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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

CONDENSATEURS SHUNT DE PUISSANCE AUTOREGENERATEURS
POUR RESEAUX A COURANT ALTERNATIF DE TENSION ASSIGNEE
INFERIEURE OU EGALE A 1000 V -

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

AVANT-PROPOS

1) La CEI (Commission Electrotechnique Internationale) est une orgd |sat|o
composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toute
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la C
internationales. Leur élaboration est confiée a des comités d'é
intéressé par le sujet traité peut participer. Les organisati
gouvernementales, en liaison avec la CEl, participent égalem
avec |'Organisation Internationale de Normalisation (180
deux organisations.

2) Les décisions ou accords officiels de la C erna guestigns techniques représentent, dans la mesure
du possible, un accord international sur les syj iés, etant donné gque les Comités nationaux intéressés
sont représentés dans chaque comité d’études:

La présente versiolf consolidée de la CEl 60831-1 comprend la deuxiéme édition (1996)
[documents 33/234+234A/FDIS et 33/249/RVD] et son amendement 1 (2002) [documents
33/376/FDIS et 33/379/RVD].

Le“contenu technique de cette version consolidée est donc identique a celui de I'édition de
base et 3 son amendement; cette version a été préparée par commodité pour l'utilisateur

Elle porte le numéro d'édition 2.1.

Une ligne verticale dans la marge indique ou la publication de base a été modifiée par
I'amendement 1.

L'annexe A fait partie intégrante de cette norme.

L'annexe B est donnée uniquement a titre d'information.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SHUNT POWER CAPACITORS OF THE SELF-HEALING TYPE
FOR A.C. SYSTEMS HAVING A RATED VOLTAGE
UP TO AND INCLUDING 1000 V -

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

FOREWORD

entrusted to technical committees; any IEC National Committee ™
participate in this preparatory work. International, governmenjai—an
with the IEC also participate in this preparation. The

N\ 3 exprss, as nearly as possible, an
international consensus of opinion on the %elevant subjects| sincé\each-te {
from all interested National Committees.

3) The documents produced have the form of r tiogs forninternational use and are published in the form
of standards, technical specifications, te
Committees in that sense.

4) In order to promote internd
Standards transparentl
divergence between the
indicated in the latter.

ommittees undertake to apply IEC International
in their national and regional standards. Any

This consolidated
33/234+234A/FD
and 33/379/RVD].

veysion of IEC 60831-1 consists of the second edition (1996) [documents

and 33/249/RVD] and its amendment 1 (2002) [documents 33/376/FDIS

The. technical content is therefore identical to the base edition and its amendment and has
been prepared for user convenience.

2.1

L+ b . N HH b
T oCarsS e oUtTtoTT 1T TioCT 4T,

A vertical line in the margin shows where the base publication has been modified by
amendment 1.

Annexe A forms an integral part of this standard.

Annexe B is for information only.
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Le comité a décidé que le contenu de la publication de base et de son amendement 1 ne sera
pas modifié avant 2010. A cette date, la publication sera

* reconduite;

* supprimeée;

* remplacée par une édition révisée, ou

*+ amendée.

@%
S
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The committee has decided that the contents of the base publication and its amendment 1 will
remain unchanged until 2010. At this date, the publication will be

* reconfirmed;

* withdrawn;

+ replaced by a revised edition, or
+ amended.

@%
S
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CONDENSATEURS SHUNT DE PUISSANCE AUTOREGENERATEURS
POUR RESEAUX A COURANT ALTERNATIF DE TENSION ASSIGNEE
INFERIEURE OU EGALE A 1000 V -

Partie 1: Généralités — Caractéristiques fonctionnelles,
essais et valeurs assignées —

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

Section 1: Généralités

1 Domaine d'application et objet

et de fréquence comprise entre 15 Hz et 60 Hz.

Cette partie de la CEl 60831 s'applique également a
dans des circuits de filtrage. Les définitions, Ie
pour les condensateurs de filtrage son

(CEI 60931).
— Condensateurs sh

alternatif de tension a
- Condensate@é 35 3
a des fréquenc P

— Petits co a courant alternatif destinés aux lampes a fluorescence et a
8 et CEI 61049).

— Condensateurs d'antiparasitage (a I'étude).

— GCondensateurs congus pour étre utilisés dans différents types d'équipements électriques
et considérés de ce fait comme des composants.

-~ Condensateurs destinés a étre utilisés sous tension continue superposée a la tension
alternative

Il convient que les accessoires tels que les isolateurs, les interrupteurs, les transformateurs
de mesure, les fusibles, etc., soient conformes aux normes particuliéres de la CEI.
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SHUNT POWER CAPACITORS OF THE SELF-HEALING TYPE
FOR A.C. SYSTEMS HAVING A RATED VOLTAGE
UP TO AND INCLUDING 1000 V -

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

Section 1: General

1 Scope and object

This part of IEC 60831 also applies to capacitors intended fo \ er filter circuits.
Additional definitions, requirements, and tests for filtepCapasito ih annex A.

— Shunt power capacitors of the f ‘ axt. systems having a rated
voltage up to and including 1000 V 3

— Shunt capacitors for a.c. power syste

— Series capacitors (&
— Capacitors formo
— Coupling ca@
— Capacitors to be

— Small a.c. cé
IEC 61049

Accessories such as insulators, switches, instrument transformers, fuses, etc., should be in
accofdance with the relevant IEC standards.
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La présente partie de la CEI 60831 a pour objet:

a) de formuler des régles uniformes pour les performances, les essais et les caractéristiques
assignées;

b) de formuler des régles spécifiques de sécurité;

c) de fournir un guide pour l'installation et I'utilisation.

2 Références normatives

non datées, la derniére édition du document de référence s'applique ()
amendements).

CEIl 60050(436):1990, Vocabulaire Electrotechnique Interna
Condensateurs de puissance

CEIl 60060-1:1989, Techniques des essais a haute tensi
criptions générales relatives aux essais

CEl 60110:1973, Recommandation concernant
génération de chaleur par induction souniis a

CEl 60831-2:19
installés sur des 4

Partie 2: Essais de W

CEIl 60871-1:198 C a unt destinés a étre installés sur des réseaux a courant
alternatif de i S e supérieure a 1000 V" — Premiére partie: Généralités —
Caracter/st/qes f st essais et valeurs assignées — Regles de sécurité — Guide

courant alternatifde tpnsion assignée inférieure ou égale & 1000 V — Partie 1: Généralités —
Caractéristiques fonttionnelles, essais et valeurs assignées — Régles de sécurité — Guide
d'installation et d'exploitation

CEl60931-3:1996, Condensateurs shunt de puissance non autorégénérateurs pour réseaux a
courant alternatif de tension assignée inférieure ou égale a 1000 V — Partie 3: Fusibles
internes

CEIl 61000-2-2:1990, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 2: Environnement —
Section 2: Niveaux de compatibilité pour les perturbations conduites basse fréquence et la
transmission de signaux sur les réseaux publics d'alimentation a basse tension

¥ Selon Amendement 1 (1991).
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The object of this part of IEC 60831 is to:

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

2 Normative references

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

IEC 60050(436):1990, International Electrotechnical Vocabulary (IE
capacitors

requirements

IEC 60110:1973, Recommendation for capacitors eat “generating plants
operating at frequencies between 40 and 24 000 Hz

destruction test

IEC 60871-1:1987,

IEC 60931-3:4896, unt power capacitors of the non-self-healing type for a.c. systems
having a rated voltage up to and including 1000 V — Part 3: Internal fuses

IEC 64000-2-2:1990, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 2: Environment — Section 2:
Compatibility levels for low-frequency conducted disturbances and signalling in public low-
voltage power supply systems

* According to Amendment 1 (1991).
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CEI 61000-4-1:1992, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4: Techniques d'essai
et de mesure — Section 1: Vue d'ensemble sur les essais d'immunité. Publication fonda-
mentale en CEM

CEIl 61048:1991, Condensateurs destinés a étre utilisés dans les circuits de lampes tubu-
laires a fluorescence et autres lampes a décharge — Prescriptions générales et de sécurité

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

laires a fluorescence et autres lampes a décharge — Prescriptions de performances

CEI 61071-1:1993, Condensateurs pour l'électronique de puissance — Partie 1: Généralités

3 Définitions

Pour les besoins de la présente partie de la CEl 60831, les définitio

3.1
élément de condensateur (ou élément)
dispositif constitué essentiellement de deux électrodes

[VEI 436-01-03]

3.2

condensateur unitaire (ou unité)
ensemble d'un ou de plusieurs élémen
et reliés a des bornes de sortie

[VEI 436-01-04]

és dans une méme enveloppe

3.3
condensateur autorége

condensateur dont le
une perforation
[VEI 436-03-12]

3.4

sont rapidement et pratiquement rétablies aprés

[VEI 43

.01

A

condensateur
dans la-présente partie de la CEIl 60831, le terme condensateur est utilisé lorsqu'il n'est pas
nécessaire de préciser les différentes significations des expressions condensateur unitaire ou
batterie de condensateurs

3.6

installation de condensateurs
une ou plusieurs batteries de condensateurs et leurs accessoires

[VEI 436-01-07]
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IEC 61000-4-1:1992, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4: Testing and measurement
techniques — Section 1: Overview of immunity tests. Basic EMC publication

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

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

IEC 61071-1:1993, Power electronic capacitors — Part 1: General

3 Definitions

For the purposes of this part of IEC 60831, the following definitions apg

31
capacitor element (or element)

[IEV 436-01-03]

3.2
capacitor unit (or unit)
an assembly of one or more capacitor &

[IEV 436-01-04]

r with terminals brought out

3.3

self-healing capacitor
a capacitor of which the
rapidly and essentially/Pestore

[IEV 436-03-12] C

3.4
capacitor bank
a number of capacitox un

[IEV 436-01406]

local breakdown of the dielectric, are

so as to act together

3.5
capacitor
in this part of \EC 60831, the word capacitor is used when it is not necessary to lay particular
stress upan the different meanings of the words capacitor unit or capacitor bank

3.6
capacitor installation
one or more capacitor banks and their accessories

HEN/ 426 01 071

=V TOU~0U T UT ]|
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3.7

dispositif de décharge d'un condensateur

dispositif pouvant étre incorporé dans un condensateur et capable de ramener pratiquement a
zéro, en un temps spécifié, la tension entre bornes de celui-ci, lorsque le condensateur a été
déconnecté du réseau

[VEI 436-03-15 modifié]

3.8

fusible interne d'un condensateur

fusible monté a l'intérieur d'une unité de condensateur et relié en série avec un élément.ou
avec un groupe d'éléments

[VEI 436 03-16]

3.9

déconnecteur a surpression d'un condensateur

systéme de déconnexion prévu pour déconnecter le conden§ € as gmentation
anormale de la pression interne du condensateur

[VEI 436-03-17 modifié]

3.10
déconnecteur thermique d'un condensateur

3.1
borne de ligne
borne destinée a étre relig

[VEI 436-03-01]

NOTE Dans les condensdteurs

considérée comme @Jr e de ligne.

3.12

3.13
puissance as

puissance réactive deduite des valeurs assignées de la capacité, de la fréquence et de la
tension

[VEI 436-01-16 modifié]

314
tension assignée d'un condensateur (Uy)

1 ££. &l ] % H [E3 $i ] a 4 SEA
vdiTur TITTeavT UT TAa CTToTVUTT AdTteTTidiive Ppuul TayyutT O LUUTIUTTTodiT Ul d TLU LUTTHYU

[VE| 436-01-15]

NOTE Dans le cas de condensateurs comprenant un ou plusieurs circuits distincts (par exemple, unités mono-
phasées destinées a étre utilisées en montage polyphasé, ou unités polyphasées a circuits séparés), Uy se réfere
a la tension assignée de chaque circuit.

A>3

Dans le cas de condensateurs polyphasés avec connexions électriques internes entre les phases, et dans le cas
de batteries polyphasées de condensateurs, Uy se référe a la tension entre phases.
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3.7

discharge device of a capacitor

a device which may be incorporated in a capacitor, capable of reducing the voltage between
the terminals practically to zero, within a given time, after the capacitor has been
disconnected from a network

[IEV 436 03-15 modified]

3.8
internal fuse of a capacitor
a fuse connected inside a capacitor unit, in series with an element or a group of elements

[IEV 436-03-16]

3.9

overpressure disconnector for a capacitor
a disconnecting device designed to switch off the capacitor in the cs
of the internal pressure

[IEV 436-03-17 modified]

3.10
overtemperature disconnector for a capacitor
a disconnecting device designed to switch off t
of the internal temperature

a.case of abnormal increase

3.11
line terminal

[IEV 436-03-01]

NOTE In polyphase capa
be a line terminal.

3.12
rated capacitance ¢

the capacitance
[IEV 436-01-

3.14
rated voltage of a capacitor (Uy)

the'r.m.s. value of the alternating voltage for which the capacitor has been designed
[IE\/ 436.01 1R]

NOTE In the case of capacitors consisting of one or more separate circuits (such as single-phase units intended
for use in polyphase connection, or polyphase units with separate circuits), Uy refers to the rated voltage of each

circuit.

For polyphase capacitors with internal electrical connections between the phases, and for polyphase capacitor
banks, Uy refers to the phase-to-phase voltage.
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3.15
fréquence assignée d'un condensateur (fy)
fréquence pour laquelle le condensateur a été congu

[VEI 436-01-14]

3.16
: e L)

valeur efficace du courant alternatif pour laquelle le condensateur a été congu
[VEI 436-01-13]

3.17
pertes d'un condensateur
puissance active dissipée dans le condensateur

[VEI 436-04-10]

NOTE Il convient de prendre en compte tous les composants donnant lieu a\des pextes,

— pour un condensateur unitaire, les pertes des diélectriques, fugible
internes, connexions, etc.

— pour une batterie de condensateurs, les pertes des condensaté
réactances de décharge et d'amortissement, etc.

3.18

rapport entre la résistance-série équivale
des conditions spécifiées de fréquence €

du sodrant alternatif que le condensateur peut supporter pendant un
conditions spécifiées

[VEI 436-02~09]

3.21
température de I'air ambiant
température de I'air a I'emplacement prévu pour le condensateur

3.22
I srat e I'air d froidi nt

température de l'air de refroidissement mesurée a l'état stable a I'endroit le plus chaud de la
batterie, a mi-distance entre deux unités. S'il s'agit d'une seule unité, c'est la température mesurée
a 0,1 m environ de la cuve du condensateur et aux deux tiers de la hauteur a partir de sa base

3.23

état stable

équilibre thermique interne atteint par le condensateur dans des conditions constantes de
puissance et de température de I'air ambiant


https://iecnorm.com/api/?name=a4fc140f317ffa40ec383fec5a8566d4

60831-1 © IEC:1996+A1:2002 -19 -

3.15
rated frequency of a capacitor (fy)

the frequency for which the capacitor has been designed
[IEV 436-01-14]

3.16

—rated-eurrent-of-a—capaeitor{iy)
the r.m.s. value of the alternating current for which the capacitor has been designed
[IEV 436-01-13]

3.17

capacitor losses

the active power dissipated in the capacitor
[IEV 436-04-10]

NOTE All loss-producing components should be included, for example:

— for a unit, losses from dielectric, internal fuses, internal discharge resi

— for a bank, losses from units, external fuses, busbars, discharge and damping

3.18
tangent of the loss angle (tan 8) of a capacito
the ratio between the equivalent sefies res

[IEV 436-04-11]

3.19
maximum permissible a
the maximum r.m.s. apern
specified conditions

[IEV 436-04-07]@

3.20
maximum permi

ating\voltage\which thel capacitor can sustain for a given time in

a capacitor
ent which the capacitor can sustain for a given time in

the temperature of the air at the proposed location of the capacitor

3.22
cooling air temperature
the temperature of the cooling air measured at the hottest position in the bank, under steady-

ot P H +al . 4+ 4+ HY LE 1 H S H 1 &l H - o + 4
L dlC LVUTTUTUIVITO, IIIIUVVGy VTLLVWTOTITT TWU UTTito. 11 Ullly UTIC UTITU To TTTVUTVOU, TU To 10 LUIII}JUIGLUIU
measured at a point approximately 0,1 m away from the capacitor container and at two-thirds
of the height from its base

3.23

steady-state condition

thermal equilibrium attained by the capacitor at constant output and at constant ambient air
temperature
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3.24

tension résiduelle

tension restant entre les bornes d'un condensateur un certain temps aprés la mise hors
service

4 Conditions de service

4.1 Conditions normales de service

La présente norme donne les prescriptions relatives aux condensateurs destinés a étre
utilisés dans les conditions suivantes:

a) Tension résiduelle lors de la mise en service

Elle ne doit pas étre supérieure a 10 % de la tension assignée (v
annexe B).

b) Altitude

Elle ne doit pas dépasser 2000 m.
c) Catégories de température de I'air ambiant
Les condensateurs sont classés en catégories

repérée par un nombre suivi d'une lettre. Le norr
température de I'air ambiant a laquellg

Le tableau 1 e
n'influence pas |

Tableau &raux de la limite supérieure de la plage de température
\ Température de I'air ambiant
°C
Symbo
i Moyenne la plus élevée sur toute période de
Maximum

24 h 1an
A 40 30 20
B 45 35 25
Cc 50 40 30
D I~ 4[: 2E5

NOTE 1 Les valeurs de température du tableau 1 peuvent étre trouvées dans les tableaux météorologiques de
température concernant le lieu d'installation.

NOTE 2 Des valeurs de température plus élevées que celles qui sont indiquées au tableau 1 peuvent étre
envisagées pour des applications spéciales, par accord mutuel entre le fabricant et I'acheteur. Il convient, dans ce
cas, que les catégories de température soient indiquées en combinant les valeurs de température minimale et
maximale, par exemple —40/60.
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3.24
residual voltage
the voltage remaining on the terminals of a capacitor at a certain time following disconnection

4 Service conditions

This standard gives requirements for capacitors intended for use in the following conditions;

a) Residual voltage at energization
Not to exceed 10 % rated voltage (clause 22, clause 32, and annex B)
b) Altitude
Not exceeding 2000 m.

c) Ambient air temperature categories

Capacitors are classified in temperature categories, eag
number followed by a letter. The number represents the
which the capacitor may operate.

) specified by a
¥ temperature at

or upper limit of temperature range

Ambient temperature
o
(o

A\

40
45
50
55

30
35
40
45

20
25
30
35

S
! Highest mean over any period of
Maximum
\ 24 h 1 year

NOTE 1 The temperature values according to table 1 can be found in the meteorological temperature table
covering the installation site.

NOTE 2 Higher temperature values than those indicated in table 1 can be considered in special applications by
mutual agreement between manufacturer and purchaser. In that case, the temperature category should be
indicated by the combination of minimum and maximum temperature values, for example, —40/60.
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Si le condensateur exerce une influence sur la température de l'air environnant, I'effet de la
ventilation et/ou le choix du condensateur doivent permettre de maintenir les valeurs limites
du tableau 1. Dans ce type d'installation, la température de I'air de refroidissement ne doit
pas dépasser les limites indiquées dans le tableau 1 de plus de 5 °C.

Pour définir la catégorie normale de température d'un condensateur, il est possible de choisir
n'importe quelle combinaison de valeurs minimale et maximale, par exemple —40/A ou -5/C.

Les catégories de température préférentielles sont les suivantes:

—40/A, —-25/A, -5/A et —5/C.

4.2 Conditions de service inhabituelles
Sauf accord différent passé entre le fabricant et I'acheteur, cette no

condensateurs dont les conditions de service, prises en génér
avec les prescriptions de la présente norme.

5 Prescriptions relatives aux eg

5.1 Généralités

Les supports isolants
doivent étre conf S

5.2 Conditionsd

Sauf spécificatio L i essai ou une mesure particuliers, la température du

rence doit étre de~+20/°C, sauf convention différente entre le fabricant et I'acheteur.

Les essais et les mesures en courant alternatif doivent étre effectués a la fréquence de 50 Hz
ou_60-Hz, indépendamment de la fréquence assignée du condensateur, sauf spécification
contraire.

[es condensateurs ayant une frequence assignee Inferieure a b0 Hz doivent etre essayes et
mesurés a 50 Hz ou 60 Hz, sauf spécification contraire.
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If the capacitor influences the air temperature, the ventilation and/or choice of capacitor shall
be such that the table 1 limits are maintained. The cooling air temperature in such an
installation shall not exceed the temperature limits of table 1 by more than 5 °C.

Any combination of minimum and maximum values can be chosen for the standard
temperature category of a capacitor, for example —40/A or -5/C.

Freferred temperature categories are:

—40/A, -25/A, -5/A and -5/C.

4.2 Unusual service conditions
Unless otherwise agreed between manufacturer and purchaser, this s

to capacitors, the service conditions of which, in general, are incd
ments of the present standard.

Section 2: Quality require

5 Test requirements

5.1 General

This clause gives the test requiremen
elements.

s for_capa i{s and, when specified, for capacitor

Supporting insulators,
with relevant IEC stan

5.2 Test con

temperature toPe use
purchaser.

d is +20 °C, unless otherwise agreed between the manufacturer and the

The a.c{tests and measurements shall be carried out at a frequency of 50 Hz or 60 Hz inde-
pendent of the rated frequency of the capacitor, if not otherwise specified.

Capacitors having a rated frequency below 50 Hz shall be tested and measured at 50 Hz or

oU HZ, IT not otherwise specitied.
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6 Classification des essais
Les essais sont classés comme suit:

6.1 Essais individuels

Mesure de la capacité et calcul de la puissance (voir article 7).

)
b) Mesure de la tangente de I'angle de pertes (tan 6) du condensateur (voir article 8).
) Essai diélectrique entre bornes (voir 9.1).

d) Essai diélectrique entre bornes et cuve (voir 10.1).

e) Contréle du dispositif de décharge interne (voir article 11).
f) Essai d'étanchéité (voir article 12).

sateur
ant de

Les essais individuels doivent avoir été exécutés par le fabric
avant livraison. Sur demande de I'acheteur, un rapport d'essai ¢
facon détaillée les résultats des essais.

L'ordre dans lequel les essais sont effectués n'est pa
ci-dessus.

6.2 Essais de type
a) Essai de stabilité thermique (voir axticleN]

auX\conditign's de fonctionnement précisées par la présente norme.

spécifiées &

Sauf spécification cofitraire, chaque condensateur sur lequel sont effectués les essais de type
doit d'abord avoir supporté de fagon satisfaisante tous les essais individuels.

Les essais de type doivent avoir été exécutés par le fabricant et un certificat donnant le détail
des résultats de ces essais doit étre remis a I'acheteur sur sa demande.

Un résultat satisfaisant pour chaque essai de type qualifie les condensateurs ayant la méme
tension assignée et une puissance assignée inférieure, a condition que ces condensateurs ne
présentent aucune différence susceptible d'affecter les propriétés contrblées par ces essais.
Il n'est pas indispensable que tous les essais de type soient effectués sur le méme
condensateur.
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6 Classification of tests
The tests are classified as:

6.1 Routine tests

a) Capacitance measurement and output calculation (see clause 7).

b) Measurement of the tangent of the loss angle (tan ) of the capacitor (see clause 8).
c) Voltage test between terminals (see 9.1).
d) Voltage test between terminals and container (see 10.1).

e) Test of the internal discharge device (see clause 11).
f) Sealing test (see clause 12).
Routine tests shall have been carried out by the manufactur

delivery. If the purchaser so requests, he shall be supplied &
results of such tests.

In general, the indicated sequence of the tests is not

6.2 Type tests
a) Thermal stability test (see clause

b) Measurement of the tangent of the 10s of the capacitor at elevated
temperature (see clause 14).

c) Voltage test between terminals (se¢

e) Lightning impulse
f) Discharge test (seg
g) Ageing test

h) Self-healing test

test shall first’have withstood satisfactorily the application of all the routine tests.

The _type tests shall have been carried out by the manufacturer, and the purchaser shall,
on‘request, be supplied with a certificate detailing the results of such tests.

The successful r\r\mr\lnhr\n of each h/pn tast is alsao valid for units hQ\Ilhﬂ the same ratod

voltage and lower output provided that they do not differ in any way that may influence the
properties to be checked by the test. It is not essential that all type tests be carried out on the
same capacitor sample.
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6.3 Essais d'acceptation

Les essais individuels et/ou de type, ou certains d'entre eux, peuvent étre renouvelés par le
fabricant a l'occasion de tout contrat en accord avec l'acheteur. La nature des essais, le
nombre d'échantillons soumis au renouvellement de tels essais et les critéres d'acceptation
doivent faire I'objet d'un accord entre le fabricant et I'acheteur, et mention doit en étre faite
dans le contrat.

7 Mesure de la capacité et calcul de la puissance

71 Modalités de mesure

indiquées.

La mesure de la capacité doit étre effectuée ap
(voir article 9).

Une mesure a une tension comprisee sion assignée et a une
fréquence comprise entre 0,8 et 1 e doit étre effectuée sur le
condensateur avant l'essai de stabilité\thermig o] i 13), lI'essai de vieillissement

(voir article 17), et I'essai d'autorégéreration\(vair axticle 18), et peut étre effectuée sur
d'autres condensateurs sur demande acsord avec le fabricant.

7.2

La

La

Dans les vpité iphrasé apport entre les valeurs maximale et minimale des capacités,
s de ligne quelconque, ne doit pas dépasser 1,08.

monophasées estdon tans I'annexe B.

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

8.1 Modalités de mesure

tespertes ducondensateur(outamr O doivent€tre mesurees o fa tensiom et g ta fréquence
choisies par le fabricant. La méthode utilisée doit permettre d'éviter les erreurs dues a des
harmoniques ou aux accessoires extérieurs au condensateur a mesurer, tels que les
réactances et circuits de blocage dans le circuit de mesure. La précision de la méthode
utilisée ainsi que la corrélation avec les valeurs mesurées a la tension et a la fréquence
assignées doivent étre indiquées.

La mesure des pertes du condensateur doit étre effectuée apres I'essai diélectrique entre
bornes (voir article 9).
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6.3 Acceptance tests

The routine and/or type tests, or some of them, may be repeated by the manufacturer in
connection with any contract by agreement with the purchaser. The kind of tests, the number
of samples that may be subjected to such repeated tests, and the acceptance criteria shall be
subject to agreement between manufacturer and purchaser, and shall be stated in the
contract.

7 Capacitance measurement and output calculation

71 Measuring procedure

sories external to the capacitor to be measured, such as reactors g
measuring circuit. The accuracy of the measuring method and the
measured at rated voltage and frequency shall be given.

The capacitance measurement shall be carried out after
(see clause 9).

Measurement at a voltage between 0,9 and 1,1
between 0,8 and 1,2 times the rated frégquenc

7.2 Capacitance tolerg

The capacitance shall
-5 % to +10 %Mo
-5 % to +5 %

The capacitance

In three-ph
between a

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

8.1 Measuring procedure

The capacitor losses (or tan &) shall be measured at the voltage and at the frequency chosen

by —themmanmufacturer—Themethod—used—stattmot—mclode—errors—due—to—trarmonics,orto
accessories external to the capacitor to be measured, such as reactors and blocking circuits
in the measuring circuit. The accuracy of the measuring method and the correlation with the
values measured at rated voltage and frequency shall be given.

The measurement of the capacitor losses shall be carried out after the voltage test between
terminals (see clause 9).
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Une mesure a une tension comprise entre 0,9 et 1,1 fois la tension assignée et a une
fréquence comprise entre 0,8 et 1,2 fois la fréquence assignée doit étre effectuée sur le
condensateur avant I'essai de stabilité thermique (voir article 13), et peut étre effectuée sur
d'autres condensateurs sur demande de I'acheteur, en accord avec le fabricant.

NOTE 1 Lorsque I'on essaie un grand nombre de condensateurs, une mesure de tan & peut étre faite selon un
plan d'échantillonnage. Il convient que ce dernier fasse I'objet d'un accord entre fabricant et acheteur.

NOTE 2 La valeur de tan 6 de certains types de diélectriques est fonction de la durée de la mise sous tension

précédant la mesure. Dans ce cas, il convient que la tension d'essai et la durée de mise sous tension préalable
fassent lI'objet d'un accord entre le fabricant et I'acheteur.

8.2 Prescriptions concernant les pertes

La valeur de tan 8, mesurée conformément a 8.1, ne doit pas dépasser Iz specifiée par
le fabricant pour la température et la tension de I'essai, ou la valeur
fabricant et I'acheteur.

9 Essais diélectriques entre bornes

9.1 Essai individuel

Chaque condensateur doit étre soumis a un essai g
un temps minimal de 2 s.

L'essai a courant alternatif doit étre exé
fréquence comprise entre 15 Hz et 100
fréquence assignée.

Pendant l'essai, il ne
perforations autorégéné

Lorsque le condens
d'éléments monté

essais sur ce condet

Chaque candensateurdoit étre soumis a un essai a courant alternatif a Uy = 2,15 Uy pendant 10 s.
L'essai doit étre exécuté a une tension pratiquement sinusoidale.

Pendant I'essai, il ne doit se produire ni perforation permanente ni contournement. Les
autorégénérations sont autorisées.

NOTE 1 Pour les condensateurs polyphasés, il convient d'ajuster convenablement les tensions d'essais.

NOTE 2 Le fonctionnement de fusibles internes est autorisé, a condition que les tolérances sur la capacité soient
encore respectées et que deux fusibles au plus aient fonctionné par condensateur.
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Measurement at a voltage between 0,9 and 1,1 times the rated voltage, and at a frequency
between 0,8 and 1,2 times the rated frequency shall be performed on the capacitor before the
thermal stability test (see clause 13), and may be performed on other capacitors on request of
the purchaser in agreement with the manufacturer.

NOTE 1 When testing a large number of capacitors, statistical sampling may be used for measuring tan 9.
The statistical sampling plan should be by agreement between manufacturer and purchaser.

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

measurement. In that case, test voltage and energization time should be by agreement between manufacturer and
purchaser.

8.2 Loss requirements

between manufacturer and purchaser.

9 Voltage tests between terminals

9.1 Routine test

Each capacitor shall be subjected to an a.c. test a

The a.c. test shall be carried out

When the unit is composed elements, or a group of elements connected in
> it Is.not necessary to repeat the test on the unit.

NOTE 1 For polyph gpacitors, the testkvoltages Should be adjusted as appropriate.

NOTE 2 Operation of ,if R 23S IS Permitted, provided the capacitance tolerances are still met and
that not more than t 8

Duringithe test, no permanent puncture or flashover shall occur. Self-healing breakdowns are
permitted.

NOTE 1 For polyphase capacitors, the test voltages should be adjusted as appropriate.

NQTE 2 ﬂr\nrnfinn of internal element fuses is Ir‘.t:rmiﬂt:\ri 'nrr\\lirind r\n'nnr\ifnnr-n tolerances are still met _and that

not more than two fuses have operated per unit.



https://iecnorm.com/api/?name=a4fc140f317ffa40ec383fec5a8566d4

- 30 - 60831-1 © CEI:1996+A1:2002

10 Essais diélectriques entre bornes et cuve

10.1 Essai individuel

Les condensateurs dont toutes les bornes sont isolées de la cuve doivent étre soumis a une
tension alternative appliquée entre les bornes (raccordées entre elles) et la cuve. La tension
minimale a appliquer est de 2UN + 2 kV ou de 3 kV, en prenant la plus élevée des deux

valeurs, pendant 10 s, ou de 20 % plus elevée pendant une duree minimale de 2 s.

Si les condensateurs sont destinés a étre reliés directement a la ligne aérienne
d'alimentation, et selon accord entre le fabricant et |'utilisateur, I'essai doit étre réalisé€ avec
une tension de 6 kV.

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

Cet essai doit étre effectué méme si, en service, l'une deg
connectée a la cuve.

rapport a la cuve en raccordant toutes les bornes
borne connectée en permanence a la cuve ne sont

entre bornes et cuve.
10.2 Essai de type
Les condensate
I'essai de 10.1 p

Pour l'essai des/co 3 l'une des bornes est raccordée en permanence a la
cuve, l'essai i aux traversées et a la cuve (sans élément), ou a un

condensateu ne isolation interne identique.
Si la cuwe du est constituée d'un matériau isolant, I'essai diélectrique doit étre
effectué en ét une feuille métallique entourant étroitement la surface de la cuve.

L'essai doit.etre effectué a sec pour les condensateurs destinés a étre utilisés a l'intérieur et sous
pluie artificielle (voir CEl 60060-1) pour les condensateurs destinés a étre utilisés a I'extérieur.

Pendant I'essai, il ne doit se produire ni perforation ni contournement.

NOTE 1 Les condensateurs pour installation a I'extérieur peuvent étre soumis a un essai a sec seulement.

Dans ce cas, il convient que le fabricant fournisse un rapport séparé d'essai de type montrant que les traversées
montées sur cuve satisfont a I'essai sous pluie.

NOTE 2 Pour les condensateurs de filtrage, la tension aux bornes de ceux-ci est toujours plus élevée que la
tension réseau.

Pour les condensateurs de filtrage et pour autant que la somme arithmétique des tensions efficaces des
harmoniques ne dépasse pas 0,5 fois la tension nominale du réseau, la tension d'essai a appliquer entres bornes
et cuve est celle définie par rapport a la tension nominale du réseau auquel le filtre est relié (et non par rapport a
la tension apparaissant aux bornes du condensateur).

Si le coefficient 0,5 est dépassé, il convient alors d'appliquer la regle générale, c'est-a-dire que la tension d'essai
entre bornes et cuve soit définie par rapport a la tension assignée du condensateur.
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10 Voltage tests between terminals and container

10.1 Routine test

Units having all terminals insulated from the container shall be subjected to an a.c. voltage
applied between the terminals (joined together) and the container. The voltage to be applied
is 2Uy + 2 kV or 3 kV, whichever is the higher, for 10 s or 20 % higher for a minimum time

of 2 s.

If the units are intended to be connected directly to the aerial power line and by agreement
between the manufacturer and the user, the test shall be performed with a yoltage of 6 &V«

During the test, neither puncture nor flashover shall occur.

he“insulation between phases or
he terminals-to-container test.

The test on units
to the bushing(s)
internal insulatioq.

manently connected to the container shall be limited
t elements) or to a fully insulated unit with identical

wade under dry conditions for indoor units, and with artificial rain

(see IEC 60060- nits to be used outdoors.

During.the test, neither puncture nor flashover shall occur.

NOTE ™ Units intended for outdoor installation may be subjected to a dry test only.

The manufacturer should in such a case supply a separate type test report showing that the bushing with
| ~enclosure, if used, will withstand the wet test voltage

NOTE 2 For filter capacitors, the voltage appearing at the capacitor terminals is always higher than the network
voltage.

For filter capacitors, and provided the arithmetic sum of the r.m.s values of the harmonic voltages does not exceed
0,5 times the nominal network voltage, the test voltage between terminals and container refers to the nominal
network voltage to which the filter is connected (and not to the voltage appearing at the capacitor terminals).

If the factor of 0,5 times is exceeded, then the normal rule should apply, that is the test voltage between terminals
and container refers to the rated voltage of the capacitor.
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11 Essai du dispositif interne de décharge

La résistance du dispositif interne de décharge éventuel doit étre vérifiée soit par une mesure
de résistance, soit par une mesure du temps de décharge (voir article 22). Le choix de la
méthode est laissé au fabricant.

L'essai doit &tre effectud anrées les essais didlectriaues décrits a l'article 9
L |

12 Essai d'étanchéité

constructeur qui doit décrire la méthode appliquée.

Si le constructeur ne spécifie pas de procédure d'essai,
appliquée:

Le condensateur unitaire hors tension doit étre chauffé<entierenen ¥ que toutes ses
parties atteignent une température supérieure d' la valeur maximale
du tableau 1, correspondant au symbole du cd efature qui doit étre
maintenue au moins pendant 2 h. Aucune fuite n i

NOTE Si le condensateur ne contient pas de &ri iquide atempérature d'essai, cet essai peut étre omis
en tant qu'essai individuel.

13 Essai de stabili

Le condensateur sQuUMis & 3Sai ifCetre placé entre deux autres condensateurs de méme
puissance soum v ariante, deux condensateurs fictifs contenant chacun
des résistances pelUyYeER ili

maniére telle quenle boitiers des condensateurs fictifs, prés des faces
superleures opposées i : superleures a celles du condensateur soumis a l'essai.

thermométre dont la’constante de temps est voisine de 1 h.

Il convient de protéger le thermometre de contréle de I'air ambiant de fagon qu'il regoive le
minimum possible de radiations thermiques des trois unités sous tension.

Température
Symbole de I'air ambiant

°C
40
45
50
55

OO0 w>»
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11 Test of internal discharge device

The resistance of the internal discharge device, if any, shall be checked either by a resistance
measurement or by measuring the self-discharging rate (see clause 22). The choice of the
method is left to the manufacturer.

The test shall be made after the \/nli‘ngn tests of clause 9

12 Sealing test

The unit (in non-painted state) shall be exposed to a test that will effecti
of the container and bushing(s). The test procedure is left to the
describe the test method concerned.

detectyany leak

who shall

Unenergized capacitor units shall be heated throughout sé 8
not lower than 20 °C above the maximum value in S S ding to the capacitor

NOTE If the capacitor contains no liquid matexi ’ he test may be omitted as a routine
test.

13 Thermal stability test

rating which shall be

dummy capacitors\e
shall be adjuste
the top opposing” fa

dge as the test capacitor. Alternatively, two
may be used. The dissipation in the resistors

The ambient air thermometer should be shielded so that it is subjected to the minimum
possible-thermal radiation from the three energized samples.

Table 2 — Ambient air temperature for the thermal stability test

Armbiemt
Symbol air temperature

°C
40
45
50
55

OO0 w>»
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Dés que toutes les parties du condensateur ont atteint la température de I'air ambiant de
refroidissement, le condensateur doit étre soumis, pendant une durée d'au moins 48 h, a une
tension alternative de forme pratiquement sinusoidale qui doit demeurer constante pendant
toute la durée de l'essai. La valeur de la tension appliquée pendant les derniéres 24 heures
de I'essai doit étre ajustée de fagon a obtenir une puissance calculée, a partir de la capacité
mesurée (voir 7.1), au moins égale a 1,44 fois sa puissance assignée.

Pendanttes—sbdernteres—hetres—onmesure—at—moins—eguatrefoista—température—deta—parte
supérieure de la cuve. Pendant cette période de 6 h, I'élévation de la température ne doit pas
dépasser 1 °C. Si une variation plus grande est observée, I'essai peut étre poursuivi jusqu'a
ce que les prescriptions ci-dessus soient respectées pour quatre mesures successives sur
une période de 6 h.

A la fin de l'essai de stabilité thermique, la différence entre la te gsurée de

la cuve et la température de I'air ambiant doit étre relevée.

Avant et aprés I'exécution de I'essai, la capacité doit étre mesurée i gamme des
températures d'essai normalisées (voir 5.2) et les résultats de 3 ont affectés
d'un facteur de correction afin d'étre ramenés a une & diélectrique.
Ces mesures ne doivent faire apparaitre aucune variation-de

— la répétabilité des

— le fait qu'un chang
capacité sa
fonctionné.

NOTE 1 Lorsqu'on

cours de l'essai. \ ¢ de tracer la courbe de variation de ces paramétres ainsi que de la

tangente de l'argle de p 3 dyation de la température en fonction du temps.
NOTE 2 Le A estinég’aux installations a 60 Hz peuvent étre essayés a 50 Hz et les condensateurs
destinés dux instaNatio Z peuvent étre essayés a 60 Hz, pourvu que la puissance spécifiée soit appliquée.

Pour les condensatgurs\a utilise
accord entre I'achetelr et\le fa

— I'emploird'une source triphasée;

— une~modification des connexions internes de fagon a obtenir une seule phase donnant la méme puissance de
sqortie.
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After all parts of the capacitor have attained the temperature of the ambient air, the capacitor
shall be subjected for a period of at least 48 h to an a.c. voltage of substantially sinusoidal
form. The magnitude of the voltage troughout the last 24 hours of the test shall be adjusted to
give a calculated output, using the measured capacitance (see 7.1), of at least 1,44 times its
rated output.

During the last six hours, the temperature of the container near the top shall be measured at

lag £ o kb _th o ball oot o

IUUSL qur t;mUO. Thr\luglluut th:\) pUr;Ud v U TT, aTre LUIIIpUraturU r:SG QTTATT TTUL InUrGaSU b?y'
more than 1 °C. Should a greater change be observed, the test may be continued until the
above requirement is satisfied for four consecutive measurements during a 6 h period.

At the end of the stability test, the difference between the measured Weraturerof the

container and the ambient air temperature shall be recorded.

Before and after the test the capacitance shall be measured (seég

apparent from these measurements.

A measurement of the tangent of the loss angle (ta
thermal stability test, at a temperature of approxima

— the fact that intern ay cause a small change of capacitance,
without puncture citor, or blowing of an internal fuse having

occurred.
NOTE 1 When ch R t i ges or temperature conditions are satisfied, fluctuations of
antapibi i

voltage, frequency
advisable to plot these pa 3 taggerit of the loss angle and the temperature rise as a function of time.
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14 Mesure de la tangente de I'angle de pertes (tan 8) du condensateur
a température élevée

14.1 Modalités de mesure

Les pertes du condensateur (tan 0) doivent étre mesurées a la fin de I'essai de stabilité ther-
migue (voir article 13). La tension de mesure doit étre celle de I'essai de stabilité thermique.

14.2 Prescriptions

La valeur de tan d mesurée conformément a 14.1 ne doit pas dépasser la v
le fabricant pour la température et la tension de I'essai, ou la valeur fixg
le fabricant et I'acheteur.

eur déclaree’par
aceord entre

15 Essai diélectrique en choc de foudre entre bornes ¢

L'essai de choc doit étre effectué avec une onde de tghsg 0/us a 5/50 ps dont la
valeur de créte est égale a 8 kV si la tension asSignge c@de ateur est Uy <690 V ou a

cliés a la ligne d'alimentation
, I'essai de choc doit étre réalisé
avec une onde de tension de 1,2/50 p ¢ a’valeur de créte est égale a 15 kV si
la tension assignée du cofide i ) u a 25 kV si Uy > 690 V.

Trois impulsions de p ite iti ivies ois impulsions de polarité négative doivent
étre appliquées@ S S i elles et la cuve.

Aprés le changemex itey\ihest admis d'appliquer quelques chocs de valeur de créte
réduite avant l'appliga & tension de choc de foudre.

L'absence d¢ 9 sai doit étre vérifiee a l'aide de I'oscillographe cathodique qui
est utilisé~po pstrer la tension et pour vérifier la forme de I'onde.

Si la cuve du.condensatgur est constituée d'un matériau isolant, I'essai de tension doit étre
effectué entrerles bornes et une feuille métallique entourant étroitement la surface de la cuve.

NOTE Lamodification des formes d'onde entre différents chocs peut indiquer la présence de décharges partielles
dans l'isefement par rapport a la cuve.

16 Essai de décharge

Le condensateur doit étre chargé sous tension continue, puis déchargé a travers un éclateur
situé aussi prés que possible du condensateur.

Il doit étre soumis a cinqg décharges de ce type en 10 min.

La tension d'essai doit étre égale a 2 Uy.
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14 Measurement of the tangent of the loss angle (tan 8) of the capacitor
at elevated temperature

14.1 Measuring procedure

The capacitor losses (tan ) shall be measured at the end of the thermal stability test
(see clause 13). The measuring voltage shall be that of the thermal stability test.

14.2 Requirements

The value of tan d, measured in accordance with 14.1, shall not exceed the value declared by
the manufacturer for the temperature and voltage of the test, or the enagreed upon
between manufacturer and purchaser.

Only units having all terminals insulated from the co
installations shall be subjected to this test.

ded “for exposed

The impulse test shall be performed with a wave( of 1,2/50 80 us having a peak
value of 8 kV if the rated voltage of the capaci is_Ub 580 W.or having a peak value of
12 kV if Uy > 690 V.

If the units are intended to be connected
agreement between the manufacturer a
wave of 1,2/50 us to 5/50

Three impulses of positi
applied betwee @

to the aerial power line and by
pulse test shall be performed with a
if the rated voltage of the capacitor

If the capacitoricontainer is of insulating material, the test voltage shall be applied between
the terminals_and agretal foil wrapped closely round the surface of the container.

NOTE <Rastial discharge in the insulation to the container may be indicated by the modification of the waveshapes
between)the different impulses.

16 Discharge test

The unit shall be charged by means of d.c. and then discharged through a gap situated as
close as possible to the capacitor.

It shall be subjected to five such discharges within 10 min.

The test voltage shall be equal to 2 Uy.
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Dans les 5 min aprés cet essai, le condensateur doit étre soumis a un essai diélectrique entre
bornes (voir 9.1).

La capacité doit étre mesurée avant l'essai de décharge et aprés I'essai diélectrique.
Les résultats de ces mesures ne doivent pas faire apparaitre une variation pouvant indiquer
soit la perforation d'un élément soit le fonctionnement d'un fusible interne, ou une variation
supérieure a 2 %.

Pour les condensateurs polyphasés, I'essai doit étre effectué de la fagon suivante:

— Dans le cas d'un montage triphasé en triangle, deux bornes sont mises en court-circuit.
L'essai doit étre réalisé entre ces dernieres et la troisieme borne, la teasiQn d'essaijétant
2 Un.

mémes tensions aux bornes des éléments.

Si la premiére créte de courant excéde la valeur efficace dg’2€¢ & . maintenue a
cette valeur a I'aide d'une inductance externe.

17 Essai de vieillissement

Les prescriptions pour cet essai sont

18 Essai d'autorégénération

Les prescriptions pour cef

19 Essai de destr

Les prescriptions p
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Within 5 min after this test, the unit shall be subjected to a voltage test between terminals
(see 9.1).

The capacitance shall be measured before the discharge test and after the voltage test.
The measurements shall not differ by an amount corresponding either to breakdown of an
element, or to blowing of an internal fuse, or by more than 2 %.

For polyphase units, the test shall be carried out In the Tollowing manner:

— In the case of units with three-phase delta connection, two terminals shall be shori-
circuited and the test carried out between the third terminal and the short-cireuited
terminals at 2 Uy.

two terminals with the third terminal left unconnected. The test a shal _be 4 UN/\/§
to achieve the same test voltage across the elements.

If the first peak of the test current exceeds the value of 200 Iy
limit by means of an external coil.

be kept at this

17 Ageing test

The requirements for this test are giver

18 Self-healing test

The requirements for this t€

19 Destruction tes

The requiremen@ I

R IEC 60831-2.
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Section 3: Surcharges

20 Tension maximale admissible

20.1 Tensions de longue durée

|l as-condensataurs tnitairac daivant atrg antac an carvica 3 cu orter des nivaaux-de-tension
=850 RSate s Uhta i8S aoehiteHeaptes—e8h—SeHEea-—S e —GesHRH-8atth—ae+testoh

conformes au tableau 3 (voir aussi articles 29 et 32).

Tableau 3 — Niveaux de tension admissibles en service

Facteur Durée
Type de tension x Uy imal Observatiens
V eff. maximale /\ C‘\
Fréquence industrielle 1,00 Continue sleve
Fréquence industrielle 1,10 8 hpar24 h
Fréquence industrielle 1,15 30 min par 24 h
Fréquence industrielle 1,20 5 min tlo e la tension en période
d fal harge’(voir article 29)

Fréquence industrielle 1,30 \min

Fréquence industrielle Tels que le courant n Spasse pas‘la valeur donnée a l'article 21
plus harmoniques (voir aussi articles 38 et 34

L'amplitude des surte
significative du
d'applications

&fre sadmises sans entrainer de détérioration
la durée de ces surtensions, du nombre

g condensateurs par un disjoncteur sans réamorgages provoque
jon transitoire dont la premiére créte ne doit pas dépasser 2 V2 fois

On peut.admettre environ 5000 manoeuvres par an dans ces conditions, compte tenu qu'un
certain{/nombre d'entre elles peuvent se produire quand la température interne des
condensateurs est inférieure a 0 °C, mais a l'intérieur de la catégorie de températures
(la“créte de surintensité transitoire associée peut atteindre 100 fois /y (voir article 33)).

TS N P PP 3 meant—lgoanlit A a o o

')

ans :G \JOlO dG UUIIdUnOUtGUIO IIIUIIUGUVIGO 'JIUO IIU\{UGIIIIIIUIIL, ral IIHIILUUG A AR L | Ourtcnsiun,
sa durée et I'amplitude du courant transitoire doivent étre limitées a un niveau plus faible
(voir article 34).

Ces limitations et/ou ces réductions doivent faire I'objet d'un accord entre fabricant et
acheteur.
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Section 3: Overloads

20 Maximum permissible voltage

20.1 Long-duration voltages

f‘er\ar\ui‘nr ||n|{'e chall ha suitable—for r\narahr\n at \II\I{’OI‘Q Ia\lalc anr\r\rrhnn to tabhla- 3 /ona aler\
el el ~ I "I

clauses 29 and 32).

Table 3 — Admissible voltage levels in service

Voltage Maximum
Type factor x Uy duration
r.m.s.
Power frequency 1,00 Continuous
Power frequency 1,10 8 hinevery 24 h
Power frequency 1,15 30 min in every 24
Power frequency 1,20 5 min
Power frequency 1,30
Jmo )
Power frequency So that the current dees not e eed ewvalde given jn clause 21
plus harmonics (see also clauses 33 ahd 34

The amplitude of the ové
the capacitor depends

by a restrike-free circuit breaker usually causes a transient
does not exceed 2 2 times the applied voltage (r.m.s. value)

account the~factthat>some of them may take place when the internal temperature of the
capacitors\is”less than 0 °C, but is within the temperature category. (The associated peak
transient‘overcurrent may reach 100 times the value Iy (see clause 33)).

In-the case of capacitors that are switched more frequently, the values of the overvoltage
amplitude and duration and the transient overcurrent shall be limited to lower levels
(an clause ?A)

These limitations and/or reductions shall be agreed between manufacturer and purchaser.
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21 Courant maximal admissible

Les condensateurs unitaires doivent étre aptes a fonctionner en permanence avec un courant
de ligne de valeur efficace égale a 1,3 fois le courant correspondant a la tension sinusoidale
assignée et a la fréquence assignée, exception faite des régimes transitoires. Compte tenu de
la tolérance de 1,15 Cy sur la capacité, le courant maximal peut atteindre 1,5 Iy.

Ces coefficients de surintensité ont été choisis pour tenir compte des effets combinés de la
présence d'harmoniques, de surtensions et de tolérance sur la capacité, conformément a 20.1.

Section 4: Régles de sécurité

22 Dispositif de décharge
décharge de chaque condensateur a moins de 75V en 3
initiale égale a V2 fois la tension assignée Uy.

Il ne doit y avoir aucun interrupteur, fusible ni autre
teur et le dispositif de décharge.

L'utilisation d'un dispositif de décharg
et a la terre avant toute manipulation.

NOTE 3 Il convient gue le
condensateur a part

complementawe
commandés a

Pour pouvair,fixer_le’potentiel de I'enveloppe meétallique du condensateur, et de fagon a
évacuer e, courant de défaut en cas de claquage du condensateur a la cuve, les cuves
métalliques doivent étre équipées d'une connexion capable d'écouler le courant de défaut.

24) Protection de I'environnement

Lorsque les condensateurs sont imprégnés de produits qui ne doivent pas étre dispersés
dans l'environnement, les précautions nécessaires doivent étre prises a cet effet. Certains
pays ont une législation a ce sujet (voir 26.3). Si cela est prescrit, les condensateurs unitaires
et la batterie doivent comporter une étiquette appropriée

25 Autres régles de sécurité

L'utilisateur doit spécifier dés I'appel d'offres toute prescription spéciale résultant des regles
de sécurité en vigueur dans le pays ou le condensateur doit étre installé.
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21 Maximum permissible current

Capacitor units shall be suitable for continuous operation at an r.m.s. line current of 1,3 times
the current that occurs at rated sinusoidal voltage and rated frequency, excluding transients.
Taking into account the capacitance tolerances of 1,15 Cp, the maximum current can reach

1,5 Iy.

These overcurrent factors are intended to take into account the combined effects of
harmonics, overvoltages and capacitance tolerance according to 20.1.

Section 4: Safety requirements

22 Discharge device

unit and this discharge device.

A discharge device is not a substitut
to earth before handling.

NOTE 3 Discharge circuits

peak of the 1,3 Uy o 0
NOTE 4 A formula
ization should not exceed 10 % of the rated voltage (see 4.1),

discharge resistors wi v Y| ditional switched discharge devices may be needed, if the capacitors

the metal container of the capacitor to be fixed, and to be able to
L in the event of a breakdown to the container, the metallic container
connection capable of carrying the fault current.

carry the fault-cy
shall be provided

24 “Protection of the environment

When capacitors are impregnated with products that shall not be dispersed into the environ-

ment, the necessary precauiions shall be taken. In some couniries, there exist legal
requirements in this respect (see 26.3). The units and the bank shall be labelled accordingly,
if so required.

25 Other safety requirements

The purchaser shall specify at the time of enquiry any special requirements with regard to the
safety regulations that apply to the country in which the capacitor is to be installed.
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Section 5: Marquage

26 Marquage du condensateur unitaire

26.1 Plaque signalétique

|l asindications-suivantac daivant atra maraiidac dg 'Fahnn n'\rlnlahuln SUF cha
=85 eHcaHoRS—SHtH YAt SO e R+t e >0 t -

acon-indelebil
unitaire, soit directement, soit sur une plaque:

a) Fabricant.

b) Numéro d'identification et année de fabrication.

(L'année de fabrication peut faire partie du numéro d'identification o
forme de code.)

diquée sous

c) Puissance assignée Qu en kilovars (kvar).

Pour les condensateurs triphasés, il faut indiquer la puissa
d) Tension assignée Uy en volts (V).
e) Fréquence assignée fy en hertz (Hz).

f) Catégorie de température.

h) Référence a la caractéristique d'auto

i) Symbole de couplage

(Pour tous les conde
qu'une seule capacite
couplage normalisé

k) Indication pou
I) Niveau d'isol

chiffre~xdo nant I3 ficace de la tension d'essai a fréquence industrielle en kilovolts
iquant la valeur de créte de la tension d'essai de choc de foudre en

dont l'installation’n'est pas exposée, et dont I'essai selon l'article 15 n'a pas été fait, sont
marqués: 3/- kV.

m) Référence a la CEI 60831 (en précisant I'année de I'édition).

Pour les condensateurs de filtrage, on doit faire référence a I'annexe A.

NOTE 1 Pour les petits condensateurs connectés en permanence les uns aux autres par le fabricant ou par son
représentant, de fagon a former une batterie ou une grande unité, certains points ci-dessus peuvent étre omis.
Dans ce cas, il convient que la batterie ou I'unité en question porte une plaque signalétique compléte.

NOTE 2 Il convient d'inclure une notice d'instruction avec les mots: «<ATTENTION: ATTENDRE 5 MINUTES
APRES DECONNEXION AVANT TOUTE MANIPULATION DES CONDENSATEURS».
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Section 5: Markings

26 Marking of the unit

26.1 Rating plate

The 'Fnllnunnﬁ |n'Fr\r'mahnn chall ha morlzarl |nrla||h|\l cui-har rhrar\H\l oL h\l means of o lata —aon
+S y—O+ HeaHis—oi—= = 2

[aY
Pty

\1

each capacitor unit:

a) Manufacturer.

b) ldentification number and manufacturing year.
(The year may be a part of the identification number or be in code f

c¢) Rated output Qy in kilovars (kvar).

For three-phase units, the total output shall be given (see annex
d) Rated voltage Uy in volts (V).
e) Rated frequency fy in hertz (Hz).

f) Temperature category.
g) Discharge device, if internal, shall be indicated \by

h) Reference of self-healing design: '

i) Connection symbol

[) Insulation Ii i
container).

The insulatio

m) Reference 10 60831 (plus year of issue of the edltlon).

In the case of filter capacitors, a reference to annex A shall be made.

NOTEMS For small units, which are permanently connected together by the manufacturer or his representative to
formna bank or a large unit, certain of the above items may be deleted. This bigger bank or unit should in this case
carry a complete ratlng plate

SUPPLY BEFORE HANDLING".
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26.2 Symboles de couplage normalisés

Le type de couplage doit étre indiqué par les lettres ou les symboles suivants:
D ou A = triangle

Y ou Y = étoile

YN ou | = étoile, neutre sorti

Il ou I = trois sections sans interconnexions.

26.3 Plaque d'avertissement
Lorsque les condensateurs sont imprégnés de produits qui ne doi

dans l'environnement (voir article 24), le condensateur doit porter
lois ou aux réglements en vigueur dans le pays de I'utilisateur, ¢

27.2 Plaque d{avertissement

Le paragraphe 26.3 s'applique également aux batteries.
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26.2 Standardized connection symbols

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

D or A = delta

Y or Y = star

YN or [ = star, neutral brought out

Il or I = three sections without interconnections.

26.3 Warning plate

vironment (see clause 24), the capacitor shall carry markings in ac
regulations in force in the user's country, the onus being
manufacturer of such laws or regulations.

27 Marking of the bank

27.1 Instruction sheet or rating plate

The following minimum information sk rer in an instruction sheet,

a) Manufacturer.
b) Rated output Qy in kilo

(Total output to be
c) Rated voltage Uy i

d) Connection @o .
(For standardized’cCs

simplified conpect

27.2 Warningplate

Subclause\26.3 is also valid for the bank.
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Section 6: Guide d'installation et d'exploitation

28 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

DU o D3 4 i) H pu | HP <l 1 + H 4l ] £
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Les contraintes et les températures excessives abrégent la vie des condensateurs;(en
conséquence, il convient que les conditions de fonctionnement (c'est-a-dire tempénature,
tension et courant) soient rigoureusement contrdlées.

etd' epr0|tat|on. Les indications donnees ci-aprés porte ints les plus importants
qu'il y a lieu de considérer. En outre, les in i 2\bri et des distributeurs
d'électricité doivent étre suivies, tout patticuliere i concernent la manoeuvre des
condensateurs lorsque le réseau est

La tension assignée du i moins égale a la tension de service du
réseau auquel le condensat it é 3,)ompte tenu de l'influence de la présence

Sur certains rés
la tension assignée; i re0|3|ons soient fournles par Iacheteur de fagon a

iance et leur durée de vie pouvant se trouver affectées
la tension appliquée au diélectrique du condensateur.

Sauf indication contraire, la tension de service est considérée comme égale a la tension
assignée (ou déclarée) du réseau.

lors de la détermination de la tension a prévoir aux bornes du condensateur, il y a lieu de

tenir compte des considérations suivantes:

a) Les condensateurs shunt peuvent produire une augmentation de la tension depuis
la source jusqu'au point ou ils se trouvent (voir annexe B); 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.
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Section 6: Guide for installation and operation

28 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

[T
variativllo.

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 be noted that the introduction of concentrated capacitance in a~s nayproduce

machines, overvoltage due to switching, unsatisfactory working of
control apparatus, etc.).

not possible

to cover, by simple rules, installation and operation in ~all possi s. The following
information is given with regard to the more importan ints be considered. In addition, the
instructions of the manufacturer and the power suppfy a all bg followed, especially

In certain networks, 1 enceé may exist between the service and rated

voltage of the negtwor
allowance can b
performance and lifg

the capacitor dielg

. This is of importance for capacitors, since their
ffected by an undue increase of the voltage across

Where circuy ~ serted in series with the capacitor to reduce the effects of
harmonics . e increase in the voltage at the capacitor terminals above

If no information totife contrary is available, the service voltage shall be assumed as equal to
the ratedy(or declared) voltage of the network.

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

a) shuni-connected capaciiors may cause a voltage rise from the source 1o the point where
they are located (see annex B); 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.
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b) La tension aux bornes du condensateur peut étre particulierement élevée aux périodes de
faible charge (voir annexe B); 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.

Ce n'est que dans les cas exceptionnels, et pendant des périodes de courte durée, que les
condensateurs pourront fonctionner dans des conditions correspondant a la fois a la tension
maximale admissible et a la température ambiante maximale.

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 I'article 20 en ce qui concerne la tension maximale admissible.

30 Température de service

30.1 Généralités

diélectrique.

30.2 Conditions d'installation

conditions

— utiliser, des condensateurs de tension assignée supérieure a la valeur choisie selon
I'article’ 29.

Pour.leés condensateurs installés a une altitude élevée (supérieure a 2000 m), la dissipation
de )chaleur est réduite. Il doit en étre tenu compte pour le dimensionnement des condensa-
teurs (voir point e), article 31).

30.3 Température élevée de I'air ambiant

Les condensateurs a symbole C conviennent a la plupart des applications sous les climats
tropicaux. Dans certains emplacements cependant, la température ambiante peut étre de
nature a nécessiter l'utilisation d'un condensateur & symbole D. Il peut étre également
nécessaire d'utiliser ce dernier type d'appareil lorsque les condensateurs sont souvent
exposés au rayonnement solaire pendant plusieurs heures (par exemple, dans les endroits
désertiques), méme si la température ambiante n'est pas extrémement élevée (voir 30.2).
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b) The voltage on the capacitor terminals may be particularly high at times of light load
conditions (see annex B); 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 oxcessive cnfnfy margin m-the choice of the rated \lnlf:gn IIN should be 9\/r\ir|nr|’ because this would

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

NOTE 2 See clause 20 concerning maximum permissible voltage.

30 Operating temperature

30.1 General

dielectric.

30.2 Installation

Capacitors shall be so placed that the
of the heat produced by the capacitor 19z

one above the other.

The temperatu 2
temperature sur i

of the cooling and #

— to choqse aci esigned for a higher ambient air temperature (for example,
of —5/A, which is otherwise suitably designed);

Capacitors. installedvat high altitude (more than 2000 m) will be subjected to decreased heat
dissipation’, which shall be considered when determining the output of the units (see item €)
of clause 31).

30:3 High ambient air temperature

Symbol C capacitors are suitable for the majority of applications under tropical conditions.
In some locations, however, the ambient temperature may be such that a symbol D capacitor
is required. The latter may also be needed for those cases where the capacitors are
frequently subjected to the radiation of the sun for several hours (for example in desert
areas), even though the ambient temperature is not excessive (see 30.2).
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Dans certains cas exceptionnels, il peut arriver que la valeur maximale de la température
ambiante dépasse 55 °C ou que la valeur moyenne journaliére dépasse 45 °C. S'il est
impossible d'améliorer les conditions de refroidissement, on doit utiliser des condensateurs
spécialement congus pour cette utilisation.

30.4 Evaluation des pertes

|nrer1||nh doit Svaluer las hnrfnc U faut inclure dans la calcul des hnrfnc totales d'une

batterle celles de tout I' apparelllage qui en provoque (fusibles externes, boblnes d'inductance;
etc.).

31 Conditions spéciales de service

En plus des conditions prédominantes aux deux limites de la
(voir 30.1), les conditions les plus importantes dont le fabricant
suivantes:

a) Humidité relative élevée

leur surface.

b) Développement rapide des moisissyres

L'emploi des produits

Une atmosphére
lieu de remargué
climats a tempé
corrosive pe

d) Pollution

e) Altitude~dépa%

Les condens utilisés a des altitudes dépassant 2 000 m sont soumis a des
conditions” spécidles. Il convient d'effectuer le choix du type d'un commun accord entre
I'acheteur et le fabricant.

32 Surtension

| L) il o0 4 H H l £ rs <l 'S +
L drlviC U opPJTUITNIT TTo TAUITUTS UT SUTLTITOTUTI

Aprés accord avec le fabricant, le facteur de surtension peut étre augmenté, si le nombre des
surtensions estimé est plus faible, ou si les conditions de température sont moins sévéres.
Ces limites de surtension a fréquence industrielle sont valables a condition que des sur-

tensions transitoires ne leur soient pas superposées. La tension de créte ne doit pas excéder
V2 fois la valeur efficace indiquée.
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In exceptional cases, the maximum ambient temperature may be higher than 55 °C, or the
daily average higher than 45 °C. Where it is impossible to increase the cooling conditions,
capacitors of special design shall be used.

30.4 Evaluation of losses

If losses are to be evaluated, all accessories producing losses, such as external fuses,

raar\fnre’ nfh_’ shall be-included-inthe-calculation-of-total bank-losses-

31 Special service conditions

Apart from the conditions prevailing at both limits of the temperature
the most important conditions, which the manufacturer shall be in
following:

a) High relative humidity

b) Rapid mould growth

c) Corrosive atmosphere
Corrosive atmosphere/is\found—in_i and codstal areas. It should be noted that in
cts of i atmospheres may be more severe than

installations.
d) Pollution
When capacitorg \ location with a high degree of pollution, special

e) Altitude exceedi

Capacitors ' xteeding 2 000 m are subject to special conditions. The choice
of the type shot by agreement between purchaser and manufacturer.

32 Overvoltage
Clause20 specifies overvoltage factors.

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

pOWeT fTequUency OVervoitage Imits—are vatid, provided that transfent overvoitages are not
superposed on them. The peak voltage shall not exceed V2 times the given r.m.s. value.
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Il convient de protéger de fagon appropriée les condensateurs qui peuvent étre soumis a de
fortes surtensions d'origine atmosphérique. S'il est fait usage de parafoudres, il convient que
ceux-ci soient disposés aussi prés que possible des condensateurs.

Des parafoudres spéciaux peuvent étre nécessaires pour tenir compte des courants de
décharge des condensateurs, surtout dans le cas de batteries de forte puissance.

S1_un condensateur est relie en permanence a un moteur, des dificultés peuvent surgir
lorsque ce dernier est séparé du réseau d'alimentation. Le moteur tournant peut encore jouer,
en raison de son auto-excitation, le réle d'un générateur et faire naitre des tensions
considérablement plus élevées que la tension du réseau.

dépasser 90 %.

Dans le cas d'un condensateur relié
il convient que l'installation soit fai
le fonctionnement du démarreur.

démarreur étoile-triangle,
les surtensions pendant

33 Courants de surcharge

Il convient que les cander

Les courants
fréquence fondam

la saturatio Qicedi agnétiques des transformateurs peut étre considérable. Dans ce
cas, il se~produit, des\harmoniques d'amplitude anormale, dont I'un peut étre amplifié par
résonance e ansformateur et le condensateur. C'est la une raison de plus pour
i ors service des condensateurs aux périodes de faible charge, comme
mentionnérau point b) de l'article 29.

Si leeourant du condensateur dépasse la valeur maximale spécifiée a l'article 21, alors que
la‘tension ne dépasse pas la limite admissible de 1,10 Uy spécifiée a l'article 20, il convient
de déterminer I'harmonique prédominant de maniére a trouver la meilleure fagon de remédier

O ontta ottt

oo CtTtC—oTrtoaotroT

Il convient de considérer les solutions suivantes:

a) déplacer une partie ou la totalité des condensateurs en d'autres points du réseau;

b) monter une bobine d'inductance en série avec le condensateur afin d'abaisser la fréquence de
résonance du circuit jusqu'a une valeur inférieure a celle de I'harmonique perturbateur;

c) augmenter la valeur de la capacité lorsque le condensateur est raccordé a proximité de
semi-conducteurs de puissance.
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Capacitors that are liable to be subjected to high overvoltages due to lightning should be
adequately protected. If lightning arresters are used, they should be located as near as
possible to the capacitors.

Special arresters may be required to take care of the discharge current from the capacitor,
especially from large banks.

VWhen a capacitor 1s permanently connecied 1o a motor, dificulties may arise aiter
disconnecting the motor from the supply. The motor, while still revolving, may act as a
generator by self-excitation and may give rise to voltages considerably in excess of (the
system voltage.

live parts of a motor to which a capacitor is permanently connect
before the motor stops.

NOTE 1 The maintained voltage due to self-excitation after the machine_is
for induction generators and for motors with a braking system inte
(for example lift motors).

in clause 21.

Overload currentg™naybe catsed ei
or by harmonic . €
nsf )

and saturated tra

oad is increased by capacitors, the saturation of trans-

former coreg exable. In this case, harmonics of abnormal magnitude are
produced, oke of i ay” be amplified by resonance between the transformer and
capacitq is\is afurthex reason for recommending the disconnection of capacitors at times
of light loa erred to/in item b) of clause 29

If the capacitor cu t exceeds the maximum value specified in clause 21, while the voltage
is withinsthe permissible limit of 1,10 Uy specified in clause 20, the predominant harmonic

should.be determined in order to find the best remedy.

The following remedies should be considered:

a) moving some or all or the capacitors to other parts of the sysiem;

b) connection of a reactor in series with the capacitor, to lower the resonant frequency of the
circuit to a value below that of the disturbing harmonic;

c) increase of the capacitance value when the capacitor is connected close to power
semiconductors.
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Il convient de déterminer la forme d'onde de la tension et les caractéristiques du réseau avant
et aprés l'installation du condensateur; au cas ou il existe des sources d'harmoniques telles
que des semi-conducteurs de puissance, il convient de prendre des précautions spéciales.

Des surintensités transitoires de courant de grande amplitude a haute fréquence peuvent se
produire lorsque les condensateurs sont mis en service. Il y a lieu de s'attendre a de tels
régimes transitoires lorsqu'une fraction (ou un gradln) de batterle de condensateurs est

+ A Lol P~ Ll £ ol [m AN
CUTTTTTLULIT T T Yardiicic - aviou U GULIUO IIG\JLIUIIO UUJG YUUO lUIIOIUII \VUII dTITTICAT D).

Il peut étre nécessaire de ramener ces surintensités transitoires de courant a des valeurs
acceptables pour les condensateurs et I'appareillage en mettant en service les condensateurs
par l'intermédiaire d'une résistance (commutation par résistance) ou 'trodwsant des
bobines d'inductance dans le circuit d'alimentation de chaque fraction d

Si les condensateurs sont équipés de fusibles, la valeur de créte de
dues aux manoeuvres doit étre limitée a un maximum de 100 /Iy

puissance assignée (voir 7.2), ce couran
courant assigné.

De plus effet thermique plus élevé que la
composante principale cotrespondante effet de peau.

Les appareils de coupure lesraccordements doivent pouvoir supporter les
contraintes thermig ngendrées par les surintensités transitoires de

Ces effets transitoires ps oduire lorsqu'un condensateur (ou batterie) est connecté

en paralléle ¢ 2 (s) condensateur(s) ou batterie(s) déja sous tension. Il est de
pratique I'inductance des connexions de maniére a réduire les
transitoites ment bien que cela entraine une augmentation des pertes.
Il convien gas dépasser le courant transitoire maximal admissible.

Quand I'étude desvcontraintes thermiques et électrodynamiques risque d'entrainer des
exigences-de dimensionnement excessives, il convient de prendre des précautions spéciales,
telles~que celles prévues a l'article 33, 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.
W convient de choisir I'appareillage et les fusibles en conséquence (voir note 5 de l'article 22).

NOTE 2 Les disjoncteurs connectés au jeu de barres auquel est également reliée une batterie de condensateurs
peuvent étre soumis a des contraintes particulieres en cas de fermeture sur court-circuit.

NOTE 3 Il convient que les disjoncteurs pour la commutation de batteries en paralléle 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 d'autres batteries sont déja raccordées.
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The voltage waveform and the network characteristics should be determined before and after
installing the capacitor; when sources of harmonics such as large semiconductors are
present, special care should be taken.

Transient overcurrents of high amplitude and frequency may occur when capacitors are
switched into circuit. Such transient effects are to be expected when a section of a capacitor
bank is switched in parallel with other sections that are already energized (see annex B).

It may be necessary to reduce these transient overcurrents to acceptable values in relation te
the capacitor and to the equipment by switching on the capacitors through a resistor
(resistance switching), or by the insertion of reactors in the supply circuit to each section of
the bank.

If the capacitors are provided with fuses, the peak value of the over
operations shall be limited to a maximum of 100 /y (r.m.s. value).

o\switching

34 Switching and protective devices and connections

The switching and protective devices and the co i he “désigned to carry
continuously a current of 1,3 times the current that ed with a sinusoidal
voltage of an r.m.s. value equal to the rated voliz ency. As the capacitor
may have a capacitance equal to 1, i ding to its rated output

Such transients a
other capacitor(s)

protection agai oveycurrents, should be taken.

NOTE 1 _In-\certain cases, for example when the capacitors are automatically controlled, repeated switching
operations=may occur at relatively short intervals of time. Switchgear and fuses should be selected to withstand
theselconditions (see note 5 of clause 22).

NOTE 2 Breakers connected to the same busbar which is also connected to a bank of capacitors may be
subjected to special stress in the event of switching on a short-circuit.

NOTE 3 Breakers for switching of Innrnllpl banks shall be able to withstand the inrush current (nmr\lihldn and

frequency) resulting when one bank is connected to a busbar to which other bank(s) are already connected.
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