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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

POWER CAPACITORS -
LOW-VOLTAGE POWER FACTOR CORRECTION BANKS

FOREWORD

IEC 2017

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

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Internatignal (Standard IEC 61921 has been prepared by IEC technical committee 3
capacitonssand their applications.

internatjeoratl-co—operation—en—a & g-sta dizatio ard e
this end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Spe

b International Organization for Standardization (ISO) in accordance with Conditions det
nt between the two organizations.

al decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly as possible, an ir
consensus of opinion on the relevant subjects since each technical comniittee has representati
interested IEC National Committees.

IEC Puplications have the form of recommendations for international use and are accepted by IH
Commiftees in that sense. While all reasonable efforts are made to{ensure that the technical con
Publicafions is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used
misintefpretation by any end user.

In ordef to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC H
transpafently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any
betweeh any IEC Publication and the corresponding natiofal or regional publication shall be clearly
the lattg

=

IEC its¢lf does not provide any attestation of conformity. Independent certification bodies provide
assessinent services and, in some areas, access{to |IEC marks of conformity. IEC is not responsi
service$ carried out by independent certification-bodies.

All useris should ensure that they have the, latest edition of this publication.

No liabflity shall attach to IEC or its directors, employees, servants or agents including individual 4
membefs of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property
other damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including lega
expenses arising out of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any
Publicafions.

Attentign is drawn to the(Noermative references cited in this publication. Use of the referenced pul
indispepsable for the carrect application of this publication.

Attentigdn is drawn 4o.the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be thg
patent fights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

c fields. To
cifications,
b as “IEC
interested
and non-

ermined by

ternational
n from all

C National
ent of IEC
or for any

ublications
divergence
ndicated in

conformity

ble for any

xperts and
damage or
fees) and
other IEC

lications is

subject of

3: Power

This second edition cancels and replaces the first edition published in 2003. It constitutes a
technical revision.

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

numerous changes regarding verification methods to align with IEC 61439-1;
modification of marking;

add routine verification of rated output;

new Annex D with guidance on methods for temperature rise verification;
update of normative references;

general editorial review.
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The text of this International Standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
33/607/FDIS 33/611/RVD

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

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

The committee has decided that the contents of this document will remain unchanged until the
stability elated to
the specific document. At this date, the document will b

e reconffirmed,
e withdfawn,
e replaged by a revised edition, or

e amended.
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POWER CAPACITORS -
LOW-VOLTAGE POWER FACTOR CORRECTION BANKS

1 Scope

This International Standard is applicable to low-voltage AC shunt capacitor banks intended to
be used for power factor correction purposes, possibly 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.

Low-voltage power factor correction banks if not otherwise indicated hereinafter~and where
applicable comply with the requirements of IEC 61439-1 and IEC 61439-2.

2 Normative references

The following documents are referred to in the text in such a way that some or a|l of their
content ¢onstitutes requirements of this document. For dated references, only the edition
cited applies. For undated references, the latest edition of the referenced document (including
any amefndments) applies.

IEC 61439-1:2011, Low-voltage switchgear and controlgear assemblies — Part 1:| General
rules

IEC 61439-2:2011, Low-voltage switchgear_sand controlgear assemblies — Part 2: Power
switchgeqr and controlgear assemblies

IEC 60831-1:2014, Shunt power capacitors of the self-healing type for AC systems|having a
rated voltage up to and including 1.©00 V — Part 1: General — Performance, testing gnd rating
— Safety requirements — Guide for,installation and operation

IEC 60931-1:1996, Shunt-power capacitors of the non-self-healing type for AC| systems
having alrated voltage up-to and including 1000 V — Part 1: General — Performanceg, testing
and rating — Safety requirements — Guide for installation and operation

IEC 61642:1997 Industrial AC networks affected by harmonics — Application of fijters and
shunt capaciters

3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the terms and definitions given in IEC 61439-1,
IEC 61439-2, IEC 60831-1 and IEC 60931-1 and the following apply.

ISO and IEC maintain terminological databases for use in standardization at the following
addresses:

e |EC Electropedia: available at http://www.electropedia.org/

e |SO Online browsing platform: available at http://www.iso.org/obp

3.1

Low-voltage AC capacitor bank or power factor correction bank

Combination of one or more low-voltage capacitor units together with associated switching
devices and control, measuring, signalling, protective, regulating equipment, etc., completely


http://www.iso.org/obp
https://iecnorm.com/api/?name=828d9dd1b184984a5c4e4eb52315e226
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assembled under the responsibility of the assembly manufacturer with all the internal
electrical and mechanical interconnections and structural parts

Note 1 to entry: The capacitor bank can be fixed, manually switched or automatically controlled through the use of
a power factor controller.

Note 2 to entry: The components of switchgear and controlgear of the automatic bank may be electromechanical
or electronic.

3.2

step of capacitor bank

combination of one or more capacitor units switched together through a single switch with
possible detuned reactors, connecting wires, and associated switchgear and controlgear
apparatus

3.3
automatic reactive power controller
device d¢signed to calculate the reactive power absorbed by the load connected to the power
line and [to control the switching on and off of the steps of the automatic’bank, in| order to
compenspte for the reactive power

Note 1 to eptry: The reactive power is normally calculated at the fundamental freqdency.
Note 2 to eptry: The controller may be “built-in” or “free-standing”.

Note 3 to gntry: The controller generally performs functions of measurement / monitoring of power, controlling (of
capacitor sfeps) and protection (of capacitor bank).

3.4
transient inrush current I,
transient|overcurrent of high amplitude and frequency that may occur when a capacitor is
switched|on, the amplitude and frequency _being determined by factors such as the short-
circuit impedance of the supply, the amount‘of energized capacitance switched in pafallel and
the instamt of the switching

3.5
rated regctive power Qy (of a capacitor bank)
total reagtive power of a capacitor bank at the rated frequency and voltage, calculat¢d by the
total impg¢dance of the bankincluding reactors, if any

3.6
maximum permissible current
value of [current\ declared by the manufacturer which can be present continuous]y in the
capacitor bank, \Used for installation and protection settings

4 Marking of a capacitor bank

The following minimum information shall be given by the manufacturer on a rating plate to be
fixed on the capacitor bank.

1) Manufacturer’s name or trademark.

2) Identification number or type designation.

3) Date of manufacture, in clear or code form.

4) Rated reactive power, Qy in kilovars (kvar).

5) Rated voltage, Uy in volts (V).

6) Rated frequency, fy in hertz (Hz).

7) Reference to the IEC 61921 standard and its year of publication.
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The following information must also be given by the manufacturer, on the rating plate or on
instruction sheet.

8) Rating of steps, in kvar.
9) Value of series reactor if any (or reactance ratio in % or tuning frequency).

10) Minimum and maximum ambient temperatures in degrees Celsius (°C).
11) Degree of protection of enclosure.

12) Location type: indoor or outdoor.

13) Rated short time withstand current (/).

14) Rated conditional short-circuit current (/;.), if applicable.

15) Magimmomr permissibteTurrent:

16) Raled insulation voltage(U,).

17) Rafed impulse withstand voltage (Uimp).

5 SerVice conditions

See releyant clauses of IEC 61439-1 and IEC 61439-2.

6 Guide for design, installation, operation and safety

6.1 Gdneral

Unlike mpst electrical apparatus, shunt capacitorsywhenever energized, operate continuously
at full logd, or at loads that deviate from this value only as a result of voltage and ffequency
variations.

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

It shouldq be noted that the introduction of a capacitance in a system might| produce
unsatisfactory operating conditions (for example amplification of harmonics, self-exditation of
machineg, overvoltage dueto switching, unsatisfactory working of audio-frequency remote-
control apparatus, etc.).

Because|of the different types of capacitors and the many factors involved, it is not| possible
to cover| by simple rules, installation and operation in all possible cases. The [following
informatipn is~given with regard to the more important points to be considered. In addition, the
instructions_of the manufacturer and the power supply authorities shall be followed.

6.2 Design
6.2.1 Choice of rated voltage

The rated voltage of the capacitor bank shall be at least equal to the service voltage of the
network to which the capacitor is to be connected, account being taken of the influence of the
presence of the capacitor itself. The service voltage is the actual voltage level experienced by
the capacitor bank even if it does not respect the normal tolerances on the rated voltage.

In certain networks, a considerable difference may exist between the service and rated
voltage of the network, details of which should be furnished by the purchaser, so that due
allowance can be made by the manufacturer. This is of importance for capacitor banks, since
their performance and life may be adversely affected by an undue increase of the voltage
across the capacitor dielectric.
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If no information to the contrary is agreed between the manufacturer and the customer, the
service voltage shall be assumed as equal to the rated voltage of the network with applicable
tolerances.

Where circuit elements are inserted in series with the capacitor to reduce the effects of
harmonics, etc., the resultant increase in voltage at the capacitor terminals over and above
the service voltage of the network necessitates a corresponding increase in the rated voltage
of the capacitor.

When determining the voltage to be expected on the capacitor terminals, the following
considerations shall be taken into account:

a) Shun
they
harmpnics. Capacitors are therefore liable to operate at a higher voltage t{han that
measjured before connecting the capacitors.

b) The yoltage on the capacitor terminals may be particularly high atctimes of light load
conditions (see Annex B); in such cases, some or all of the capacitorsishould be|switched
out df circuit in order to prevent overstressing of the capacitors and undug voltage
incregse in the network.

Only in gase of emergency should capacitors be operated at“maximum permissibl¢ voltage
and max|mum ambient temperature simultaneously, and then-only for short periodg of time.
Exception will be during temperature rise test of the design-verification.

NOTE 1 An excessive safety margin in the choice of the rated veltage of the capacitor units has to je avoided,
because thiis would result in a decrease of reactive power output when compared with the rated reag¢tive power
output.

NOTE 2 Yee IEC 60831-1 concerning maximum permissible voltage.
6.2.2 Bwitching and overload protection

Capacito[ overload capacities are given in IEC 60831-1 and in IEC 60931-1. These |imits are
however |larger than the ones applicable for the banks. The switching and protective devices
and the donnections shall be desighed to carry continuously a current of at least 1,3 [imes the
current that would be obtained with a sinusoidal voltage of an r.m.s. value equal to the rated
voltage aft the rated frequengy.

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

Such trapsients are to be expected when a bank or a step is switched in parallel with others

834 ShergHzea—a+e RotHa—P6 <Valale o—exceed—the—maxmum—parmissible

Some of the techniques used to reduce the switching transient include use of series reactors,
use of capacitor duty contactors with pre-charging resistors or solid state switches. 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.

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

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

6.3 Installation and operation

6.3.1 Electrical environment

6.3.1.1 Harmonics

The connection of a capacitor bank onto a system containing harmonics may reduce its life

time. The damaging effects of harmonics can be mitigated by the use of a suitable detuning
reactor in series with each capacitor step.

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

More detpiled information can be found in IEC 61642.

6.3.1.2 Switching overvoltages

Switching overvoltages internally generated due to the operation of the capacitor ba:lwk should
be avoided or minimized. Such switching overvoltages if- any shall not exceed fhe limits
prescribdd in the IEC 60831-1 or IEC 60931-1. If switching-components are selected which
are spegifically 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.

6.3.2 Secondary effects of the capacitor bank
6.3.2.1 Harmonic distortion
A capacitor bank when connected onto a system where harmonics are being genefated will

generally] increase the amplitude.ofuthe harmonics, unless a well suited detuning feactor is
placed in|series with each capacditor step.

The incrgase in harmonies will not only affect the life of the capacitors but could cause
problemg with other electric’and electronic equipment in the system.

6.3.2.2 Attenuation of injected ripple control signal

Ripple cantrol'signals are provided by electricity authorities for the control and swi{tching of
off-peak |oads-(e.g. hot water heaters, street lighting, etc).

A capacitor bank may cause significant decrease of the ripple control signal. This can be
prevented by increasing the impedance at the frequency of that signal by connecting rejection
or blocking circuits in series to the capacitors units.

6.3.3 Overvoltages

IEC 60831-1 and IEC 60931-1 specify overvoltage factors.
With the manufacturer’s agreement, the overvoltage factor may be increased.

6.3.4 Overload currents

Before ordering a capacitor bank, 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).


https://iecnorm.com/api/?name=828d9dd1b184984a5c4e4eb52315e226

IEC 61921:2017 © |IEC 2017 -1 -

Capacitors should never be operated with currents exceeding the maximum value specified in
IEC 60831-1 or IEC 60931-1.

6.4 Safety
6.4.1 Discharging devices
6.4.1.1 General

Each capacitor bank or step shall be provided with means for discharging the capacitors (as
for IEC 60831-1 or IEC 60931-1) 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
capacitorf equipment.

Before tquching any live parts, allow at least 5 min for the bank to self-discharge [and then
short-cirduit each capacitor terminal together and ground.

6.4.1.2 Internal resistors

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

6.4.1.3 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 clearance, creepage path
and insulation level. If the capacitors have“no internal discharge resistors, there shall be no
switchind device between the capacitor @nd the discharge device.

Dischargge reactors may be used,~connected directly in parallel with the capacitpr steps.
Usually, [two reactors are connected line-to-line across two phases because of @conomic
reasons.|Under operating conditions, only the magnetizing current flows in the reactpr. When
the capagitor equipment is switched off, all the energy stored circulates through the coil in a
few seconds. Most of theyenergy is dissipated in the reactor. The number of discharges per
unit of time should be restricted so that no overheating of the discharge reactor occurs.

Windings| of transfermers or motors may be considered as suitable impedances as wegll as the
primary df voltage transformers.

6.4.2 Discharging after disconnection

A disconnected capacitor installation should completely self-discharge no matter where the
discharge device is located, be it directly at each capacitor or at the connecting terminals of
the equipment.

However, a capacitor installation comprising series connections and star connections, which
have undergone puncturing or internal or external arcing, may not be discharged completely
through discharge devices connected to the terminals of the capacitor installation. Although
there is no voltage measurable at the equipment terminals, dangerous amounts of stored
energy may exist in the bank. These so-called “trapped charges” may persist over a period of
several months and can only be discharged by individual discharging of each section of the
bank.

It is important to note that a discharging device is not a substitute for short-circuiting the
capacitor terminals together and to ground before and during handling.
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6.4.3 Fire hazard in case of failure

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

compone

nt. 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.

6.4.4
Any mair]

(or sectid
minimum

6.4.5

For detai

6.4.6

The bus
be connsg
used for
suitable {

For detai

7 Design verification

7.1 G¢

Design V|
standard

Design v
same, or

Human and property damage
tenance operation shall be undertaken after isolation of the complete’capad

ns) providing that the safety operations described by IEC 614391 lare obse
discharge time as per 6.4.1.1 shall also be observed.

Busbar

s, refer to IEC 61439-1.

Connection of systems
bar system in these capacitor banks shall be" arranged so that cables or bu

this extension, they are usually of a ‘large cross-sectional area and shal
ize to take the required rated currentand fault current of the system.

s, refer to IEC 61439-1.

neral

erification is \intended to verify compliance with the requirements laid dow
for a giveftype of capacitor bank.

brification shall be carried out on a sample of a capacitor bank manufactur|
similar design, and under the responsibility of the manufacturer. (Refer An

definitio

itor bank
ved. The

s bars to

cted and extended to the installation have sufficient area for take-off. If cables are

be of a

n in this

ed to the
hex C for

ofcsimilaritv aof dgcsian)
—SHRHSHE-O+—-a881gh-

The design verification may be carried out in any order and/or on different samples of the

same typ

e.

7.2 Strength of material and parts

See ther

7.3 Ve

See ther

7.4 Ve

See ther

elevant clauses of IEC 61439-1 and IEC 61439-2.

rification of degree of protection of enclosures

elevant clauses of IEC 61439-1 and IEC 61439-2.

rification of clearances and creepage distances

elevant clauses of IEC 61439-1.
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7.5 Protection against electric shock and integrity of protective circuits

See the relevant clauses of IEC 61439-1.

7.6 Incorporation of switching devices and components

See the relevant clauses of IEC 61439-1.

7.7 Internal electrical circuits and connections

See the relevant clauses of IEC 61439-1.

7.8 Te

See the

79 V

For this

levant clauses of IEC 61439-1.

rification of dielectric properties

est, all the electrical equipment of the capacitor bank shalt.be connectedl, except
those itefns of apparatus which, according to the relevant specifications; are

— desighed for a lower test voltage;

— current-consuming apparatus (e.g. capacitors, windings, measuring instruments, voltage
surge| suppression devices) in which the application ©fythe test voltage would gause the
flow gf a current,

shall be ¢dlisconnected. Such apparatus shall be disconnected at one of their termindls unless

they are |not designed to withstand the full test voltage, in which case all terminalg may be

disconnefted.

For electromechanically switched capacitor banks, see the relevant clauses of IE( 61439-1

and IEC $1439-2.

For soliq state switched capacgitor banks, choice of testing method should be made by

agreemeft between purchaser.and manufacturer.

7.10 Vefrification of temperature-rise limits

See the relevant clauses of IEC 61439-1 with the following modifications:

— the tgst current’/shall be at least 1,2 times the rated current;

— the calculation method proposed in IEC 61439-1 is not allowed.

In case anmy—system woutd—tmit—the—currentto—atower vatue—thanm—+2;themrthe—est shall

correspond to such limited value.

One (or a combination) of the following methods can obtain the test current level: increase the
test voltage, increase the test frequency or increase the capacitor value (see Annex D).

Special service temperature requests by customer can also be tested according to the
procedure described in IEC 61439-1.

711 Ve

See ther

rification of short-circuit withstand strength

elevant clauses of IEC 61439-1.

7.12 Electromagnetic compatibility

See ther

elevant clauses of IEC 61439-1.
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7.13 Verification of mechanical operation

See the relevant clauses of IEC 61439-1 and IEC 61439-2.

8 Routine verification

8.1 General

Routine verification is intended to detect faults in materials and workmanship. It shall be
carried out on every new capacitor bank after its construction, or on each transport unit (see
IEC 61439-1). Another routine verification at the place of installation is not required.

These te$ts may be carried out in any order, providing that test 8.4 is done first.

8.2 De€gree of protection of enclosures

See the rlelevant clauses of IEC 61439-1.

8.3 Clearances and creepage distances

See the rlelevant clauses of IEC 61439-1.

8.4 Prptection against electric shock and integrity of protective circuits

See the rlelevant clauses of IEC 61439-1.

8.5 Ing¢orporation of built-in components

See the rlelevant clauses of IEC 61439-1.

8.6 Internal electrical circuits andxconnections

See the rlelevant clauses of IEC 64439-1.

8.7 Tefrminals for externalconductors

See the rlelevant clause$§ of IEC 61439-1.

8.8 Mechanical operation

See the rlelevant clauses of IEC 61439-1 and IEC 61439-2.

8.9 Dietectricproperties

For this test, all the electrical equipment of the capacitor bank shall be connected, except
those items of apparatus which, according to the relevant specifications, are

— designed for a lower test voltage;

— current-consuming apparatus (e.g. capacitors, windings, measuring instruments, voltage
surge suppression devices) in which the application of the test voltage would cause the
flow of a current,

shall be disconnected. Such apparatus shall be disconnected at one of their terminals unless
they are not designed to withstand the full test voltage, in which case all terminals may be
disconnected.

For electromechanically switched capacitor banks, see the relevant clauses of IEC 61439-1.
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For solid state switched capacitor banks, choice of testing method should be made by
agreement between purchaser and manufacturer.

The alternate method proposed in the IEC 61439-1 (Verification of insulation resistance) is
also applicable.

8.10 Wiring, operational performance and function, including verification of rated
output

See the relevant clauses of IEC 61439-1.

The verification of the rated output is performed to ascertain the rated reactive power output
pankatrated-ve roeney—Thetestcanbeperformed-by-twormethods.

a) Measlurement of net capacitance impedance (considering the series inductanee iflany) and

b) Measurement of current by application of voltage and extrapolate i0 |rated voltage and
frequency

The computed / measured output shall be within the tolerances specified in the IEQ 60831-1
or IEC 6(Q931-1.

NOTE The performance of the routine tests at the manufacturer’s plafit does not relieve the firm inftalling the
capacitor bpnk from the duty of checking it after transport and installationy
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Annex A
(normative)

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

See the relevant annex of IEC 61439-1.

While selecting the size of copper conductors, the maximum permissible current and its
harmonic spectrum shall be considered.
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Annex B
(informative)

Formulae for capacitors and installations

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

The capacitance measured between any two-line terminals of a three-phase capacitor, either
delta or star connection, is denoted as C,, C, and C.. If the symmetry requirements laid down
in IEC 60831-1 and IEC 60931-1 are fulfilled, the output O of the capacitor can be computed

with suffi

where
Cy Cp an
UN

0

B.2 R

A capaci
which n i

where

S ist

(0] is g

n is t
net

B3 V

Connecti
following

Clent accuracy rrom the rormula:

0=2/3(Cya+Cy+C.) o U2 10712

d C are expressed in microfarads (uF);

C
is expressed in volts (V);

is expressed in megavars (Mvar).
psonance frequency

or will be in resonance with a harmonic incaccordance with the following ed
5 an integer:

nSNS/0

he short-circuit power (MVVA)'where the capacitor is to be installed;
xpressed in megavars (Mvar);

he harmonic number: that is, the ratio between the resonant harmonic (Hz
work frequency_ (Hz).

bltage rise

expression:

where

AU/U ~ Q/S

AU is the voltage rise in volts (V);

is the voltage before connection of the capacitor (V);

%}

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

is expressed in megavars (Mvar).

uation in

and the

bn ,0f )a shunt capacitor will cause the steady-state voltage to rise, giveln by the
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B.4 Inrush transient current

B.4.1 Switching in of a single capacitor

Ig ~ Iy 25/Q

Ig is the peak of inrush capacitor current in amperes (A);
Iy is the rated capacitor current (r.m.s.) in amperes (A);
S is the short-circuit power (MVA) where the capacitor is to be installed;

0 is expressed in megavars (Mvar)

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

Is =UN2/\[xc XL
fs = Ny Xc /XL

Ig is the peak of inrush capacitor current in amperes (A);

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

Xc  is the series-connected capacitive reactance per’phase in ohms (Q);
X is the inductive reactance per phase betwéen the banks in ohms (Q);
fs is the frequency of the inrush current in-hertz (Hz);

IN is the rated frequency in hertz (Hz).

B.4.3 Discharge resistance jin'single-phase units or in one-phase or polyphase units

R<t![kCln (Uy v2/UR )]

where

t is the time fof discharge from Uy V2 to Ug in seconds (s);
R is the discharge resistance in megohms (MQ);

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

Uy s therated-voltageof umittnvotts¥);

Ur is the permissible residual voltage in volts (V) (see IEC 60831-1 for limits of r and Ug);

k is the coefficient depending on the method of connection of the resistors to the
capacitor units (see IEC 60831-1 and IEC 60931-1).
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Annex C
(informative)

Definition of similar designs for capacitor bank

Capacitor banks can be considered as similar providing that the mechanical construction and
electrical design are similar. For instance, rated power, materials used, clearances, power
losses level and distribution, cabinet size, cooling methods should not change from one
design to the other.

Banks with similar construction but lower electrical and thermal stresses are automatically
qualified by verification of the design of the higher stressed design.

Design parameters that can impact the stresses could include the following, items (non-
exhaustiye list):

— |IP degree

— Bus bar and cable current density
— Type [of switching device

— Type [of reactor (if any)

— Cooling system

— Incoming switching device

— Compgonents position

etc.
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(informative)
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Methods for connecting additional capacitors

for performing temperature rise test

Increasing the capacitance value should be done in a way that all the extra losses it is
creating affects the internal temperature rise of the capacitor bank.

Some of the possible manner for connection of this additional capacitance is as illustrated in
Figure D.1, providing that the layout remains the same.

Configurition (a):

Configur

tion (b):

Configuration (c):

Additional capacitor(s) outside the enclosure — Not allowed.

Complete additional step(s) in parallel with the rated ones.inside

enclosure — Not allowed.

Additional capacitor(s)
enclosure — Allowed.

Co:lfiguration (a)
ot allowed

Configuration (b)

Not allowed

Additional capacitor

Enclosure

FEigure D.1 — Configurations for temperature rise test

in parallel with the

the

rated vones inside the

Configuration (c)
Allowed
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE
CONDENSATEURS DE PUISSANCE -
BATTERIES DE COMPENSATION DU FACTEUR
DE PUISSANCE BASSE TENSION
AVANT-PROPOS

FRssten eetrotechniaue—tRterrationate Sr—est—ure 8 etere—ee—rgrmalisation
ée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comit ux de I'lEC)/\L’'JEC a pour
favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans.le$ domaines
ctricité et de I'électronique. A cet effet, '[EC — entre autres activités — publie d¢s Normes

fionales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accg¢ssibles au

PAS) et des Guides (ci-apres dénommés "Publication(s) de I'l[EC"). Leur élaboration est co
btions internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en ljaisofi avec I'lEC,

bs conditions fixées par accord entre les deux organisations.

ible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donng. 'que les Comités nationa

telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous les efférts Taisonnables sont entrepris afi

hfiée a des
iciper. Les
participent

ent aux travaux. L’IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internatiohale de Normalisation (1ISO),

isions ou accords officiels de I'l[EC concernant les questions techniqués représentent, dang la mesure

ix de I'l[EC

blications de I'lEC se présentent sous la forme de recomimandations internationales et sqnt agréées

que I'lEC

e de I'exactitude du contenu technique de ses publications; I'lEC ne peut pas étre tenue responsable de
I'éventdelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est¢aite par un quelconque utilisateur final.

Dans Ig but d'encourager I'uniformité internationale, les.Gomités nationaux de I'lEC s'engagent, dgns toute la

mesure
et régi

régiona

L'IEC dlle-méme ne fournit aucune attestation~de conformité. Des organismes de certification in
fourniss
conforn
indéper

Tous le

Aucuneg]

mandat
nationa
domma
de justi
toute a

L'attent
référen

L’attent

I’objet

nales. Toutes divergences entre toutes Publications de I'lEC et toutes publications na
Jes correspondantes doivent étre indiquéesyen termes clairs dans ces derniéres.

ent des services d'évaluation de conformité et, dans certains secteurs, accedent aux n
ité de 'lEC. L’'IEC n'est responsable d'aucun des services effectués par les organismes de
dants.

5 utilisateurs doivent s'assurer/qu'ils sont en possession de la derniere édition de cette publig

responsabilité ne doit, étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, au
hires, y compris ses~experts particuliers et les membres de ses comités d'études et dg¢
Lx de I'lEC, pour tout/préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou dg
he de quelque nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y comp
ce) et les dépensés découlant de la publication ou de l'utilisation de cette Publication de
tre Publication.de I'l|EC, ou au crédit qui lui est accordé.

on est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de g
ées est.obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

on_est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'lEC p4g

e 'droits de brevet. L’IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié dd

possible, a appliquer de fagon transparente les Rublications de I'lEC dans leurs publicationg nationales

ionales ou

épendants
arques de
ertification

ation.

iliaires ou
s Comités
tout autre
Fis les frais
'[IEC ou de

ublications

uvent faire
tels droits

de brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale IEC 61921 a été établie par le comité d'études 33 de I'lEC:
Condensateurs de puissance et leurs applications.

Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiére édition parue en 2003. Cette édition
constitue une révision technique.

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

nombreuses modifications concernant l'alignement des méthodes de vérification sur
I''EC 61439-1;

modif

ajout

ication de marquage;

d'une vérification individuelle systématique de la puissance assignée;
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e nouvelle Annexe D avec préconisations portant sur les méthodes de vérification de
I'échauffement;

e actual

isation des références normatives;

e révision rédactionnelle générale.

Le texte de cette Norme internationale est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
33/607/FDIS 33/611/RVD

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

abouti a

Ce document a été rédigeé selon les Directives ISO/IEC, Partie 2.

Le comitg a décidé que le contenu de ce document ne sera pas modifié avant I3

stabilité

relatives jau document recherché. A cette date, le document sera

e reconduit,
e supprimé,
e rempllacé par une édition révisée, ou

e amendé.

approbation de cette norme.

ndiquée sur le site web de I'lEC sous "http://webstore.iec(ch" dans les

date de
données
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CONDENSATEURS DE PUISSANCE -
BATTERIES DE COMPENSATION DU FACTEUR
DE PUISSANCE BASSE TENSION

1 Domaine d'application

IEC 2017

La présente Norme internationale s’applique aux batteries de condensateurs shunt a basse
tension en courant alternatif destinées a étre utilisées pour la compensation du facteur de

puissanc
commang
’ensemb

Sauf ind
compens
I'EC 614

2 Réfé

Les docu
des exig
s’appliqu
s'appliqu

IEC 6143

IEC 6143
d'appare

IEC 6083
courant @
Caractér
d'installa

IEC 6093
courant 4
Caractér
d'installa

e afin de compenser le facteur de puissance du réseau.

ication contraire dans la présente norme et le cas échéant; les batt
ation du facteur de puissance basse tension satisfont ‘aux exige
39-1 et de I'lEC 61439-2.

rences normatives

ments suivants cités dans le texte constituent, pour tout ou partie de leur
ences du présent document. Pour les références datées, seule I'édit
e. Pour les références non datées, la derniere édition du document de
b (y compris les éventuels amendements).

9-1:2011, Ensembles d’appareillage de basse tension — Partie 1: Régles gé

9-2:2011, Ensembles d'appareillage a basse tension — Partie 2: E
llage de puissance

Iternatif de tensionassignée inférieure ou égale a 1 000 V — Partie 1. Gén
stiques fonctionnelles, essais et valeurs assignées — Reégles de sécurité
ion et d'exploitation

1-1:1996 (Condensateurs shunt de puissance non autorégénérateurs pour 1
Iternatif_de tension assignée inférieure ou égale a 1000 V — Partie 1. Gén
stiqués—fonctionnelles, essais et valeurs assignées — Reégles de sécurité
ion, et d'exploitation

e, ces batteries comportant éventuellement des appareillages de connexion et de
e intégrés capables de mettre sous tension ou hors tension une ou des fiagtions de

eries de
hces de

contenu,
on citée
éférence

hérales

hsembles

1-1:2014, Condensateurs shunt de puissance autoregénérateurs pour réseaux a

Bralités —
— Guide

gseaux a
Bralités —
— Guide

IEC 61642:1997, Réseaux industriels a courant alternatif affectés par les harmoniques —
Emploi de filtres et de condensateurs shunt

3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et les définitions de I'lEC 61439-1, de
I'EC 61439-2, de I'lEC 60831-1 et de I'|EC 60931-1 ainsi que les suivants, s'appliquent.

L'ISO et I'lEC tiennent & jour des bases de données terminologiques destinées a étre utilisées
en normalisation, consultables aux adresses suivantes:

e |EC Electropedia: disponible a I'adresse http://www.electropedia.org/

e |SO Online browsing platform: disponible a I'adresse http://www.iso.org/obp


http://www.iso.org/obp
https://iecnorm.com/api/?name=828d9dd1b184984a5c4e4eb52315e226

IEC 61921:2017 © |IEC 2017 - 27 -

3.1

batterie de condensateurs basse tension en courant alternatif ou batterie de
compensation du facteur de puissance basse tension

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., entiérement assemblés sous la responsabilité du fabricant
d'ensembles avec toutes leurs liaisons internes mécaniques et électriques et leurs éléments
de construction

Note 1 a l'article: La batterie de condensateurs peut étre fixée, connectée manuellement ou commandée
automatiquement par un régulateur du facteur de puissance.

Note 2 a l'article: Les composants des appareillages de connexion et de commande de la batterie automatique
peuvent étre électromécaniques ou électroniques.

3.2
gradin dp condensateurs
combinaison d’un ou de plusieurs condensateurs unitaires manceuvrés ensembl¢ par un
interruptgur unique avec éventuellement des bobines d'inductance anti-harnmoniqued, des fils
de connegxion et des appareillages associés

3.3
régulateur varmétrique
dispositiff congu pour calculer la puissance réactive absorbée par la charge racfordée a
I’alimentation de puissance et pour commander la connexion et la déconnexion de$ gradins
de la bat{erie automatique de fagon a compenser la puisSance réactive

Note 1 a I'grticle: La puissance réactive est normalement calculée a la fréquence fondamentale.
Note 2 a I'grticle: Le régulateur peut étre "incorporé" ou "séparé”.

Note 3 a I'prticle: Le régulateur exécute généralement des fonctions de mesure / contrdle de la puissance, de
commande|(des gradins de condensateurs) et de protection (de la batterie de condensateurs).

3.4
courant f'appel transitoire I,
surintens|ité transitoire d’amplitGde et de fréquence élevées qui peut apparaitre |orsqu’un
condensateur est mis sous tension, I'amplitude et la fréquence étant déterminées| par des
facteurs |tels que lI'impédance de court-circuit du réseau, l'importance de la capacité en
paralléle |déja sous tensjoh_et I'instant de connexion

3.5
puissange réactive assignée Qy (d'une batterie de condensateurs)
puissancg réactive totale d’une batterie de condensateurs a la fréquence et a la tension
assignéep, caléulée a partir de I'impédance totale de la batterie en incluant les inductances
éventuelles

3.6

courant maximal admissible

valeur de courant déclarée par le fabricant que la batterie de condensateurs peut supporter
en permanence et utilisée pour les paramétres d'installation et de protection

4 Marquage d'une batterie de condensateurs

Les informations minimales suivantes doivent étre indiquées par le fabricant sur une plaque
signalétique a fixer sur la batterie de condensateurs:

1) Nom ou marque de fabrique du fabricant.

2) Numéro d’identification ou désignation du type.

3) Date de fabrication, en clair ou sous forme de code.
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4) Puissance réactive assignée, Oy en kilovars (kvar).

5) Tension assignée, Uy en volts (V).

6) Fréquence assignée, fy en hertz (Hz).

7) Référence a la norme IEC 61921 et a son année de publication.

Les informations suivantes doivent étre également indiquées par le fabricant sur la plaque
signalétique ou dans la notice d'instruction.

8) Caractéristiques assignées des gradins, en kvar.

9) Valeur de la bobine d'inductance série lorsqu'elle existe (ou taux de réactance en % ou
de fréquence d'accord).

10) Temqpeératures ambiantes Tmimmate et maximate e degres Cefsius ¢ )
11) Degré de protection de I'enveloppe.

12) Type d'emplacement: intérieur ou extérieur.

13) Couyrant assigné de courte durée admissible (/).

14) Courant assigné de court-circuit conditionnel (I..), le cas échéant.

15) Coulrant maximal admissible.

16) Te:[sion assignée d'isolement (Ui).

17) Tension assignée de tenue aux chocs (Uimp).

5 Congitions d’emploi

Voir les grticles appropriés de I'lEC 61439-1 et deWIEC 61439-2.

6 Guide de conception, d’installation; d’exploitation et de sécurité

6.1 Gédnéralités

Contrairdment a la plupart des appareils électriques, les condensateurs shunt, lorsqu'ils sont
en servige, fonctionnent en permanence a pleine puissance ou a des puissances|qui n'en
different pue par suite de variations de la tension et de la fréquence.

Les contrjaintes et lestempératures excessives abrégent la durée de vie d'un condensateur et
il conviept par conséquent de contréler rigoureusement les conditions de fonctignnement
(c'est-a-dire la température, la tension et le courant).

Il convieptde-noter que l'introduction d'une capacité dans un réseau peut en perturber les
condition i ificati i xcitation
des machines, surtension de connexion, fonctionnement défectueux des appareils de
télécommande a fréquence audio, etc.).

Les différents types de condensateurs et les nombreux facteurs impliqués ne permettent pas
de couvrir, par des régles simples, tous les cas possibles d'installation et d'exploitation. Les
informations suivantes portent sur les points les plus importants a prendre en considération.
En outre, les instructions du fabricant et des distributeurs d'électricité doivent étre suivies.

6.2 Conception
6.2.1 Choix de la tension assignée

La tension assignée de la batterie de condensateurs doit étre au moins égale a la tension de
service du réseau auquel le condensateur doit étre raccordé, compte tenu de l'influence de la
présence du condensateur lui-méme. La tension de service correspond au niveau de tension
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réel auquel est soumise la batterie de condensateurs méme s'il ne respecte pas les
tolérances normales applicables a la tension assignée.

Sur certains réseaux, il peut exister une différence importante entre la tension de service et la
tension assignée. Il convient que ces précisions soient fournies par l'acheteur de fagon a
permettre au fabricant d'en tenir diment compte. Il s'agit lIa d'un point important pour les
batteries de condensateurs, étant donné que leur performance et leur durée de vie peuvent
se trouver affectées par I'augmentation excessive de la tension appliquée au diélectrique du
condensateur.

Sauf accord contraire entre le fabricant et le client, la tension de service doit par hypothése
étre égale a la tension assignée du réseau avec des tolérances applicables.

Lorsque fles éléments de circuit sont montés en série avec le condensateur afin de\ljmiter les
effets dels harmoniques, etc., 'augmentation correspondante de la tension_aux bprnes du
condensateur par rapport a la tension de service du réseau, exige unelvaugmentation
équivalente de la tension assignée du condensateur.

Lors de|la détermination de la tension a prévoir aux bornes ‘du condensateur, les
considérations suivantes doivent étre prises en compte:

a) Les dondensateurs shunt peuvent produire une élévation de la tension depuis la source
jusqula leur point d’emplacement (voir Annexe B). Cette élévation de la tension peut étre
plus |mportante en présence d'harmoniques. En cofiséquence, les condensatgurs sont
suscgptibles de fonctionner a une tension supérieure a la tension mesurée ajant leur
raccofdement.

b) La tepsion aux bornes du condensateur peut étre particulierement élevée aux péfiodes de
faible| charge (voir Annexe B). Dans ce casj:il convient de mettre hors service cqrtains ou
tous |es condensateurs de fagon a leurtéviter des contraintes excessives aingi qu'une

augm'[entation indésirable de la tension dt/ réseau.

Il convient de ne faire fonctionner les ‘cohdensateurs dans des conditions correspondant a la
fois a la [tension maximale admissible et a la température ambiante maximale que fans des
cas excgptionnels, puis pendant des périodes de courte durée uniquement, saufl pendant
I'essai d'¢chauffement concernant’la vérification de la conception.

NOTE 1 Uors du choix de la.tension assignée des condensateurs unitaires, une trop grande marge He sécurité
doit étre éyitée car cela entraiderait une diminution de la puissance de sortie réactive par rapport a |4 puissance
de sortie rdactive assignée:

NOTE 2 Moir I'lEC 60831-1 en ce qui concerne la tension maximale admissible.

6.2.2 Connhexion et protection contre la surcharge

Les capase iguees 6083 et dans
I'EC 60931-1. Ces I|m|tes sont toutef0|s plus |mportantes que celles applicables aux
batteries. Les appareils de connexion et de protection et les raccordements doivent étre
congus pour supporter en permanence un courant égal au moins a 1,3 fois le courant qui
serait obtenu a une tension sinusoidale de valeur efficace égale a la tension assignée a la
fréquence assignée.

Les appareils de connexion et de protection et les raccordements doivent pouvoir également
supporter les contraintes électrodynamiques et thermiques engendrées par les surintensités
transitoires de grande amplitude et de fréquence élevée, qui peuvent se produire au moment
de la mise sous tension.

Ces surintensités transitoires doivent se produire lorsqu'une batterie ou un gradin est
connecté en parallele avec d'autres déja sous tension. Il convient de veiller a ne pas
dépasser le courant de commutation maximal admissible des condensateurs et des appareils
de connexion.
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Les techniques qui permettent de limiter les surintensités transitoires de manceuvre incluent
['utilisation de bobines d'inductance série ou de contacteurs a régime de fonctionnement par
condensateurs avec résistances de précharge ou sectionneurs a semiconducteurs. Lorsque
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 I'lEC 60831-1 pour la protection contre les surintensités.

Dans certains cas, par exemple, lorsque les batteries sont a commande automatique, des
manceuvres répétées peuvent intervenir a des intervalles de temps relativement courts.
Il convient de choisir les appareils de connexion et de protection de maniére a supporter ces
conditions.

Il est recommandé _de prnfégnr les _condensateurs—contre les surintensités 3 J'aide de
dispositiff @ maximum de courant appropriés, lorsque le courant dépasse la limite"'afimissible
spécifiée| dans I'lEC 60831-1 et dans I'lEC 60931-1. En général, les fusibles n*assiirent pas
une protgction suffisante contre les surintensités.

Tout mafvais contact des circuits de condensateurs peut provoquer-.un arc crgant des
oscillatiops a haute fréquence qui peuvent échauffer et surcharger les condepsateurs.
L’inspectjon a intervalles réguliers de tous les contacts des ensembles de condensdteurs est
par cons¢quent recommandée.

6.3 Ingtallation et exploitation
6.3.1 Environnement électrique
6.3.1.1 Harmoniques

Le raccofrdement d'une batterie de condensateurs a un réseau qui comporte des harfoniques
peut réddire sa durée de vie. Les effets préjudiciables des harmoniques peuvent étfge réduits
par l'utilisation d’'une bobine d'inductance“anti-harmoniques adaptée en série ave¢ chaque
gradin dg condensateurs.

En cas d'utilisation de bobines-\d'inductance a noyau de fer, il convient d'accofrder une

attention| particuliéere a la saturation éventuelle et al'échauffement du noyau| par les
harmoniques.

De plus gmples informations peuvent étre consultées dans I'lEC 61642.

6.3.1.2 Surtensions de manceuvre

Il convient d'éviter ou de réduire le plus possible les surtensions de manceuvre| internes
produiteq .par le fonctionnement de la batterie de condensateurs. Ces surtengions de
manCEUV <, :UIOL.'U'G”UO UI\;OtUIIt, LA~ dU;VUIIt PGO dépacocl :GO :;III;tUO Opéulfl ’eS dans
I''EC 60831-1 ou [I'IEC 60931-1. Il convient de choisir les composants de manceuvre
explicitement recommandés pour une utilisation avec des condensateurs de maniere a éviter
ce type de probléme. Néanmoins, I'appareillage se détériore avec le temps et il convient de
remplacer les contacts usés lors des vérifications réguliéres de maintenance.

6.3.2 Effets secondaires de la batterie de condensateurs
6.3.2.1 Distorsion harmonique

Le raccordement d’une batterie de condensateurs a un réseau qui comporte des harmoniques
entrailne généralement une augmentation des harmoniques & moins qu'une bobine
d'inductance anti-harmoniques adaptée ne soit placée en série avec chaque gradin de
condensateurs.
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L’augmentation des harmoniques a pour effet non seulement de réduire la durée de vie des
condensateurs, mais peut également engendrer des problémes avec d’autres appareils
électriques et électroniques du réseau.

6.3.2.2 Affaiblissement des signaux injectés de télécommande centralisée

Les signaux de télécommande centralisée sont émis par les distributeurs d’électricité pour la
commande et la commutation des charges en heures creuses (par exemple, les chauffe-eau,
I’éclairage public, etc.).

Une batterie de condensateurs peut provoquer une diminution importante du signal de
télécommande centralisée. Cette diminution peut étre évitée par une augmentation de
I'impédance 3 la fréquence de ce signal en raccordant des circuits bouchons en série aux
condensateurs unitaires.

6.3.3 Surtensions

L'IEC 60831-1 et I'EC 60931-1 spécifient les facteurs de surtension.
Le facteur de surtension peut étre augmenté avec l'accord du fabricant.

6.3.4 Courants de surcharge

Avant dg commander une batterie de condensateurs, il ¢onvient d’accorder une |attention
particuliére a la vérification des conditions du réseau a I*endroit de l'installation (par exemple,
la présepce de distorsion harmonique ou lutilisation de fréquences de télécammande
centralisg¢e).

Il convieht que les condensateurs ne fonctionnent jamais a des courants supérigurs a la
valeur maximale spécifiée dans I'lEC 60831« ou dans I'lEC 60931-1.

6.4 Sécurité
6.4.1 Dispositifs de décharge
6.4.1.1 Généralités

Chaque tLatterie de condensateurs ou chaque gradin doit comporter un dispositif de flécharge
des condensateurs (selon IEC 60831-1 ou IEC 60931-1) aprés déconnexion du réseau.

Les durées de_‘décharge spécifiées peuvent étre obtenues en utilisant des résistances de
déchargd intérnes (incorporées) dans chaque condensateur, ou des dispositifs de fécharge
externes [assignés pour la totalité de 'ensemble 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.

6.4.1.2 Résistances internes

Des résistances internes sont en général intégrées aux 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.
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6.4.1.3 Dispositifs de décharge externes

Des dispositifs de décharge externes peuvent étre utilisés. Il convient que chaque dispositif
soit adapté aux conditions existant sur le lieu d'implantation de I'équipement et qu'il ait une
distance d'isolement, une ligne de fuite et un niveau d'isolement appropriés. Si les
condensateurs n'ont pas de résistances de décharge internes, il ne doit pas y avoir d'appareil
de connexion entre le condensateur et le dispositif de décharge.

Des bobines d'inductance de décharge peuvent étre utilisées, connectées directement en
paralléle avec les gradins de condensateurs. Habituellement deux bobines d'inductance sont
connectées entre deux phases pour des raisons économiques. Dans les conditions de
fonctionnement, seul le courant magnétisant traverse la bobine d'inductance. Lorsque
I'ensemble de condensateurs est déconnecté, toute I'énergie emmagasinée s'écoule dans la
bobine eE quelques secondes. La majeure partie de lI'energie est dissipee dans la bobine

d'inductapce. Il convient de limiter le nombre de décharges par unité de temps|de sorte
qu'aucung surchauffe de la bobine d'inductance de décharge ne se produise.

Les enroulements de transformateurs ou de moteurs peuvent étre définmisicomme ¢tant des
impédang¢es adaptées, de méme que lI'enroulement primaire des transfermateurs de tension.

6.4.2 Décharge aprés déconnexion

Il conviept qu’une installation de condensateurs déconnectée's'autodécharge comp|étement,
quel que(soit I'emplacement du dispositif de décharge, que\celui-ci soit directement placé sur
chaque cppndensateur ou aux bornes de connexion de I'équipement.

Toutefoid, une installation de condensateurs avec_des connexions en série et en étgile ayant
subi un rlaquage d'éléments ou un arc interne“ou externe, peut ne pas étre dgchargée
complétement par des dispositifs de décharge connectés aux bornes de l'installation de
condensateurs. Bien qu'il n'y ait pas de, tension mesurable aux bornes de I'ensemble, la
batterie de condensateurs peut contenir des quantités dangereuses d'énergie emmagasinée.
Celles-ci] dénommeées «charges piégées» peuvent persister pendant une période de quelques
mois et ne peuvent étre déchargées.que par une décharge individuelle de chaque sgction de
la batterig.

Il est important de noter quiun.dispositif de décharge ne peut se substituer a la mise |en court-
circuit etfa la terre des bornes de condensateurs avant et pendant la manutention.

6.4.3 PDanger de feu en cas de défaillance

Les condensateurs’ contiennent des matériaux inflammables comme du film diélectrique et/ou
du papief, de~I'huile, etc. Il convient de disposer la batterie en tenant compte d'un| possible

danger de{feu en cas de défaillance d’'un composant. Les deux zones a prTndre en
considératicn-sontles-suivantes:

a) Les espaces voisins des condensateurs. Les condensateurs sont normalement fabriqués
en bofltiers métalliques ou sont installés dans une colonne métallique séparée. lls peuvent
également étre séparés des autres composants par des barriéres métalliques. Il convient
de réduire le plus possible les cables de puissance et de commande dans ces zones et de
les disposer avec précaution de maniére a éviter tout contact direct avec les boitiers de
condensateurs.

b) Les espaces voisins des bobines d'inductance. Lorsque des bobines d'inductance
(inductances et filtres) sont installées, il convient de réduire le plus possible les cables de
puissance et de commande autour de ces composants ou au moins de les maintenir
éloignés des noyaux en acier laminé de ces composants.

6.4.4 Dommages aux personnes et aux biens

Toute opération de maintenance doit étre effectuée aprés sectionnement de la batterie de
condensateurs compléte (ou des sections de la batterie) sous réserve du respect des
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opérations de sécurité décrites par I'lEC 61439-1. Le temps de décharge minimum selon
6.4.1.1 doit également étre respecté.

6.4.5 Jeu de barres

Se reporter a I'lEC 61439-1 pour des informations détaillées.

6.4.6 Raccordement des réseaux

Le réseau de jeux de barres dans ces batteries de condensateurs doit étre disposé de sorte
que les cables ou les jeux de barres a raccorder et a prolonger vers l'installation aient un
espace suffisant. Si des cables sont utilisés pour ce raccordement, ils ont habituellement une
section importante et doivent étre dimensionnés pour supporter le courant assigné et le
courant de défaut exigés du réseau.

Se reporfer a I'lEC 61439-1 pour des informations détaillées.

7 Vérification de la conception

71 Gédnéralités

La vérifigation de la conception est destinée a vérifier la confermité aux exigences indiquées
dans la pfrésente norme pour un type donné de batterie deccondensateurs.

La vérification de la conception doit étre effectu€ée sur un échantillon de bafterie de
condensateurs fabriquée selon une conception identique ou analogue sous la respdnsabilité
du fabric@nt. (Se reporter a I'Annexe C pour la définition de I'analogie de conception)

La vérification de la conception peut étré’effectuée dans n’importe quel ordre et/ou sur
différentd échantillons du méme type.

7.2 Résistance des matériaux.et,des parties

Voir les grticles appropriés de I'lEC 61439-1 et de I'lEC 61439-2.

7.3 Vérification du degré de protection des enveloppes

Voir les grticles appropriés de I'lEC 61439-1 et de I'lEC 61439-2.

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

Voir les grticles appropriés de I'lEC 61439-1.

7.5 Protection contre les chocs électriques et intégrité des circuits de protection

Voir les articles appropriés de I'lEC 61439-1.

7.6 Intégration des appareils de connexion et des composants

Voir les articles appropriés de I'lEC 61439-1.

7.7 Circuits électriques internes et connexions

Voir les articles appropriés de I'lEC 61439-1.

7.8 Bornes pour conducteurs externes

Voir les articles appropriés de I'lEC 61439-1.
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rification des propriétés diélectriques

Pour cet essai, tous les matériels électriques de la batterie de condensateurs doivent étre
raccordés, a l'exception des appareils qui, selon les spécifications applicables,

— sont congus pour une tension d'essai inférieure;

— absor

bent du courant (par exemple, condensateurs, enroulements, instruments de
mesure, dispositifs pour la suppression des tensions de choc) dans lesquels I'application
de la tension d'essai provoque un flux de courant.

doivent étre déconnectés. Ces appareils doivent étre déconnectés a l'une de leurs bornes a
moins qu'ils ne soient pas congus pour résister a la pleine tension d'essai, auquel cas toutes
les bornes peuvent étre déconnectées.

Pour les
approprié

Il convient que le choix de la méthode d'essai des batteries de condensatelrs a cor

semicond

7.10 Véfrification des limites d’échauffement

Voir les 3

— le col

— la méthode de calcul proposée dans I'lEC 61439-1\n'est pas admise.

Lorsque
correspo

Une mét
du courg

augmenter la valeur du condensateuri(voir Annexe D).

Des den

également faire I'objet d'une vérification par essai selon la procédure décr

I'EC 614

7.11 Vérificationdela tenue aux courts-circuits

Voir les g

batteries de condensateurs a connexion électromécanique, voir 'Nes
s de I'lEC 61439-1 et de I'lEC 61439-2.

ucteurs reléve d'un accord entre I'acheteur et le fabricant.

rticles appropriés de I'lEC 61439-1 avec les modifications suivantes:

rant d'essai doit étre égal a au moins 1,2 fois l&€/courant assigné;

tout réseau limite le courant a une~valeur inférieure a 1,2, l'essai d
ndre a cette valeur limitée.

node ou la combinaison des méthodes suivantes peut permettre d'obtenir
nt d'essai: augmenter la tension d'essai, augmenter la fréquence d'

handes particuliéres *du client concernant la température de service

39-1.

rticles-appropriés de I'lEC 61439-1.

712 Co

articles

nexion a

oit alors

e niveau
Bssai ou

peuvent
te dans

mpatibilité électromagnétique

Voir les articles appropriés de I'lEC 61439-1.

713 Vé

rification du fonctionnement mécanique

Voir les articles appropriés de I'lEC 61439-1 et de I'l[EC 61439-2.

8 \Vérification individuelle systématique

8.1 Généralités

La vérification individuelle systématique est destinée a détecter les défauts affectant les
matériaux et la fabrication. Elle doit étre effectuée sur toute nouvelle batterie de
condensateurs aprés son montage ou sur chaque unité de transport (voir I'lEC 61439-1). Une
autre vérification individuelle systématique sur le lieu d’installation n’est pas exigée.
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