plus faibles
possibles.

Il convient encore d'étudier la méthode de protection contre les défauts (voir la note 1 du 33.3)
et les conséquences du claguage d'une unité dans cette optique. Quand les différences de
tension sont a éviter, on doit choisir les unités ou groupes d'unités a connecter en série de
facon que leurs capacités soient aussi voisines que possible (voir également 7.2).

s de pacilté entre
teks |nstallés

Pour le$ batteries connectées en étoile avec neutre isolé, les différen
phases |entrainent une augmentation de la tension aux bornes des €on
dans la phase qui a la capacité la plus faible.

32 Coyrants de surcharge

32.1 Syrintensités permanentes

Il'y a liep de ne jamais faire travailler des condensat
valeurs fadmissibles de I'article 20, sauf pendant 4
des éléyations de tension sous faible chs

ur €s qui dépagsent les
mmoment

Les codrants de surcharge peuvent é 2 ve a la
fréquenge fondamentale, soit par des/fharmoniy i Dis. Les
sources| principales d'harmoniques sQ S et les
transformateurs a noyau sgfé.

Quand [l'élévation de ten Crue par

les conflensateurs, des transformateurs peut atteindre ur niveau
considéfable. D e Aarmoniques d’amplitude anormale dont [un peut
étre amplifié par dteur et condensateur.

Cela es 3 r recommander la déconnexion des condensateurs dans les
période omme l'indique I'article 28.

Il convig
I'installdti
particulig
puissan

e de I'onde de tension et les caractéristiques du réseau avant
ur et aprés l'avoir installé. Il convient de prendre des prétautions
de sources d'harmoniques telles que des redresseurs fle forte

Si le courant du condensateur risque de dépasser la valeur maximale spécifiée a l'article 20,
alors que la tension demeure a l'intérieur des limites admissibles spécifiées en 19.1, il convient
de déterminer I'harmonique prédominant pour trouver la meilleure solution.

L'application d'un ou de plusieurs des remedes ci-aprés peut étre efficace pour réduire le
courant:

— transposer quelques condensateurs ou tous les condensateurs dans d'autres parties du
réseau;

— connecter une inductance en série avec le condensateur pour abaisser la fréquence
de résonance du circuit a une valeur inférieure a celle de I'harmonique perturbateur (voir
article 28);

— augmenter la valeur de la capacité pour les condensateurs connectés prés des
redresseurs.
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It should be considered in each case whether the best solution to avoid overvoltages on units
or groups of units is to arrange the units in such a way that the voltage differences are
minimized or to choose the rated voltage of the units taking into account a certain voltage
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 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 7.2).

In the ga A between
phases |will Iead to an increase of the voltage across the capacnors j with the
smallest capacitance.

32 Ovdrload currents

32.1 Cpntinuous overcurrents

value spdcified in

Capacitprs should never be operated with currents exg
i N voltage rise| at light

clause 20, except for periods not longer than 5 mi
loads a¢cording to table 6.

Overloal ithe ke voNage at/the fundamental frequuency or
by harmonics or both. The chief source \ = ces and
saturatgd transformer cores.

When the voltage rise at/pexi i 3 is ingreased by capacitors, the satutation of
transformer cores may be con' ¥s€, harmonics of abnormal magnifude are
producegd, one of which® ffified. K onance between transformer and capaditor.

This is p further € i He disconnection of capacitors at periodq of light
load, as|indicated\w ¢k

The vol : characteristics should be determined before gnd after
installin es of harmonics such as large rectifiers are present)| special

If the cqps |to g 3 puld exceed the maximum value specified in clause 20, whilst the
voltage f ssible limits specified in 19.1, the predominating harmonic should be
determined in erder to find the best remedy.

£al £all H 'H ) ££ 4 H ! H 41 "
One or moreoitne TUTTOWITTY TCTITUITS Tiiay DT TITTULUVE 1T TESUULITTY Urie CUTTeTit.

— moving some or all of the capacitors to other parts of the system;

— connection of a reactor in series with the capacitor to lower the resonant frequency of the
circuit to a value below that of the disturbing harmonic (see clause 28);

— increasing the value of the capacitance where the capacitor is connected close to
rectifiers.
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NOTES

1 Si des inductances a noyau de fer sont utilisées, il convient de prévoir la saturation et I'échauffement
éventuels du noyau sous l'influence des harmoniques.

2 Les mauvais contacts et raccordements dans les circuits des condensateurs peuvent entrainer des arcs qui,
causant des oscillations a haute fréquence, augmentent la température des condensateurs comme les
contraintes qui leur sont appliquées. C'est pourquoi il est recommandé d'inspecter régulierement tous les
contacts et les raccordements des condensateurs.

3 L'annexe D 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
guand les condensateurs sont mis sous tension et spécialement quand une section d'une
batterie de condensateurs est mise en parallele avec d'autres sections qui se trouvaient déja
sous tension (voir annexe D).

Il peut dtre nécessaire de réduire ces surintensités transitoires a des val ptabljes pour
le cond¢nsateur et pour I'équipement en mettant le condensateur so i ravers une
résistance (commutation résistive) ou par insertion d'inductances dar lentation
de chaque section de la batterie (voir également 33.2).

Il'y a lieJu de limiter la valeur de créte des surintensités dues a Q¥ mimutation
a un mjaximum de 100 /y (en valeur efficace) (voir la HOi C et la
CEI 600B71-4).

33 Appareils de coupure et de protection

33.1 Prescriptions de tenue

Il convient que les appareils de coupu e et ke Cti risi que les connexiong soient

congus |de maniere a supporter en
article 20) qui serait obtenu avec une t
assignép a la fréquence a

valeur de 1,3 fois le courgnt (voir
de valeur efficace égale a lg tension
ur réelle de la capacité, qui geut étre
au maxijmum 1,15 fois la issance assignée (voir 7.2), ce|courant
peut atfeindre une valg | = 1,5 fois le courant assigné dep unités
individuglles ou des valeuxs plu ikles batteries (voir 7.2).

En outrg, les co
peau», une influ :

corresppndante.

ertuellement présentes peuvent avoir, par q4effet de
I'échauffement que la composante fondamentale

Il convignt que. les odpure et de protection ainsi que les connexions puissent
supportér les Qi t giques et électrodynamiques causées par les suriftensités
transitoire de et de fréquence élevée qui peuvent se prodyire aux

Ces effgts transitoi sont provoqués lorsqu'une section d'une batterie de condensatpurs est
commutée, ény"paralléle avec d'autres sections qui se trouvaient déja sous tension| Quand
I'étude (les/contraintes therm|ques et électrodynamiques rlsque d entramer des exigences de
dimensibrhemen exXeessive yatHeu—de—prendre—desprecautionsspéeiales—eomme celles
gui sont indiquées en 32.2 en vue de la protection contre les surintensités.

NOTES

1 En particulier, il convient de choisir les fusibles avec une capacité thermique adéquate (voir 'annexe C et la
CEl 60871-4).

2 Dans certains cas, par exemple quand les condensateurs sont commandés automatiquement, des
manoeuvres de commutation répétées peuvent se produire a des intervalles de temps relativement proches. Il y
a lieu de choisir un appareillage de commutation ainsi que des fusibles capables de supporter ces conditions. Il
convient d'observer la prescription du point a) de 4.1, selon laquelle la tension résiduelle a la mise sous tension
ne dépasse pas 10 % des tensions assignées.

3 Les disjoncteurs raccordés a un méme jeu de barres peuvent étre soumis a des contraintes spéciales en
cas d'enclenchement sur court-circuit.

4 1l convient que les disjoncteurs pour la commutation de batteries en parallele soient capables de supporter
le courant d'appel (en amplitude et en fréquence) qui est provoqué quand une batterie est connectée a un jeu
de barres auquel une ou plusieurs autres batteries sont déja connectées.
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NOTES

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

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

3 A formula for the calculation of the resonant frequency is given in annex D.
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 annex D).

It may e i TS 1 jJation to
; Sistance
LNk (see

The pe ited to a

maximu

k value of the overcurrents due to switching opergti
of 100 Iy (r.m.s. value) (see note 2 of 33.1, anne

33 Switkching and protective devices

33.1 Withstand requirements

The switchi i [ g s should be designed to
carry cdnti t4se 20) which could be ¢btained
with a $i ated voltage at the rated frgquency.

Depend pe at most equal to 1,15 times the
value ¢ this” current may have a maximum value
of 1,3 wWidual units and lower values fgr banks
(see 7.3).

Furthermore, ha@' eht,
corresppnding fu ; t, dye to the skin effect.

The switchi c ices/and the connections should be capable of withgtanding
the eleg ami [ esses which are caused by transient overcurrents| of high
amplitug Ray occur when switching on.

Such tr are xo be expected when a section of a capacitor bank is switched in
parallel wit ections which are already energized. When consideration| of the
electrodynamieand thermal stresses would lead to excessive design requirements,| special
precautions,-such as those referred to in 32.2 for the purpose of protection against over-

currenty, should be taken.

NOTES
1 Fuses, in particular, should be chosen with adequate thermal capacity (see annex C and IEC 60871-4).

2 In certain cases, for example when the capacitors are automatically controlled, repeated switching
operations may occur at relatively short intervals of time. Switchgear and fuses should be selected to withstand
these conditions. The requirement of item a) of 4.1 that the residual voltage at energization should not exceed
10 % of the rated voltages should be observed.

3 Circuit-breakers connected to the same busbar may be subjected to special stress in case of switching on
against a short circuit.

4 Circuit-breakers for switching of parallel banks should be able to withstand the inrush current (amplitude and
frequency) resulting when one bank is connected to a busbar to which one or more other banks are already
connected.
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33.2 Disjoncteurs sans réamorcage

Il convient d'utiliser des disjoncteurs adaptés a la commutation des condensateurs. Par
exemple, il convient que le dispositif soit étudié pour que le réamorcage au cours des
opérations de déclenchement, qui peut entrainer des surtensions excessives, ne puisse pas se
produire (voir également 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 fabricant du condensateur et le fabricant du
disjoncteur.

33.3 Réglage des relais

Il est recommandé de protéger les condensateurs contre les surintensités_par des relais a

maximujm d'intensité appropriés qui seront réglés pour déclencher les dfsjon 1uand le
courant|dépasse la limite admissible spécifiée a I'article 20. En général ‘assurent
pas une| protection appropriée contre les surintensités (voir I'annexe -A).

NOTES

1 Er lui-méme, un systéme de protection contre les surintensités ne suffisante
contrg les surtensions, pas plus qu'il n‘assure en général une p ernes du
condepsateur unitaire. Il est donc nécessaire d'assurer la protectioncContre |& arnes des bdtteries de
condepsateurs, surtout quand ces batteries sont constituées par R sateurs unifaires. Il 'y
a lieu [de prévoir un dispositif approprié pour isoler automatiqug ments défectfieux.

2 Lal capacité des condensateurs varie plus ou moins ave < 2 type de condefpsateur. |l

faut tgnir compte du fait que la capacité peut varier rapide A nSateurs froids sontl mis sous
tensiop. Le phénomeéne devient important 3 basse te b I'échquffement des condengateurs et
donc la valeur de leur capacité peuvent étre € ibras. aineyfe fonctionnement intepestif de
leur éuipement de protection.

3 QU ité i i teri yé individuellement par des fusibles|externes,
I'utilis ie re ircuyi émesi le nombre de fusibles ouverts enfraine une
surterysi g s 2

Il'y alieu, dans ce cas, de isi 2 & vée pour |'unité ou les unités en capise ou de
décidg ps pour la durée de la surtension.

34 Chqix des niveaux

Il'y a lig

u de ch@ i ent.d'une batterie de condensateurs en conform|fité avec
celui du ‘ { S

ent indiqguées en 18.2 sont estimés suffisantes pour les
es disjoncteurs sans réamorcgage sont utilisés.

Les pre
transitoi

Se repo akti 5 pour sélectionner les lignes de fuite.

341 A

Les niveaux—d'isolement choisis rl':aprbc les prncrripfinnc de larticle 18 peuvent dtre trop
faibles pour les utilisations a des altitudes dépassant 1 000 m (voir 4.1). Dans ce cas, il convient
que l'acheteur spécifie le niveau d'isolement requis par rapport aux conditions normales
d'essai.

Les prescriptions de 18.2 demeurent valables, mais pour le nouveau niveau d'isolement spécifié.

Il convient que le fabricant apporte la preuve que l'isolement externe de la traversée de l'unité
supporte une tension d'essai égale a k fois la tension d'essai conforme aux dispositions de
I'article 15 et du 18.3, k étant le rapport entre la nouvelle tension de tenue a fréquence
industrielle spécifiée et la tension alternative de tenue correspondante a la méme valeur de Upn,
selon les tableaux 3a, 3b, 4 et 5.
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33.2 Restrike-free circuit-breakers

Circuit-breakers suitable for capacitor switching should be used. For example, the device
should be such that restriking during breaking operations, which may result in excessive over-
voltages, cannot occur (see also 31.1).

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

33.3 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
permissjble limit specified in clause 20. Fuses generally do not provide (suitable ovdrcurrent
protectipn (see annex C and IEC 60871-4).

NOTES

1 An s, neither
does i aults of a
capac| ns should
be prquvi

2 Dd
shoulg

Attention
i on. This

pheno thus the
capac ent.

3 W the bank
remai the limits

given

In thig should be

decidg
34 Chqi

The ins stem to

which th

The ins
surges i

witching

Regardi

341 A

Insulatid n according to clause 18 might be too low for use at altitudeg higher
than 1 00, m (see™ t). The purchaser should, in such a case, specify which insulation level is
required when referred to normal test conditions.

The requirements of 18.2 are still valid, but for the new specified insulation level.

The manufacturer should provide evidence that the external insulation of the unit bushing can
withstand a test voltage of k times the test voltage according to clause 15 and 18.3 where k is
the ratio between the new specified power-frequency withstand voltage and the corresponding
a.c. withstand voltage according to tables 3a, 3b, 4 and 5 for the same Up,.
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34.2 Influence propre du condensateur

Les valeurs de tension de tenue des tableaux 3a, 3b, 4 et 5 sont conformes aux prescriptions
de la CEI 60071; elles sont choisies de maniere a assurer des marges suffisantes pour les
surtensions transitoires dans le cas d'objets de faible capacité.

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 l'isolement & la terre d'unités complétement isolées ou pour l'isolement
entre terre et neutre isolé.

A l'article 18, on a considéré différentes prescriptions d’'isolement pour différents schémas
d’isolement et variantes de connexions, conformément au tableau 7 ci-dessous. Les diverses
connexions sont représentées aux figures 1, 2 et 3.

Tableau 7 — Prescriptions d’isolement

Type Prescription d’isolement Paragtap

Al Isolement total c.a./LIWL* 18.2&\

\FAN
A2 |Isolement total c.a./LIWL* 48&\1\9' Wa \
A3 |Isolement total c.a./LIWL* \@\KJ\Z%IMW

B1 Seulement c.a., 2,15 p.u. 18R.2, aIiné
18.2¢3,2¢ a
B2 Seulement c.a., 2,5p.u. marge d }\5/‘% alinéa
le alinéa
* Niveau de tenue au choc de foudre \ \

Lorsqu’d rtemsion de foudre va étre sensiblement
réduite ki le condensateur e i ! pas, la surtension va affectef le seul
isoleme S i erre. C'est pourquoi le niveau de tenue
au choc|de foudre n D types B1 et B2.

de tenue en c.a. pour tous les types d’igolement
tque cette valeur ne soit jamais inférieure a|la tenue
‘est-a-dire 2,15 fois la valeur assignée. |Pour le
arge supérieure pour I'isolement entre borne fet cuve,
% est spécifiée, soit 2,5 p.u.

Pour leq types B
en paralléle ave
en c.a. i
condeng
ainsi ung

Seule, U a pecifiée pour I'isolement se trouvant en paralléle et a groximité
immédid i i du condensateur. Cela s’appliqgue aux traversées, a I'isolemgnt entre
borne gt tv ' ent entre chassis. Pour lisolement situé a quelque distance du
condens iNtoujours appliquer I'isolement total selon le type Al.
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34.2 Influence of the capacitor itself

The voltage withstand values in tables 3a, 3b, 4 and 5 are in accordance with IEC 60071, and
are chosen to give sufficient margin to transient overvoltages for objects having low
capacitance values.

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

In clause 18 different insulation requirements for different insulation paths and connection
alternatives have been considered according to the table 7 below. The different connections
are sketched in the figures 1, 2 and 3.

Table 7 — Insulation requirements

Type Insulation requirement Subgﬁh\%\
Al | Full insulation a.c./LIWL* 18.2/\\ \

A2 Full insulation a.c./LIWL* 1;\.2.\2\ 1st Mra\s@
A3 Full insulation a.c./LIWL* \{8 Mdﬁ&@grap\

B1 Only a.c., 2,15 p.u. Efkpa \-rph/
d paragraph
B2 Only a.c., 2,5 p.u. 15 % margin(\\) 18,2:3rd \aiz@raph

18\2'3, Ist paragraph

* Lightning impulse withs@/nd\e\vel{\\ 8 ( U ‘\/
N/

The amplitude of a lightning surge, wh e capacitor, will be reduced substgntially if
the capacitor is grounded. If it is not grpun e Will stress only the insulation petween
live parts of the bank and greund. Thij net specified in types B1 and B2.

For the types B1 and BP . Wi e is gpecified for all types of insulation in| parallel
to the dielectric. This than the a.c. requirement for the dieleqtric, i.e.
2,15 times rated r th Wt rore>margin is required for the terminal to cpntainer
insulatid argin o % incxeased test to 2,5 p.u. has been specified

The a.d.
physica
containg
capacitg

ied for insulation which is in parallel with and |n close
dielectric. This is applicable to bushings, terminal-to
ack insulation. For insulation located some distance from the
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Figure 2 — Batterie isolée de la terre (cuves mises a la terre)
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Figure 2 — Bank isolated from ground (containers connected to ground)
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Al

Al

Al

L
[ B T

IEC 1255/97

343 L

Les un G ont généralement considérées|comme
convengblement protégées i TR ocs de foudre si I'unité (ou la batterie) et

les ligngs de raccorde S aquipées _de-cables de garde sur une distance fgale au
minimum a 5 Un fen desymetres) ou a 200 m de l'unité, la valeuf la plus
grande gtant ret

35 Chd

Les lign

36 Cor
a fr

L'impédpncé des condensateurs est trés faible aux fréquences acoustigues. Lorsque des
condensateurs sont raccordés a des réseaux utilisant un systeme de télécommande a
fréguence acoustique, I'émetteur risque d’étre surchargé et, par suite, le fonctionnement risque
d’étre perturbé.

Il existe plusieurs méthodes permettant de pallier cet inconvénient. Il convient que le choix de
la meilleure méthode soit fait avec I'accord de toutes les parties intéressées.
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Al

Al

1
|
|

Al

L e

IEC 1255/97

343 O

Units or .2, note
4) from verhead
ground metres)
or 200 n
35 Chg
Creepag
36 Cay
The impedans Neapacitors at audiofrequencies is very low. When they are conngcted to

egdency remote control, overloading of the remote-control traphsmitter

There gdre.warious methods of avoiding these deficiencies; the choice of the best|method
should be made by agreement between all parties concerned.
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Annexe A
(normative)

Précautions a prendre pour éviter la pollution de
I'environnement par les polychlorobiphényles

Le rejet de polychlorobiphényles sans observer les précautions nécessaires peut entrainer une
pollution de Il'environnement. Dans certains pays, des réglements ou des codes pratiques
régissent les caractéristigues des polychlorobiphényles utilisés pour imprégner les
condensateurs ainsi que les méthodes a employer pour leur destruction.

— équiper les batteries de dispositifs collecteurs qui évitent da \di i ol des
polyghlorobiphényles en cas de fuite des cuves des condensa s i Exemple
un dallage approprié;

— éViter d'utiliser des produits a haute ble les
pentachlorobiphényles ou les hexachlorobiphényles), ces i egré de
biodégradabilité plus faible;

— sg débarrasser des condensateurs défectue Qu Je hns des
endroits appropriés qui isolent efficacement e ¢ et Teurs composants de la
napp phréatique.

Les condensateurs imprégnés aux polychls , ir 25.3)

conformément aux régles corresponda ;| egle de
cette sorte, le texte ci-apres doit étre utilisé

«Ce condensateur conti
Toute nlise au rebut doi

9,
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Annex A
(normative)

Precautions to be taken to avoid pollution of the
environment by polychlorinated biphenyls

The disposal of polychlorinated biphenyls without the necessary precautions may involve
pollution of the environment. In some countries, the characteristics of the polychlorinated
biphenyls used in the impregnation of capacitors and the methods employed for their
destruction are governed by laws, or codes of practice.

In the absence of regulations, it is suggested that the following measure

— equip banks with collecting devices that prevent the disgersi rinated
biphenyl over the ground in the event of leakage from the capacior & I Kxample
by the use of suitable paving;

— avoid the use of products with a high chlorine co

penta-
chlorpbiphenyl), since these products possess a lower

— digpose of the defective capacitors by pyrolysis, or bur s which
positjvely isolate the capacitors and their componénts

When the capacitor is impregnated with
accordance with the relevant laws of
the following wording shall be used:

“This capacitor contains polychlorobipheny hi
shall be|disposed of in accgtdance-with oc

S

25.3) in
bel with
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Annexe B
(normative)

Définitions, prescriptions et essais supplémentaires concernant
les condensateurs de puissance pour
filtrage en courants forts

Les compléments suivants rendent la présente norme applicable aux condensateurs de filtrage
par dérivation (voir article 1).

Ajouter la définition suivante a l'article 3:

nsateur
pbine(s)
lusieurs

condengateur defiftrage passe-barnde et passe-traut, condensatear de it Cory

(ou batterie de condensateurs) qui, connecté avec d’autres composants,

d’inductpnce et résistance(s), établit un circuit a faible impédanceg
harmonjques de courant.

Tag

Addition au 3.10:

Pour le$ condensateurs de filtrage, la puissance assignée e de la

puissante due a la fréquence fondamentale et des puissa

Addition au 3.11.

Dans le| cas des condensateurs de filfrage ingi c ue des
valeurs |efficaces des tensions fonda } ou encore comme la|tension
calculéq a partir de la puissance assig -10) et de la réactance cgpacitive
a la fréduence assignée, la plus grand \I's étant retenue.

Additiont au 3.13:

Pour leg condensateurs™de fi antassigné est défini comme la racine carrge de la
somme |des carrés d FUhe sSIOR a la fréequence fondamentale et aux fréguences
harmonjques. Lﬁf ireg eS feux de barres doivent étre dimensionnés pour
fonctionner de m r anteNa cencourant et a ces surintensités (voir article 20)

Addition
Dans le de filtrage et spécialement pour les filtres passe-bande, des
tolérandes iqUEs. SX ommandées pour les condensateurs unitaires comme pour les
batterie

Cong 5 %

Condensateurs Unitaires des filtres passe-haut: +7,5 %

Les tolérances applicables aux batteries doivent faire Tobjet d'un accord entre fabricant et
acheteur.

NOTE 5 - Il y a lieu de considérer les facteurs suivants pour déterminer les tolérances d'une batterie de
condensateurs de filtrage:

— les tolérances des matériels associés, spécialement celles des bobines d’inductance;

— la variation de la fréquence fondamentale du réseau auquel le condensateur de filtrage est connecté;

— les variations de capacité dues a la température;

— la variation de capacité tolérée pour des périodes restreintes, par exemple les montées en température ou
les conditions de défaut telles que les perforations avant fonctionnement des fusibles;

— la variation de capacité apres fonctionnement des fusibles.

Si des condensateurs unitaires standard (qualité courante) sont utilisés, il convient que la tolérance requise
pour la batterie soit obtenue par le choix des unités.
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Annex B
(normative)

Additional definitions, requirements and tests for
power filter capacitors

When the following clauses are added to this standard it applies to by-pass filter capacitors
(see clause 1).

Add the following definition to clause 3:

apacitogrbank) that,
when cpnnected with other components, such as reactor(s) and 5 a low

impedamnce for one or more harmonic currents.

Addition to 3.10:

For filtgr capacitors, the rated output is the arithmetic at the
fundamental frequency and at the harmonics frequencie

Addition to 3.11:

In the d oltages
arising ¢ Iculated
from ratied output (see addition to 3.10) &t ' hichever
value is|the greater.

Addition to 3.13:

For filtef capacitors the . squared
values of the ratethc i es such
as busbars shal ®a~ ghed<to op hts (see
clause 20).

Additiorn

For filtef
both for

r band-pass filters, symmetrical tolerances are recommended

5 %
7,5 %

For |
For |

The tole

NOTE 5 — When determining the bank tolerances in a filter capacitor the following factors should be considered:
— tolerances of the associated equipment especially the reactor(s);

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

— the capacitance variation due to temperature;

— the allowed capacitance variation for shorter periods for example during warming-up or fault conditions such
as punctures before fuse clearing;

— the capacitance variation after fuse operation.

If standard (off-the-shelf) units are used, then the required bank tolerance should be achieved by selection of
units.
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Addition au 9.1:
Pour les condensateurs de filtrage:

Ug=2,15 U + 1,5 Uy
Les Etats-Unis d’Amérique utilisent:

U=2,0U;+1,5 Uy

U, estlatension efficace a la fréquence fondamentale aprés installation;

Uy est la somme arithmétique des valeurs efficaces des tensions harmoniques aprés
installation.

NOTE|6 — La valeur U, = 2,0 U; + 1,5 Uy ne peut étre utilisée dans d'autres pays que gur accQrd entrg fabricant
et achleteur.

Addition] au 9.2:
Pour leq condensateurs de filtrage:
U=4,3U;+3 Uy

Additiont au 13.2:

NOTE| 3 — Pour les condensateurs de filtrage, si le produitf 1,44 @y esi\ihfér a valeur de la puissance
déterminée par 1,1 Uy et Cy a la fréquence fondamentale, i\ convignt d'utiliser cetté derniére valeur de tension
pour lfessai de stabilité thermique.

Addition a l'article 18:

Pour led . atension a la fréquence fondgmentale
aux bor

Cependpnt, si la somme\arithynéti efficaces des tensions Uy dlies aux
harmonijgues est supéfraure & ité de ension U; a la fréquence fondamentalg (soit si
Uy > 0,% Uq), le niyeau d'isdla cendensateur doit étre choisi en fonction de la tgnsion la
plus éleyée pour@ i seagM en question, augmentée de 0,5 Uy.

e’ doivent étre choisis parmi les valeurs normalisées. Il

convien 28 en considération.

Addition a

Pour led 1sak e, filtrage, la valeur du courant maximal admissible doit faine I'objet
d'un acg i

Addition aux25.1 et26.1:

Pour les condensateurs de filtrage, la fréquence d'accord harmonique doit étre marquée, de
préférence apres la fréquence assignée.

Par exemple:

50 Hz + 250 Hz (filtre passe-bande étroite)
50 Hz + 550/650 Hz (filtre passe-bande large)
50 Hz + = 750 Hz (filtre passe-haut)
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