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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

CONDENSATEURS POUR ELECTRONIQUE
DE PUISSANCE

AVANT-PROPOS

CEI:2007

1) La Commission Electrotechnique Internationale (CEIl) est une organisation mondiale de normalisation composée
de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEl). La CEIl a pour objet de

favoriser la cooperatlon |nternat|ona|e pour toutes les quest|ons de normalisation

Ies domaines de
> INO

I'électrif nationales,
des Sp¢cifications techniques, des Rapports technlques des Spe0|f|cat|ons accessible AS) et des
Guides|(ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboration est confié d'études,
aux trajaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité p nisations
internafjonales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec la égdlement aux
travaux| La CEIl collabore étroitement avec I'Organisation International S selon des
conditigns fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les dégisions ou accords officiels de la CEIl concernant les question € 4 la mesure
du posgible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que\les de la CEI
intéres4és sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les Puplications de la CEIl se présentent sous la forme d nt agréées
comme telles par Ies Comités nationaux de la CEI. Tous le que la CEI
s'assur : eut pas étre tenue resgonsable de
I'éventy i ai elconque utilisateur final.

4) Dans Ig i e, e tlonau de la CEIl s'engagent, dgns toute la
mesure| ible, a i i de la CEIl dans leurs gublications
nationa &gi . i t Publications de la CEIl et toutes publications
nationa egi i indiguées entermes clairs dans ces derniéres

5) La CE dication d’approbation et n'engape pas sa
respons e’de ses Publications.

6) Tous lep utili ive 'as i n.possegsion de la derniére édition de cette publicption.

7) Aucune CEl, a ses administrateurs, employés, aukiliaires ou
mandatpi S les membres de ses comités d'études et d¢s Comités
nationa Sjudice é en cas de dommages corporels et matériels, ou de¢ tout autre
domma e/ € it,\directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais
de justi &pe 2¢O ] publication ou de I'utilisation de cette Publication de lal CEl ou de
toute a \ :

8) L'attent ire références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
référengé i i pplication correcte de la présente publication.

9) L’atten fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEl pguvent faire
I’objet é intellectuelle ou de droits analogues. La CEl ne saurait étre fenue pour
responga ir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existefce.

La Norm

Condensateurs de puissance.

le CEI61071-1 a été établie par le comité d'études 33 dT la CEl:

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
33/432/FDIS 33/433/RVD

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

abouti a I'approbation de cette norme.

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


https://iecnorm.com/api/?name=2bcc0396f7be5d7cf44c818e45b2b906

61071 © IEC:2007 -7-

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

CAPACITORS FOR POWER ELECTRONICS

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote
international co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. To
this end and in addition to other acthltles IEC publlshes Internatlonal Standards, Techmcal Specmcatlons

Techmcal Reorts

with the
agreem

International Organization for Standardization (ISO) in accordance
nt between the two organizations.

Publicafions is accurate, IEC cannot be held responsibl
misintefpretation by any end user.

4) In ordey to promote international uniformj
transpafently to the maximum extent possi
betweep any IEC Publication and the correspending.n
the lattg

5) IEC pr
equipmg

=

7) No liabflity shall attach
membefs of its technical compmit

other damage of any
expenses arisin
Publications.

ard is based on the following documents:

o as “IEC
interested
and non-
tes closely

>>wined by

imternational
ipn from all

C National
ent of IEC
or for any

ublications
divergence
ndicated in

ible for any

xperts and
damage or
fees) and
other IEC

lications is

subject of

33: Power

FDIS Report on voting
33/432/FDIS 33/433/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on

voting indicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.
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Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de
maintenance indiquée sur le site web de la CEl sous "http://webstore.iec.ch" dans les données
relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

* reconduite,

* supprimée,

* remplacée par une édition révisée, ou
*+ amendée.

@%
55
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The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until the
maintenance result date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch" in the data
related to the specific publication. At this date, the publication will be

* reconfirmed;

* withdrawn;

+ replaced by a revised edition, or
+ amended.

@%
55
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CONDENSATEURS POUR ELECTRONIQUE
DE PUISSANCE

1 Domaine d’application

La présente Norme internationale s’applique aux condensateurs pour les applications de
I’électronique de puissance.

La fréquerce—de—fonrctonrnremen 5 atteint

générale 0 fois la

fréquence de fonct|onnement

Une distipction est faite dans la présente norme entre les condg Iternatifs

et les cpndensateurs a courants continus qui sont consid ofmposants

lorsqu’ils|sont montés dans un boftier fermé.

Cette nofme couvre une trés grande variété de technalogi < : pondre a

de nombfeuses applications, par exemple protection cof i , fi b courant

continu gt a courant alternatif, circuits de comm i ie & continu,

convertispeurs auxiliaires, etc.

Les condensateurs suivants sont exclus d

— les cpndensateurs destinés a des ins nduction,
soum|s a des fréquence ¢ antre 110-1 et
CEIl 60110-2);

— les cqgndensateurs utilisés urset-similai i - 50252-2);

— les c ndensla filtrages
d'harmoniqueda

— les petits con htes et a
décharge (

— les cdg

— les cq rnatif de
tens

— les cq shunt de puissance autorégénérateurs destinés a étre installés sur des
réseaux, a_c alternatif de tension assignée inférieure ou égale a 1000V (voir

CEl 6[0831-1 et CEl 60831-2);

— les condensateurs shunt de puissance non autorégénérateurs destinés a étre installés sur
des réseaux a courant alternatif de tension assignée inférieure ou égale a 1 000 V (voir
CEIl 60931-1 et CEI 60931-2);

— les condensateurs pour [|'électronique, qui ne sont pas utilisés dans les circuits de
puissance;

— les condensateurs-série destinés a étre utilisés sur des réseaux (voir CEl 60143);
— les condensateurs de couplage et diviseurs capacitifs (voir CEl 60358);
— les condensateurs pour les fours a micro-ondes (voir CEI 61270-1);

— les condensateurs pour les applications pour chemins de fer (voir CEI 61881);

Des exemples d’applications sont donnés a I'Article 9.1.
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CAPACITORS FOR POWER ELECTRONICS

1 Scope

This International Standard applies to capacitors for power electronics applications.

The operating frequency of the systems in which these capacitors are used is usually up to
15kHz, while the pulse frequencies may be up to 5 to 10 times the operating frequency.

The star
compone

This sta
applicatig
storage,

The follo
— capaq

24 00
— capaq

— capad
netwda

— small
IEC 6

— capaq

— shunt
IEC 6

— shunt|
and ir

— shunt
up to

buxiliary inverters, etc.

ving are excluded from this standard:

ealing type for a.c. systems having a rated volt
31-1 and IEC 60831-2);

ilered as

umerous

.L. energy

0 Hz and

br supply

048 and

age up to

d voltage

- elecﬁ used in power circuits;

— serieg r power systems (see IEC 60143);

— coupl|ng.capaci and capacitors dividers (see IEC 60358);
— capacitors for microwave ovens (see [EC 61270-71);

— capacitors for railway applications (see IEC 61881).

Examples of applications are given in Clause 9.1.
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2 Références normatives

Les documents de référence suivants sont indispensables pour I'application du présent
document. Pour les références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les références non
datées, la derniere édition du document de référence s'applique (y compris les éventuels
amendements).

CEI 60068-2-6, Essai d’environnement — Partie 2: Essais — Essai Fc: Vibrations (sinusoidales)

CEI 60068-2-14, Essai d’environnement — Partie 2: Essais — Essai N: Variations de
température

CEI 6006

CEIl 60068-2-21, Essai d’environnement — Partie 2: Essais — Essai S sorties

et des dispositifs de fixation

CEIl 60068-2-78, Essai d’environnement — Partie 2: Essais —
essai cohtinu CEIl 60071-1, Coordination de lisolement — F
régles

humide —
ihcipes et
CEI 6007
CEI 6026

CEIl 6066
tension —

a basse

CEIl 6069
incandes

5 au  fil

CEI 6069
chauffant

ndescent/

CEI 6094

3 Tern

Pour les ument, les termes et les définitions suivantes s’appliquent.

3.1
élément de.condensateur (ou élément)
dispositif|constitué essentiellement de deux électrodes séparées par un diélectrique

[VEI 436-01-03]

3.2

condensateur unitaire (ou unité)

ensemble d'un ou de plusieurs éléments de condensateurs placés dans une méme enveloppe
et reliés a des bornes de sortie

[VEI 436-01-04]

3.3
batterie de condensateurs
ensemble de condensateurs unitaires raccordés de fagon a agir conjointement

[VEI 436-01-06]
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2 Normative references

The following referenced documents are indispensable for the application of this document. For
dated references, only the edition cited applies. For undated references, the latest edition of
the referenced document (including any amendments) applies.

IEC 60068-2-6, Environmental testing — Part 2: Tests. Test Fc: Vibration (sinusoidal)
IEC 60068-2-14, Environmental testing — Part 2: Tests. Test N: Change of temperature

IEC 60068-2-20, Environmental testing — Part 2: Tests. Test T: Soldering

IEC 60068-2-21, Environmental testing — Part 2: Tests. Test U: Robustn
integral mounting devices

tions and

IEC 60068-2-78, Environmental testing — Part 2: Tests. Test Cab tate
IEC 6007|1-1, Insulation coordination — Part 1: Definitions, p
IEC 6007|1-2, Insulation coordination — Part 2: Applicatio

IEC 60269-1, Low-voltage fuses — Part

IEC 60664-1, Insulation coordination fo
Principle$, requirements and tests

Part 1:

IEC 60695-2-11, Fire hazd
wire flammability test >

IEC 60695-2-12, Fire h
wire flammabilit @

IEC 6094

3 Tern

For the p

3.1
capacitor_elément (or element)
a device consisting essentially of two electrodes separated by a dielectric

[IEV 436-01-03]

3.2

capacitor unit (or unit)

assembly of one or more capacitor elements in the same container with terminals brought out
[IEV 436-01-04]

3.3
capacitor bank
number of capacitor units connected so as to act together

[IEV 436-01-06]
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3.4

condensateur

terme général utilisé quand il n'est pas nécessaire de faire référence a un élément, a une unité
ou a une batterie de condensateurs

3.5

ensemble de condensateurs

ensemble de condensateurs unitaires avec leurs accessoires pour étre connecté a un
équipement d'électronique de puissance

3.6
condensateur pour électronique de puissance
condensgtetr—de—ptissance destne etre—utih nique de

puissancg et capable de fonctionner de fagon continue avec de tensions

sinusoidgles et non sinusoidales

3.7
condenspteur a armature métallique (non auto-cicatrisan
condensateur dont les électrodes sont constituées génér
séparées| par un diélectrique

yuilles metalliques

NOTE En

3.8
condenspteur auto-cicatrisant, a dié
condensa
diélectrique

ue sur le

NOTE Da
rapidemen{] et quasiment rétablies.

ateur sont

3.9
condensfteur a courad

condensateur pr<:>al
NOTE Le$ condensatéur

assignée, 1

4 la tension

3.10

condensptedr a

condensa i ngu pour travailler avec une tension continue

NOTE Le rant continu peuvent étre utilisés avec une tension alternative, mais| seulement
avec l'autofisationtdurfabricant de condensateurs.

3.1

modéle de condensateur
modéle pour simuler les essais électriques d'une unité compléte ou d'un élément, sans réduire
la sévérité des conditions électriques, thermiques ou mécaniques

NOTE 1 L’unité modéle peut étre d’une taille différente de I'unité compléte.

NOTE 2 |l faut considérer toujours la somme combinée des contraintes; par exemple la somme des conditions
thermiques et mécaniques et des contraintes électriques.

3.12

coupe-circuit interne (d'un élément)

coupe-circuit monté a l'intérieur d’'une unité et connecté en série avec un élément ou un groupe
d’éléments

[VEI 436-03-16]
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3.4

capacitor

general term used when it is not necessary to state whether reference is made to an element, a
unit or a capacitor bank

3.5

capacitor equipment

assembly of capacitor units and their accessories intended for connection in power electronic
equipment

3.6

capacitor for power electronics
power capaciterintended—to—be
continuoysly under sinusoidal and non-sinus

pperating

3.7
metal-foil capacitor (non-self-healing)
capacitor]in which the electrodes usually consist of metal foil

NOTE In thhe event of a breakdown of the dielectric, the capacitor does not.resto

3.8
self-healling metallized dielectric capacitor
capacitor], of which at least one electrode consists ; taI@depit on the dielectric

NOTE In the event of local breakdown of the\dielegtri
essentially |self-restored.

ic properfies of the capacitor are fapidly and

3.9
a.c. capdcitor
capacitor] essentially designed ' rmating voltage

NOTE AC]| capacitors may i . t p to the rated voltage only when authorized by thie capacitor
manufacturer.

3.10
d.c. capacitor
capacitor eration with direct voltage

NOTE D(Q with a specified a.c. voltage only where authorized by thg capacitor

3.1
model capacitor
unit whi i i ; i —wi ucing the
severity of the electrical, thermal or mechanical conditions

NOTE 1 The model unit may be of a different size from the complete unit.
NOTE 2 The combined sum of stresses should always be considered, for instance the sum of temperature and
mechanical conditions as well as electrical stresses.

3.12
internal (element) fuse
fuse connected inside a capacitor unit, in series with an element or a group of elements

[IEV 436-03-16]
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3.13
dispositifs de sécurité

3.13.1

déconnecteur de surpression

dispositif de déconnexion, a l'intérieur d'un condensateur, congu pour couper le courant en cas
d’accroissement anormal de la surpression interne

3.13.2

détecteur de surpression

dispositif congu pour détecter un accroissement anormal de la pression interne d'un
condensateur, par le basculement d’'un contact électrique qui interrompt indirectement le
passage d’un courant

3.13.3
motif de|métallisation segmentée
couche métallique déposée sur le diélectrique, suivant un motif qui

% partie

de celui-gi de s’isoler en cas de court-circuit ou claquage loeal, & tablissgment de
toutes les ité

3.13.4

conception spéciale par métallisation non segmen

couche métallique déposée sur le diélectrique de es propriétép d’auto-

garantissent tdqutes les

3.14

dispositif de décharge d’un condens

dispositif[ qui peut étre intégré a able de réduire la tension fésiduelle
entre seq bornes effectiv ] donné, aprés que le condensateur a été

déconnegté du réseau

[VEI 436-

tension d ne forme

d'onde ré

NOTE 1 U
NOTE 2 U

NOTE 3 | ace.

3.16
tension assignée en courant continu

Unpc
tension créte maximale de service de l'une ou l'autre des polarités, mais d'une forme d'onde

non réversible pour laquelle, en fonctionnement de fagon continu, le condensateur a été congu
NOTE 1 Les condensateurs d’amortissement pour thyristor blocable (GTO) peuvent étre considérés comme des
condensateurs a courant continu avec une tension égale a la tension assignée en courant continu Uypc = U,

Dans le cas d’une tension d’inversion (U
et le fabricant.

rev)s il convient que I'utilisation fasse I'objet d'un accord entre I'utilisateur

NOTE 2 Si la tension d’inversion est faible (moins de 10 %), la forme d’onde de la tension peut étre considérée
comme non réversible. Pour les essais, il est recommandé d’augmenter Uypc et U, de la tension d’inversion U,,.

3.17

tension d'ondulation

UI’

composante alternative créte a créte de la tension unidirectionnelle
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3.13
safety devices

3.13.1
overpressure disconnector

disconnecting device inside a capacitor, designed to interrupt the current path in case of

abnormal increase of internal overpressure

3.13.2
overpressure detector

device designed to detect abnormal increase of the internal pressure, usually used to operate

an electrical switch and indirectly interrupt the current path

3.13.3

segmented metallization design
design of the metal layer over the dielectric shaped in a way to alld
isolated in case of local short circuit or breakdown, in order to resto
the unit with a negligible loss of capacitance

3.13.4
special ynsegmented metallization design
design of the metal layer over the dielectric shaped i
operating at a voltage up to Ug guarantee the full
of capacitance.

3.14
dischardge device of a capacitor

a device|which may be incorporated i itor, capable of reducing the voltage

the termipals practically to zero, w
from a ngtwork

[IEV 436{03-15 modifi

3.15
rated a.d. voltage
Un

which the esigned

NOTE 1 vaveformcan have many shapes. Examples are given in Annex A.
NOTE 2 alue of.the waveform may be positive or negative.

NOTE 3 is impoxtant to \note that the rated a.c. voltage is not an r.m.s. value.

3.16

e, self-healing
pit with a negli

oltage of either polarity of a reversing type way|

it to be
ipnality of

features
jible loss

between
onnected

eform for

rated d.c. voltage
Unbc

maximum operating peak voltage of either polarity but of a non-reversing type waveform, for

which the capacitor has been designed, for continuous operation

NOTE 1 Damping capacitors, for gate turn-off thyristor (GTO) can be regarded as d.c. capacitors with a ripple

voltage equal to the rated d.c. voltage Unpc = U,-

In the case of reversal voltage (U,g,), the use should be agreed between user and manufacturer.

NOTE 2 If the reversal voltage is small (less than 10 %), the voltage waveform can be considered to be non-

reversing. For test purposes, Uypc and U, should be increased by U,,,, the reversal voltage.

3.17
ripple voltage

r
peak-to-peak alternating component of the unidirectional voltage
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3.18

surtension non récurrente

US

tension créte produite par une commutation ou par tout autre type de perturbation du systéme
toléré un nombre limité de fois et pendant une durée plus courte que la période de récurrence

3.19

tension d'isolement

Ui

valeur efficace de la tension sinusoidale congue pour lisolement des bornes des
condensateurs par rapport au boitier ou a la terre

3.20
courant gréte maximal
]
courant dréte maximal répétitif qui peut apparaitre durant un fonctio

agan %ntinue

3.21
courant maximal

/
max
valeur efficace maximale du courant pour un fonctionn E ontinue

3.22
surintengité maximale
is
courant dréte non répétitif produit par une.
du systeme, toléré un nombre limité de(fois
récurrend

r tout autre type de pefturbation
e durée plus courte que la pgriode de

ft penda

3.23
fréqueng
fl?
récurreng

3.24
largeur ¢
T
durée de endant la charge ou la décharge, d'une valeur de tensjon a une
autre du!

NOTE De

3.25
fréquence de résonance

fr

fréquence la plus basse pour laquelle I'impédance du condensateur est minimale

3.26
cycle de fonctionnement

3.26.1

service continu

temps de fonctionnement pendant lequel le condensateur est la plupart du temps a son
équilibre thermique

3.26.2

service intermittent

fonctionnement discontinu ou des conditions de charge variables qu'il convient de décrire en
termes de périodes de Marche/Arrét ou Elevé/Faible avec leurs durées
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3.18

non-recurrent surge voltage

US

peak voltage induced by a switching or any other disturbance of the system which is allowed for
a limited number of times and for durations shorter than the basic period

3.19

insulation voltage
U;
r.m.s. value of the sine wave voltage designed for the insulation between terminals of

capacitors to case or earth

3.20
maximum peak current
i
maximum repetitive peak current that can occur during continuous operati

3.21
maximum current

Imax , ,
maximun r.m.s. current for continuous operation

3.22
maximum surge current
is
peak non-repetitive current induced by
is allowed for a limited number of time

otherdisturbance of the system which
orter than the basic period

3.23

pulse frgquency

fo

repetition rate of@io ey s

3.24

current pulse widt

T

time of ¢ ging or discharging from one voltage value to anothgr, of the
capacitor

NOTE Pu amples are shown in Annex A.
3.25

resonan¢e frequency

f

r
lowest frequency at which the impedance of the capacitor becomes minimum

3.26
duty cycle

3.26.1
continuous duty
operation time such that a capacitor is at thermal equilibrium for most of the time

3.26.2

intermittent duty

discontinuous working or operation with variable loads which should be described in terms of
ON/OFF or HIGH/LOW periods with their durations
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3.27
température de fonctionnement
température du point le plus chaud du boftier du condensateur a I'équilibre thermique

3.28

température de fonctionnement minimale
amin

température la plus basse du diélectrique a laquelle le condensateur peut étre mis sous tension

3.29
élévation de température du boitier
Aeboitier

différenc
refroidis

e |'air de

3.30
tempérafure de I'air de refroidissement

aamb
températhre de l'air de refroidissement mesurée au >0l S haud du

condensateur dans des conditions de régime établi et a mi

NOTE S'i
point situe

hiveau d’un
Ba base.

3.30.1
températ
températ
du point |

u niveau

3.30.2
températ !
températ idi c éé au niveau du milieu du canal d’'¢ntrée du
fluide a u [

3.31
températ
0max 3
températ

3.32

conditio
équilibre
refroidisslement co ntes

e d'air de

3.33
pertes d'un condensateur
puissance active dissipée par le condensateur

[VEI 436-04-10]

NOTE Sauf indication contraire, les pertes du condensateur comprennent également les pertes dans les fusibles
et dans les résistances de décharge qui font partie intégrante du condensateur. A haute fréquence, les pertes du
condensateur sont principalement dues aux pertes dans les connexions, contacts et électrodes.

3.34

tangente de I'angle de pertes du condensateur

tan &

rapport entre la résistance série équivalente et la réactance capacitive d’'un condensateur dans
des conditions spécifiées de fréquence et de tension alternative sinusoidale et de température

[VEI 436-04-11]
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3.27
highest operating temperature
temperature of the hottest point on the case of the capacitor when in thermal equilibrium

3.28

lowest operating temperature
amin

lowest temperature of the dielectric at which the capacitor may be energized

3.29
container temperature rise
Alecase
difference
the cooling air

rature of

3.30
cooling-air temperature

aamb
temperatlire of the cooling air measured at the hottest po

state conditions, midway between two units

r steady-

NOTE |If ¢
capacitor ¢

hy from the

3.30.1
outlet flyid temperature for forced-coo
temperatlire of the cooling fluid as it leayes cap 5[, measured at the hottest point

3.30.2
inlet fluid temperature fo
temperatlire of the cooling fi
influencefd by the heat dissi

point not

3.31
maximurm operati
0max

highest t¢mpe

3.32

steady-s
thermal ¢quili
temperatlre

poling-air

3.33
capacitor losses
active power dissipated in the capacitor

[IEV 436-04-10]

NOTE Unless otherwise stated, the capacitor losses are understood to include losses in fuses and discharge
resistors forming an integral part of the capacitor. At high frequency, the capacitor losses are predominantly due to
losses in connections, contacts and electrodes.

3.34

tangent of the loss angle of a capacitor

tan &

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

[IEV 436-04-11]
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tan 6= Ry, wC = tany + Ry oC

tan 4 = facteur de perte du diélectrique

3.35

résistance série équivalente du condensateur

Resr

résistance effective pour laquelle, si elle était connectée en série avec un condensateur parfait
de méme valeur que le condensateur considéré, la puissance active dissipée serait alors la
méme que celle du condensateur dans les conditions de fonctionnement spécifiées

3.36
résistan
Ry \dl
résistance ohmique effective des conducteurs d’'un condensateur ns leseonditions de
fonctionnement spécifiées

3.37

puissan¢e maximale des pertes

Pmax ) . .
puissancg maximale des pertes avec laquelle peut” fonctionper a la
températlire maximale de boitier

3.38

fréquende maximale pour la puissance maxin et pour le courant maximal
fy

fréquence a laquelle le courant maxi dans le
condensateur

NOTE Poyr les explications def;

4 Congditions ie s

4.1 Canditions dg

La prése onditions
qui suive

4.1.1

L’altitude ement et
d’isolems

NOTE |l convientque r'effet de rafthtude sur e TeffoldiSSement par CONvVecton et sur fes fsofatfons externes soit

pris en considération lorsque I'altitude exceéde 1 000 m.

4.1.2 Température de fonctionnement (6,,,,)

La limite haute de la température du boitier 6,,,, a laquelle le condensateur peut étre amené
a fonctionner, doit étre choisie normalement parmi les valeurs 45 °C, 55 °C, 70 °C et 85 °C.
Une température de fonctionnement maximale différente doit faire I'objet d’'un accord entre
le fabricant et 'utilisateur.

4.1.3 Température de fonctionnement avec refroidissement forcé

Si les condensateurs sont destinés a étre utilisés avec un refroidissement forcé par un fluide,
les conditions de température de fonctionnement spécifiées en 4.1.2 doivent étre observées.
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tan 6= Ryg, wC = tany + Ry oC

tan 4 = dielectric loss factor

3.35

equivalent series resistance of a capacitor

Resr

effective resistance which, if connected in series with an ideal capacitor of capacitance value
equal to that of the capacitor in question, would have a power loss equal to active power
dissipated in that capacitor under specified operating conditions

3.36

series resistance
RS

effective phmic resistance of the conductors of a capacitor under spegifi

onditions

3.37

maximurm power loss

Pma’.( . .

maximum power loss at which the capacitor may Lm case
temperatpre

3.38

maximum frequency for maximum powe ss and ) current

fy

frequency at which the maximum current\ aximum power 10ss |(Pax) iN

the capagitor

NOTE Fop explanation of f,, se

4 SerV

41 No

This stan i ¢ for eapacitors intended for use in the following conditions.
4.1.1

Altitude lation are
taken int

NOTE Th Ation, if the
altitude exd

4.1.2 Operating temperature (6,,,.4)
The upper limit of the case temperature 6,,,, at which the capacitor may be operated, shall

normally be chosen from the values 45 °C, 55 °C, 70 °C and 85 °C. A different maximum
operating temperature shall be subject to agreement between manufacturer and user.

4.1.3 Operating temperature with forced cooling

If capacitors are intended for use with forced cooling using a fluid medium, the operating
temperature conditions specified in 4.1.2 shall be observed.
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Il est recommandé que la température la plus basse a l'entrée pour le refroidissement par
fluide soit définie, en prenant en compte la viscosité du fluide.

Iy a deux méthodes pour spécifier la limite supérieure de température du fluide de
refroidissement, utilisant soit la température a I'entrée, soit la température a la sortie.

Sauf indication contraire, le choix de la méthode doit étre laissé au fabricant de condensateurs.
Pour la méthode a I'entrée, le débit du fluide refroidisseur doit étre spécifié.

4.2 Conditions de service inhabituelles

Sauf accprd confraire passe entre tabricant et utilisateur, la presente no quue pas

aux condensateurs dont les conditions de service, prises en général, patibles
avec ses|exigences.

Les conditions inhabituelles de service demandent des mesuses additi i|assurent
que les ¢onditions décrites dans la présente norme sont aventuelles
conditionp inhabituelles de service.

Si de tel|les conditions inhabituelles de service exj : soient notifiées au

fabricant de condensateurs.

De telleg conditions inhabituelles de ‘servi

— chocq et vibrations mécaniques inhabituelles;

— eau de refroidissement avec des partic co
dure)

— particules corrosives eta S nsiiair de refroidissement;

ou obturantes (eau de mer] eau tres

— pousgiéres dans I'a
— pousgiéeres o
— vapeyr d'huile oud
- rayon([ement ruclea

— temp
—  humiqité i

— variajons™e) i (plus de

— surtensions excessives, si elles excedent les limites données a I'Article 6.
5 Exigences et essais relatifs a la qualité

5.1 Exigences d’essai
5.1.1 Généralités

Ce paragraphe donne les exigences relatives aux essais des condensateurs unitaires.

51.2 Conditions d'essai

Sauf spécification contraire pour un essai ou une mesure particuliere, la température du
diélectrique du condensateur doit étre comprise entre +5 °C et +35 °C.
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The lowest inlet temperature for the cooling fluid should be defined, taking into account the
viscosity of the fluid.

There are two methods for specifying the upper temperature limit of the cooling medium, using
either the inlet or the outlet cooling fluid temperature.

Unless otherwise agreed, the choice of method shall be left to the capacitor manufacturer.
For the inlet method, the flow of cooling medium shall be specified.

4.2 Unusual service conditions

This starjdard does not apply t0 capaciiors, whose service conditions as| to be in
general incompatible with its requirements, unless otherwise agreed betwee ufacturer
and the yser.

Unusual pervice conditions require additional measurements, onditions
of this standard are complied with even under such unusual

If such Winusual service conditions exist then they : ifie e’ manufagturer of

the capdcitor.

Unusual|service conditions can include:

— unusyal mechanical shocks and vibrations
— cooling water with corrosive or obsty ea water, very hard water).
— corro
— dust ip the cooling air, parti
— explopive dust or gas:

— oil orwater v u
— nuclepr radia%i}

— unusy

— unusy

— excegsi
5 %/2 .
— servid

— supeli

— exces§

sivVe’overvoltages, as far as they exceed the limits given in Clause 6.

(3]

Quality requirements and tests

5.1 Test requirements
5.1.1 General

This subclause gives the test requirements for capacitor units.

51.2 Test conditions

Unless otherwise specified for a particular test or measurement, the temperature of the
capacitor dielectric shall be in the range of +5 °C to +35 °C
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Si des corrections sont nécessaires, la température de référence doit étre +20 °C sauf accord
contraire entre le fabricant et I'utilisateur.

NOTE Cela suppose que la température du diélectrique soit la méme que la température ambiante et que le
condensateur ait été laissé hors tension a une température ambiante constante pendant une durée suffisante
pour atteindre I’équilibre thermique.

Les essais et mesures en courant alternatif doivent étre réalisés avec une tension de forme
pratiguement sinusoidale a une fréquence spécifiée par le fabricant.

5.2 Classification des essais

Les essais sont classés en essais individuels et essais de type.

5.2.1 EFssais individuels

) Essdi d'étanchéité (5.8).

) Confréle externe (5.14.2).

c) Essdi de tension entre bornes (5.5.2).
)
)

Essqgi de tension entre les bornes et le boitier (5.6

Mesuire de la capacité et de la tan §(5.3).
f)  Essdi du dispositif interne de décharge (5.7

Les essalis individuels doivent étre ex N o i r chaque condensatgeur avant
livraison.

Sur dema irni.

L'ordre d

g) Mesurede la tangente de I’'angle de pertes (tan o) (5.4).
h) Essai de stabilité thermique (5.10).
i) Essai du dispositif interne de décharge (5.7).

i)  Mesure de la fréquence de résonance (5.12).
k) Essai d’endurance entre bornes (5.15).

I) Essai de déconnexion des coupe-circuit (5.17).
m) Essai de destruction (5.16).
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If corrections are necessary, the reference temperature shall be +20 °C, unless otherwise
agreed between the manufacturer and the user.

NOTE It is assumed that the dielectric temperature is the same as the ambient temperature, provided that the
capacitor has been left in an unenergized state, in a constant ambient temperature, for an adequate period of time
in order to reach thermal equilibrium.

The a.c. tests and measurements shall be carried out with a substantially sinusoidal voltage at
a frequency specified by the manufacturer.

5.2 Classification of tests

The tests are classified as routine tests and type tests.

5.2.1 Routine tests

Sealing test (5.8).
Exterpal inspection (5.14.2).

)
)
c) Voltage test between terminals (5.5.2).
) Voltage test between terminals and case (5.6.1).
)

Capagitance and tan éd measurements (5.3).

f) Test ¢f internal discharge device (5,

—

Routine tests shall be carried out by the apacitor before delivg

y.

At his request, the user shall be suppli detailing the results of such|tests.

The sequ

5.2.2

a) Mec

b) Voltage test b X

c) Voltage test betwe A and case (5.6.2).
d) Surg

e) Sel

g) Measurementof the tangent of the loss angle (tan 9) (5.4).
h) Therm i 40
i) Test of internal discharge device (5.7).

j)  Resonance frequency measurement (5.12).
k) Endurance test between terminals (5.15).

I) Disconnection test on fuses (5.17).

m) Destruction test (5.16).
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Les essais de type sont effectués afin de prouver le bon dimensionnement du condensateur et
son aptitude a fonctionner suivant les considérations détaillées dans la présente norme.

Les essais de type doivent étre effectués par le fabricant qui doit a la demande de ['utilisateur,
lui fournir un rapport d'essais avec les résultats détaillés.

Sauf spécification contraire, chaque condensateur qui est destiné a subir les essais de type
doit avoir supporté tous les essais individuels avec succes.

Ces essais doivent étre effectués sur un condensateur dont la conception est identique au
condensateur du contrat ou sur un condensateur dont la conception donnerait aux essais la
méme sévérité ou une sévérité supérieure.

Il n'est pas essentiel que tous les essais de type soient effectués sur le sateur.

5.3 Mgsure de la capacité et de la tan J (essai individuel)

5.3.1 Modalités de mesure

La capacijté et la tan ¢ doivent étre mesurées a une tensi
fabricant

o] e chois|es par le

La méthpde utilisée doit permettre déviter I des harmoniquep et aux
accessoifes extérieurs au condensateur e es réactances et circuits de
blocage dans les circuits de mesure.

La précision de la méthode de mesure (doit : i o pour la
capacité pt 10 % pour la tam9.

NOTE Polr les condensate propriée.
La mesuie de la capa 5.5).
Pour les condens: ptre faite
également avant les e

5.3.2

S'iln'y ignée de
plus de

5.3.3 Fxigences. relatives aux pertes (tan 6)

Les exigences concernant les pertes du condensateur peuvent faire I'objet d'un accord entre le
fabricant et I'utilisateur.

5.4 Mesure de la tangente de I’angle de pertes (tan §) d’'un condensateur
(essai de type)

5.4.1 Mesures

Les mesures suivantes doivent étre faites.

5411 Condensateurs a courant alternatif

Les pertes du condensateur (tan o) doivent étre mesurées a la fin de l'essai de stabilité
thermique (voir 5.10). La tension et la fréquence mesurées peuvent faire I'objet d'un accord
entre le fabricant et I'utilisateur.
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Type tests are intended to prove the soundness of the design of the capacitor and its suitability

for operation under the considerations detailed in this standard.

The type tests shall be carried out by the manufacturer, and the user shall, on request, be

supplied with a certificate, detailing the results of such tests.

Unless otherwise specified, every capacitor sample to which it is intended to apply the type test
shall first have withstood satisfactorily the application of all the routine tests.

These tests shall be made upon a capacitor of a design identical to that of the capacitor under
contract, or on a capacitor of a design that gives during the test the same or more severe test

conditions.

It is not gssential that all type tests be carried out on the same capacit

5.3 Cdpacitance and tan § measurements (routine test)
5.3.1 Measuring procedure

The capdcitance and tan ¢ shall be measured at a v
manufaciurer.

S

m

The accdracy of the measuring methed shallN\be and shall be better than
capacitance and 10 % for tan .

NOTE Fof capacitors in the millifarad range a\o er%acy may be appropriate

The capgcitance meas arried out after the voltage test between
(see 5.5)

For capagitors wit; - ance measurement shall also be made befor
voltage tests.

5.3.2

If not ot ified,\the capacitance measured shall not differ from the rated ca
by more

5.3.3

n by the

uit.

D,2 % for

terminals

e the

pacitance

The requirements regarding capacitor losses may be agreed upon between the manufacturer

and the user.

5.4 Measurement of the tangent of the loss angle (tan J) of a capacitor (type test)

541 Measurements

The following measurements shall be made.

5.4.1.1 AC capacitors

The capacitor losses (tan o) shall be measured at the end of the thermal stability test (see
5.10). The measuring voltage and frequency may be agreed upon between the manufacturer

and the user.
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5.4.1.2 Condensateurs a courant continu

La mesure doit étre réalisée a la fin de I'essai de stabilité thermique a une tension a courant
alternatif appropriée aux caractéristiques du condensateur, avec un maximum de U, divisée

par2\/§.

5.4.2 Exigences relatives aux pertes

La valeur de la tan J mesurée selon 5.4.1 ne doit pas excéder la valeur déclarée par le
fabricant ni la valeur définie en accord entre le fabricant et I'utilisateur.

5.5 Essai de tension entre les bornes

5.5.1 [Généralités

Les essal|s doivent étre réalisés selon le Tableau 1 suivant.

Tableau 1 — Tension d'essai entre bornes

AN
Condensateurs.a X .
. ondensate a courant|continu
courant alternatif
NOW Auto-cfcatrisant

Tout type /\ cicatrisant

Valeur effigace de la tension d’essai a couran \1 U \) _ _
alternatif N

Tension d’¢ssai a courant continu /l 2\&‘3 UM 2 Unpe 1,5 Unpc

Les tens vent étre réduites si les condénsateurs
sont desflinés a un usage | i ir3. a’un service de courte durée; les houvelles

valeurs d icant et l'utilisateur.

NOTE La a°¢c ! if g a une fréquence de 50 Hz ou 60 Hz.

5.5.2

Chaque i mis durant 10 s a I'un des essais de 5.5.1 a température
ambiantel. ix \est\laissé ay fabricant. Pendant I'essai, aucune perforation ni cpntourne-
ment ne gai

Les claqgu

La durée|peut étre réduite a 2 s, mais la tension doit alors étre augmentée de 10 %.

Dans le cas d'unité avec tous les éléments en paralléle, le fonctionnement de coupe-circuit(s)
interne(s) est autorisé, a condition que la capacité reste dans ses tolérances.

NOTE L’essai individuel est destiné a étre appliqué une fois. S’il est répété, il convient qu’il soit réalisé a 90 % de
la valeur originale sauf accord différent du fabricant.

5.5.3 Essai de type

Le condensateur doit étre soumis pendant 1 min a I'un des essais de 5.5.1.
Le choix est laissé au fabricant.

Aprées I'essai de tension entre bornes, la capacité et la tan d doivent étre mesurées.
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5.4.1.2 DC capacitors

The measurement shall be carried out at the end of thermal stability test at an a.c. voltage
appropriate to capacitor rating, subject to this voltage being a maximum of U, divided by 242,

5.4.2 Loss requirements

The value of tan 6 measured in accordance with 5.4.1 shall not exceed the value declared by
the manufacturer, or the value agreed upon between the manufacturer and the user.

5.5 Voltage test between terminals

5.5.1 f?ﬂ‘l at
Tests shall be carried out according to the following Table 1.
Table 1 — Test voltage between tern{msﬁl&

N
AC capacitor{ \DC c\ﬂpacitors

All typ \Qn\&zlf\{w Selfthealing

AC test voltage r.m.s. value 1,§/UN )

DC test voltage @W/ /] 2 Unpc 1,% Unpc

The test poltage indicated in Table 1 can be re if sapacitors are intended for infermittent
duty (see alues shall be agreed upon befween the

NOTE Th

5.5.2

Every ca d_for\10”s to either test of 5.5.1 at ambient temperafure. The
choice is occur.

Self-heal

The durati

In the casge,of ith all elements in parallel, operation of internal element fluse(s) is
permittecT, provided the capacitance tolerances are still met.

NOTE The routine test is intended to be applied once. If repeated it should be carried out at 90 % of the original
value unless agreed differently otherwise by the manufacturer.

5.5.3 Type test

The capacitor shall be subjected for 1 min to either test of 5.5.1.
The choice is left to the manufacturer.

After the voltage test between terminals the capacitance and tan 6 shall be measured.



https://iecnorm.com/api/?name=2bcc0396f7be5d7cf44c818e45b2b906

-32 - 61071 © CEI:2007

5.6 Essai de tension en courant alternatif entre les bornes et le boitier

5.6.1

Essai individuel

Les unités, dont toutes les bornes sont isolées du boitier, doivent étre soumises pendant 10 s
a une tension appliquée entre les bornes (raccordées entre elles) et le boitier.

Les tensions d'essai sont les suivantes:

Ut cuve =2 U; + 1000 V ou 2 000 V, la valeur la plus élevée étant applicable,

ou U, est la tension d’isolement.

La durée|peut étre réduite a 2 s, mais la tension doit alors étre augmentée

La tensign d'isolation du condensateur doit étre spécifiée par I'utili . 'g>a|e ala

tension

Pendant
effectué

Les unité
subir cet

Les unité

NOTE 1

recommandé que les bornes du détecteur se

NOTE 2

NOTE 3

5.6.2

Les unité

suivant

condensa

elle-mé
'essai.

5.7 Essais.dudispositif interne de décharge
La re’sistalsﬁ_d_ﬂ_lﬁﬂ_ﬁ_m_l_l_l_rince U disposItif interne de decharge, s exisie, doIt eire controlee par un

g

$i le condensateur (avec un boitier mé

d

i |doit étre

vent pas

erne, il est

I'objet d’'un

un essai
min. Les
pulée sur
tation de

de résistance ou bien par la mesure du taux d'autodécharge.

L'essai

doit étre fait aprés les essais de tension donnés en 5.5.

5.8 Essai d'étanchéité

e mesure

L’'unité (dans un état non peint) doit étre exposée a un essai qui détectera effectivement toute
fuite du boftier et des bornes. La procédure d’essai est laissée au fabricant qui doit décrire la
méthode concernée.

Si aucune procédure n’est précisée par le fabricant, la procédure d’essai suivante doit étre
appliquée.
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5.6 AC voltage test between terminals and case

5.6.1

Routine test

Units having all terminals insulated from the container shall be subjected for 10 s to a voltage
applied between the terminals (joined together) and the container.

The test

where U,
The dura

The insu

During th

one of th

Units haV

test.

voltage values are the following:
Ui case =2 U; + 1000 V or 2 000 V whichever is the highest value,

is the insulation voltage.

htage is

d even if

NOTE 1 | ernal overpressure detector, the ferminals of
the detecto)

NOTE 2 1 tween user
and manufacturer.

5.6.2
Units haV
5.6.1 wit

container
be conn

5.7 Te

The resig

tightly wrapped all around them during the test. The

tanee of thé internal discharge device, if any, shall be checked either by r

ording to

lue, but with a duration of 1 min. Capacitors with [nsulating

foil shall

psistance

measure

nent or by measuring the seli-discharge rate.

The test shall be made after the voltage tests of 5.5.

5.8 Se

aling test

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

describe

the method concerned.

If no procedure is stated by the manufacturer the following test procedure shall apply.
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Le condensateur hors tension doit étre échauffé a une température uniforme au moins égale a
la température maximale de fonctionnement, augmentée de 5 °C, et doit étre maintenu a cette
température au moins trois fois la constante de température, et pas moins de 2 h.

Il ne doit pas se produire de fuite. Il est recommandé d'utiliser un indicateur approprié.
L’origine de la fuite du condensateur doit étre détectable par contrdle visuel.

La position d’essai du condensateur doit étre définie en accord entre le fabricant et I'utilisateur,
en prenant en compte la position d’'usage du dispositif.

NOTE Si le condensateur ne contient aucun matériau liquide, le choix de réaliser ou non cet essai est laissé au
fabricant et il est recommandé gu'il soit réalisé par échantillonnage.
?vers un

soumis a

5.9 ETai de décharge
Le condg¢nsateur unitaire doit étre chargé a courant continu

dispositif|de court-circuit situé aussi prés que possible du cond
cing décharges de ce type en 10 min.

La tension d'essai doit étre de 1,1 Uypc.-

Dans les|5 min aprés cet essai, les condensateu le tension

entre borpes (voir 5.5).
La capac]

Les résu indiquer

qu'un élé

Pour les +1 %.
Les form

Tan J esf

urant de
charge a

Dans le
décharge
une valel

5.10 Essai de stabilité thermique
5.10.1 Généralités

Cet essai est conduit tant sur les condensateurs a courant alternatif que sur les condensateurs
a courant continu; il donne les informations suivantes sur le condensateur auquel il est

appliqué:
a) il permet de vérifier la stabilité thermique du condensateur en conditions de surcharge;

b) il assure un conditionnement du condensateur qui permet de mesurer les pertes de fagon
reproductible.
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Unenergized capacitor units shall be heated to a uniform temperature of at least their
maximum operating temperature plus 5 °C and shall be maintained at this temperature for at

least thre

e times the thermal constant, but not less than 2 h.

No leakage shall occur. It is recommended that a suitable indicator be used.

Leakage

source of the capacitor shall be detectable by visual inspection.

The test position of the capacitor unit shall be defined by agreement between the manufacturer

and the u

ser, taking into account the use position of the device.

NOTE If the capacitor contains no liquid material, the choice to carry out this test or not is left to the manufacturer

and it shou

d be carried out by sampling.

5.9 Surge discharge test

The unitg
circuiting
such disg
The test

Within 5
(see 5.5)

The two
breakdow

For self-H

The follo

If, howey
variation(

shall be charged by means of a d.c. source and ther
device situated as close as possible to the capacitor.
harges within 10 min.

oltage shall be equal to 1,1 Uypc

min after this test, the units shall be s

fest = 1,11

S

5.10 Th

a short-

bd to five

terminals

fage test.

either to

justed by
of:

ermat stabiiity test
5.10.1 General

This test is performed on both a.c. and d.c. capacitors and provides the following information
about the capacitors subjected to it:

a) it determines the thermal stability of the capacitor under overload conditions;

b) it conditions the capacitor to enable a reproducible loss measurement to be made.
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5.10.2 Modalités de mesures

Un condensateur unitaire doit étre placé dans une enceinte ou la température du fluide de
refroidissement doit étre :

a) pour le refroidissement naturel, la température indiquée par le fabricant (6,,,) +5 °C;
b) pour un refroidissement forcé, la température spécifiée de sortie du fluide de
refroidissement +5 °C.

Dés que toutes les parties du condensateur ont atteint la température du fluide de
refroidissement, le condensateur doit étre soumis pendant une durée d'au moins 48 h a une
tension a courant alternatif de forme pratiquement sinusoidale.

La valeur de la tension et celle de la fréquence doivent étre maintenu pendant

tout I'esshi.

Les condjtions de charge sont celles qui sont indiquées a I'"AnnexeB a i ce égale
a 1,21 Plax

Durant ¢ surée au
moins q e ne doit
pas dépalsser plus de 1 K.

Si une Mariation plus grande est ob ssai que les
exigencep ci-dessus soient respectée b période
de 6 h.

Avant et| aprés I'exécution, de i [ Qit/étre mesurée dans la gamnme des
températlires données en/5. 1 3¢ ctés d'un
facteur dg correction afin d'étre

La différg I indiquer
qu'un élé essai, la
mesure d

NOTE 1 U Femplies, il

est recomn
de refroidi
temps, de

NOTE 2 4
pourvu que

ctdations de la tension, de la fréquence et de la températufe du fluide
i. A ces fins, il est conseillé de tracer la courbe de variation, en ffonction du

re réalisé, en accord avec le fabricant et I'utilisateur, avec une tension non dinusoidale,
issance des pertes reste a 1,21 Py

Cet essai est applicable seulement aux condensateurs auto-cicatrisants et peut étre effectué
sur une unité compléte, sur un élément séparé ou sur un groupe d'éléments faisant partie de
I'unité, pourvu que les éléments en essai soient identiques a ceux qui sont utilisés dans l'unité
et que leurs conditions soient semblables a celles qu'ils ont dans l'unité. Le choix est laissé
au fabricant.

Le condensateur ou I’élément doit étre soumis durant 10 s a une tension a courant continu: 1,1
fois la surtension non récurrente (Ug), ou égale a la tension d’essai individuel (1,5 Uy pour les
condensateurs a courant alternatif, 1,5 Uypc pour les condensateurs & courant continu), en
choisissant la plus élevée.

S'il se produit moins de cinq perforations pendant cette période, la tension doit étre augmentée
lentement jusqu'a ce que cinq perforations aient lieu a compter du début de I'essai, ou jusqu'a
ce que la tension ait atteint 2,5 fois la tension assignée.
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5.10.2 Measuring procedure
One capacitor unit shall be placed in an enclosure where the cooling temperature shall be:

a) for natural cooling, that indicated by the manufacturer (6,,,) + 5 °C;
b) for forced cooling, the specified outlet cooling temperature + 5 °C.
After all parts of the capacitor have attained the temperature of the cooling medium, the

capacitor shall be subjected for a period of at least 48 h to an a.c. voltage of substantially
sinusoidal form.

The value of the voltage and frequency shall be kept constant through the test.

The supp

ax:

%st four

an 1 K.

During th
times; thr

Should a irement is

met for fq

Before a e temperatyre range
given in ted to the same [dielectric
temperat

The diffe a less than an amount corresppnding to
either brI ion_ofa nal fuse. At the end of this| test, the
tan o6 me

NOTE 1 tuations of
voltage, fre ils reason, it
is advisabl¢ to plot these p

NOTE 2 The test i -sinusoidal
voltage, pr¢vided the

5.11 Sellf-heali

This test|i complete
unit, on @ vided the
element similar to

those in 1

The capgcitor or element shall be subjected for 10 s to a d.c. voltage: 1,1 times of|the non-
recurrent/surge voltage (Ug), or equal to the routine test voltage (1,5 Uy Tor a.c. capacitors, 1,5
Unpc for d.c. capacitors) whichever is higher.

If fewer than five clearings occur during this time, the voltage shall be increased slowly until
five clearings have occurred since the start of the test or until the voltage has reached
2,5 times the rated voltage.
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S'il s’est produit moins de cing perforations alors que la tension a atteint 2,5 Uy, pendant une

durée de 10 s, I'essai doit étre arrété.

Avant et apres I'essai, la capacité et la tan 6 doivent étre mesurées. Aucune modification de la

capacité égale/supérieure a 0,5 % ne doit étre autorisée.
Les formules suivantes doivent étre contrélées: tan §< 1,1 tan &, + 1 x 1074
Tan ¢ est la valeur aprés I'essai, tan J, est la valeur avant I'essai.

5.12 Mesure de la fréquence de résonance

La fréqugnce de résonance doit étre mesurée dans la gamme des températures selor} 5.1.2 en
utilisant yne méthode qui minimise les erreurs dues aux connexions et Qux accesso

La méthpde de mesure appropriée peut étre choisie parmi le nnés a
I’Annexe [C.

Cette mepure n'est pas nécessaire pour toutes les application

NOTE 1 LUinductance propre est calculée a partir de la fréquenge de résonarice’e ecommandé quie la valeur
de I'inductgnce propre ne dépasse pas la valeur sur laquelle le fa i g sont mis d’accérd.

NOTE 2 LUes matériels modernes peuvent exigér gue le €on es/petite inductance propre pour un
fonctionnerpent correct.

5.13 Esglsais d’environnement

5.13.1 Variations de te

La variafion de tempe e réalisée selon I'essai Na ou Wb de la
CEI 60068-2-14, selon > eur et le fabricant sur les limites supdrieure et
inférieurq de temyp

L’essai it é : e période de transition d’environ 1 h (1 K/min).

5.13.2

L’essai cpnti ide (essai Ca) doit étre réalisé selon la CEl 60068-2-78 avec un
degré d Srité accord avec la catégorie d’emplacement du condensateur. Avant de
commenger i terme, la capacité doit étre mesurée a la température dejla piéce.
Aprés rég ssai continu, le condensateur doit étre soumis a un essai dg tension
entre segbornes sefon 5.5.1, et de rigidité diélectrique entre ses bornes et le boifier selon
5.6.1.

Enfin, une mesure de capacité doit étre réalisée selon 5.3.1 a température ambiante stable.

Aucun échantillon d’essai ne doit subir de perforation ou de contournement. Les
auto-cicatrisants sont autorisés. La variation de capacité ne doit pas excéder 2 %.

5.14 Essais mécaniques
5.14.1 Essais mécaniques des bornes

La robustesse des bornes doit étre testée selon le Tableau 2.

percages
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If fewer than five clearings have occurred when the voltage has reached 2,5 Uy, for a time of
10 s, the test shall be finished.

Before and after the test, the capacitance and tan ¢ shall be measured. No change of the
capacitance equal/higher than 0,5 % shall be permitted.

The following formula shall be checked: tan §< 1,1 tan §, + 1 x 1074
Tan Jis the value after the test, tan J, is the value before the test.

5.12 Resonance frequency measurement

The resc:'rance frequency shall be measured within the temperature ra
using a method that minimizes errors due to connections and accessori€s.

acco\d@ to 5.1.2,
%x C.

The apprppriate measuring method may be chosen from the two exa

This megsurement is not necessary for all applications.

NOTE 1 The self inductance is calculated from the resonance frequene e of.gelf inductgnce should

not exceed|the value agreed upon between the manufacturer and/the user.

NOTE 2 Modern equipments can require the capacitor to h ery low selflinductance for correct operation.

5.13 Environmental testing
5.13.1 [Change of temperature
The chapge of temperature test | or Nb of

IEC 6006 bwer limit
temperat

Test Nb 4

5.13.2

The dam 60068-2-
78 with 4 efore the
start of 38\ he' capacitance shall be measured at room temperatyre. After
completign of.the ¢ ate test, the capacitor shall be subjected to a voltage tesf between
terminal vith 5.5.1, and a voltage test between terminals and comntainer in

Finally a eapec tafeefeas i et fec Haecordance g 3~ able room
temperature.

No test sample shall suffer puncturing or flashover. Self-healing punctures are permitted. The
change in capacitance shall not exceed 2 %.

5.14 Mechanical testing
5.14.1 Mechanical tests of terminals

The robustness of terminations shall be tested in accordance with Table 2.
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Tableau 2 — Essais de robustesse des bornes

N© Essais et mesures Performance Critéres d’essai
1 Rigidité de traction des cables de CEI 60068-2-21 Ua1 Individuel avec le poids du
connexion et des connexions condensateur, au moins 10 N
soudées
Souplesse des connexions Ub1 Nombre de cycles de flexion: 2
Souplesse des soudures et cosses Ub2 | Nombre de cycles de flexion, pour
enfichables a plat les cosses soudées avec fils de
connexion aussi: 2
4 Résistance de torsion des Uc Sévérité 2
connexions axiales
5 Résistance de couple des éléments ud avérité 2
Vibbéb Ccl iJUuiUIIIIl:’:b [/—SK
6 Qualité de la soudure et résistance | CEl 60068-2-20 era der\é\i’;io °C
a la chaleur des connexions imension
soudées
5.14.2 [Contrdle externe \>
Les condensateurs sont visuellement examinés et con n euf finitioh et leur
marquage et leurs dimensions.
5.14.3 Vibration et chocs

Cet essai doit étre réalisé uniquement.a Ia ¢ sateur et en accord| avec le

fabricant.

a) Vibra

le

ois le cycle de fréquence (les trois axes sgnt a 90°

apres sais mécaniques, la capacité doit étre mesurée. Aucune modification de

5.15 Es

L’objectif

sai d’endurance

de I'essai d’endurance est de démontrer les performances du condensateur avec les

conditions qu'il aura lors de son utilisation in situ.

L'essai d'endurance doit étre exécuté sur une unité compléte ou sur un condensateur modele.

5.15.1 Conditionnement des condensateurs avant l'essai

Le conde

nsateur doit étre soumis a 1,1 Uy dans l'air calme a une température qui ne doit pas

étre inférieure a +10 °C pendant une durée comprise entre 16 h et 24 h.

NOTE Cette procédure est laissée au choix du fabricant.
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Table 2 — Testing the robustness of terminals

No. Tests or measurements Performance Test criteria
1 Tensile strength of connecting IEC 60068-2-21 Ua1 | Individual with capacitor weight,
cables and soldered connections at least 10 N
2 Flexural strength of connections Ub1 Number of flexing cycles: 2
3 Flexural strength of soldering and Ub2 Number of bending cycles, for
flat plug lugs soldered lugs with connected
wire also: 2
4 Torsion resistance of axial Uc Severity 2
connections
5 Torque resistance of screwed and ud /‘Se{erity 2
bolted elements (
6 Solderability and heat resistance IEC 60068-2-20 oléer'n 'ron}\ 50 °C
of soldered connections /\ Size)A
5.14.2 [External inspection
Capacitofs are visually examined and checked for finis fid overall dimensigns.
5.14.3 Vibration and shocks
This test acturer.
a) Vibra
1) For capacitors of weig
f=10 Hz to 55
a=10,35m
Test duration p by 90°),
1
2) Fq shall be
ag
b) Impa furer and
user.
Before a ge of the
capacitar
5.15 En

The purpose of the endurance test is to demonstrate the performance of the capacitor under
the conditions which will actually occur in service.

The endurance test shall be performed on a complete unit or model capacitor.

5.15.1

Conditioning of the units before the test

The unit shall be exposed to 1,1 times Uy in still air at a temperature of not less than +10 °C
for 16 h to 24 h.

NOTE This procedure is left to the choice of the manufacturer.
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5.15.2 Mesures de la capacité initiale et du facteur de pertes

L'unité doit étre placée pendant au moins 12 h hors tension dans une chambre ventilée a la
température de (30 £ 2) °C.

Les mesures doivent étre faites conformément a 5.3, a la méme température ambiante, 5 min
aprés l'application de la tension.

5.15.3 Essai d’endurance

La chambre d’essai doit étre chauffée a une température proche de la température d’essai.

Le condensateur d’essai d0|t etre place dans la chambre chauffee et 303|on dans des

condition courant
alternatif| et continu d0|vent étre soumis a l'essai approprié tel que fabricant.
Lorsque Je condensateur a atteint la température d’essai, les conditi S sement/
chauffage¢ sont ajustées de telle fagon que la stabilisation est attei §érature
d’essai.}prés cette stabilisation initiale, plus aucune modificati e’ (a ature de
refroidisgsement/chauffage n’est autorisée.

La tempgrature d’essai est la température du bottier t les donditions
maximalgs de fonctionnement en continu, par exemp » des conditions ¢le courte
durée et pxceptionnelles.

La tensign d’essai U, (tension a coura ) ernatif sinusoidal [avec une
tension cféte égale a Uy multipliée pa acté slerati ddit étre appliquée. Une durée
différentd de facteur d’accélération/d’essai S i e selon le Tableau 3.|Le choix
est laissd au fabricant. A la moitié de I , le condensateur doit étre réjalimenté,
refroidi ayec un air calme a la tempér oumis a 1 000 décharges cpmme en
5.9, mais|avec un courant créte de t créte maximal (voir 3.20).

La fréqugnce des décha i i bricant.

Dés que| possibley le ; doivent étre mis sous tension a nouvead afin de
compléter I'essa

ableau 3 — Essai d’endurance

TypeLde Ui Etapes de I’essai Température Durée ou ndmbre de
condenpate décharpes
\ 1,4 Uypc Température d’essai 250 h
\ 1,47 Température de la piéce 1 000 fois
) 1,4 Unpe Température d’essai 250 h

A courant dontinu
1,3 Unpe Température d’essai 500 h
1,3 Unpe 1,47 Température de la piece 1 000 fois
1,3 Unpe Température d’essai 500 h
1,35 Uy Température d’essai 250 h
1,35 Uy — - -
) 1,41 Température de la piéce 1 000 fois
(voir Note 1)
. 1,35 Uy Température d’essai 250 h
A courant alternatif
125U 1,25 Uy Température d’essai 500 h
' ) N 1,47 Température de la piéce 1 000 fois
(voir Note 1)
1,25 Uy Température d’essai 500 h

NOTE 1 Les conditions durant I’essai peuvent étre différentes de celles de service, par exemple 50 Hz ou 60 Hz
pour tous les condensateurs a courant alternatif.

NOTE 2 Un refroidissement supplémentaire peut étre utilisé si la température du boitier dépasse 6,,.

NOTE 3 Les condensateurs d’amortissement pour thyristors blocables (GTO), aprés accord entre I'utilisateur et le
fabricant, peuvent étre testés avec une tension d’ondulation (unidirectionnelle) U; = U, = (1,25 ou 1,35) Uycomme
pour les condensateurs a courant alternatif.
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5.15.2 Initial capacitance and loss factor measurements

The unit shall be placed for at least 12 h in an unenergized state in a ventilated chamber,
having a temperature of (30 £ 2) °C.

The measurements shall be performed as for 5.3 at the same ambient temperature, 5 min after
the voltage application.

5.15.3 Endurance test

The test chamber shall be heated to a temperature close to the test temperature.

The test pwi i i fate-gonditions
as descr the e test as
decided - ure, the
cooling/hpating conditions are adjusted so that stabilization 1 i Vi
temperatpre. After this initial stabilization no changes in coofi
permitted.

The test|temperature is the maximum case temperature (6 duri um continuous
operatind condition, i.e. excluding short time and exceptionalcond|

The test yoltage U; (pure d.c. or a.c. sinusoidal vQlta bc or Uy
multiplied by the acceleration factor, g - actor/test
duration gan be selected according to Table\3. i Half way
through the endurance test the capacitor ; i cooled in still air at thg ambient

temperatpre, and subjected to 1 000
where [ i the maximum peak current (

.9, but with a peak current[of 1,4 T,
The frequ

As soon i \allbe epergized again in order to complete the {est.

3’ — Endurance test

Type of capacyr\ \b\\ \Ieét steps Temperature Duration or qumber of

discharges

/{,4 Unbe Test temperature 250 h

1,47 Room temperature 1 000 times

Unoc
y \ 1,4 Unpc Test temperature 250 h
\) 1,3 Unpe 500 h

Test temperature

1,3 Unpe 1,47 Room temperature 1000 times
1,3 Unpe Test temperature 500 h
1,35 Uy Test temperature 250 h
1,35 Uy =
1,41 Room temperature 1 000 times
(see Note 1)
AC 1,35 Uy Test temperature 250 h
1,25 Uy Test temperature 500 h
1,25 Uy =
1,41 Room temperature 1 000 times
(see Note 1)
1,25 Uy Test temperature 500 h

NOTE 1 The conditions during this test may be different to the service conditions, e.g. 50 Hz or 60 Hz for all a.c.
capacitors.

NOTE 2 Additional cooling may be used if the temperature of the case exceeds 6,5y-

NOTE 3 Damping capacitors for gate turn off thyristors (GTO) on agreement between the user and the
manufacturer can be tested with a ripple voltage (unidirectional) U, = U, = (1,25 or 1,35) Uy as for a.c.
capacitors.
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5.15.4 Capacité finale et mesure de la tan §

La mesure doit étre effectuée comme indiqué a Il’Article 5 dans les deux jours qui suivent
I'essai d’endurance.

5.15.5 Critéres d’acceptation

La mesure de capacité réalisée aux Articles 5 et 7 ne doit pas différer de plus de 3 % des
valeurs initiales. Les pertes doivent étre enregistrées.

Si une unité/un condensateur a claqué, I'essai est répété sur un nouveau condensateur et
aucun claquage n'est autorisé.

5.16 Eslsai de destruction
5.16.1 [Généralités
Cet essadji est réalisé pour donner une indication du comport€ nsateur et pour
vérifier I¢ travail propre au systéeme de sécurité au sei i htion. Un
claquage
L'essai d h’'importe
quel sysié tes soient prises en
compte.
Les conti satisfaire
aux exig 5 de 5.17
est consi
Les cond ¢ S ner avec
un détecteur de surpression, i is_2 i i é érés par
I'indicatign «Fonctionn SCUi yuement avec un détecteur de surpression»
NOTE Comme les co dltlns réélles ¢ é ignificati iffé ice, ment en fin
de vie pe 2 g le courant de court-circuit prévisible, le
courant de claquage 8 ans 'application. La satisfaction aux exigences dq 5.16 n’est
pas une gafantie de fin“de/vie € S r
L’essai d i calisé’ selon le type du systéme de sécurité et de I'application
principal |des eonde L ‘apres le Tableau 4. Réaliser I'essai en appliquant des cycles
courant i i i fabricant.
Aprés Ie doit étre
donné p
Tgbleaw 4 sai de destruction en fonction du type de systéme de sécurjté
Type du'condensateur Systéme de sécurité Application principale Paragraphe de
I’essai
. A courant alternatif 5.16.2
1. Détecteur de surpression
A courant continu 5.16.3
Auto-cicatrisant 2. Déconnecteur de A courant alternatif 5.16.2
surpression A courant continu 5.16.3
3. Motif de métallisation A courant continu/a courant 516.3
segmentée ou non segmentée alternatif o
) A courant alternatif 5.16.2
. . 1. Détecteur de surpression -
Non auto-cicatrisant A courant continu 5.16.3
2. Coupe-circuit internes A courant alternatif 5.17
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5.15.4 Final capacitance and tan 6 measurement

The measurement shall be performed as indicated in Clause 5 within two days after completing
the endurance test.

5.15.5 Acceptance criteria

The capacitance measurement performed in Clauses 5 and 7 shall differ by not more than 3 %
of the initial values. The losses shall be reported.

If the unit/capacitor has failed, the test is repeated and no more failures are permitted.

5.16 Destruetiontest

5.16.1 [General

This test|is performed to give an indication of the behaviour of
proper wprk of the safety system within the specification limits
this test ¢annot be guaranteed.

>ove the

This test| shall be applied only to protected capacitofs (s ith "a system.
However| the following notes should be taken into ac€ount:

The non-gelf-healing capacitors protec $.S I comply with 5.17. Foy this kind
of capacitors, complying with 5.17 is considered equ'vale t as with'5.16.

ded for service with, an ovefpressure
bnly with

Capacitofs without disconnection devic
detector [shall be subjected to this
overpressure detector".

NOTE As|the actual conditions can be signifi di i ice, i ife may also

be different. Stored energy, should be
considered|in the applieation,

The destfuction t:;\ > the main
applicatign of cap d.c.-a.c.

cycles or|d.c.-d. & at\th i ) i i to switch
off the cqdpacit

b& Destruction test as a function of type of safety system

Typs¢ ohm't\\ Safety system Main application Test subcjause
AC 5.16.1

1. Overpressure detector

o [P WS
|"Awy J. 10,

. AC 5.16.2
Self-healing 2. Overpressure disconnector
DC 5.16.3
3. Segmented or unsegmented DC/AC 5.16.3
metallization design T
AC 5.16.2
1. Overpressure detector
Non-self-healing DC 5.16.3

2. Internal fuses AC 5.17
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5.16.2 Déroulement de I'essai pour les condensateurs a courant alternatif

L'essai doit étre effectué sur un condensateur unitaire.

Quand cela est spécifié par le fabricant, un condensateur qui a satisfait a I'essai d'endurance
peut étre utilisé.

Le principe de l'essai est de provoquer des claquages d'éléments par une alimentation a
courant continu de grande impédance interne et de contréler ensuite le comportement du
condensateur sous une tension alternative. Le claquage des condensateurs non auto-
cicatrisants sans coupe-circuit internes peut étre provoqué conformément aux procédures de
5.17.4. Le choix est laissé au fabricant. Le condensateur doit étre placé dans une étuve a
circulation_d'air ayant une température égale a la température maximale de ['air ambiant
correspondant a la température de fonctionnement du condensateur.

Lorsque toutes les parties du condensateur ont atteint la températ ?Iement

de I'essaj suivant doit étre suivi avec le circuit donné a la Figur U i ircuit de

la Figurel 1, si le condensateur est protégé par un détecteur‘de s i isjoncteur
commandé par le détecteur de surpression est utilisé.

a) Les pommutateurs H et K étant respectivement d i «ay, la qource de
tension alternative N est réglée a une tension d condengateur est
noté

b) La spurce de tension continue T e de court-

circdit, déclarée par le fabricant; \ . Is sur la position 2.

c) Le cpmmutateur H est mis sur la pasiti
d’appliquer au condensateur la tension d

péridde donnée, comme déclaré par le a
|

d) Lec asposition «a» pour appliquer au conderjsateur la
tens nin, le ¢ourant du condensateur étant de|nouveau
noté

atateur K sur la position «b» afin
ntinue qui est maintenue pour une

Les situa

1) L'amg etre“Ulindiquent tous deux zéro: dans ce cas le coupe-circuit ou
I’état ssion/doit étre contrélé. S'il y a eu coupure, le coupe-circuit
doit &tre r \ ite ondensateur est mis sous tension N et s'il se prpduit une

nouve ecteur de surpression a agi, I'essai est interrompu.
S'il N e coupure ou si le détecteur de surpression n’a pas agi, on poursuit
I'essqi i liguer au condensateur une tension T et N tel qu'il est g¢xigé aux

par I'ampéremétre | est nul et le voltmetre U indique 1,3 Uy.

Dans Te cas, t'essat est mnterrompu.

3) L'ampéremétre | indique un courant non nul. Dans ce cas, l'essai est poursuivi comme
exigé aux points b), c) et d).

Si, aprés avoir répété I’essai plusieurs fois, la capacité reste non nulle ou supérieure a 10 % de
la valeur initiale dans le cas de condensateurs auto-cicatrisants avec motif segmenté ou non
segmenté, un nouvel échantillon peut étre utilisé, et/ou la tension et la durée d’essai peuvent
étre augmentées, ou le condensateur doit étre soumis a une surpression de fonctionnement
externe jusqu’a l'activation du déconnecteur ou du détecteur de surpression. La valeur de cette
pression doit étre donnée par le fabricant.

Lorsque l'essai est interrompu, le condensateur est refroidi a la température ambiante et I'essai
de tension entre les bornes et la cuve est effectué conformément a 5.5 et 5.6. Dans le cas du
fonctionnement d’'un détecteur de surpression, aucun essai de tension entre les bornes n’est
requis. L’état du détecteur aprés le refroidissement a la température ambiante doit étre noté.
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5.16.2 Test sequence for a.c. capacitors

The test shall be carried out on a capacitor unit.

When specified by the manufacturer, a capacitor which has passed the endurance test may be
used.

The principle of the test is to promote failures in the element(s) by a high internal impedance
d.c. power supply, and subsequently to check the behaviour of the capacitor when an a.c.
voltage is applied. The failure of non-self-healing capacitors without internal fuses may be
promoted according to the procedures of 5.17.4. The choice is left to the manufacturer. The
capacitor shall be mounted in a circulating air oven having a temperature equal to the
maximu ) ToF:

When al owing test

sequence re 1, if

the capa hich is

controlled by the overpressure detector.

a) With . voltage
sour

b) The d.c. voltage source T is set at the voltage a ed by the
mangfacturer; the switch H is then set to positi

c) Switgh H is set to position 3 and switc ' i d.c. test
voltage to the capacitor which i i € i by the
mangpfacturer.

d) Swit je to the
capag

The folloying condition

1) The gmmeter J.and .the*vol{m ‘ indicate zero: in this case the fuse F or the status
of thg overpr: ) : replaced.
Then e e capacitor and if the fuse blows again or the
overp| procedure is interrupted.
If the the overpressure detector has not worked, the grocedure
consisti i ¥ e capacitor T and N voltage as prescribed in items ¢) and d)
contin

2) The ¢ i ted by the ammeter | is zero and the voltmeter U indicates 1,3 U;.
In this

3) The ¢urftent indicated by the ammeter | is higher than zero. In this case the grocedure
continues as per items b), c), and d)

If, after repeating this procedure several times, the remaining capacitance is higher than zero,
or 10 % of the initial value in case of self-healing capacitors with segmented or special
unsegmented design, another sample may be used, and/or test voltage and test time may be
increased, or the unit has to be subjected to an externally operated overpressure until the
disconnector or the overpressure detector has worked. The value of this pressure shall be
given by the manufacturer.

When the procedure is interrupted, the capacitor is cooled to ambient temperature and the
voltage test between terminals and terminals and case is carried out according to 5.5 and 5.6.
In case of operation of an overpressure detector, no voltage test terminal to terminal is
required. The status of the detector after cooling down to ambient temperature shall be
reported.
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Il convient que le courant de court-circuit de la source de tension N aux bornes du
condensateur soit supérieur a 5 /.

+

001/07

Le courant assigné / du coupe-circuit ne doit pas étre inféri

Un coupg-circuit selon la CEl 60269-1 doit étre utilisé
NOTE 1 §i le condensateur unitaire est utilisé en parali€ ités) i i I'essai soit
effectué en| mettant une capacité correspondant C C

NOTE 2 9i le condensateur unitaire est trop gros ou _trop petit i & ! i| il convient
que l'essailsoit exécuté suivant un accord entre 1

rt-circuit.

NOTE 3 Hour les condensateurs non protégés, e risque d
peut donner une |nformat|on the iquel

e, tandis “quenle fabri & , nformation
ime iSque™d’explosion.

L’utilisateu
pouvant rai

5.16.3 ondensateurs a courant continu

L'essai dpit & ) 9 ur‘unitaire. Quand cela est spécifié par le fabricant,
un conde endurance peut étre utilisé. Le principe de llessai est
de provo 3 par une alimentation a courant continu de grande
impédange i uite le comportement du condensateur sous unge tension
continue ion superposée a courant alternatif ou continu|de faible
impédangd

Le claq teurs non auto-cicatrisants avec coupe-circuit interne peut étre

Le condensateur doit’étre placé dans une étuve a circulation d'air ayant une température égale
a la tempeérature maximale de I'air amblant correspondant a la temperature de ronctionnement
du condensateur.

Lorsque toutes les parties du condensateur ont atteint la température de I'étuve, on doit
procéder a l'essai dans l'ordre de déroulement suivant, selon le schéma indiqué sur la
Figure 1: la source N est un générateur a courant continu avec une tension d’ondulation

superposée (composante a courant alternatif).
Un exemple de générateur N est donné dans les Figure 2.

Le courant assigné du coupe-circuit ne doit pas étre inférieur a 2 /,,,. Un coupe-circuit selon
la CEI 60269-1 doit étre utilisé. Au lieu du coupe-circuit de la Figure 2, si le condensateur est
protégé par un détecteur de surpression, un disjoncteur commandé par le détecteur de
surpression est utilisé.
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The short-circuit current of the N voltage source at the capacitor terminals should be higher
than 5/

max-

IE¢ 001/07

Figure 1 — Destruction test arrange
The rateq current / of the fuse shall be not less than 2 /.

Fuse accprding to IEC 60269-1 shall be used.

NOTE 1 [I{ the capacitor unit is used in parallel connection wit inits, the\test should be performed by putting
a correspoiding capacitance in parallel with the N source. Q
NOTE 2 | ith the test parameters, the tesfl should be

performed
NOTE 3 H i i ion\is related\to the duration of the short-circuit cdirrent.

The user i nufacturer’ can declare the /2t, this inforfnation can
reasonably

5.16.3

The test ; itor unit. When specified by the manufdcturer, a
capacitor i pass g ura e test may be used. The principle of the ftest is to
promote |[fai i high internal impedance d.c. power supply, and
subseque viour of the capacitor when high d.c. voltage with superposed
a.c. ord.g. i i i i

The failu f nonsselfshealing ¢apacitors with internal fuses may be promoted accord|ng to the
procedu

The capdgci Il be mounted in a circulating air oven having a temperature eqyal to the
maximun? ambient aif temperature for the operating temperature of the capacitor.

When all the capacitor parts have reached the temperature of the oven, the following test
sequence shall be performed with the circuit given in Figure 1: the N source is a d.c. generator
with a superposed ripple voltage (a.c. component).

An example of N generator is given in Figure 2.

The rated current of the fuse F shall be not less than 2 /,,,,. Fuse according to IEC 60269-1
shall be used. Instead of the fuse shown in Figure 2, if the capacitor is protected by an
overpressure detector, a circuit breaker is used which is controlled by the overpressure
detector.
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a) Les commutateurs H et K étant respectivement dans les positions 1 et «a», la source de

tension N est réglée a une tension de 1,3 Uypc et de 1,1 /.

b) La source de tension continue T est réglée a la valeur déclarée par le fabricant; le

commutateur H est alors mis sur la position 2.

c) Le commutateur H est mis sur la position 3 et le commutateur K sur la position «b» afin
d’appliquer au condensateur I'essai T a courant continu qui est maintenu pour une période

donnée, comme déclaré par le fabricant.

d) Le commutateur K est alors remis sur la position «a» a nouveau pour appliquer au
condensateur la tension d'essai superposée N pendant 5 min, le courant du condensateur

étant de nouveau noté.

Les situations suivantes peuvent étre obtenues:

1) L'ampéremétre | et le voltmeétre U indiquent tous deux zéro.
Dans|ce cas le coupe-circuit ou I'état du détecteur de surpressio S'ily a
eu coupure, le coupe-circuit doit étre remplacé. Le condensate tension
N et ¢'il se produit une nouvelle coupure ou si le détecteur de s i, llessai est
interrompu. S'il n'y a pas eu de coupure ou si le détectet pds agi, on
poursluit I'essai consistant a appliquer au condensateur 'illest exigé
aux ppints c¢) et d) en utilisant seulement le commuta
2) Le co
Dans
Sila bt d).
3) L'amp
Dans
Si, aprés , 10 % de
la valeurlinitiale dans le ca : auto-cicatrisants avec motif segmenllé ou non
segmentI; un noyve i ilisé, et/ou la tension et la durée d’essaj peuvent
étre aug entée > fe soumis a une surpression de fonctignnement
externe jisqu’a I'aeti s : ur ou du détecteur de surpression. La valeuf de cette
pression |doit étre don
Lorsque i e condensateur est refroidi a la température ambiante|et I'essai
de tensio uve doit étre effectué conformément a 5.5 et 5.6.
Dans le g nctionnement d’'un détecteur de surpression, aucun essai de tension|entre les
bornes n
peut étre
ode. Les

générateurs a courant continu et alternatif doivent étre ajustables.

Le point a) de 5.16.3 doit étre modifié comme suit: «Les commutateurs H et K étant
respectivement dans les positions 1 et «a», la source de tension N doit étre réglée a une

tension de 1,3 Uy».

Il convient que le courant de court-circuit de la source de tension N aux bornes du

condensateur soit supérieur a 5 /-
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a) With the selector switches H and K in position 1 and "a", the voltage source N is set to
1,3 UNDC and to 1,1 IN'

b) The d.c. voltage source T is set at the value stated by the manufacturer; the switch H is
then set to position 2.

c) Switch H is set to position 3 and switch K to position "b" in order to apply the d.c. test T to
the capacitor which is maintained for a given period, stated by the manufacturer.

d) Switch K is then set to the position "a" again in order to apply the superimposed test voltage
N to the capacitor for a period of 5 min while the current is recorded.

The following conditions may be obtained:

1) The ammeter | and the voltmeter U both indicate zero.

F ha
fuse

the fu
consi
and d
2) Theg
In this
If the
3) Thecg
In this
If, after r
or 10 %
unsegme
increaseq
disconne

given by

In thi% case the fuse or the status of the overpressure detector shall

blown it shall be replaced. The voltage N is then applied to

urrent indicated by the ammete
case the procedure continue

bpeating this proce al ti \
of the initial valuein se aln capacitors with segmented o

hted design , aynbe used; and/or test voltage and test tim

, or the unit ected\ to~an“externally operated overpressure

ctor or the o
he ma @.

items c)

NDC-

) and d).

han zero,
r special
e may be
until the
shall be

When the apacitor is cooled to the ambient temperaturg, and the
voltage t erminals and case shall be carried out accordipng to 5.5
and 5.6.

In case ¢ of an _overpressure detector, no voltage test between terminalg shall be
performef:

If a devi¢ to Figure 2 is not available, a N source according to Figure B can be
used. In L4his—case—a—high—d-c—currentis—generated—-by—a—diede—bridge—Fhe—d-cJand a.c.

generators shall be adjustable.

Item a) of 5.16.3 shall be modified as follows: "with the selector switches H and K in position 1
and "a" respectively, the voltage source N shall be set to 1,3 Uy\".

The short-circuit current of the N voltage source at the capacitor terminals should be higher

than 5/

max-
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V4
X
|

IEC 002/07

Légende

1 générateur a courant continu haute tension, a courant élevé

2 spécimen a I'essai

3 onduledr, thyristors, inducteur

Figure 2 — Source a courant continu N —

IEC 003/07

Figure 3 — Source a courant continu N — Type 2

NOTE 1 Si le condensateur unitaire est utilisé en paralléle avec d'autres unités, il convient que l'essai soit
effectué en mettant une capacité correspondante en paralléle avec la source N.

NOTE 2 Il convient que la tension a courant alternatif soit choisie de telle fagon qu’elle permette une circulation
du courant de court-circuit.

NOTE 3 Si le condensateur unitaire est trop gros ou trop petit pour satisfaire aux paramétres de I'essai, il convient
que l'essai soit exécuté suivant un accord entre I'utilisateur et le fabricant.

Dans le cas de condensateurs auto-cicatrisants avec motif segmenté ou non segmenté,
d’autres méthodes pour démontrer I'aptitude du condensateur a perdre plus de 90 % de sa
capacité peuvent étre envisagées selon un accord entre le fabricant et I'utilisateur.
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IEC 002/07

Key

1 high‘VO tauc, hluh ctrrert-oes 3U||U|atu|

2 specimgn under test

3 inverter|device, thyristors, inductor

Figure 2 — N source d.c. — Type

IEC 003/07

specimen under test

Figure 3 — N source d.c. — Type 2

NOTE 1 |{ the eapacitortnit is used in parallel connection with other units, the test should be performed by putting
a correspoheirg-eapasctance-n-paratel-with-the-Al-seuree-

NOTE 2 The a.c. voltage should be selected in such way as to allow a circulation of the short-circuit current.

NOTE 3 If the capacitor unit is too large or too small to comply with the test parameters, the test should be
performed on agreement between the manufacturer and user.

In case of self-healing capacitors with segmented or special unsegmented design, other
methods to demonstrate the ability of a capacitor to loose more than 90 % of its capacitance
may be agreed between manufacturer and user.
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5.17 Essai de déconnexion des coupe-circuit internes

5.17.1 Généralités

Cet essai s'applique aux condensateurs non auto-cicatrisants munis de coupe-circuit internes.

Le coupe-circuit est mis en série avec un ou des éléments qu'il doit isoler si le ou les éléments
sont en défaut. Par conséquent, les plages de courant et de tension pour le coupe-circuit
dépendent de la conception du condensateur et, dans certains cas, également de la batterie
dans laquelle il est installé.

En général, le fonctionnement d'un coupe-circuit interne est déterminé par I'un ou les deux
facteurs suivants:

— I'énergie de décharge des éléments ou des unités connectées en Parall

ou l'upité défaillante;

— le col

NOTE Si
préconisé f

5.17.2 [Exigences pour la déconnexion

Le coup
éléments|
comprise

Les valel

ou U, est
NOTE Le

des conder]
de celles d

5.17.3

Apreés le
tension ¢

rant de défaut disponible.

I'unité est protégée par un coupe-circuit externe, l'essai e
ar le fabricant de condensateurs.

ité, a l'instant d

lorsque le claqu

I'élément

uit externe

age des
) défaut,

les bornes
u, different

fonctionnement du coupe-circuit, I'ensemble de coupe-circuit doit support

coupe-cit

eNélémenty plus la tension d'un quelconque déséquilibre di au fonctionn

normalement durant la vie du condensateur.

ment du
urvenant

Les coupe-circuit internes durant la vie du condensateur doivent étre capables de supporter

en pe

la sur

NOTE Le

rmanence, un courant unitaire maximal de 1,1 /,5,;

intensité (/) d'un condensateur unitaire;

les courants de décharge dus au claquage des éléments;
I'essai de décharge.

guide relatif aux coupe-circuit et aux déconnecteurs de protection est donné en 9.13.
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5.17 Disconnecting test on internal fuses
5.17.1 General

This test applies to non-self-healing capacitors fitted with internal current fuses.

The fuse is connected in series with the element(s) which the fuse is intended to isolate if the
element(s) becomes faulty. The range of currents and voltages for the fuse is therefore
dependent on the capacitor design and, in some cases, also on the bank in which it is
connected.

The operation of an internal fuse is generally determinated by one or both of the following
factors:

— the discharge energy from elements or units connected in parallel ement or
unit;

— the available fault current.

NOTE |If the unit is protected by an external fuse, the test is carried ou
capacitor mjanufacturer.

sted by the

5.17.2 Pisconnecting requirements

kdown of
ue of the

The fuseg
elements
voltage b

The reco

where U,|i
NOTE Th bacitor unit
terminals g alues differ

from the st

5.17.3

After ope balanced
voltage que{to fuse-action, and any short-time transient overvoltage normally exq;enenced
during the hfeof-the capacitor:

The internal fuses during the life of the capacitor shall be able to

— carry continuously a maximum unit current of 1,1 [, ,.;

— withstand the unit surge current (fs);

— carry the discharge currents due to the breakdown of element(s);
— withstand the discharge test.

NOTE Guidance for fuse and disconnector protection is given in 9.13.
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5.17.4 Procédure d’essai

L'essai de déconnexion du coupe-circuit est effectué a la limite supérieure et a la limite
inférieure de la tension. La tension continue d'essai la plus élevée u, (voir 5.17.2) est
appliquée jusqu'a ce que au moins un coupe-circuit ait fonctionné. Immédiatement aprés, la
tension est réduite a 0,8 Uy jusqu'a ce qu'un autre coupe-circuit fonctionne.

La tension aux bornes de I'unité doit étre mesurée durant toute la durée de l'essai. Si les
tensions immédiatement avant et immédiatement aprés le fonctionnement du coupe-circuit
différent de plus de 10 %, I'essai doit étre répété, avec une capacité supplémentaire connectée
en paralléle avec l'unité testée. L'essai peut étre répété sur une nouvelle unité, a la demande
du fabricant.

Les essdis de coupe-circuit sont effectués soit sur un condensateur
deux uni

Une des modalités d'essai a), b), c¢), d) ou une méthode de rem
choix est|laissé au fabricant.

Il est prgférable d'utiliser une méthode ou les essais
standard

a)

soit sur

3s si celles-ci contiennent seulement un coupe-circuit.

ilisée. Le

Pergcdge mécanique de I'élément

Le pgrcage mécanique de I'élé cée dans
I'élément par un trou préalablement

NOTE[1 Le pergcage d'un seul élément ne peut

NOTE 2 Pour éviter la formation d'un arc|vers ercé par la
pointe,| une pointe fabriquée g € é sur le ou

les éléments connectés a la
Clagyage électrique

Quelques éléments d
dispogée en e

distingte.

anguette

Pour élément ainsi équipé, une surtension d'amplitude
suffis = languette et une des électrodes de I'élément modifié.

Le co condensateur doit étre enregistré(e) pendant I'essai

Claqﬁ : deY'élément (deuxieme méthode)

Certa dans l'unité destinée a l'essai sont munis d'un fil fusible coyrt relié a
deux Llanguet pplémentaires, insérées entre les couches du diélectrique} chaque
langutte’étant connectée a une borne isolée séparée.

Pour provoquer le claquage d'un élément ainsi équipé, un autre condensateur chargé avec
une énergie suffisante est déchargé a travers le fil fusible dans le but de le faire
fonctionner.

Le courant et/ou la tension du condensateur doit étre enregistré(e) pendant I'essai.

Claquage électrique de I'élément (troisieme méthode)

Une petite partie d’'un élément (ou de plusieurs éléments) d'une unité est enlevée pendant
la fabrication et remplacée par du diélectrique de rigidité plus faible. Par exemple: 10 cm?2 &
20 cm? d'un diélectrique composé de film-papier-film sont enlevés et remplacés par deux
couches minces de papier.

Au cours de l'essai effectué a la tension la plus élevée, un seul coupe-circuit
supplémentaire (ou le dixieme du total de ceux qui proteégent des éléments directement
raccordés en paralléle) connecté a un élément sain peut é&tre endommagé.
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5.17.4 Test procedure

The disconnecting test on fuses is carried out at the upper and at the lower voltage limits. The
upper d.c. test voltage u, (see 5.17.2) is applied until at least one fuse has failed. Then,
immediately, the voltage is reduced to 0,8 Uy until a further fuse fails.

The voltage across the unit shall be measured throughout the test. If the voltage immediately
before and immediately after the fuse operates differ by more than 10 %, the test shall be
repeated, with extra capacitance connected in parallel to the unit under test. This test may be
repeated on a new unit at the manufacturer’s discretion.

The tests of fuses are performed either on one complete capacitor unit or on two units, if there
is only one fuse inside

One of the following test procedures a), b), c), d) or an alternative sed. The

choice is|left to the manufacturer.

It is prefgrred to use a method where the tests can be carried out

a) Mechpnical puncture of the element

Mech element
throu
NOTE
NOTE h the hole
caused brformed in
the ele
b) Electiical breakdown of the element\(fir
Some ween the
dieled
To oh entithus\equipped, a surge voltage of sufficient amplitude

is apq
Capa

c) Electrl
Certa unit are provided with a short fusible wire connectg¢d to two
extra ted to a
sepa
To ol capacitor

charged to
Citor’current’and/or voltage shall be recorded during the test.

Capa

d) Electrical breakdown of the element (third method)

A small part of an element (or of several elements) in a unit is removed at the time of
manufacture and replaced with a weaker dielectric. For example: 10 cm?2 to 20 cm?2 of a
film-paper-film dielectric is cut out and replaced with two thin papers.

At the upper voltage limit, one additional fuse (or one-tenth of the fused elements directly in
parallel) connected to a sound element(s) is allowed to be damaged.
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La tension d'essai doit étre maintenue pendant plusieurs secondes (minimum 10 s) aprés le
claquage, pour avoir la certitude que le coupe-circuit a interrompu correctement le circuit
sans l'aide de l'interrupteur de la source d'alimentation.

Dans certains cas particuliers, il peut étre nécessaire de poursuivre les essais jusqu'a
I'obtention de deux claquages (ou plus) d'éléments de condensateur. Dans de tels cas,
il convient que le nombre de claquages a chaque tension limite soit fixé par accord entre le
fabricant et l'utilisateur. Si le nombre de perforations est dépassé, les tensions établies en
5.17.7 peuvent avoir été augmentées.

NOTE 1 |l convient que des précautions soient prises, durant I'exécution de cet essai, contre la possibilité de
I'explosion d'un condensateur unitaire.

NOTE 2 Il est recommandé de décharger tout les groupes d'éléments en série aprés chaque essai si le
condensateur est relié en série avec des éléments internes.

5.17.5 Mesure de la capacité

Apres l'efssai, la capacité doit étre mesurée afin de vérifier q coupe %uit ont

fonctionnjé.

Une méthode de mesure suffisamment sensible doit etre utili
capacité provoquée par le fonctionnement d'un coupe- i

r la vafiation de

5.17.6 |nspection visuelle

Apres l'egsai de déconnexion, aucune dé uve ne doit apparaitre.

5.17.7 [Essai de tension
L'unité d¢it supporter une sans fonctionnement suppl¢mentaire
de coupg-circuit. Il convig on d'essai soit normalement égale a la
tension d'essai spécifig i un accord conforme aux conditions du
pointd) de 5.17.4 i Gan utilisateur.

vent étre aptes en service a supporter les niveaux del tensions
et la dur e au 5 sans aucun claquage. Il convient de reconnaitre fjue toute
période significative.de tionnement a des tensions telles que ci-dessus réduira laldurée de
vie du cohdensateur.

Tableau 5 — Tensions maximales admissibles

Surtension Durée maximale dans une journée Observation
1,1 Uy 30 % de la durée de charge Régulation du systéme
1,15 Uy 30 min Régulation du systéme
1,2 Uy 5 min Régulation du systéme
1,3 Uy 1 min Régulation du systéme

NOTE 1 Une surtension égale a 1,5 Uy durant 30 ms est permise 1 000 fois durant la vie du condensateur.

L'amplitude des surtensions qui peuvent étre admissibles sans entrainer de réduction significative de la durée de
vie du condensateur dépend de la durée de ces surtensions, du nombre d'applications et de la température du
condensateur.

En outre, ces valeurs supposent donc que les surtensions peuvent apparaitre quand la température interne du
condensateur est inférieure a 0 °C, mais dans les limites de la température de catégorie.

NOTE 2 Il ne faut pas que la moyenne de la tension appliquée soit supérieure a la tension spécifiée.
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The test voltage shall be maintained for several seconds (minimum 10 s) after a breakdown
to ensure the fuse has disconnected correctly unaided by disconnection of the power
supply.

In special cases, it may be necessary to extend the tests until two or more breakdowns of
capacitor elements have occurred. The number of breakdowns at each voltage limit in such
cases should be subject to agreement between the manufacturer and the user. If the
number of breakdowns is exceeded, the voltages stated in 5.17.7 may have to be
increased.

NOTE 1 Precautions should be taken when performing this test against the possible explosion of a capacitor unit.

NOTE 2 It is recommended to discharge all the series element groups after each test if the capacitor has internal
element series connections.

5.17.5 [Lapacitance measurement

After the test, capacitance shall be measured to prove that the fuse(¢

by

A measyring method shall be used that is sufficiently sensi bacitance

change cpused by one blown fuse.

5.17.6 Visual checking

After the [disconnecting test, no significant defor

5.17.7 Noltage test

The unit ation of fuses, a voltage fest. This
withstang 1, unless
otherwise pf item d)

of 5.17.4

6 Ove

6.1 Maximum p

of operation at voltage levels and duration accprding to
ould be recognised that any significant period of opg¢ration at
reduce overall life

Capacito
Table 5 Wi
voltages

able 5 — Maximum permissible voltages

OvervoM Maximum duration within one day Observatior'
1,1 Uy 30 % of on-load duration System regulation
1,15 Uy 30 min System regulation
1,2 Uy 5 min System regulation
1,3 Uy 1 min System regulation

NOTE 1 An overvoltage equal to 1,5 Uy for 30 ms is permitted 1 000 times during the life of the capacitor.

The amplitudes of the overvoltages that may be tolerated without significant reduction in the life-time of the
capacitor depend on their duration, the number of application, and the capacitor temperature.

In addition these values assume that the overvoltages may appear when the internal temperature of the capacitor
is less than 0 °C but within the temperature category.

NOTE 2 The average applied voltage must not be higher than the specified voltage.



https://iecnorm.com/api/?name=2bcc0396f7be5d7cf44c818e45b2b906

- 60 - 61071 © CEI:2007

7 Exigences de sécurité

71 Dispositif de décharge

L'usage de résistances de décharge n'est pas approprié dans certains condensateurs pour
I'électronique de puissance. Lorsque l'utilisateur I'exige, chaque condensateur unitaire ou
chaque batterie doit avoir un dispositif permettant la décharge de chaque condensateur en
10 min a 75 V ou moins a partir d'une tension initiale égale a Uy ou Uypc-

Les condensateurs sans résistance de décharge et avec une énergie supérieure a 100 J
doivent étre protégés par un court-circuit entre les bornes et la cuve avant livraison.

Il ne doit ; = mutation
entre le dondensateur et ce dispositif de décharge.

L'utilisatipn d'un dispositif de décharge ne dispense pas de mettre -}rcuit et
a la terre|lavant toute manipulation.

Un condInsateur directement relié a un autre appareil électriqu nt I'établissement
d'une ligne de décharge, est considéré comme convenable h que les
caractéristiques du circuit permettent d'assurer la d le temps
spécifié gi-dessus.

Les circyits de décharge doivent étre dime 3 h~a supporter le cqurant de
décharge ension maximale.

7.2 Cgnnexions de la cuve %

Pour poujvoir fixer le potehtiel pe alligue du condensateur et évacuer I courant
de défaut en cas de claqua C B au boitier, ce dernier doit étre mpni d'une
connexioh capable d'é¢ S ou d'une partie métallique non corrpdable et
non peinte, appr@ c S

7.3 Pr i €

Lorsque 5és dans
I'environn ont une
[égislatio

L'utilisats r dans le
pays de l|i

Les proauits—de—ta—combustiomduoivent—étre—acceptabtes—em—terme—d'environmement. Des

matériaux auto-extincteurs sont nécessaires pour les bornes (température d’essai 750 °C: voir
la CEl 60695-2-11 ou CEl 60695-2-12.

7.4 Autres exigences de sécurité

L'utilisateur doit spécifier, lors de l'appel d'offres, toutes exigences spéciales résultant des
régles de sécurité en vigueur dans le pays ou le condensateur doit étre installé.
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7 Safety requirements

71 Discharge device

The use of discharge resistors is not suitable for certain power electronic capacitors. When
required by the user, each capacitor unit or bank shall be provided with means for discharging

each unitin 10 min to 75 V or less, from an initial voltage Uy or Uypc-

Capacitors without discharge resistors and with energy above 100 J shall be protected by a

short circuit between terminals and terminals to case before delivery.

There shall be no switch, fuse cut-out, or any other isolating device betwegnst@ capacitor unit

and this gistharge devite:

A dischafge device is not a substitute for short-circuiting the capacito
to earth Refore handling.

Capacitofs connected directly to other electrical equipment
considered properly discharged, provided that the circuit ch
the dischprge of the capacitor within the time specified above.

ﬁner and

O ensure

Dischargg circuits shall have adequate current-earkying discharge the |capacitor

from the

7.2 Cdse connections

To enabl pacitor to be fixed, and to be able to
carry the|fault current in the . case, the case shall be proJided with

a connedtion suitable to
region suitable for a con

7.3 Pr

When th
environm
this resp

The uset
installatig

Products
necessaryfdrthe te

th an unpainted non-corrodiblg metallic

into the
ments in

ountry of

shall be environmentally acceptable. Self extinguishing materials are
inals (test temperature 750 °C: see IEC 60695-2-11 or IEC 60695-2-12.

7.4 Other safety requirements

The user shall specify at the time of enquiry any special requirements with regard to the safety

regulations that apply to the country in which the capacitor is to be installed.
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8.1 Marquage des unités

8.1.1 Plaque signalétique

61071 © CEI:2007

Les informations suivantes doivent étre données sur la plaque signalétique de chaque

condensateur unitaire:

— Fabricant

— Numéro d'identification et date de fabrication. La date de fabrication peut faire partie du

numeéro d'identification ou étre indiquée sous forme de code.

— Capafite (pF)

— Tolérance ( %)

—  Unpc|ou Uy (volts)

— U (valts, a courant alternatif) (si spécifié, voir 3.19)
— P ax (optionnel ) (watts)
— f, (opfionnel) (Hz )

—  Ihax (pptionnel) (A)

- I (sl existe) (A)
= bnin (°C)

- Hmax °C)
— Coup

— Type|de fluide de refroidi
— voirI’'Article 4)

— REéférence a la prése

Les signgs suiv

— pour les dispositi —H
— pour les coupescirgui ——
>
<

— type ¢

ulement pour le refroidissement forcé

NOTE 1 Il convient que I’emplacement des marquages sur le condensateur unitaire soit défini par accord entre le

fabricant et I'utilisateur.

NOTE 2 Pour les petites unités ou il est pratiquement impossible d'indiquer toutes les rubriques, ci-dessus, sur

la plaque signalétique, certaines données peuvent étre écrites sur une notice.

NOTE 3 Des informations supplémentaires peuvent étre ajoutées sur la plaque signalétique, ou sur une plaque

d’avertissement supplémentaire, en accord entre le fabricant et 'utilisateur.

9 Lignes directrices pour I'installation et I'utilisation

9.1 Généralités

Les surcharges et les échauffements abrégent la vie du condensateur, et en conséquence,
il convient que les conditions de fonctionnement (c'est-a-dire température, tension, courant et

refroidissement) soient sévérement contrélées.
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8 Markings

8.1  Marking of the units

8.1.1 Rating plate

The following information shall be given on the rating plate of each capacitor unit:

— Manufacturer

— ldentification number and manufacturing date. The date of manufacturing may be a part of

identification number or be in code form.

— Capacitance (uF)

—  Tolerance (%)

— Unpclor Uy (volts)

— U (vdits, a.c.) (if specified, see 3.19)
— Py ax (oOptional) (watts)
— f, (optional) (Hz )

—  Ihax (pptional) (A)

- I (if gny) (A)

= bnin (°C)

- Hmax °C)

— Maxirhum tightening torque (Nm) (see-note%
— Type pf cooling medium and temperatu

&

— Refer

The follo

|

—_
o
=
=
Py
[©)
=
=}
o
Q

|
—
o
<
=
Y~
[}
@
=
=
-
c
7
()

for s€

type ¢ ted / unprotected.

NOTE 1 The’ locati
manufacturler and the us

ed cooling — see Clause 4)

of /the markings on the capacitor unit should be defined on agreement b

btween the

NOTE 2 For small units where it is impracticable to indicate all the above items on the rating plate, certain items

may be given in an instruction sheet.

NOTE 3 Additional data can be added to the rating plate, or additional warning plate, on agreement between the

manufacturer and the user.
9 Guidance on installation and operation

9.1 General

Overstressing and overheating shorten the life of a capacitor, and therefore the operating

conditions (i.e. temperature, voltage, current and cooling) should be strictly controlled.
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En raison des différents types de condensateurs et des nombreux facteurs qui entrent en jeu,
il n'est pas possible de couvrir par des régles simples tous les cas d'installation et d'utilisation.

Les indications données ci-aprés portent sur les points les plus importants qu'il y a lieu de
considérer. En outre, les instructions du fabricant doivent étre suivies.

Il'y a sept applications majeures:

a) protection contre les surtensions internes: «condensateurs de snubber» chargés avec des
portions de tensions sinusoidales; les deux polarités peuvent alterner, une composante
continue peut apparaitre;

b) les condensateurs a f|Itres harmoniques en courant contlnu sont genera
une t

ent charges par
idale;

c) circuif de commutation; les condensateurs de commutation son&'gé
avec fles tensions de forme trapézoidale;

chargés

d) protegtion contre les surtensions externes en courant alternati
e) protegtion contre les surtensions externes en courant contin
f) filtres|harmoniques internes en courant alternatif;

éneralement alimentés
avec un courant créte

g) stockpge d'énergie en courant continu: condensate
par uhe tension continue et périodiquement ch
élevé

9.2 CHoix de la tension assignée

La tensipn assignée du condensate a la tension créte récurrgnte, non
seulement a cause de la contrainte |nt 'nse i se des hautes valeurs en ¢V/dt des
equipements de I'électroniq pe ent induire des décharges paftielles et
des pertgs qui affectent la*vi ]

conséquent, il

La plupart des applica 2 ique, de puissance ont des charges variaples. Par
assignée|et toutesE

Il convier ne fonctionnent simultanément a la tension maximale
admissib 3 grature de fonctionnement maximale qu'en cas de circgnstances
critiques sendant une courte durée (voir Tableau 5)

NOTE Le i un graphique des tensions applicables en fonction de la fréquende et de la
températur

9.3 Température de fonctionnement

Il'y a lieu de contréler la température de fonctionnement du condensateur, car elle a une
grande influence sur la vie de celui-ci.

Une température au-dessus de 6,,,,, accélere la dégradation électrochimique du diélectrique.

Une température au-dessous de 6, ou des changements trés rapides de chaud a froid
peuvent entrainer des décharges partielles dues a la dégradation du diélectrique.

9.3.1 Installation

Les condensateurs doivent étre disposés de maniére a permettre une bonne évacuation par
convection, conduction et par rayonnement de la chaleur produite par les pertes. Les pertes
générées par un équipement associé doivent étre prises en compte.
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Because of the different types of capacitor and the many factors involved, it is not possible to
cover, using simple rules, installation and operation in all possible cases.

The following information is given with regard to the more important points to be considered. In
addition, the instructions of the manufacturer shall be followed.

There are seven major applications:
a) internal overvoltage protection: snubber capacitors, loaded with part of sinusoidal voltages;
both voltages may alternate with a certain amount of superimposed direct voltage;

b) d.c. harmonic filter capacitors generally loaded with a direct voltage superimposed with a
non-sinusoidal alternating voltage;

c) switching circuit: commutating capacitors, generally loaded wit trapei@id\a shaped
voltages;

d) extermal a.c. overvoltage protection;

e) extermal d.c. overvoltage protection;
f) internfal a.c. harmonic filter;

g) d.c. energy storage: auxiliary capacitors. Genera
periodlically charged and discharged with high peak

age and

9.2 Chpice of rated voltage

The rated voltage of the capacitor sha ; ) so much
because he hj nics may
induce p3

Most of the applications in \ i sary that
the manpfacturer and, the\us - stresses
extensivgly.

Only in case of -@. tage and
maximun operating ime (see
Table 5).

NOTE Th
temperatur

hd ambient

9.3 Op

great infllence on itslife.

Attention e paid to the operating temperature of the capacitor, because tTis has a

Temperature in excess of 6,,,, accelerates electrochemical degradation of the dielectric.

Temperature below 6, or very rapid changes from hot to cold may initiate partial discharge

degradation in the dielectric.

9.3.1 Installation

Capacitors shall be so placed that there is adequate dissipation by convection, conduction and
radiation of the heat produced by the capacitor losses. The losses generated by associated
equipment shall be taken into account.
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Le refroidissement de I'enveloppe de fonctionnement et la disposition des condensateurs
unitaires doivent fournir un refroidissement adéquat de chaque unité. Cela est important pour
les unités disposées en rangées superposeées.

La température des condensateurs soumis au rayonnement solaire ou au rayonnement d'une
surface quelconque a température élevée se trouve augmentée.

Apres l'installation, il est nécessaire de vérifier que la température du boftier est plus basse
que la température 6,,,, dans les conditions maximales de service (tension, courant, et
température de refroidissement).

Suivant l'efficacité du refroidissement et l'intensité et la durée du rayonnerpent\,il peut s'avérer
nécessaifedechoisirtf'ume des precautions suivantes:

— protéger le condensateur du rayonnement;

— choisjr un condensateur congu pour une température de I'air ambi utiliser
des dondensateurs prévus pour une tension assignée suj : onnée a
I’Article 4 et en 9.2;

— les cpndensateurs installés a une altitude supérieuré seront soumis a une
diminpution de la dissipation de chaleur; il convient d i pt rmination

de la puissance des unités.

9.3.2
Dans cerj ‘ ' C max et
on doit =] s pour cette utilisation ou @ tension

assignée|plus élevée.

9.4 Cgnditions spéciale

En plus de la température.ambi svee)d'autres conditions d'utilisation défavoraples sont

lies a I'environ fabricant
doit étre [nformé
Il convi tous les

équipements

Les con

a) Fréqy

Il peut & ntion est
attiré1 sdar ossibilité de shuntage des coupe-circuit externes par sﬂte d'une
condensation d'humidite a leur surface.

b) Moisissures a extension rapide

Les moisissures ne se développent pas sur les métaux, les matiéres céramiques et
certains types de peinture et de laque. Lorsque des produits fongicides sont utilisés, leur
efficacité ne dépasse pas quelques mois. Dans tous les cas, les moisissures peuvent se
développer dans une installation, dans les endroits ou la poussiére, etc. peut se déposer.

c) Des atmospheéres corrosives existent dans les zones industrielles et cotieres

Il'y a lieu de remarquer que l'influence de ces atmosphéres peut étre plus sévére dans les
climats a température élevée que dans les climats tempérés. Une atmosphére trés
corrosive peut environner méme les installations intérieures.

d) Pollution

Lorsque les condensateurs sont installés dans un emplacement trés pollué, des
précautions spéciales doivent étre prises.
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The cooling of the operating enclosure and the arrangement of the capacitor units shall provide
adequate cooling of each unit. This is of importance for units mounted in rows, one above the
other.

The temperature of capacitors subjected to radiation from the sun or from any high
temperature surface will be increased.

After installation it is necessary to verify that the temperature of the case be lower than 6,
with the maximum service conditions (voltage, current and cooling temperature).

Depending on the efficiency of the cooling and the intensity and duration of the radiation, it may
be necessary to adopt one of the following precautions:

— prote¢t the capacitor from radiation;

— chooge a capacitor designed for higher service air temperature 0 itors with
rated|voltage higher than that laid down in Clause 4 and 9.2;

— capagitors installed at altitudes above 1 000 m will bé hse heat

dissigation; this should be considered when determining tt

9.3.2 Unusual cooling conditions

In exceptlmnal cases, the |nIet temperature may be apacitors

of specia

9.4 Special service conditions

Apart frg conditions of use are lialjle to be
encountered. When the useg e i , the manufacturer should be|informed
when the|capacitors are o

This infofmation e givensto the suppliers of all associated equipment for the
capacitor install

The modt importa

a) Freqy

Metals A aterials and some paints and lacquers do not support mould growth.
Wherl fungicidal atenals are used, they do not retain their poisoning property|for more

dust etc. can settle.
c) Corrosive atmospheres are found in industrial and coastal areas

It should be noted that in climates of higher temperature the effects of such atmospheres
may be more severe than in temperate climates. Highly corrosive atmospheres may be
present even in indoor application.

d) Pollution

When capacitors are mounted in a location with a high degree of pollution, special
precautions shall be taken.
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e) Altitude dépassant 1 000 m

Les condensateurs utilisés a des altitudes dépassant 1 000 m font I'objet de conditions
spéciales. Le choix du type doit étre effectué d'un commun accord entre |'utilisateur et le
fabricant (voir 4.2).

9.5 Surtensions

Les facteurs de surtension sont spécifiés en 6.1.

Les facteurs de surtension indiqués peuvent étre augmentés, aprés accord avec le fabricant, si
le nombre de surtensions estimé est plus faible ou si les conditions de température sont moins
séveéres.

Il convient que les condensateurs qui peuvent étre soumis a de for d'origine
atmospherique soient protégés de facon appropriée. S'il est fai oudres,
il convient que ceux-ci soient disposés aussi prés que possible de

Les surtgnsions transitoires pendant les conditions anorma e 8" PE entrainer le
choix d'up condensateur de tension assignée supérieure.

Lorsque |es surtensions sont supérieures a celles qui - i au 5 (par
exemple [les condensateurs directement connectg ig | Lipérieure

peut étre|requis, en accord entre le fabyica
9.6 Surcharges

Il convient que les condensateurs ne fonctionnent
valeurs njaximales spécifiéés 20 e 2.

ais a des courants supéripurs aux

Des surg et hautes fréquences peuvent gpparaitre
lorsque I¢s condensat ans un circuit ou que I'équipement est commuté. i
est quequ.Aefois sa're de rédui charges transitoires a des valeurs acceptables en
fonction du condengate

9.7 Ap
Les apparei de protection, et les raccordements, doivent pouvoir gupporter
les contraintes thermigues et €lectrodynamiques, engendrées par les surintensités transitoires

de couréi amplitude et de fréquence élevée qui peuvent se produire au mpment de
la mise s }

Si I'étudq deés contraintes thermiques et électrodynamiques risquait d'entrainer des gxigences
de dimensionnement excessives, Il convient de prendre des precautions speciales pour la
protection contre les surintensités.

NOTE En particulier, il y a lieu que les coupe-circuit choisis aient une capacité thermique appropriée.

9.8 Choix de la ligne de fuite et de la distance d’isolement
9.8.1 Ligne de fuite

Les recommandations de la CEl 60664-1 doivent étre appliquées. Il est recommandé que
I'utilisateur spécifie lequel des niveaux de pollution doit s’appliquer, ou quelle ligne de fuite
spécifique doit s’appliquer. Le Tableau 15 de la CEl 60947-1 donne les lignes de fuite spéci-
fiques pour différents niveaux de pollution.
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e) Altitude exceeding 1 000 m

Capacitors used at altitudes exceeding 1 000 m are subject to special conditions. The
choice of the type shall be made by agreement between the user and the manufacturer (see
4.2).

9.5 Overvoltages

Overvoltage factors are specified in 6.1.

With the manufacturer's agreement, the overvoltage factor may be increased if the estimated
number of overvoltages is lower, or if the temperature conditions are less severe.

Capacitofs that are liable to be subjected to high lightning overvoltage jequately
protected. If lightning arresters are used, they should be located as fiear ible to the
capacitors.

Transien{ overvoltages during unusual service conditions may pf higher

rated capacitors.

When oyervoltages are higher than those permitte apacitor$ directly
connected to the line) a higher voltage test may b reement betyween the
manufacfurer and the user.

9.6 Overcurrents

Capacitors should never be operated/with curre ceeding the maximum valugs of the

parametdrs defined in 3.20, 3.21 and 3\22.

Transien{ overcurrents of\ hig itude gquency may occur when capaditors are
switched|into the circ i i . It may be necessary to redyce these
transient|overcurrents S a inrelation to the capacitor and to the equipment.
9.7 Switching ;

Switching ding the
electrody i siresses caused by the transient overcurrents of high amplitude
and frequ

If consié
special pf

hensions,

NOTE Fu

9.8 Choice of creepage distance and clearance
9.8.1 Creepage distance
The recommendations given in IEC 60664-1 shall apply. The user shall specify which one of

the pollution levels, or specific creepage distance, is applicable. Table 15 of IEC 60947-1 gives
specific creepage distances for different pollution levels.
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9.8.2 Distances dans I'air

Des lignes directrices pour la sélection des distances d’isolement dans I'air sont données dans
la CElI 60947-1. Le Tableau 13 de la CEIl 60947-1 donne des distances d’isolement spécifiques
pour des tensions de choc différentes.

9.9 Connexions

Les raccordements du condensateur peuvent dissiper de la chaleur issue de celui-ci. De la
méme maniere, ils sont capables d’induire de la chaleur a l'intérieur du condensateur.

C'est pourquoi il est nécessaire de maintenir les connexions a une température inférieure a
celle du condensateur lui-méme.

nant des

Tout mayvais contact dans le circuit du condensateur peut provoquer
édans le

oscillatiops a haute fréquence qui peuvent entrainer des surchauffes
condensateur.

Une inspection réguliéere de tous les contacts de I'éq r et des

connexiohs du condensateur est donc recommandée.

9.10 Cdnnexions en paralléle de condensateurs

Une atte hant des

condensa

a) larép nce dans
les p cilement
surch

b) a cau itrées souvent dans Ielectronlque de puissjance, les
interconnexions do es et de
faiblep résistances.

Par consfquent, brgie des

condensateurs en pa

Habituell itation de

courant.
Des préc

9.11 Cdgnnexions.en'série de condensateurs

Pour les condensateurs a courant continu, a cause des variations dans les résistances
d’isolement des unités, il convient que la division correcte des tensions entre les différentes
unités soit assurée par des diviseurs de tension résistifs pour des raisons de sécurité. La
durée de vie de la résistance ne doit pas étre plus courte que la durée de vie de I'’équipement.

NOTE Une coupure dans une résistance entraine une surcharge du condensateur affecté.

L'utilisation de courant alternatif ou de courant continu intermittent avec de longues périodes a
zéro ne nécessite pas de diviseurs de tensions particuliers car les dispositifs de décharge
interne déchargent toute charge résiduelle.

La tension d'isolement des unités doit étre donnée en fonction des mises en série.
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9.8.2 Air clearances

Guidelines for selection of air clearance distance are found in IEC 60947-1.
IEC 60947-1 gives specific clearance distances for different impulse voltages.

9.9 Connections

Table 13 of

The current leads into the capacitor are capable of dissipating heat from the capacitor. Equally
they are capable of transferring heat generated in outer connections into the capacitor.

Therefore it is necessary to keep the connections leading to the capacitors always cooler than

the capacitor itself.

Any bad| contacts in capacitor circuits may give rise to arcing,
oscillations that may overheat and overstress the capacitors.

Regular inspection of all capacitor equipment contacts and capaci
recommended.

9.10 Pafrallel connections of capacitors

Special
because

a) the ¢
curre

b) becal

shoul istance.

As a cor
parallel ¢

Usually, it i

lifetime of theresistonmust not be shorter than the lifetime of the equipment.

NOTE Intérruption in a résistor leads to overcharging of the affected capacitor.

%e refore

parallel,

e in the

hnections

gy of the

Ct voltage

qons. The

AC voltages and intermittent d.c. application having long OFF periods need no special dividers,

as the integral discharge devices will discharge any residual charge.

The insulation voltage of the units shall be appropriate for the series arrangement.
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