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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

CONDENSATEURS DE PUISSANCE -
BATTERIES DE COMPENSATION DU FACTEUR
DE PUISSANCE BASSE TENSION

AVANT-PROPOS

CEI:2003

1) La CEI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de normalisation
composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de-la CEl). La CEl a
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

POWER CAPACITORS -
LOW-VOLTAGE POWER FACTOR CORRECTION BANKS

FOREWORD

1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of the IEC is to promote

international co- operatlon on aII questlons concernlng standardlzatlon in the electrical

this end—are——addition—to—ether—aetivittes—the—EC—publishes—terratioral—Standsa M

te in this preparatory Work International,
with the IEC also participate in thls preparation.

2) The fogmal decisions or agreements of the IEC on technical matters \express
internafional consensus of opinion on the relevant subjects since ea hnica
from all interested National Committees.

3) The doguments produced have the form of recommendations f
of standards, technical specifications, y
Commiftees in that sense.
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report on

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until

2007. At this date, the publication will be

* reconfirmed;

e withdrawn;

* replaced by a revised edition, or
*+ amended.
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CONDENSATEURS DE PUISSANCE -
BATTERIES DE COMPENSATION DU FACTEUR
DE PUISSANCE BASSE TENSION

1 Domaine d’application

La présente Norme internationale s’applique aux batteries de condensateurs a basse tension
en courant alternatif destinées a etre utilisées pour la compensat|on du facteur de puissance,

ces batteri capables
de mettr afi ompenser le
facteur d

Sauf ind S jfteries de
compensfati i i i S d 5 ¢noncées
dans la GEI 60439-1 et dans la CEl 60439-3.

2 Reéfdrences normatives

Les docliments de référence suivan présent
documenit. Pour les références datéé férences
non datégs, la derniére édition du docu afé s'applique (y comprls les ¢ventuels
amendements).

CEl 60439-1:1999, Ense de série
et ensembles dérivés de

CEI 60439-3:1990, En ticulieres
pour ensemble es a des
personngs non qualifjée

CEl 608 bseaux a
courant 4 2ngralités —
Caractér ité| — Guide
d’install%

CEI 6093 eseaux a
courant 4 Eralités —
Caractérlstigues fonctionnelles, essais et valeurs assignées — Regles de sécurité|— Guide

d'installation et d'exploitation

3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les définitions de la CEl 60439-1, de la CEIl 60831-1
et de la CEl 60931-1, ainsi que les définitions suivantes, s’appliquent.

31

batterie de condensateurs basse tension c.a.

combinaison d’un ou de plusieurs condensateurs unitaires a basse tension avec les appareils
de connexion associés et les matériels de commande, de mesure, de signalisation, de
protection, de régulation, etc., complétement assemblés sous la responsabilité du fabricant
avec toutes leurs liaisons internes mécaniques et électriques et leurs éléments de
construction
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POWER CAPACITORS -
LOW-VOLTAGE POWER FACTOR CORRECTION BANKS

e

This International Standard is applicable to low-voltage a.c. capacitor banks intended to be
used for power factor correction purposes, equipped with a built-in switchgear and controlgear
apparatus capable of connecting to or disconnecting from the mains part(s) of the bank with

the aim to correct its power factor.

applicabl

2 Norm

The follo
For dateq
of the ref

IEC 6043
and parti

IEC 6043
requirem
in places|

IEC 6083
a rated |
rating —

IEC 609

having a
and ratin

3 Term

| references, only the edition cited applies.
erenced document (including any amen

hlly type-tested assemblies

9-3:1990, Low-voltage switc
ents for low-voltage\switchg

1-1:1996, S
oltage 4@
bafety require

hd where
)-3.

pcument.
5t edition

be-tested

Particular
installed

S having
5ting and

systems
p, testing

ns found

For the p

urpose of this document, the following definitions, together with the definitig

in IEC 60439-1, IEC 60831-1 and IEC 60931-1 apply.

3.1

low-voltage a.c. capacitor bank
combination of one or more low-voltage capacitor units together with associated switching
devices and control, measuring, signalling, protective, regulating equipment, etc., completely
assembled under the responsibility of the manufacturer with all the internal electrical and
mechanical interconnections and structural parts
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NOTE 1 Dans la présente norme, les abréviations «batterie automatique» et «ensemble» sont utilisées pour
désigner une batterie de condensateurs a basse tension a courant alternatif a commande automatique ou non
automatique.

NOTE 2 Les constituants des appareillages de connexion et de commande de la batterie automatique peuvent
étre électromécaniques ou électroniques.

3.2

gradin de condensateurs

gradin

combinaison d’un ou de plusieurs condensateurs unitaires manceuvrés ensemble
3.3

régulateur varmétrique

régulatepr LN

circuit congcu pour calculer la puissance réactive absorbée par |
I'alimentation de puissance et pour commander la connexion et la
de la batferie automatique de fagon a compenser la puissance réacfi

e\g\;:ordée a
A 5 gradins

NOTE 2 lle régulateur peut étre incorporé ou séparé et est normalement pa & la batterie
avant fonctjonnement.

NOTE 1 Ua puissance réactive est normalement calculée a la fréquence fondamentale.

3.4
courant transitoire d’enclenchement I;

surintens|ité tranS|t0|re damplltude et de freq orsqu’un
condens i par des
facteurs acité en
paralléle

3.5

puissan¢

puissanc ,| calculée
a partir de I'impédance t

4 Marquage@

Les infor he notice
d’instruction fixée sur
I’ensemb

Norf)

N —

Numiéro
Datef

w

N

PuisSance Teactive assignee, Uy en Kitovars (RKvary.

D O

Fréquence assigneée, fy en hertz (Hz).

~

Températures ambiantes minimale et maximale en degrés Celsius (°C).

oo

)
)
)
)
) Tension assignée, Uy en volts (V).
)
)
) Degré de protection.

)

©

Tenue aux courts-circuits, en ampeéres (A).
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NOTE 1 Throughout this standard, the abbreviations “automatic bank” and “assembly” are used for a low-voltage
a.c capacitors automatic or non-automatic bank.

NOTE 2 The components of switchgear and controlgear of the automatic bank may be electromechanical or
electronic.

3.2

step of capacitor bank

step

combination of one or more capacitor units switched together

3.3

automatic reactive power regulator
controller /TN

circuit dgsigned to calculate the reactive power absorbed by the load connected\tp, the power
line and [to control the switching on and off of the steps of the aut i nk,\in[ order to
compensfte for the reactive power

NOTE 1 The reactive power is normally calculated at the fundamental frequensy.

NOTE 2 The controller may be “built-in” or “free-standing” and has usuall ank before

operation.

3.4

transient inrush current I,

transient| overcurrent of high amplitude and freguenc occdr when a capacitor is
switched| on, the amplitude and freque i ] actors such as the short-
circuit impedance of the supply, the 9 i vacitance switched in pafallel and

the instant of the switching

3.5
rated reactive power Qy
total reagtive power of an'e
impedan i

the total

4 Mark

The follo
or alternati

on sheet
mbly.

5) Rated

6) Rated frequency, fy in hertz (Hz).
7) Minimum and maximum ambient temperatures in degrees Celsius (°C).
8) Degree of protection.

9) Short-circuit withstand strength, in amperes (A).
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5 Guide de conception, d’installation, d’exploitation et de sécurité

5.1 Généralités

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

Les contraintes et les températures excessives abrégent la vie des condensateurs et en
conséquence, il convient que les conditions de fonctionnement (c'est-a-dire température,

tension et courant) soient rigoureusement controlées.
AN

Il'y a liep de noter que l'introduction d'une capacité dans un résea riurber les
conditionjs de fonctionnement (par exemple amplification des harmoni xcitation
des maghines, surtensions de connexion, fonctionnement déf : breils de
télécommande a fréquence musicale, etc.).
En raison des différents types de condensateurs et des ng c 3 t en jeu,
il n'est pas possible de couvrir, par des régles simples s._le lation et
d'exploitation. Les indications données ci-aprés porte Qi i ants qu'il
y a lieu de considérer. En outre, les instructions du lectricité
doivent é&tre suivies.
5.2 CHoix des constituants
Le choix attention
particulig mble.
5.3 Cd
531 S

dans un
L’appare installa-
tion, com ateurs et
les induc talle~de’maniére a faire partie intégrante du tableau géngéral.
Cet appd néral ou
simple
5.3.2 Systéme.de compensation du facteur de puissance indépendant

L’ensembteestimdependant et estmabituettermmentmstatte—accoteou—a proximitédu tableau
général ou du tableau secondaire. [l comprend généralement un jeu de barres qui a une tenue
au courant de défaut compatible avec le tableau général ou le tableau secondaire ou avec le
courant de défaut de cette partie de I'installation.

Ce jeu de barres est raccordé par barres ou par cables a la partie principale de I'installation.

Un ensemble de fusibles, un disjoncteur ou un interrupteur-fusible raccordés a un organe de
manceuvre puis a la batterie de condensateurs, sont alimentés a partir de cette partie de jeu
de barres.

5.3.3 Systéme de compensation du facteur de puissance automatique avec
condensateurs montés a distance

Tous les constituants a I'exception des condensateurs sont installés dans I'armoire de
commande.
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5 Guide for design, installation, operation and safety

5.1 General

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

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

It should f ioR—ef—a—eapac Hafee— yaterm—ri produce
unsatisfa i itation of
machined remote-
control apparatus, etc.).

Because possible
to cover following
informati ition, the

instructigns of the manufacturer and the power supply

5.2 Choice of components

The choice of components of an asse S . rence to
compliance between their ambient air temy 3 itself.

5.3 Desjgn
5.3.1 Pgwer factor corre

The equipment needed forthe including
controller, fuses itching device ) itors and reactors (chokes), can be installed as an
integral ( i 3

This equ

o.installed/in a separate shell of the main board or simply as an
added p3d i

switchboard shell.

5.3.2 F er factor correction system
The equlip eevstanding and usually installed adjacent or close to the main
switchboagard, (on ant sub-board. It generally has a main bus bar arrangemept of the

required fauli’level t¢ match the adjacent main switchboard or sub-board or the reqdired fault
current oftitatsectiomof the-mstattation:

This bus bar section is bus barred or cabled back to the main supply of the installation.

Feeding off this bus bar section is a group of fuses, circuit-breakers or fused switch which are
wired to a switching device and then to the capacitor banks.

5.3.3 Automatic power factor correction system with remote mounted capacitors

All components except for the capacitors are mounted in the control cubicle.
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Les condensateurs et les inductances éventuelles sont montés dans un chéssis installé a
distance. Ce type de disposition est généralement utilisé lorsqu’il y a un probléme de place ou
pour permettre une meilleure dissipation de la chaleur.

Il est important de noter que les constituants d’'un équipement de correction de facteur de
puissance tels que les fusibles, les condensateurs, les inductances, etc. générent une
quantité de chaleur importante.

5.34 Cloisonnement

La disposition générale d’'un ensemble de correction du facteur de puissance peut étre réalisé
avec plusieurs colonnes, qui peuvent étre arrangées en compartiments séparés ou dans une
configuration unique: AN

a) jeu de barres, raccordement principal et/ou isolation principale;

b) fusibles de la batterie de condensateurs ou disjoncteurs et/ou ¢
c) indugtances pour contréle des harmoniques;
d) condg¢nsateurs;

e) fusibles de commande, bornes et régulateur.
5.3.5 Choix de la tension assignée
La tensign assignée du condensateu oY i ervice du

réseau alquel le condensateur doit étre raccord présence
du condgnsateur lui-méme.

Sur certdins réseaux, il peut exister un imp vice et la
tension gssignée. Il convient q i facon a
permettrg au fabricant d'en teni tant pour
les condensateurs, ctées par

I'augmentation excessive : i
Sauf indipation cbi}f i 3 : B tension
assignée|(ou déclaré

t montés en série avec le condensateur afin de réduire
I'augmentation correspondante de la tension aux bHornes du
a tension de service du réseau exige une augmentation
ssignée du condensateur.

Lorsque des
les effetq des
condensa
équivaleq

Lors de| la (défermination de la tension a prévoir aux bornes du condensateur, les

considérations’suivantes doivent étre prises en compte:

a) Les CH_I_rl—l_d—l_l_d_V_l—on ensateurs snuni peuvent produire une augmentation de la tension depuis la
source jusqu'au point ou ils se trouvent (voir Annexe D); cette augmentation de tension
peut étre méme plus importante en présence d'harmoniques. En conséquence, les

condensateurs peuvent étre amenés a fonctionner a une tension supérieure a la tension
mesurée avant leur raccordement.

b) La tension aux bornes du condensateur peut étre particulierement élevée aux périodes de
faible charge (voir Annexe D); dans ce cas, il convient qu'une partie des condensateurs ou
tous les condensateurs soient mis hors service de fagon a leur éviter des contraintes
excessives ainsi qu'une augmentation indésirable de la tension du réseau.

Il convient de ne faire fonctionner les condensateurs dans des conditions correspondant a la
fois a la tension maximale admissible et a la température ambiante maximale que dans des
cas exceptionnels, et pendant des périodes de courte durée.

NOTE 1 Il convient d'éviter une trop grande marge de sécurité dans le choix de la tension assignée Uy car il en
résulterait une diminution de la puissance par rapport a la puissance assignée.

NOTE 2 Voir la CEIl 60831-1 en ce qui concerne la tension maximale admissible.


https://iecnorm.com/api/?name=9350ce3f3b741d1509c292f025cf35de

61921 O IEC:2003 -13 -

The capacitors and the required reactors, if any, are mounted on a remote mounting rack.
This arrangement is generally used if there is a problem with space requirements or to allow

further dissipation of heat.

It is important to note that power factor component equipment such as fuses, capacitors,

reactors, etc. generate a significant amount of heat.

5.3.4 Compartmentalization

The general arrangement of a power factor correction assembly can be made in sections,

which can be arranged in separate compartments or in a single configuration:

a) bUS b Ty IIIG;II UUIIIIUUt;UII GIIdIIUI IIIG;II IOU:GtIUII; /_\

b) capagitor bank fuses or circuit-breakers and/or contactors;

c) reactors for harmonic control purposes;

d) capagitors;

e) contrgl fuses, terminals and controller.

5.3.5 Choice of rated voltage

The rateq network
to which e of the
presence of the capacitor itself.

In certai i i N5 exist between the service and rated
voltage (¢ 3 that due
allowance can be made by ks, since
their performance and life b voltage
across thle capacitor di

If no infof g equal to
the rated

Where ¢ i S exinserted/ in series with the capacitor to reduce the gffects of
harmonid i hd above
the servi¢ d voltage
of the c%

When dég following
consider

a) Shuni-connected capacitors may cause a voltage rise from the source to the point where

they are located (see Annex D); this voltage rise may be greater due to the presence of
harmonics. Capacitors are therefore liable to operate at a higher voltage than that

measured before connecting the capacitors.

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

increase in the network.

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

NOTE 1 An excessive safety margin in the choice of the rated voltage Uy should be avoided, because this would

result in a decrease of output when compared with the rated output.

NOTE 2 See IEC 60831-1 concerning maximum permissible voltage.
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5.3.6 Conditions spéciales de service

En plus des conditions prédominantes aux deux limites de la catégorie de température, les
conditions les plus importantes dont le fabricant doit étre informé sont les suivantes:

a) Humidité relative élevée

Il peut étre nécessaire d'utiliser des isolateurs spéciaux. L'attention est attirée sur la
possibilité de shunter des fusibles externes par suite d'une condensation d'humidité a
leur surface.

b) Développement rapide des moisissures

Les moisissures ne se développent pas sur les métaux, les matieres céramiques et sur
certains types de peintures et de laques. Pour d'autres matériaux;~les moisissures
peuyent se former aux endroits humides, surtout la ou la poussiere ou d'au‘rii"npuretés

peuvVent se déposer.
Shi u>nais ils

Une Jatmosphére corrosive existe dans les zones ind s cotieres. Il y a
lieu [de remarquer que l'influence de cette atmosphe us” sévere [dans les
climats a température élevée que dans les ¢li 3s. Une atmosphére trés
corrgsive peut étre présente méme dans les installati i

d) Pollytion

Lorsflue les condensateurs so i { acement trés pollué, des
préchutions spéciales doivent étre prises:

e) Altitude dépassant 2000 m
es gssant 2000 m sont soumis a des
ffectuer le choix du type d'un commun accprd entre

L'emploi de produits fongicides peut améliorer le comportement
ne cpnservent pas leurs propriétés protectrices au-dela d'u

c) Atmosphére corrosive

Les |condensateurs utili
conditions spéciales:
I'achleteur et le fabrica

5.3.7

Les capqg t dans la
CEI 6094 batteries.
Les app4 cus pour
supportef tension

Les appdg e €t de protection et les raccordements doivent pouvoir supporter les
contrainte miques et thermiques engendrées par les surintensités transjtoires de
courant T;e grande plitude et de fréquence élevée, qui peuvent se produire auf moment
de la mis

saus-tension

Ces effets transitoires peuvent se produire lorsqu'une batterie ou un gradin est connecté en
paralléle avec d'autres déja sous tension. Il est de pratique courante d'augmenter l'inductance
des connexions de maniére a réduire les transitoires a l'enclenchement bien que cela
entrailne une augmentation des pertes totales. Il convient de veiller a ne pas dépasser le

courant transitoire maximal admissible des condensateurs et des appareils de coupure.

Quand I'étude des contraintes électrodynamiques et thermiques risque d'entrainer des
exigences de dimensionnement excessives, il convient de prendre des précautions spéciales,
telles que celles mentionnées dans la CEIl 60831-1 pour la protection contre les surintensités.

NOTE 1 Dans certains cas, par exemple, lorsque les condensateurs sont a commande automatique, des
opérations répétées de mise en et hors circuit peuvent intervenir a des intervalles de temps relativement courts.
Il convient de choisir I'appareillage et les fusibles en conséquence.

NOTE 2 Les appareils de manceuvre connectés au jeu de barres auquel est également reliée une batterie de
condensateurs peuvent étre soumis a des contraintes particuliéeres en cas de fermeture sur court-circuit.
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5.3.6 Special service conditions

Apart from the conditions prevailing at both limits of the temperature category, the most
important conditions about which the manufacturer shall be informed are the following:
a) High relative humidity

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

b) Rapid mould growth

Mould growth does not develop on metals, ceramic materials and certain kinds of paints or
lacquers. For other materials, mould growth may develop in humid places. especially
where|dust, etc. can settle.

The use of fungicidal products may improve the behaviour of /the ut such
produc¢ts do not retain their poisoning property for more than a_cextain

c) Corrogive atmosphere

Corrosive atmosphere is found in industrial and coastal d that in
climates of higher temperature the effects of suchvatmosphere ere than
in temperate climates. Highly corrosive atmo y > n indoor
installptions.

d) Pollution

When| capacitors are mounted in
precalitions shall be taken.

of pollution, special

e) Altitud

Capad
type o

are subject to special conditions. Choice of
between purchaser and manufactdirer.

5.3.7 Switchin
Capacito 2 iti i in IEC 60831-1 and in IEC 60931-1. These |imits are
however e icable for the banks. The switching and protectivgé devices

and the ¢ ions shall™e designed to carry continuously a current of at least 1,3 fimes the
current t ined with a sinusoidal voltage of an r.m.s. value equal to fthe rated
voltage

The swi rotective devices and the connections shall also be capable of
withstang odynamic and thermal stresses caused by the transient ovdrcurrents
of high amplitude and frequency that may occur when switching on.

Such transients are to be expected when a bank or a step is switched in parallel with others
that are already energized. It is common practice to increase the inductance of the
connections in order to reduce switching current, although this increases the total losses.
Care should be taken not to exceed the maximum permissible switching current of capacitors
and switching devices.

When consideration of electrodynamic and thermal stresses runs the risk of leading to
excessive dimensions, special precautions, such as those mentioned in IEC 60831-1 for the
purpose of protection against overcurrents, should be taken.

NOTE 1 In certain cases, for example when the banks are automatically controlled, repeated switching operations
may occur at relatively short intervals of time. Switchgear and fuses should be selected to withstand these
conditions.

NOTE 2 Switching devices connected to a busbar which is also connected to a bank, may be subjected to special
stress in the event of switching on a short-circuit.
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NOTE 3 Il convient que les appareils de manceuvre pour la commutation des batteries en parallele et leur
équipement de protection associé soient capables de résister au courant d'appel (amplitude et fréquence) qui se
produit lorsqu'une batterie est raccordée a un jeu de barres auquel une ou d'autres batteries sont déja raccordées.

Il est recommandé de protéger les condensateurs contre les surintensités a l'aide de relais a
maximum d'intensité adéquats, réglés de fagon a commander des disjoncteurs lorsque le
courant dépasse la limite admissible spécifiée dans la CEl 60831-1 et dans la CElI 60931-1.
En général, les fusibles ne fournissent pas une protection suffisante contre les surintensités.

NOTE 4 Selon leur conception, la capacité des condensateurs varie plus ou moins en fonction de la température.

En cas d'utilisation de bobines d'inductance a noyau de fer, il est bon de veiller a la saturation éventuelle et
a I'échauffement du noyau par les harmoniques.

Tout mauvais contact des circuits dans la batterie de condensateurs peut provoquer de petites étincelles créant
des oscillations a haute fréquence susceptibles d'échauffer et de surcharger les condensatéurs. L'inspection de
tous les coptacts de I'équipement a intervalles réguliers est en conséquence recommandgée.

5.3.8 Désignation internationale du degré de protection (IP)

La plupaft des tableaux sont installés dans des locaux électri S tableaux
généraux: dans ces conditions, un degré de protection IP20 peut étrexsuffisant. || convient
que d’aufres degrés de protection fassent I'objet d’'un acco N neteur.

Le degré|de protection (code IP) pour des ensembleg ieur peut
étre augmenté jusqu’au niveau IP54. Une at tée a la
conception du systéme de ventilation de.l’armoi

5.3.9 Accessibilité des constituants

L’armoirg et I'appareillage doivent étre ance des
constituants, ceux-ci puissent é i

Il convient que la dispo ifications

régulieres de maintena

5.4 Installatit@

5.4.1

5411

Le racco| ipement de correction du facteur de puissance a un réseau qui
comportg s peut réduire la durée de vie de I'équipement. Les effets

préjudiciables rmoniques peuvent étre réduits par l'utilisation d’inductantes anti-
harmoniques‘adaptées en série avec chaque gradin de condensateurs.

5.41.2 Surtensions transitoires

Il convient que les surtensions transitoires soient évitées. Si I'appareillage de coupure est
choisi comme étant explicitement recommandé pour une utilisation avec des condensateurs,
ce probleme ne devrait pas apparaitre. Cependant, 'appareillage se détériore avec le temps
et il convient que les contacts usés soient remplacés lors des vérifications réguliéres de
maintenance.

54.1.3 Evaluation de la charge

Le choix de la localisation de la compensation du facteur de puissance dépend d’un certain
nombre de facteurs y compris le co(t et la place disponible:

a) déterminer ou sont situées les charges avec un facteur de puissance bas: la
compensation peut étre localisée en ces points;
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NOTE 3 Devices for switching parallel steps and their associated protective equipment should be able to
withstand the inrush current (amplitude and frequency) resulting when one bank is connected to a busbar to which
other bank(s) are already connected.

It is recommended that capacitors be protected against overcurrent by means of suitable
overcurrent relays, which are adjustable to operate the switching devices when the current
exceeds the permissible limit specified in IEC 60831-1 and IEC 60931-1. Fuses do not
generally provide suitable overcurrent protection.

NOTE 4 Depending on the design of capacitors, their capacitance will vary more or less with the temperature.

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

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

recommenqea:

5.3.8 Intfernational protection designation (IP)

Most papels are installed in main switch rooms or adjace in these
conditions, IP20 may be sufficient. Other IP levels should ufacturer
and purchaser.

Degrees [of protection (IP rating) for assemblies to i S pased up
to IP54. Careful consideration is to be paid to the design ilati Cle.

5.3.9 Adcessibility of components

The cubicle and equipment shall be a t failure,
components can be easily replaced.

The arrgngement of cab ntenance
checks.

5.4 Instp

5.4.1 Electrical en

5411

The conpection © ( pontaining
harmoni i c bnics can
be mitigated by ep.
5.4.1.2

Voltage spikes should be avoided. If switching components are selected which are specifically
recommended for capacitor applications, the problem should not arise. Nevertheless,
equipment does deteriorate with time and worn contacts should be replaced during regular
maintenance checks.

5.4.1.3 Load assessment

The decision of where to apply the power factor correction is determined by a number of
factors, including cost and available space:

a) determine where the loads with the low power factor are situated: the PFC can be located
at these points;
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b) en général, il est plus pratique de localiser la compensation au niveau du tableau général
ou de la place est disponible. Dans ce cas, I'équipement compensera le facteur de
puissance de I'ensemble des charges et la maintenance de I’équipement se fera dans
un seul endroit.

5.4.2 Effets secondaires d’un systéme de compensation du facteur de puissance
5.4.2.1 Distorsion harmonique

Le raccordement d'un équipement de compensation a un réseau qui comporte des
générateurs d’harmoniques entrainera généralement une augmentation des harmoniques a
moins que des inductances anti-harmoniques adaptées ne soient placées en série avec
chaque gradin de condensateurs. RN

b vie des

rﬁues et

L’augmentation des harmoniques a pour effet non seulement de réd
condensateurs mais peut aussi causer des problemes a d’autr
électroniques du réseau.

5.4.2.2 Atténuation des signaux de télécommande ce

L électricijé pour la
e et la commutation des charges en heur S ple les chguffe-eau,
public, etc.).

Les signqux de télécommande centralisée sont émis
comman{

I’éclairag

Si I'équigement de compensation entra
acoustiquie, I'impédance a cette fréque
bouchon|en série avec les condensateut
télécommande centralisée du distribute

réquence
5 circuits
steme de

54.2.3 Augmentation-de

Un équipement de la chaleur a cause des pertes Hdans les

condensateurs, ¢ , les bobines, etc. Cette chaleur copntribue a
augmenter la te i space environnant. Il convient de s’assufer que le
local d’ekploitation i ‘ ¥ntilé afin de maintenir une bonne circulation d’air

autour de

5.4.3

La CEI 6] 0931-1 spécifient les facteurs de surtension.

Apres acpord avec le fabricant, le facteur de surtension peut étre augmenté, si le nopnbre des
surtensigns¢estimé™est plus faible, ou si les conditions de température sont moins|séveres.
Ces limites—de—strtension—a fIC’\.{uUIIbC industriete—sont—vatabltes;—a——condition que des

surtensions transitoires ne leur soient pas superposées. La tension de créte ne doit pas
excéder /2 fois la valeur efficace indiquée.

Il convient que les batteries de condensateurs qui sont susceptibles d’étre exposées a de
fortes surtensions dues a la foudre, soient protégées convenablement.

5.4.4 Courants de surcharge

Avant de commander un équipement de compensation, il convient d’apporter une grande
attention a la vérification des conditions du réseau a I'endroit de 'installation (par exemple la
présence de distorsion harmonique ou l'utilisation de télécommande a fréquence acoustique).

Il convient que les condensateurs ne fonctionnent jamais a des courants supérieurs a la
valeur maximale spécifiée dans la CEl 60831-1 ou dans la CEl 60931-1.
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b) generally, it is more practical to locate PFC at the main switchboard, where space is
available. In this case, the PFC will correct the power factor of the whole load and
maintenance of the PFC is in one location.

5.4.2 Secondary effects of the PFC system
5.4.2.1 Harmonic distortion

PFC equipment when connected onto a system where harmonics are being generated will
generally increase the amplitude of the harmonics, unless a well suited detuning reactor is
placed in series with each capacitor step.

The increase in harmonics will not only affect the life of the r‘:alnar‘i’rnrﬁ_\hut could cause
problemg with other electric and electronic equipment in the system.

5.4.2.2 Attenuation of injected ripple control signal

Ripple control signals are provided by electricity authorities fo
off-peak |oads (e.g. hot water heaters, street lighting, etc.).

d switching of

If the PFCC the impgdance to
the frequ uits in serips to the
capacitor its, i i i injection control gystem of
the electrici

5.4.2.3 T

PFC equf ed in capacitors, reactors, resistors,
coils, et the surrounding area. It is |[mportant

to ensure i i the Operating room in order to maintain good

5.4.3 OV
IEC 6083

With the the overvoltage factor may be increased if the g¢stimated

number r, or if the temperature conditions are less severe. These
power-fr imits are valid, provided that transient overvoltageq are not
superimp The peak voltage shall not exceed \/5 times the given r.m.s.|value.

Capacito re liable to be subjected to high overvoltages due to lightning §hould be
adequatalypratected

5.4.4 Overload currents

Before ordering PFC equipment, consideration should be given to checking the conditions in
the system at the place of installation (for instance, presence of harmonic distortion, or use of
ripple control frequencies).

Capacitors should never be operated with currents exceeding the maximum value specified in
IEC 60831-1 or IEC 60931-1.
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Les courants de surcharge peuvent étre produits soit par une tension excessive a la
fréquence fondamentale, soit par des harmoniques, soit par les deux. Les sources les plus
importantes d'harmoniques sont les redresseurs, I'électronique de puissance et les circuits
magnétiques des transformateurs saturés.

Si I'élévation de la tension aux périodes de faible charge est accrue par les condensateurs, la
saturation des circuits magnétiques des transformateurs peut étre considérable. Dans ce cas,
il se produit des harmoniques d'amplitude anormale, dont l'un peut étre amplifié par la
résonance entre le transformateur et le condensateur. C'est la une raison de plus pour
recommander la mise hors service des condensateurs aux périodes de faible charge.

Si le courant du condensateur dépasse la valeur maximale spécifiée d a CEl 60831-1,
alors qué Ta tension ne P P iee] dans la
CEI 60831-1, i

trouver
la meilleyre fagon de remédier a cette situation.
Il convient de considérer les solutions suivantes:
a) déplacer une partie ou la totalité des condensatedrs A points du réseau
alime¢ntés par un autre transformateur;
b) monfer une bobine d'inductance en série ay ) ateyr afin d'abpisser la

frégyence de résonance du circuit jusqu'a
pertyrbateur.

& celle de I'hafmonique

Il convier actéristiques du résgau avant
et aprés ources d'harmoniques telles que
de I'élect précautions spéciales.

Des suri i e de 2y haute fréquence peuvent se|produire
lorsque | ice. IIy a lieu de s'attendre a de telq régimes

transitoir i in) de-batterie de condensateurs est conrjectée en
parallele

Il peut é : es/surintensités transitoires de courant a de$ valeurs
acceptab i 'appareillage en mettant en service les condgnsateurs
par l'intg (commutation par résistance) ou en introduisant des

bobines d'in nsxle circuit d'alimentation de chaque fraction de la batterie.

La valedf intensités transitoires dues aux manceuvres doit étre limjtée a un
maximun r efficace) ou au courant maximal admissible des contgcteurs si
celui-ci i

5.5 Sécurité
5.5.1 Dispositifs de décharge

Il convient que chaque batterie de condensateur ou chaque gradin soit pourvue de dispositifs
pour décharger la batterie aprés déconnexion du réseau.

Les durées de décharge spécifiées peuvent étre obtenues en utilisant des résistances de
décharge internes (incorporées) dans chaque condensateur, ou des dispositifs de décharge
externes dimensionnés pour 'ensemble de I’équipement de condensateurs.

Avant de toucher une quelconque partie active, attendre au moins 5 min pour que la batterie
s’autodécharge et ensuite mettre en court-circuit les bornes de chaque condensateur et les
mettre a la terre.
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Overload currents may be caused either by excessive voltage at the fundamental frequency,
or by harmonics, or both. The chief sources of harmonics are rectifiers, power electronics and
saturated transformer cores.

If the voltage rise at times of light load is increased by capacitors, the saturation of
transformer cores may be considerable. In this case, harmonics of abnormal magnitude are
produced, one of which may be amplified by resonance between the transformer and
capacitor. This is a further reason for recommending the disconnection of capacitor banks at
times of light load.

If the capacitor current exceeds the maximum value specified in IEC 60831-1, while the
voltage is within the permissible limit of 1,10 Uy specified in IEC 60831Me predominant
harmonidshould be determined In order to 1ind the best remedy.

The following remedies should be considered:

a) move some or all of the capacitor units to other parts ©
transformer;

em. _fed\ by another

b) conng¢ct a reactor in series with the capacitor unit, to 2S¢ f\frequer|cy of the
circuit to a value below that of the disturbing harmenic.

The voltgge waveform and the network characteristics sh mined before jand after

installing| the capacitor bank. When sources of harmoni as large power g¢lectronic
devices are present, special care shoyld !

Transient overcurrents of high amplitude and ency may occur when capagitors are
switched|on. Such transient effects are be_ex en a section of a capacitgr bank is
switched|in parallel with other steps tha ar

ient oveycurrents to acceptable values in rglation to

It may bg necessary to

the capaitor unit and ipment by switching on the capacitors through a resistor
(resistance switc ), msertion\of reactors into the supply circuit of each gection of
the bank

The peal value ¢ o e to switching operations shall be limited to a maximum
of 100 I (r. i aximum capability of the contactors, whichever is the

smaller.

it h k i3 h
Each capacitorbank—-orstep—shod

wd-beprovidedwith-means{ordischargingtheblank after
disconnection from the network.

The specified discharging times may be met by applying either internal (incorporated)
discharge resistors on each capacitor or external discharge devices rated for the entire
capacitor equipment.

Before touching any live parts, allow at least 5 min for the bank to self-discharge and then
short-circuit each capacitor terminal together and ground.
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5.5.1.1 Résistances internes

Des résistances internes sont en général intégrées dans les condensateurs individuels. Elles
sont congues pour assurer la décharge de chaque condensateur, et donc celle de toute la
batterie. Dans une batterie de condensateurs avec plusieurs sections de condensateurs en
série, la tension résiduelle aux bornes de la batterie est égale a la somme des tensions
résiduelles de chaque section.

5.5.1.2 Dispositifs de décharge externes

Des dispositifs de décharge externes peuvent étre utilisés. Il convient que chaque dispositif
soit adapte aux conditions eX|stant sur Ie I|eu d' |mplantat|on de I'équipement et qu 'il ait une

distance Si les
condensa it pas de
dispositif]

Des réac aléle avec
les battgri Jes entre
phases ¢ magnéti-
sant trav ¢connegté, toute
I'énergie partie de
I'énergie|e grges par
unité de

Les enrolilements de transformateurs idé impédances
de décharges convenables, de méme ¢

5.5.2 Décharge aprés déconnexioj

Il conviepht que I'équipe etement,
quel quelsoit I'emplac placé sur
chaque condensateur ¢

Toutefoig, un é ile, dans
lequel il y a eu des’ etaqgt peut ne
pas étre| déchargé n dispositif de décharge connecté aux bprnes de
I'équipemn qu'il n'y ait pas de tension mesurable auk bornes
de I'équiy I'équipement de condensateur, une quantité dahgereuse
d'énergieg > i, demommeées «charges piégées» peuvent persister pendant une
période ( et'ne peuvent étre déchargées que par une décharge inglividuelle
de chaq

Il est imp r qu'un dispositif de décharge ne peut se substituer a la mise |en court-
circuit et|ada terre bornes avant et pendant la manutention.

5.5.3 Risque de feu en cas de défaut

Les condensateurs contiennent des matériaux inflammables comme du film diélectrique et/ou
du papier, de l'huile, etc. Il convient que la batterie soit disposée en prenant en considération
un possible risque de feu en cas de défaut d’'un constituant. Les deux zones a considérer sont:

a) Les espaces voisins des condensateurs. Les condensateurs sont normalement fabriqués
en boitiers métalliques ou sont installés dans une colonne métallique séparée ou sont
séparés des autres constituants par des écrans métalliques. Il convient que les cables de
puissance et de commande dans ces zones soient réduits au minimum et disposés avec
précaution en évitant le contact direct avec les boitiers de condensateurs.

b) Les espaces autour des inductances. Lorsque des inductances (d’amortissement ou de
filtrage) sont installées, il convient que les cables de puissance et de commande soient
réduits au minimum autour de ces constituants ou, pour le moins, il convient que les
cables soient maintenus écartés des noyaux en acier laminé de ces constituants.
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5.5.1.1 Internal resistors

Internal resistors are generally built into the individual capacitors. They are designed to
ensure the discharge of each capacitor and therefore the whole bank. In a bank with several
sections of capacitors in series, the residual voltage on the bank terminal is equal to the sum
of the residual voltage in each section.

5.5.1.2 External discharge devices

External discharge devices may be used. Each device should be adapted to the conditions
existing at the site of erection of the equipment and have suitable strike distance, creepage
path and insulation level. If the capacitors have no internal discharge resistors, there should
be no isolating device between the capacitor bank and the discharge devige.
r steps.
%omical
r. When

Discharge reactors may be used, connected directly in parallel
Usually, fwo reactors are connected line-to-line across two phast
reasons.|Under operating conditions, only the magnetizing curre

the capacitor equipment is switched off, all the energy stored coil in a
few seconds. Most of the energy is dissipated in the rea \ ischarges per
unit of time should be restricted so that no overheating of the_dissharg ¢ S.
Windingd of transformers or motors may be conside ell as the
primary qf voltage transformers.

5.5.2 Discharging after disconnectio

A disconhected capacitor installation g v self-discharge no matter where the
discharge device is located, be it direc tor or at the connecting terminals of
the equigment.

However ' [ ies connections and star connectiofis, which
have undergone puncturi external arcing, may not be discharged completely
through dischar [ to the“terminals of the capacitor installation. |Although
there is jno voltage qument terminals, dangerous amounts pf stored
energy may exist j g-called “trapped charges” may persist over|a period
of severg v be discharged by individual discharging of each section of

the bank

It is im t a“discharging device is not a substitute for short-circtiiting the

Capacitors contain flammable materials, i.e. dielectric film and/or paper, oil, etc. The bank
should be arranged with consideration of a possible fire hazard in case of a failure of a
component. The two areas to be considered are as follows:

a) Adjacent areas to the capacitors. Normally capacitors are manufactured in metal cans or
are installed in a segregated metal section or separated from other components by metal
barriers. Power and control cables in these areas should be kept to a minimum and
carefully cabled, so as to avoid direct contact to capacitor cases.

b) Adjacent areas around the reactors. Where reactors (chokes and filters) are installed,
power and control cables should be kept to a minimum around these components or at
least supported away from the laminated steel cores of these components.
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5.5.4 Dommages aux personnes et aux biens

Il convient que la disposition des constituants dans I’ensemble soit telle que, lors des
interventions de maintenance, le personnel ne risque pas d’étre soumis a des arcs
accidentels. Un condensateur de 50 kvar peut développer un arc de coupure important si les
fusibles sont enlevés sans avoir au préalable isolé la batterie au moyen de l'appareil de
commande.

Il en est de méme si un fusible est inséré alors que la continuité du circuit existe.

5.5.5 Jeu de barres

Le jeU d barres—d-or—ensemble—de—correcton—de—facteut porter au
minimum| les courants de défaut du réseau au point ou il doit étre racco hsembles
sont habjtuellement raccordés a une partie de l'installation princjpa rants de

Si le fabricant spécifie I'utilisation d’un appareil limiteur de courant a ROI > raccprdement
de I'équipement, I'essai de tenue doit étre effectué avec e dans le
circuit.

5.5.6 Raccordement des équipements

Le jeu d¢ barres dans ces ensembles i able¢s ou les
barres qui ' fisant. Si
des cablg ituellement de fortes sqctions et
doivent & igné prescrit et le courant de défaut
du réseal.

6 Compatibilité él

Les articles app > t les condensateurs (voir Article 2, Références
normatives) s’appligu i .

6.1 Emission

Dans les iti service, les condensateurs de puissance n’engendrent pas
de pertu i tiques. Des perturbations électromagnétiques peuyent étre
généréey embles seulement pendant les manceuvres (mise sous tension ou hors
tension) |et imi a des surtensions de manceuvre dont la durée est mepurée en
millisecondes™ Si ulateur fonctionne de fagon a limiter le nombre de manceuvies a une
valeur ne as 5/min, les prescriptions relatives aux émissions électromagnétiques

oAt aaticfaitac oo marifiagtiaon o) oot o A PN
n
SO Supyvocco cCC oatSTaIitc S Tt auouUlTeS veTITToa U T IT CST It TSSalT oy

6.2 Immunité

Les ensembles n’incorporant pas de circuits électroniques ne sont pas sensibles aux
perturbations électromagnétiques normales et, en conséquence, ne nécessitent pas d’essais
d’immunité.

6.3 Ensembles incorporant des équipements électroniques
Les équipements électroniques, comme le régulateur, incorporés dans les ensembles doivent

étre conformes aux prescriptions d’immunité et d’émission de la norme ou des normes CEI
appropriées.
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5.5.4 Human and property damage

The manufacture of the assembly should have components arranged in a manner so that
when carrying out maintenance, personnel are not subject to accidental arcing faults.
Capacitors with a rating of, say, 50 kvar, will develop quite a heavily interrupting arc if fuses
are extracted without first isolating the bank via the controlling device.

The same will apply if the fuse is inserted while the continuity of the circuit is present.

5.5.5 Busbar

The bus bar section of power factor assemblies shall withstand, as a minimum, the fault
currents ef—the—system—at—the—poin rere—H—is—intendes o—be—connectee stally, these
assembli rents are
quite high.

If the nj int of the
equipme ected in
the circuit.

5.5.6 Cqd

The bus ars to be
connected and extended to the installati v Fici are used
for this extension, they are usually of*a ¢ i suitable
size to take the required rated current and

6 Electromagnetic comr

The relevant clauses ormative

references) apply fith
6.1 Emission

Under nprmal sérvige liti magnetic
disturban urbances can only be generated by assembligs during
switching n or disconnection of steps) and are limited to pwitching
overvolt tion of which is measured in milliseconds. If the controller is fegulated

so as toYi switching operations to not more than 5/min, the requirgments of
electromag re deemed to be satisfied and no verification is necessary

6.2 Immunity

Assemblies not incorporating electronic equipment are not sensitive to normal electro-
magnetic disturbances, and therefore no immunity tests are required.

6.3 Assemblies incorporating electronic equipment

Electronic equipment (i.e. the controller) incorporated in assemblies shall comply with the
immunity and emission requirements of the relevant IEC standard(s).
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7 Essais

7.1 Classification des essais
Les essais destinés a vérifier les caractéristiques d’un ensemble comprennent:

a) des essais de type (voir 7.1.1 et 7.2)
b) des essais individuels (voir 7.1.2 et 7.3)

Le constructeur doit, sur demande, préciser les bases de ces vérifications.

NOTE Pour les vérifications et les essais a effectuer sur les ES et les EDS, voir la CEI 6OM

711 Fssais de type (voir 7.2)

Les essdlis de type sont destinés a vérifier la conformité aux presériptions indiq
présente|norme pour un type donné d’ensemble.

'es>ians la

sur des
ilaire |sous la

Les essdis de type doivent étre effectués sur un échanti
parties d’ensemble fabriquées selon une conception
responsgbilité du fabricant.

Les essajs de type comprennent:

a) lavé
b) lavé
c) la vérn

d) la vérn
e) la vérn
f) la veér
g) lavér

Ces essai S ans’n’importe quel ordre et/ou sur différents échantillons
du méme

Si des mlodi i ées aux constituants de I'ensemble, de nouveaux g¢ssais de
type ne goi nature a

affecter d

7.1.2

Les essais individuels sont destinés a détecter les défauts affectant les matériaux et la
fabrication. lls doivent étre effectués sur tout nouvel ensemble aprés son montage ou sur
chaque unité de transport (voir la CEl 60439-1). Un autre essai individuel sur le lieu
d’installation n’est pas nécessaire.

Les ensembles qui sont montés a partir de constituants normalisés en dehors des ateliers du
fabricant de ces constituants, en utilisant exclusivement des piéces et des accessoires
spécifiés ou fournis par le fabricant dans ce but, doivent étre soumis a des essais individuels
par I'établissement qui a assemblé I'ensemble.
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7 Tests

7.1 Classification of tests
The tests to verify the characteristics of an assembly include:

a) type tests (see 7.1.1 and 7.2);
b) routine tests (see 7.1.2 and 7.3).

The manufacturer shall, on request, specify the basis for the verifications.

NOTE For verifications and tests to be performed on TTA and PTTA, see IEC 60439-1. TN

7.1.1 Type tests (see 7.2)

i Qandard

PS manu-
rer.

Type tes
for a give

Type tes
factured

Type tes

a) verifi

O

verifi

o O

)

)

) verifi
) verifi
)

verifi

- O

) verifi
) verifi

«Q

These te ype.

e carried
result of

If modifig
out, but
these te

7.1.2 Rg

Routine fests are intended to detect faults in materials and workmanship. They|shall be
carried oUt O EVETY NMEW assSempty after {tSs—constroction, or om_each transport_unit (see
IEC 60439-1). Another routine test at the place of installation is not required.

Assemblies which are constructed from standardized components not coming from the
manufacturer’s workshop but making exclusive use of parts and accessories specified or
supplied by the manufacturer, shall be routine tested by the firm which has constructed
the assembly.
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is individuels comprennent:

a) l'inspection de I'ensemble y compris l'inspection du cablage et, si cela est nécessaire, un

essa

i de fonctionnement électrique (voir 7.3.1);

b) un essai diélectrique (voir 7.3.2);

c) une vérification des mesures de protection et de la continuité électrique du circuit de
protection (voir 7.3.3);

d) une vérification de la résistance d'isolement (voir 7.3.4).

Ces essais peuvent étre effectués dans n'importe quel ordre.

NOTE Le fait que les essais individuels soient effectuées dans les ateliers du construsteur ne libére pas

I'établissenient installant 'ensemble de 'obligation de Verifier celui-Cl apres son transport et son m\iﬁion.
7.1.3 EFssais des appareils et des constituants indépendants

ncorporés dans I’ensemble
Des essgis de type et/ou des essais individuels ne sont pas ils et les
constituants indépendants incorporés dans I'ensemble ont éte¢ choisis
conformdgment a 5.3.7 et installés conformément aux ins
7.2 Essais de type
7.21 Vérification des limites d’éc
Voir les articles appropriés de la CEl 604
Le cour blles  les
condensTteurs sont naturell présence
d’inducta urant, le
courant @
Quand une prot@ purnis, le
courant d'essai doit g tion n'est
fourni, le|courant
Une mét e niveau
du coura igmenter
la valeur]
7.2.2 Vérification des propriétés diélectriques
Voir les articles npprnpriée de la CE1 60439-1

7.2.3 Vérification de la tenue aux courts-circuits

Voir les articles appropriés de la CEIl 60439-1.

7.2.4 Vérification de I'efficacité du circuit de protection

Voir les articles appropriés de la CEI 60439-1.

7.2.5 Vérification des distances d'isolement et des lignes de fuite

Voir les articles appropriés de la CEIl 60439-1.
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Routine tests include:

a) inspection of the assembly including inspection of wiring and, if necessary, an electrical
operation test (see 7.3.1);

b) dielectric test (see 7.3.2);

c) checking of protective measures and of the electrical continuity of the protective circuit
(see 7.3.3);

d) verification of insulation resistance (see 7.3.4).

These tests may be carried out in any order.

NOTE The performance of the routine tests at the manufacturer’s plant does not relieye the firm installing the
assembly ffom the duly of checking It arter transport and Installation.

7.1.3 Testing of devices and self-contained components
incorporated in the assembly

Type tests and/or routine tests are not required to be s And self-
contained components incorporated in the assembly f been selected in
accordance with 5.3.7 and installed in accordance with the.ins e’manufafcturer.

7.2 Type tests

7.2.1 Verification of temperature-rig

See the 1

The desi sceptible,
taking sq or other
current c rrent.
When pr ‘ then the
test current sha rre : i provided,

the test d

One (or 4
test voltd
harmonid

ning methods can obtain the test current level: incfease the
requency, increase the capacitor value or superimpose the

7.2.2 Verri ctric properties

See the nelevant c es of IEC 60439-1.

7.2.3 Verification of short-circuit withstand strength

See the relevant clauses of IEC 60439-1.

7.2.4 Verification of the effectiveness of the protection circuit

See the relevant clauses of IEC 60439-1.

7.2.5 Verification of clearances and creepage distances

See the relevant clauses of IEC 60439-1.
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7.2.6 Vérification du fonctionnement mécanique

Voir les articles appropriés de la CEIl 60439-1.

7.2.7 Vérification du degré de protection

Voir les articles appropriés de la CEI 60439-1.

7.3 Essais individuels

7.31 Inspection de I'ensemble y compris I'inspection du ciblage et, si cela
est nécessaire, un essai de fonctionnement électrique T~

Voir les articles appropriés de la CEI 60439-1.

7.3.2 Essai diélectrique

Voir les articles appropriés de la CEI 60439-1.

7.3.3 Vérification des mesures de protection et de
des circuits de protection

Voir les articles appropriés de la CEI 60439-1.

7.3.4 Vérification de la résistance d'isolem

Voir les articles appropriés de la CEI 60

&
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7.2.6 Verification of mechanical operation

See the relevant clauses of IEC 60439-1.

7.2.7 Verification of degree of protection

See the relevant clauses of IEC 60439-1.

7.3 Routine tests

7.3.1 Inspection of the assembly including inspection of wiring and,
if necessary, electrical operation test
N

See the nelevant clauses of IEC 60439-1.

7.3.2 Dielectric test

See the nelevant clauses of IEC 60439-1.

7.3.3 Verification of protective measures and of the
of the protective circuits

See the nelevant clauses of IEC 60439-1.

7.3.4 Verification of insulation resi

See the rfelevant clauses of IEC 60439

&
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Annexe A
(normative)

61921 O CEI:2003

Valeurs minimales et maximales des sections des conducteurs de cuivre
convenant aux raccordements

Voir 'annexe appropriée de la CEI 60439-1.

L
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Annex A
(normative)

Minimum and maximum cross-sections of copper conductors
suitable for connections

See the relevant annex of IEC 60439-1.

@C‘@
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Annexe B
(normative)

61921 O CEI:2003

Méthode pour calculer la section des conducteurs de protection
sous l'aspect des contraintes thermiques causées
par les courants de courte durée

Voir 'annexe appropriée de la CEI 60439-1.

L
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