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Validité de la présente publication

Le contenu technique des publications de la CEl est cons-
tamment revu par la CEl afin qu'il refléte ['état actuel de
la technique.

Des renseignements relatifs a la date de reconfirmation de
la publication sont disponibles auprés du Bureau Central de
la CEL

Les renseignements relatifs a ces révisions, a ['établis-
sement des éditions révisées et aux amendements peuvent
étre obtenus auprés des Comités nationaux de la CEl et
dans les documents ci-dessous:

Validity of this publication

The technical content of IEC publications is kept under
constant review by the IEC, thus ensuring that the content
reflects current technology.

Information relating to the date of the reconfirmation of the
publication is available from the |IEC Central Office.

Information on the revision work, the issue of revised
editions and amendments may be obtained from IEC
National Committees and from the following IEC
sources:

ulletin de la CEI

B

Annuaire de la CEI
Rublié annuellement
q
R

atalogue des publications de la CEIl
ublié annuellement et mis a jour réguliérement

Terminologie

En ce qyi concerne la terminologie générale, le lecteur se
reporterd a la CEl 50: Vocabulaire Electrotechnique Inter-
national [(VEI), qui se présente sous forme de

séparés |traitant chacun d'un sujet défini. B
completq sur le VEI peuvent étre obtenus sur de
Voir également le dictionnaire multilingue de la CEI.

Les termes et définitions figurant dans la prés
cation ognt été soit tirés du VE
approuvé

Symbaoles graphique
Pour les [symboles §
signes dusage généta
consultefa:

élec

et pour Ig¢s.appareils électromédicaux,

¢ |EC Bulletin

e |EC Yearboo
Published yeaxly

aders are referreg to IEC 50:
(IEV), which is
separate chapters epch dealing
. Full details of the |EV will be
. See also the IEC [Multilingual

ave either been taken from the IEV have been

5 and definitions contained in the gtesent publi-
gifically approved for the purpose of this publication.

Sp

Graphical and letter symbols

For graphical symbols, and letter symbols] and signs
approved by the IEC for general use, readers age referred to
publications:

— 1EC 27: Letter symbols to be used |n electrical
technology;

~ |EC 417: Graphical symbols fdqr use on
equipment. Index, survey and compildtion of the
single sheets;

— |EC 617: Graphical symbols for diagrams;

and for medical electrical equipment,

- la CEl 878: Symboles graphiques pour
équipements électriques en pratique médicale.

Les symboles et signes contenus dans la présente publi-
cation ont été soit tirés de la CEl 27, de la CEl 417, de la
CEI 617 et/ou de la CEIl 878, soit spécifiquement approuvés
aux fins de cette publication.

Publications de la CEl établies par le
méme comité d'études

L'attention du lecteur est attirée sur les listes figurant a la fin
de cette publication, qui énumeérent les publications de la
CEl préparées par le comité d'études qui a établi la
présente publication.

— |EC 878: Graphical symbols for electromedical
equipment in medical practice.

The symbols and signs contained in the present publication
have either been taken from IEC 27, |IEC 417, IEC 617
and/or IEC 878, or have been specifically approved for the
purpose of this publication.

IEC publications prepared by the same
technical committee

The attention of readers is drawn to the end pages of this
publication which list the IEC publications issued by the
technical committee which has prepared the present
publication.
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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

) La CEl (Commission Electrotechnique Internationale) est une org
composée de I'’ensemble des comités électrotechniques nationau

national |ntéresse par le sujet traité peut participer. Les organ 'satl ik 3 Frnementales et
non gouvernementales, en liaison avec la CEl, pafticiper 3 ux ravaux. La|CEl collabore
étroitement avec I'Organisation Internationale de ali Q). on des conditipns fixées par
accord entre les deux organisations.

questions techniques, représéntent, dans la
ésy étant donné que les Conjités nationaux

9

andations internationales; iJs sont publiés
comme tels par les Comités nationgux.

4

$) La CEI 2 o &dlhe congernant le marquage comme indication d'apprpbation et sa
respon > 8ngagé s atériel est déclaré conforme a I'une de ses normes.

6) L'attention €s i sunile fa que ertains des éléments de la présente Norme internatjonale peuvent
faire I'objet 4 ol S gllectuelle ou de dr0|ts analogues. La CEl ne sauralt tre tenue pour

{
I (1991) et 'amendement 2 (1993). Cette deuxiéme édition cqnstitue une
l]évision techifique.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote

33/234/FDIS

33/234A/FDIS 33/249/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote
ayant abouti & I'approbation de cette norme.

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

1) Thel IEC (international Electrotechnical Commission) is a worldwide or§
comprising all national electrotechnical committees (IEC National Commi
promote international co-operation on all questions concerning standardi
elegtronic fields. To this end and in addition to other activities, the JEC
Thdir preparation is entrusted to technical committees; any /AE
the| subject dealt with may participate in this preparatory ¥
norf-governmental organizations liaising with the IEC ajs0 p
collpborates closely with the International Organization
conditions determined by agreement between the two organiz

2) The| formal decisions or agreements of the IEC o

3) Theldocuments produced have the form of racom

senise. ,
4) In grder to promote interp&tio ification onal Committees undertake to apply |EC Inte
Stapdards transparently i extent pdssible/in their national and regional standa

divérgence between
indicated in the latter

5) ThellEC providés\no
equipment dek

6) Attdntion is draw
subl i

Intern
Powef

This s
ment

ee has

ernational use and are published in the
epted by the National Committees in that

:Igational
s. Any

he¢orresponding national or regional standard shall be clearly

its approval and cannot be rendered responsiblg for any

be the
ights.

be 33:

mend-

The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting

33/234/FDIS

33/234A/FDIS 33/249/RVD

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

on voting indicated in the above table.
Annexe A forms an integral part of this standard.

Annexe B is for information only.
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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

|a présente partie de la CEIl 831 s’applique aux condensa
He condensateurs autorégénérateurs destinés plus papti
acteur de puissance des réseaux a courant alternati
Bgale & 1000 V et de fréquence comprise entre 15 :

$x batteries
rrection du
inférieure ou

inés & étre
sais complé-

puissance naon autorégénérateurs destinés a étre instaliés

Itere ension assignée inférieure ou égdle a 1000 V

— Condensateurs shunt d
sur des réseaux a courant

71).

ndensateurs a courant alternatif destinés aux lampes & fluorejscence et a
El 1048 et CEIl 1049).

— Condensateurs congus pour étre utilisés dans différents types d’équipements électri-
ques 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 trans-
formateurs de mesure, les fusibles, etc., soient conformes aux normes particuliéres de
la CEL
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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 - Pérformance, testing and rating —
Safety requirements — Guide for installation and operation

Section 1: General

1 Sdgope and object

This part of IEC 831 is applicable to both capacitor units and capa ed to
be used, particularly, for power-factor correction of a.c. power rated
voltag S
This p power filter circuits.
Additional definitions, requirements, and tests for filter/CapacitQrs s i A.
The folllowing capacitors are excluded\ro
rated
D00 V

8 and

7

! ofradio-interference{underconsideration)
— Capacitors intended to be used in various types of electrical equipment, and thus
considered as components.

— Capacitors intended for use with d.c. voltage superimposed on the a.c. voltage.

Accessories such as insulators, switches, instrument transformers, fuses, etc., should be
in accordance with the relevant IEC standards.
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La présente partie de la CEIl 831 a pour objet:

a) de formuler des régles uniformes pour les performances, les essais et les caractéris-
tiques assignées;
b) de formuler des régles spécifiques de sécurité;

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

2 Références normatives

Les documents normatlfs su:vants contiennent des dispositions qui, par suite de la
dispo |tlons va!ables pourta-présente partie de la

gueur. Tout
bndés sur la
brésente partie de la CEl 831 sont invitées & recherche dppliquer les
Bditions les plus récentes des documents normatifs indig bres de la

CEl 50(436):1990, Vocabulaire Electrotechnique ' > hapitre 436:
CEl 60-1:1989, Techniques des essais a hai 1 ¢ 1: initi et prescrip-

installations
entre 40 et

CEl 110:1973, Recommandatio
He génération de chaleur par jnal
P4 000 Hz

CEI 143:1992, Co
CEI 252:1993,

CEI 2696

eurs shunt de puissance autorégénérateurs dedtinés a étre
X & courant alternatif de tension assignée inférieure ou égale
sais de vieillissement, d’autorégénération et de destrugtion

ndensateurs shunt destinés a étre installés sur des réseaux a pourant alter-
siondassignée supérieure a 1000 V* — Premiére partie: Généralités — Cafactéristiques
essais et valeurs assignées — Regles de sécurité — Guide d'ipistallation et

hatif.de
fonctionnelle

‘averminitéadiny
U LAMIVIRIQLUVTT

CEI 931-1: 1996, Condensateurs shunt de puissance non autorégénérateurs pour réseaux a
courant alternatif de tension assignée inférieure ou égale a 1000 V — Partie 1: Généralités —
Caractéristiques fonctionnelles, essais et valeurs assignées — Régles de sécurité — Guide
d’installation et d’exploitation

*  Selon Amendement n°® 1 (1991).
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The object of this part of IEC 831 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 followmg normatuve documents contain provisions wh:ch through reference in this

IEC

capadgitors

IEC 60-1: nd test
requitements

IEC 110: 1973, Recommendation plants
operating at frequencies between 404

IEC 143: 1992, Series éapasi

IEC 2p2: 1993, A.C.

IEC 2p9-1: 1o

IEC 3p8: ,

IEC 8 qving a
rated st and
destry

IEC 8 : t capacitors for a.c. power systems having a rated voltage| above
1000 |V* ¢ P : General — Performance, testing and rating — Safety requirements —
Guidg for installation and operation

IEC 931-1: 1996, Shunt power capacitors of the non-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

* According to Amendment No. 1 (1991).
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CEl 931-3: 1996, Condensateurs shunt de puissance non autorégénérateurs pour réseaux
& courant alternatif de tension assignée inférieure ou égale & 1000 V — Partie 3: Fusibles
internes

CEIl 1000-2-2: 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 & basse tension

CEIl 1000-4-1: 1992, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4: Techniques
d’'essai et de mesure — Section 1: Vue d’ensemble sur les essais d’immunité — Publication
fondamentale en CEM

CEl 1048: 1991, Condensateurs destinés a étre utilisés dans les circuits de lampes tubu-
2SCETICE 3 e—=Prescripth es et de sécurité

CEl 1049: 1991, Condensateurs destinés a étre utilisés danses clrcty ¢ Jampes tubu-
laires a fluorescence et autres lampes & décharge — Prescrptis g }/nces

CEI 1071-1:1993, Condensateurs pour I'électronique dé ACE 9 1 Généralités

3 Définitions

Pour les besoins de la présente partie les définitiops suivantes
s’appliquent:

3.1 élément de condensatet iellement de

deux électrodes séparées par

rs éléments

électriques
diélectrique.

rs unitaires

pnsateur est
des expres-

5i00)s condensateur unitaire ou batterie de condensateurs.

3.6 installation de condensateurs: Une ou p'lusieurs batteries de condensateurs et
leurs accessoires. [VEI 436-01-07]

3.7  dispositif de décharge d’un condensateur: Dispositif pouvant étre incorporé
dans un condensateur et capable de ramener pratiquement & 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]
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IEC 931-3: 1996, Shunt 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 1000-2-2: 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

IEC 1000-4-1: 1992, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4: Testing and measure-
ment techniques — Section 1: Overview of immunity tests — Basic EMC publication

IEC 1048: 1991, Capacitors for use in tubular fluorescent and other discharge lamp

ircuite—@General-and-safety-reauirements
clrcuits CefreraranaSsarety requrefierts

IEC 1049: 1991, Capacitors for use in tubular fluorescent and Gther (dischatge lamp
circuils — Performance requirements

IEC 1p71-1: 1993, Power electronic capacitors — Part 1: Geng

3 Definitions

For the purposes of this part of IEC 831, the follg

31 capacitor element (or eleme trodes

separated by a dielectric. [IEV 436-0

3.2 capacitor unit { TAQ 3 of oné or more capacitor elements|in the
same [container with terminals 4

3.3 self—h@
breakflown of the d

3.4 i C gnk): A number of capacitor units connected so as|to act
together

or of which the electrical properties, aftgr local
and essentially restored. [IEV 436-03-12]

3.5
necessary to
or capacitor bank.

is part of IEC 831, the word capacitor is used when it|is not
icular stress upon the different meanings of the words capacifor unit

3.6 capacitor installation: One or more capacitor banks and their accessories.
[IEV 436-01-07]

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]
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3.8  fusible interne d’un condensateur: Fusible monté & I'intérieur d’une unité de conden-
sateur et relié en série avec un élément ou avec un groupe d’éléments. [VE! 436 03-16]

3.9 déconnecteur a surpression d’un condensateur: Systéme de déconnexion prévu
pour déconnecter le condensateur en cas d’augmentation anormale de la pression interne
du condensateur. [VEI 436-03-17 modifié]

3.10 déconnecteur thermique d’un condensateur: Systéme de déconnexion prévu
pour déconnecter le condensateur en cas d’augmentation anormale de la température
interne du condensateur.

3.11 borne de ligne: Borne destinée a étre reliée & un conducteur de ligne d’'un réseau.
[VEI| 436-03-01]

NOTE - Dans les condensateurs polyphasés, la borne destinée a étr
n’est pas considérée comme une borne de ligne.

3.13 puissance assighée d’un condensa i déduite des
valeurs assignées de la capacité, de la fréq I 436-01-16
modifié]

B.14 tension assignée d’

Ises, et dans le

b [e conden-

n condensateur (IN): Valeur efficace du courdnt alternatif
ateur a été congu. [VEI 436-01-13]

condensateur: Puissance active dissipée dans le cgndensateur.

nvient de prendre en compte tous les composants donnant lieu a des pertes, paf exemple:
itai i i i ésistances de

décharge inter

nes, connexions, etc.

— pour une batterie de condensateurs, les pertes des condensateurs unitaires, fusibles externes,
jeux de barres, réactances de décharge et d’amortissement, etc.

3.18 tangente de l’angle de pertes (tan 3) d’un condensateur: Rapport entre la
résistance-série équivalente et la réactance capacitive du condensateur dans des
conditions spécifiées de fréquence et de tension alternative sinusoidale. [VEI 436-04-11]

3.19 tension alternative maximale admissible d’un condensateur: Valeur efficace
maximale de la tension alternative que le condensateur peut supporter pendant un temps
déterminé dans des conditions spécifiées. [VEI 436-04-07]

3.20 courant alternatif maximal admissible d’un condensateur: Valeur efficace
maximale du courant alternatif que le condensateur peut supporter pendant un temps
déterminé dans des conditions spécifiées. [VEI 436-04-09]
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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 case of abnormal increase of the internal pressure.
[IEV 436-03-17 modified]

3.10 overtemperature disconnector for a capacitor: A disconnecting device designed
to switch off the capacitor in the case of abnormal increase of the internal temperature.

3.11 line t

e
[IEV 436-03-0

rminal: A terminal intended for connection to a line conductor of a network.
4
L

|
]

NQTE - In polyphase capacitors, a terminal intended to be connected to t br is not
coijsidered to be a line terminal.
3.12 ch the
capagi
3.13 rated
valuep
3.14 3 : ) he alternating voltage for
which 4
NO 5 se units
intg i 3 i (N ith separate circuits), Uy refers to the rated
vollage of each circuit
Forl polyphase capacit lyphase

capacitor banks, Uy

3.15

rated @ d aci 1) The frequency for which the capacitor has
been 3

3.16 ent for

which

3.17 10]

NO
for a unit, Tosses from dielectric, internal fuses, internal discharge resistor, connections, et¢.;

— 1or a bank, losses from units, exiernal tuses, busbars, discharge and damping reactors, etc.

3.18 tangent of the loss angle (tan 3) of a capacitor: The ratio between the equivalent
series resistance and the capacitive reactance of the capacitor at specified sinusoidal
alternating voltage and frequency. [IEV 436-04-11]

3.19 maximum permissible a.c. voltage of a capacitor: The maximum r.m.s. alter-
nating voltage which the capacitor can sustain for a given time in specified conditions.
[IEV 436-04-07]

3.20 maximum permissible a.c. current of a capacitor: The maximum r.m.s. alter-
nating current which the capacitor can sustain for a given time in specified conditions.
[IEV 436-04-09]


https://iecnorm.com/api/?name=a135fedac7212d1689d9e7513eec1ca0

-16 - 831-1 © CEI: 1996

3.21 température de I’air ambiant: Température de I'air a 'emplacement prévu pour le
condensateur.

3.22 température de I'air de refroidissement: Température de I'air de refroidissement
mesurée a I'état stable a '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 & partir de sa base.

3.23 état stable: Equilibre thermique interne atteint par le condensateur dans des condi-
tions constantes de puissance et de température de I'air ambiant.

3.24 tension résiduelle: Tension restant entre les bornes d’'un condensateur un certain

Y - .
o anrde la mien hare carvian
S OPTC o T I oUToTo oUTVYIOUS

4 Conditions de service

4.1 Conditions normales de service

La présente norme donne les prescriptions relative ateurs degtinés & étre

utilisés dans les conditions suivantes:

a) Tension résiduelle lors de la mise en servicé

7o Qe @tens

Elle ne doit pas étre supén jon assignée (voif article 22,

article 32 et annexe B).
b) Altitude

égorie étant

er.

iation de la

pndensateur
°C, =25 °C,

Poar I'utilisation a I'intérieur, la limite inférieure de -5 °C est normalement appficable.

Le tableau 1 est basé sur des conditions de service dans lesquelles le condensateur
n'influence pas la température de I'air ambiant (par exemple, emploi a I'extérieur).

Tableau 1 - Symboles littéraux de la limite supérieure de la plage de température

Température de I'air ambiant
Symbole c
. Moyenne la plus élevée sur toute période de
Maximum

24 h 1 an
A 40 30 20
B 45 35 25
Cc 50 40 30
D 55 45 35
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3.21 ambient air temperature: 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-state conditions, midway between two units.
If only one unit is involved, it is the temperature 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.

3.24 residual voltage: The voltage remaining on the terminals of a capacitor at a

.. PR . .
centaiptime TOTTOWINg disconnection:

4 Service conditions

4.1 Wormal service conditions

This ptandard gives requirements for capacitors intfe in the following
conditions:
a) | Residual voltage at energization
Not to exceed 10 % rated voltag
b) | Altitude
Not exceeding 2000 m.

¢) | Ambient air tempe

Ca
nu
at

ture categ rie%
i ré categoyies, each category being specified by a

The 1g i emperature variation ranges, having maximum |values
specif . K e categories cover the temperature range of =59 °C to
+55 °C.

temperature at which the capacitor may be operated shquid be
rred values +5 °C, -5 °C, -25 °C, -40 °C, -50 °C.

For infoor'use, a lower limit of -5 °C is normally applicable.

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

Table 1 — Letter symbols for upper limit of temperature range

Ambient temperature
Symbol : c -
Maximum Highest mean over any period of
24 h 1 year
A 40 30 20
B 45 35 25
Cc 50 40 30
D 55 45 35
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NOTES

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

2 Des valeurs de température plus élevées que celles qui sont indiquées au tableau 1 peuvent étre envisa-
gées 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.

Si le condensateur exerce une influence sur la température de 'air environnant, '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.

possible de

Pour définir la catégorie normale de température d’un condensateur,N| est
i emple —40/A

choisir n’importe quelle combinaison de valeurs minimale et
ou -5/C.

Les catégories de température préférentielles sont les

nt et h r, cette norme e s’applique
de service, prises en général, [ne sont pas

sateurs uni-

1sibles, etc.,

|5.2 Conditions d’essais

Sauf spécification contraire, pour un essai ou une mesure particuliers, la température
du diélectrique du condensateur, au début de I'essai, doit étre comprise entre +5 °C et
+35 °C.

On peut admettre que la température du diélectrique est celle de I'air ambiant, pourvu que
le condensateur ait été laissé hors tension a température ambiante constante pendant une
durée suffisante. Lorsqu’il est nécessaire d'appliquer une correction, la température de
référence 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.
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NOTES

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

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.

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 ct)mbination of minimum and maximum values can be chosen| for t standard
tempefature category of a capacitor, for example —-40/A or -5/C.

Preferfed temperature categories are:

—40/A, -25/A, ~5/A and

4.2 Unusual service conditions

Unlesg otherwise agreed between PS not
apply to capacitors, the service conditions™af w ¢ th the

5 Test requ@n

5.1 General

This ¢ equirements for capacitor units and, when specifigd, for
capacitor

Support witches, instrument transformers, fuses, etc, shall pe in
accorg ith refevant |IEC standards.

52 est conditions

Unless otherwise specified for a particular test or measurement, the temperature of the
capacitor dielectric at the start of the test shall be in the range of +5 °C to +35 °C.

It may be assumed that the dielectric temperature is the same as the ambient temper-
ature, provided that the capacitor has been left in an unenergized state at constant
ambient temperature for an adequate period. When a correction has to be applied, the
reference temperature to be used is +20 °C, unless otherwise agreed between the manu-
facturer and the purchaser.

The a.c. tests and measurements shall be carried out at a frequency of 50 Hz or 60 Hz
independent of the rated frequency of the capacitor, if not otherwise specified.
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Les condensateurs ayant une fréquence assignée inférieure a 50 Hz doivent étre essayés
et mesurés a 50 Hz ou 60 Hz, sauf spécification contraire.

6 Classification des essais
Les essais sont classés comme suit:

6.1 Essais individuels
a) Mesure de la capacité et calcul de la puissance (voir article 7).
b) Mesure de la tangente de I'angle de pertes (tan 8) du condensateur (voir article 8).
y—Essatdistectri tret ooty

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

e) Contrdle du dispositif de décharge interne (voir articlé
f) Essai d’étanchéité (voir article 12).

ondensateur
étre remis,
L'ordre dans lequel les essai , g elui qui est
indiqué ci-dessus.
6.2 Essais de type
température
B).

type sont effectués afin de s’assurer que la conception, les dinmensions, les
matériaux et la construction sont tels que le condensateur satisfait aux caractéristiques
spécifiées et aux conditions de fonctionnement précisées par la présente norme.

Sauf spécification contraire, chaque condensateur sur iequel 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, & condition que ces conden-
sateurs ne présentent aucune différence susceptible d'affecter les propriétés contrélées
par ces essais. Il n'est pas indispensable que tous les essais de type soient effectués sur
le méme condensateur.
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Capacitors having a rated frequency below 50 Hz shall be tested and measured at 50 Hz
or 60 Hz, if not otherwise specified.

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).

Al 4 4o, 'y Fy H (] £ o4\
¢) rvottagetestbetweenterminats(seeS-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).
ROUtLTe tests shall have been carried out by the manufacturex on.every \capdcitor |before

deliv sertificate detailing the
result$ of such tests.

In gerjeral, the indicated sequence of the tests

6.2 [Type tests
a)

b) |Measurement of<the ta 6 s pvated
temperature (see [glause 14).

c) |Voltage test b

d) Voltage \

e) |Lightning j :
f)
)
h)
i)

Type tests-are cawriéd out in order to ascertain that, as regards design, size, materigls and

constiuction, the capacitor complies with the specified characteristics and opgration
requirements detailed in this standard.

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

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

The successful completion of each type test is also valid for units having the same rated
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 & 'occasion de tout contrat en accord avec I'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

7.1  Modqalités de mesure

le fabricant.
ques et aux
s et circuits
ainsi que la
nées doivent

corrélation avec les valeurs mesurées a la tension e
Btre indiquées.

La mesure de la capacité doit étre effectuée—aprés ssai, diélectrique ¢ntre bornes
(voir article 9).

ée et & une
ctuée sur le
\iieillissement

ffectuée sur
t.

kvar;

La capacii n
-5% ,

e des capa-
1,08.

bs mesures des

Capacités monophasées est donnée dans I'annexe B.

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

8.1 Modalités de mesure

Les pertes du condensateur (ou tan §) doivent étre mesurées & la tension et a la
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.
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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

7.1 Measuring procedure

the mpnufacturer. The method used shall not include errors due monigs, or to
pcking
circuits in the measuring circuit. The accuracy of the measurin and the
correlation with the values measured at rated voltage and freg 3 i

The chpacitance shall be measured at the voltage and at the frequency, chogen by
d

The gapacitance measurement shall be carried test bgtween

terminpls (see clause 9).

Measyrement at a voltage between 0 uency
betweén 0,8 and 1,2 times the rated ed on the capacitor used
for thg thermal stability test (see clause geing_test (see clause 17), apd the

: and could be performed on other

capacttors at the request of the purc ase%@r

7.2 Capacitance tolerances

The cgpacitance, shall not diffe ) d capacitance by more than:

-5 % to +1 i g 9 Q t0 100 kvar;

0 % to +10 above 100 kvar.
The ¢ measured under the conditions of 7.1.
In thr uRits; the\ratio of maximum to minimum value of the capacitance measured
betweg¢n™a inals shall not exceed 1,08.

NOTE ~(A)formula for calculation of the output of a three-phase capacitor from single-phase capgcitance

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

8.1  Measuring procedure

The capacitor losses (or tan §) shall be measured at the voltage and at the frequency
chosen by the manufacturer. The method used shall not include errors due to harmonics,
or to 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.
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La mesure des pertes du condensateur doit étre effectuée aprés I'essai diéle
bornes (voir article 9).

© CEI:1996

ctrique entre

Une mesure a une tension comprise entre 0,9 et 1,1 fois la tension assignée et & 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 fabr

NOTES

icant.

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 a

cheteur.

2 La valeur de tan 8 de certains types de dlelectnques est fonctlon de la durée de Ia mise sous tension

alable fassent I objet d un accord entre le fabncant etl acheteur

8.2 Prescriptions concernant les pertes

par le fabricant pour la température et la tension
entre le fabricant et I'acheteur.

9 Essais diélectriques entre bornes

0.1 Essai individuel

sai a courant alternatif a U,

sqQus tension pré-

bur spécifiée
b par accord

= 2,15 U,

soidale et a
hée possible

hement. Les

d’'un groupe
p de répéter

Pour le$ condensateurs polyphasés, il convient d'ajuster convenablement les tensions d'ﬁssai&

2 Le fonctionnement de fusibies internes est autorisé, a condition que les tolérances sur la
encore respectées et que deux fusibles au plus aient fonctionné par condensateur.

9.2 Essaide type

capacité soient

Chaque condensateur doit étre soumis & un essai a courant alternatif a U, = 2,15 Uy

pendant 10 s.

L’essai doit étre exécuté a une tension pratiquement sinusoidale.
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The measurement of the capacitor losses shall be carried out after the voltage test
between terminals {see clause 9).

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.

NOTES

1

2
meag
ture

8.2 |Loss requirements

The
by the
betwe

9 Voltage tests between terminals

9.1
Each

The &
betwe

During
are p§

When

alue of tan 8, measured in accordance with 8.1, shall not excegd

en manufacturer and purchaser.

Routine test

capacitor shall be subjected to

When testing a large number of capacitors, statistical sampling may be used for measuring tan 3. The
statistical sampling plan should be by agreement between manufacturer and purchaser.

ae-and-snergizationtime-should be by asrcomenbs

r and purchaser.

manufacturer for the temperature and voltage of e test, o

Qperation of internal element fuses is permitted, provided the capacitance tolerances are still

The tan & value of certain types of dielectric is a function of the energization time before the
et - izati i A-manufac-

met and

9.2

Trotmore than two - fuses - have operated per umit;

Type test

Each capacitor shall be subjected to an a.c. test at U,=2,15 Uy for10s.

The a.c. test shall be carried out with a substantially sinusoidal voltage.
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Pendant I'essai, il ne doit se produire ni perforation permanente ni contournement. Les
autorégénérations sont autorisées.

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

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.

10 Essais diélectriques entre bornes et cuve

10.1 Essaiindividuel

Les condensateurs dont toutes les bornes sont isolées de la culre doivent -dtre soumis a
une tension alternative appliquée entre les bornes (raccordées ent t la cuve. Si
la tension assignée du condensateur est Uy <660 V, la tefisi i est de 3 kV
pendant 10 s ou 3,6 kV pendant une durée minimale de ssignée du
condensateur est Uy >660 V, la tension a appliquer est de © : ou de 7,2 kV

Cet essai doit étre effectué méme si, ¢ ; itinée a étre
connectée a la cuve.

Les condensateurs triphasés, Btre essayés
par rapport & la cuve en rac ndensateurs
ayant une borne connectée en a lacduve ne sont pas soumis a cet essai.

pai n'est pas

ement entre
prévue pour

re soumis a
du conden-

Pour I'essai des condensateurs dont I'une des bornes est raccordée en permanence a la
cuve, 'essai doit se limiter a la (ou aux) borne(s) montée(s) sur la cuve.

Si la cuve du condensateur est constituée d’'un matériau isolant, I'essai diélectrique doit
étre effectué entre les bornes et une feuille métallique entourant étroitement la surface de
la cuve.

L’'essai doit étre effectué a sec pour les condensateurs destinés a étre utilisés a l'intérieur
et sous pluie artificielle (voir CEl 60-1) pour les condensateurs destinés a étre utilisés a

'extérieur.
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During the test, no permanent puncture or flashover shall occur. Self-healing breakdowns
are permitted.

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

2 Operation of internal element fuses is permitted, provided capacitance tolerances are still met, and
that not more than two fuses have operated per unit.

10 Voltage tests between terminals and container

10.1  Routine test

Units having all terminals insulated from the container shall be subject .C~Yoltage
applied between the terminals (joined together) and the container.
the cgpacitor is Uy <660 V, the voltage to be applied is 3 kV |
minimum time of 2 s. If the rated voltage of the capacitor is Uy >66
applied is 6 kV for 10 s or 7,2 kV for a minimum time of 2 s.

During the test, neither puncture nor flashover shall 6

The t¢st shall be performed, even if, in servj erminals is intended to be

connegted to the container.

Three ha: apa e can be tested with respect|to the
contai having one terminal permgnently
conne test.

When 3

If a cgpacitor h; sarate pf ses or
sectio ade at tf v st.
10.2

Units a test
accordi . r a duration of 1 min with a voltage of 3 kV if the rated voltage|of the
capac

The test on units having one terminal permanently connected to the container shall be
limited to the bushing(s) and container (without elements).

If the capacitor container is of insulating material, the test voltage shall be applied
between the terminals and a metal foil wrapped closely round the surface of the container.

The test shall be made under dry conditions for indoor units, and with artificial rain
(see IEC 60-1) for units to be used outdoors.
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Pendant I'essai, il ne doit se produire ni perforation ni contournement.

NOTES
1

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

2
tension réseau.

Pour les condensateurs de filtrage et pour autant que la somme arithmétique des tension

© CEI:1996

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

t que les traver-

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

s efficaces des

harmoniques ne dépasse pas 0,5 fois la tension nominale du réseau, la tension d’essai & appliquer entres
bornes et cuve est celle définie par rapport & la tension nominale du réseau auquel le filtre est relié (et non

par rapport & la tension apparaissant aux bornes du condensateur).

entre bornes et cuve soit définie par rapport & la tension assignée du condensat

ur.

5i le construc
ppliqu

pérature supérieure d’au moins 20 °C a la vale

dant 2 h. Aucune fuite ne doit apparaitre.

e condensateur ne contient pas de matériaux liquides a la température d'essai

\ is en tant au'essai individuel

ndant au symbole du condensateur, température g

tension d’essai

5oit par une
icle 22). Le

e soumis a un essai qui détecte réelle-

t laissée au
hte doit étre

t toutes ses
r maximale
ui doit étre

cet essai peut

13 Essai de stabilité thermique

Le condensateur soumis a I'essai doit étre placé entre deux autres condensateurs de

méme puissance soumis a la méme tension. En variante, deux condensateurs

fictifs conte-

nant chacun des résistances peuvent étre utilisés. La dissipation des résistances doit étre
déterminée de maniére telle que les températures des boitiers des condensateurs fictifs,
prés des faces supérieures opposées, soient égales ou supérieures a celles du conden-

sateur soumis a l'essai. La séparation entre les condensateurs doit ét
inférieure & I'écartement normal.

re égale ou
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During the test, neither puncture nor flashover shall occur.

NOTES
1 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.

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).

= or of me e gaded nen the norm e RO

inals and container refers to the rated voltage of the capacitor.

11 Tlest of internal discharge device

by a
ause 23). The

The resistance of the internal discharge device, if an
resistgnce measurement or by measuring the self-disch
choicq of the method is left to the manufacturer.

The test shall be made after the voltage tests ¢ ayse 9

12 ealing test

The u t any
leak o , who
shall ¢
If no plroceduret' stal G ly
Unendrgi ! ~ s temp-
eratur to the
capacitor symb dintained at this temperature for 2 h. No leakag¢ shall
occur
ltisr

NOT capacjtor contains no liquid materials at the test temperature, the test may be omitfed as a

13 Thermal stability test

The capacitor unit subjected to the test shall be placed between two other units of
the same rating which shall be energized at the same voltage as the test capacitor.
Alternatively, two dummy capacitors each containing resistors may be used. The
dissipation in the resistors shall be adjusted to a value so that the container temperatures
of the dummy capacitors near the top opposing faces are equal to, or greater than, those
of the test capacitor. The separation between the units shall be equal to, or less than, the
normal spacing.
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L'’ensemble doit étre placé dans une atmosphére calme et chauffée, dans les conditions
thermiques les plus défavorables d’aprés les instructions du fabricant pour le montage sur
le site. La température de I'air ambiant doit étre maintenue & ou au-dessus de la tempéra-
ture appropriée indiquée au tableau 2. Cette température doit étre contrélée au moyen
d’'un thermomeétre dont la constante de temps est voisine de 1 h.

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

Tableau 2 ~ Température de I’air ambiant pour I’essai de stabilité thermique

Symbole Température de I'air ambia%
°C
A 40 \
B 45
c 50 <\
D 55
\ \
Dés que toutes les parties du condensateur/ont empérature de I'air ambiant de
refroidissement, le condensateur doit étre durée d’au moins 48 h, a
une tension alternative de forme pratiquenge i idale qui doit demeurer constante

ppliquée pendant |es derniéres
r une puissance calclilée, a partir
ale & 1,44 fois sa puissance asgignée.

pendant toute la durée de l'eSsai.
24 heures de I'essai doit étre aj
de la capacité mesurée (voir 7

Pendant les six dérnjéreshe esure au moins quatre fois la tempegrature de la
partie supérieure e/période de 6 h, I'élévation de la|température
ne doit pas dep Si varigtion plus grande est observée, l'esgai peut étre
poursuivi .jusd : scriptions ci-dessus soient respectées [pour quatre
mesure@c Ssi trie pé&riade de 6 h.

ermique, la différence entre la température mesurée de la
if ambiant doit étre relevée.

sution de I'essai, la capacité doit étre mesurée (voir 7.1), dans la
ratures d'essai normalisées (voir 5.2) et les résultats ¢le ces deux
ont affectés d'un facteur de correction afin d’étre ramenés a une mgme tempéra-

Une mesure de la tangente de I'angle de pertes (tan 8) doit étre effectuée avant et aprés
I'essai de stabilité thermique & une température de 20 °C environ.

La valeur obtenue a la deuxiéme mesure de I’angle de pertes ne doit pas étre supérieure
a celle de la premiere mesure de plusde 2 x 107 .
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The assembly shall be placed in still air in a heated enclosure in the most unfavourable
thermal position according to the manufacturer’s instructions for mounting on site. The
ambient air temperature shall be maintained at or above the appropriate temperature
shown in table 2. It shall be checked by means of a thermometer having a thermal time
constant of approximately 1 h.

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

Symbol Ambient air temperature

°C

A 40

B 45

c 50

D 55
After pll parts of the capacitor have attained the ten 3 i ir, the
capacitor shall be subjected for a period of at least a.c. voltage of subst}ntially
sinusdidal form. The magnitude of the 24 hours of the tegt shall

be adjusted to give a calculated o pacitance (see 7.1), of at

least 1,44 times its rated output.

During the last six hoursg e tempera r%\e coptainer near the top shall be measured
at least four times. Throughout this peried of 6 Rythe temperature rise shall not ingrease
by mofe than 1 °C. $he : e-beObserved, the test may be continulzl until

the above requ‘fm onsecutive measurements during a 6 h period.
At the] difference between the measured temperature|of the

contaiper and t A rature shall be recorded.

capacitance shall be measured (see 7.1) within the standard
tempe] r testing (see 5.2), and these two measurements shall be corregted to
perature. No change of capacitance greater than 2 % shall be

apparg¢nt from theseymeasurements.

A measurement of the tangent of the loss angle (tan 8) shall be made before and after the
thermal stability test, at a temperature of approximately 20 °C.

The value of the second measurement of the tangent of the loss angle shall be not greater
than that of the first by more than 2 x 1074,
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Dans I'interprétation des résuiltats de mesure, on doit tenir compte de deux facteurs:

— larépétabilité des mesures;

— le fait qu'un changement interne dans le diélectrique peut causer une faible
variation de la capacité sans qu'un claguage d’éléments se soit produit, ou qu'un fusi-
ble interne ait fonctionné.

NOTES

1 Lorsqu'on vérifie que les conditions de température ou de pertes du condensateur sont remplies, il
convient de tenir compte des fluctuations de la tension, de la fréquence et de la température de I'air ambiant
au cours de l'essai. A cette fin, il est conseillé de tracer la courbe de variation de ces paramétres ainsi que
de la tangente de 'angle de pertes et de I'élévation de la température en fonction du temps.

60 Hz peuvent étre essayés a 50 Hz et les conden-
ance spécifiée
hditions d’essai

2 Les condensateurs destinés aux installations a
sateurs deslinés aux instaliations a ;

soit appliquée. Pour les condensateurs & utiliser au-dessous de 50 Hz, il ¢
fassent I'objet d’un accord entre I'acheteur et le fabricant.

3 Pour les condensateurs polyphasés, deux possibilités sont admise
—  l'emploi d'une source triphasée;

— une modification des connexions internes de fagon a ok hnant la méme

puissance de sortie.

I4 Mesure de la tangente de I’angle de perté ndensateur
a température élevéee

14.1 Modalités de mesure

L es pertes du condensateur (i@ Ve s\mesurées a la fin de I'essal de stabilité
hermique (voir anj . e doit étre celle de I'essai|l de stabilité

ment & 14.1 ne doit pas dépasser la valgur déclarée

| a valeu \
e et la tension de I'essai, ou la valeur fixé¢ par accord

gtallation est

- gtre effectué
pour une onde de tenslon de 1 2/50 us a 5/50 ps dont la valeur de créte est égale a 15 kV
si la tension assignée du condensateur est Uy <660 V ou 25 kV si Uy >660 V. Trois chocs
de polarité positive suivis de trois chocs de polarlte négative douvent étre appliqués entre
les bornes reliées entre elles et la cuve.

Aprés le changement de polarité, il est admis d’appliquer quelques chocs de valeur de
créte réduite avant I'application de I'essai de tension de choc de foudre.

L'absence de défaut pendant I'essai doit étre vérifiée a I'aide de l'oscillographe catho-
dique qui est utilisé pour enregistrer la tension et pour vérifier la forme de I'onde.
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When interpreting the results of the measurements, two factors shall be taken into
account:

1

2

tesed at 60 Hz provided that the specified output is applied. For units rated b
ditigns should be agreed between purchaser and manufacturer.

3

14

141

The gapacitor losses (tan 3) shall

(see dlause 13). The measuyri the thermal stability test.
14.2 | Requirement

The vplue of ta:;, mea i ance with 14.1, shall not exceed the value de
by thg e and voltage of the test, or the value agree

15

Only

installations s

Unless otherwise agreed between manutacturer and purchiaser, the fmpufse tests

the repeatability of the measurements;

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

NOTES

When checking whether the capacitor losses or temperature conditions are satisfied, fluctuations of
voltage, frequency and ambient air temperature during the test should be taken into account. For this
reason, it is advisable to plot these parameters and the tangent of the loss angle and the temperature rise
as a function of time.

50 Hz, the-t

Units intended for 60 Hz installation may be tested at 50 Hz and units intended fo)x{(i{

For polyphase units, two possibilities are allowed:
— use of a three-phase source;
— modification of the internal connections in order to have onfy on&

Measurement of the tangent of the loss anyg
3t elevated temperature

Measuring procedure

Il be subjected to this test.

may be
bst con-

end of the thermal stability test

clared
il upon

posed

all be

performed with a wave of 1,2/50 ps to 5/50 ps, having a peak value of 15 kV if the rated
voltage of the capacitor is Uy <660 V, or having a peak value of 25 kV if Uy >660 V. Three
impulses of positive polarity followed by three impulses of negative polarity shall be
applied between terminals joined together and the container.

After the change of polarity, it is permissible to apply some impulses of lower amplitude
before the application of the test impulses.

The absence of failure during the test shall be verified by a cathode ray oscillograph,
which is used to record the voltage and to check the wave shape.
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Si la cuve du condensateur est constituée d’'un matériau isolant, I’essai de tension doit
étre effectué entre les bornes et une feuille métallique entourant étroitement la surface de
la cuve.

NOTE - La modification des formes d’onde entre différents chocs peut indiquer la présence de décharges
partielles dans I'isolement 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.

| doit étre soumis a cinq décharges de ce type en 10 min.

|_a tension d’essai doit étre égale a 2 Uy

Pans les 5 min aprés cet essai, le condensateur doit &tre is i| diélectrique
entre bornes (voir 9.1).

| a capacité doit étre mesurée avant I'essai de arge s I'essai diélgctrique. Les
résultats de ces mesures ne doivent pas f ariation poux]ant indiquer
S5oit la perforation d'un élément soit ne, ou une

variation supérieure a 2 %.

entre deux
U3 pour

e peut étre

18 Essai d’autoregenération

Les prescriptions pour cet essai sont indiquées dans la CEl 831-2.

19 Essai de destruction

Les prescriptions pour cet essai sont indiquées dans la CEl 831-2.
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If the capacitor container is of insulating material, the test voltage shall be applied be-
tween the terminals and a metal foil wrapped closely round the surface of the container.

NOTE -~ Partial 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 shal['be subjected o five such discharges within 10 min.

The test voltage shall be equal to 2 Uy,

Within[ 5 min after this test, the unit shall be subjected to a vg e fest\betweentemminals
(see 9.1).

The ¢ e test.
The mleasurements shall not differ by an amount : ing-e o breakdown of an
element, or to blowing of an internal fuse, or bym

For pglyphase units, the test shall be

short-
cirquited and the tegt carri¢ cuited

- [In the case of ¢ 3 4r connection, the test shall be carried out
between tw i minal left unconnected. The test voltage shall
be g Y/N3 5 tage across the elements.

If the first pea st Current exceeds the value of 200 / (r.m.s.), it may be kept at
this limit by me 3 ernal coil.

17

The r¢ this test are given in IEC 831-2.

18 Seli-healing test

The requirements for this test are given in IEC 831-2.

19 Destruction test

The requirements for this test are given in IEC 831-2.
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Section 3: Surcharges

20 Tension maximale admissible

20.1 Tensions de longue durée

Les condensateurs unitaires doivent étre aptes en service a supporter des niveaux de
tension conformes au tableau 3 (voir aussi articles 29 et 32).

Tableau 3 — Niveaux de tension admissibles en service

Factetir de .
Type tension x U Du_ree bservations
V eff. maximale
Fréquence industrielle 1,00 Continue ant n'importe
. Pour les
grieures a 24 h,
bJés selon les valeurs
)
Fréquence industrielle 1,10 8hpar24 h u
Fréquence industrielle 1,15 30 min par 24 h u
Fréquence industrielle 1,20 S min ugrentation de la tension en pérfode de faible
ch @ (voirarticle 29)
Fréquence industrielle 1,30 \\Tl
Fréquence industrielle Tel e le sourant\-ne dépasse pas la valeur donnée a I'artitle 21
plus harmoniques —~ voir “aussi articles 33 et 34)

détérioration
de la durée de ces surtensions,| du nombre
condensateur (voir article 29). On estime que les

37et ayant une valeur supérieure a 1,15 USI peuvent se

L’amplitude de
significative

d'applic @
surtensions

batterie de condensateurs par un disjoncteur sans
ment une surtension transitoire dont la premiére créte

réamorgages
ne doit pas
e maximale

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 / (voir article 33)).

Dans le cas de condensateurs manoeuvrés plus fréquemment, 'amplitude de la sur-
tension, sa durée et I'amplitude du courant transitoire doivent étre limitées & 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

Capacitor units shall be suitable for operation at voltage levels according to table 3
(see also clauses 29 and 32).

Table 3 — Admissible voltage levels in service

Voltage
Type factor x U, Maximum Observdtions
r.m.s. duration
Power frequency 1,00 Continuous
Power frequency 1,10 8hinevery 24 h
Power frequency 1,15 30 min in every 24
Power frequency 1,20 5 min Volt 996»9 lightt6ad (see clause 29)
Power frequency 1,30 1 {\&

Power frequency So that the current\doés not xceed-the value given in clause 21
plus harmenics /\(se alsq’clauses 33 and 34)

The amnplitude of the e ion of
the cdpacitor depend z:ptacitor
temperature (Ia .M is \assumed that the overvoltages given in table [3 and
having a value Rig s ocour 200 times in the life of the capacitor.

20.2

The s
transié
voltag

capacitet bank by a restrike-free circuit breaker usually cayses a
first peak of which does not exceed 2 V2 times the gpplied
a maximum duration of 1/2 cycle.

About 5000 Switching operations per year are acceptabte undertheseconditions;-taking
into account the fact that 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 / (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
(see clause 34).

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 Gy 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
a20.1.

Section 4: Régles de sécurité

22 Dispositif de décharge

Chaque condensateur unitaire et/ou chaque batterig mdis tif permettant la
décharge de chaque condensateur a moins de 78 i rtir d’'une tension de
créte initiale égale a V2 fois la tension assignée

d'une fagon permanente au condensateur est considéré
comme un dispe » autant que la décharge du condensateur sojt assurée dans

2 4 < i o iculigrément que des temps de décharge et des tension$ de valeur plus
réduite sont riogmalj 3 ertains,pays. Dans ce cas, il convient que 'acheteur en inforfe le fabricant.

décharge soient dimensionnés de fagon a supportef le courant de
ariir de la valeur de créte de 1,3 U, des surtensions maxinjales prévues a

sions résiduelles a la mise sous tension ne doivent pas dépasser 10 % de la tension

.1)/ des résistances de décharge avec une valeur de résistance plus faible jou un dispositif

lémentajre de décharge & introduire dans le circuit peuvent étre nécessaires dans le pas de conden-
satetrs>eommrandés automatiquement.

23 Connexions a Penveloppe

Pour pouvoir fixer le potentiel de I'enveloppe métallique du condensateur, et de fagon a
évacuer le 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 ’environnement

Lorsque les condensateurs sont imprégnés de produits qui ne doivent pas étre dispersés
dans I'environnement, les précautions nécessaires doivent étre prises a cet effet. Certains

pays ont une législation & ce sujet (voir 26.3). Si cela est prescrit, les condensateurs
unitaires et la batterie doivent comporter une étiquette appropriée.
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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 C,, the
maximum current can reach 1,5 IN.

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

Each .,apacntor unit and/or bank shall be provided with a n ne i i ch unit

There|shall be no switch, fuse cut-out, or any othe 5 avice k bacitor
unit and this discharge device.

A disgharge device is not a substituteNor syiti i i gether
and td earth before handling.

NOTES
1 |Capacitors connected\di B er electrical equipment providing a discharge
¢ i 'ed that the circuit characteristics are sugh as to
enspre the discharge [of the

2 Attentionw act thatin Some\countries smaller discharge times and voltages are rpquired.
In that event, the purchas info e manufacturer.

ate current-carrying capacity to discharge the capacitor {rom the

3 |Discharge 3
ing to clause 20.

peak of the 1,

4 the'\calculation of the discharge resistance is given in annex B

5 at energization should not exceed 10 % of the rated voltage (spe 4.1),
disd qwer resistance or additional switched discharge devices may be needef, if the
capp controlled.

23 Container connections

To enable the potential of the metal container of the capacitor to be fixed, and to be able
to carry the fault current in the event cf a breakdown to the container, the metallic
container shall be provided with connection capable of carrying the fauit current.

24 Protection of the environment

When capacitors are impregnated with products that shall not be dispersed into the
environment, the necessary precautions shall be taken. In some countries, there exist
legal requirements in this respect (see 26.3). The units and the bank shall be labelled
accordingly, if so required.
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25 Autres régles de sécurité

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

Section 5: Marquage

26 Marquage du condensateur unitaire

26.1 Plaque signalétique

|.es indications suivantes doivent étre marquées de fagon indélébile sur chaqule condensa-
eur 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 n¢
sous forme de code.)

ion ou étre indiquée

a I'exception des condensateurs monophagés qui n‘ont
node de connexion doit étre indiqué. Pour les gymboles de

ntuelle de fusibles internes doit étre indiquée en toutep lettres ou
icationpour les déconnecteurs a surpression ou thermiques, s’il y a ljeu.

aud'isolement U; en kilovolts (kV) (uniquement pour les condengateurs dont
toutes les bornes sont isolées de la cuve).

Le niveau d'isolement doit étre marqué par deux chiffres séparés par une barre, le
premier chiffre donnant la valeur efficace de la tension d’essai a fréquence industrielle
en kilovolts et le second chiffre indiquant la valeur de créte de la tension d’essai de
checce de foudre en kilovolts (par exemple 3/15 kV).

Les condensateurs ayant toujours une borne connectée a la cuve, et les condensateurs
dont l'installation n’est pas exposée, et dont I’essai selon I'article 15 n’a pas été fait,
sont marqués: 3/- kV.

m) Référence a la CEI 831 (en précisant I'année de I'édition).
Pour les condensateurs de filtrage, on doit faire référence a I'annexe A.
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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.

Section 5: Markings

26 Marking of the unit

26.1  Rating plate

The following information shall be marked indelibly, either directly or means\of@|plate,
on eagh capacitor unit:

a) Manufacturer.
b) [dentification number and manufacturing year.
(Thg year may be a part of the identification number ofb
c) [Rated output Qy in kilovars (kvar).

For three-bhase units, the total output shali b
d) [Rated voltage Uy, in volts (V).
e) [Rated frequency fy in hertz (Hz2)
fy [Temperature category. ’

g) |Discharge device, if internal, skhall b i wording or by the symbo! 41—
or by the rated resistdnce.in ki hms (MQ).

or "self-healing".

i) Connect<’sf>y
capacitors, exeer ~phase ynits having one capacitance only, shall have their

all be indicated by wording or by the symbol —==—.
efpressure or thermal disconnector, if such disconnegtor is

- in kilovolts (kV). (Only for units having all terminals insjulated

U h a m m A troke
the first number gnvmg the r.m.s. value of the power frequency test voltage in kllovolts
and the second number giving the peak value of the lightning impulse test voltage, in
kilovolts (for example 3/15 kV).

For units having one terminal permanently connected to the container, and units for
non-exposed installation and not tested according to clause 15, this information shouid
be 3/- kV.

m) Reference to IEC 831 (plus year of issue of the edition).
In the case of filter capacitors, a reference to annex A shall be made.
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NOTES

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

compléte.

2 1l convient d'inclure une notice d'instruction avec les mots: «<ATTENTION: ATTENDRE 5§ MINUTES
APRES DECONNEXION AVANT TOUTE MANIPULATION DES CONDENSATEURS».

26.2 Symboles de couplage normalisés

Le type de couplage doit étre indiqué par les lettres ou les symboles suivants:

Dou A = triangle

You Y = étoile

YN ou \T‘ = étoile, neutre sorti

Ilou ||| = trois sections sans interconnexions.

26.3 Plaque d’avertissement

e dispersés
{e conforme

dans 'environnement (voir article 24), le
aux lois ou aux réglements en x
¢harger de fournir au fabricaniJes i

r devant se
ts.

4
4

271

hotice d'@
a) Fabrica

t dans une

uplage peut

rment de la

batterie.
f) Masse en kilogrammes (kg).

NOTE - Le choix entre une plaque signalétique et une notice d'instruction est laissé a I'acheteur.

27.2 Plaque d’avertissement

Le paragraphe 26.3 s’applique également aux batteries.
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NOTES

1

2
sSupP

26.2

For small units, which are permanently connected together by the manufacturer or his representative
to form a 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 rating plate.

A warning notice should be included as follows: "WARNING: WAIT 5 MINUTES AFTER ISOLATING

PLY BEFORE HANDLING".

Standardized connection symbols

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

D or A = delta

Y
YN

Hor |

26.3

When
vironn]
or reg
manuf

271

The fg

sheet,
a)
b)
(To
c)
d)

star

r Y
or Y

star, neutral brought out

Warning plate

llowing minim

or alten@al
Manufacture

(Fo
as

e)

f)

27.2

mplified connection diagram.)

Weight in kilograms (kg).

NOTE - The choice between a rating plate and an instruction sheet is left to the purchaser.

Warning plate

Subclause 26.3 is also valid for the bank.

three sections without interconnections.

capacitors are impregnated with products : S e en-

b laws

bart of
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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 & des puissances qui
n'en différent qu’en raison de variations de la tension et de la fréquence.

Les contraintes et les températures excessives abrégent la vie des condensateurs; en
conséquence, il convient que les conditions de fonctionnement (c’est-a-dire température,
tension et courant) soient rigoureusement contrélées.

réseau peut en
rmoniques,
huto-excitation des machines, surtensions de manoeuvre, { tueux des

| 'y a lieu de noter que l'introduction d’'une capacité concentr

Fn raison des différents types de condensateurs i entrent en

eu, il n’est pas possible de couvrir, par des rég 3 stallation et

d'exploitation. Les indications données ci-ap 5 importants
Histributeurs

’électricité doivent étre suivie manoeuvre

Hes condensateurs lorsque le 8

P9 Cholix de la tension assi

L a tension assig b service du

réseau auquelnle ence de la
n de service

t que ces précisions soient fournies par I'acheteur de
d’en tenir opportunément compte. Il s’agit-la d’§in point trés

densateurs, leur performance et leur durée de vie |pouvant se
'allgmentation excessive de la tension appliquée au diflectrique du

des\éléments de circuit sont montés en série avec le condensafeur afin de
réduire lesefféts des harmoniques, etc., 'augmentation correspondante de laftension aux
bornés du condensateur par rapport a la tension de service du réseau exige une augmen-
ation équivalente de la tension assignée 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 ol 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 & 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 con-
tinuously at full load, or at loads that deviate from this value only as a result of voltage and

frequency variations.

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

conditions (that is temperature, voltage and current) should be strictly controlled.

It shollld be noted that the introduction of concentrated capacitangs|i N may
produg¢e unsatisfactory operating conditions (for example amplj onics,
self-excitation of machines, overvoltage due to switching, unsatisfact i g,udio-

frequeincy remote-control apparatus, etc.).

Because of the different types of capacitors and the
possi{e to cover, by simple rules, installation and operation
followi p
additign, the instructions of the manufacturer and

under light load conditions.

29 (Qhoice of the rated voltage

The r§
netwo

is not

5. The
red. In

all be
ork is

of the
nce of

In cen rated
voltag At due
allow since
“their bltage
across

Where¢ cts of
harmo ve the
servicg woltage of the network necessitates a corresponding increase in the rated vpltage

of the capacitor.

¥ no information to the contrary is available, the service voltage shall be assum
equal to the rated (or declared) voltage of the network.

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

ed as

owing

a) Shunt-connected capacitors may cause a voltage rise from the source to 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 particuliérement 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.

NOTES

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

2  Voir l'article 20 en ce qui concerne la tension maximale admissible.

30 Température de service

30.1 Généralités

il y a lieu de contréler la température de service & ) une grande
nfluence sur la vie de celui-ci. A cet égard,Ta " id est déter-

ctrochimique
du diélectrique.
30.2 Conditions d’installatio

|_es condensateu évacuation,

par convection et

|_a ventilation
aires .@.‘

plus impo

sateurs uni-
A est encore

ensateurs soumis au rayonnement solaire ou au rfayonnement
G e a température élevée se trouve augmentée. Suivan{ la tempéra-
frordissement, P'intensité du refroidissement, I'intensité et [la durée du

£ choisif un condensateur congu pour une température de I'air ambiant|plus élevée
= - ans d’autres

conditions);

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

Pour les condensateurs installés & une altitude élevée (supérieure @ 2000 m), la dissi-
pation de chaleur est réduite. Il doit en étre tenu compte pour le dimensionnement des
condensateurs (voir point e), article 31).
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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.

NOTES

1 An excessive safety margin in the choice of the rated voltage Uy should be avoided, because this
would result in a decrease of output when compared with the rated output.

2 See clause 20 concerning maximum permissible voltage.

30 Operating temperature

30.1 | General

Attentjon should be paid to the operating temperature o has a
great |nfluence on its life. In this respect, the tempera mining
factor| but it is difficult to measure this temperature’i
Temperature in excess of the uppe of the
dielectric.
30.2 | Installation
Capagitors shall be so¢ d1ha : n and
radiation of the heat 3 S
5 shall
" units

The ventilation
provicﬂe good

mounted in rows o

The Lf subjected to radiation from the sun or from any high-
temp increased. Depending on the cooling air temperatuge, the
intens e intensity and duration of the radiation, it may be necgessary
to opt following remedies:

— [to€hoose a’capacitor designed for a higher ambient air temperature (for expmple,
cath IR —stA—which . . . ’

— to employ capacitors with rated voltage higher than that laid down in clause 29.

Capacitors installed at 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 e) of clause 31).
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30.3 Température élevée de I'air ambiant

Les condensateurs & 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 a symbole D. Il peut étre également
nécessaire d'utiliser ce dernier type d’appareil lorsque les condensateurs sont souvent expo-
sés au rayonnement solaire pendant plusieurs heures (par exemple, dans les endroits déser-

tiques), méme si la température ambiante n’est pas extrémement élevée (voir 30.2).

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 conden-

<cial lisation

B0.4 Evaluation des pertes

| orsqu’on doit évaluer les pertes, il faut inclure dans
pbatterie celles de tout l'appareillage qui en provg
d’inductance, etc.).

des pexte tales d’'une
externes, bobines

B1 Conditions spéciales de service

=n plus des conditions prédomi 3 i 3 température
voir 30.1), les conditions les i ] rmé sont les
Suivantes:

a) Humidité relative élevée

urs spéciaux. L'attention est attirée sur la
es par suite d’'une condensation[d’humidité a

gveloppent pas sur les métaux, les matiéres cframiques et
et de laques. Pour d’autres matériaux, les |moisissures

g’fongicides peut améliorer le comportement des matérjaux mais ils
s leurs propriétés protectrices au-dela d’un certain temps.

hére corrosive existe dans les zones industrielles et les zones coétiéres. 'y
&’lieu de remarquer que l'influence de cette atmosphére peut étre plus sévere dans les
climats a température élevée que dans les climats tempérés. Une atmosphére tres
corrosive peut étre présente méme dans les installations intérieures.

d) Pollution

Lorsque les condensateurs doivent étre installés sur un emplacement trés pollué, des
précautions spéciales doivent étre prises.

e) Altitude dépassant 2000 m

Les condensateurs utilisés a des altitudes dépassant 2000 m sont soumis a des condi-
tions spéciales. Il convient d’effectuer le choix du type d’'un commun accord entre
I'acheteur et le fabricant.
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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).

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

If Iossrs are to be evaluated, all accessories producing loss
0

react

31 S

Apart

the most important conditions, whié
following:

a)

It may be necessa

Evaluation of losses

s, etc., shall be included in the calculation of total ban

pecial service conditions

re category (see
g informed about, g

rom the conditions prevailing 2

High relative humidity

Y ds extern ?USGS,

30.1),
re the

to the

possibility of external es.
b) |Rapid mould

Mould grom@ paints
and lacquer laces,
especially wheye

The use of f yiay improve the behaviour of these materials, but such
pro S poisoning property for more than a certain period.

c)

Co is found in industrial and coastal areas. It should be noted that in
cli temperature the effects of such atmospheres may be more gevere
thap in temperate climates. Highly corrosive atmosphere may be present even in ndoor
installations.

d) Pollution

When capacitors are mounted in a location with a high degree of poliution, special
precautions shall be taken.

e)

Altitude exceeding 2000 m

Capacitors used at altitudes exceeding 2000 m are subject to special conditions. The
choice of the type should be made by agreement between purchaser and manufacturer.
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32 Surtension
L'article 20 spécifie les facteurs de surtension

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 & condition que
des surtensions transitoires ne leur soient pas superposées. La tension de créte ne doit
pas excéder V2 fois la valeur efficace indiquée.

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

courants de
e.

uvent surgir
peut encore
des tensions

nviron 90 %
pieces sous tension [d’'un moteur

o, avant l'arrét de celui-ci.

NOTES

1 3 itation,\qui subsiste/aprés la déconnexion de I'appareil, est garticuliérement
dangereuse e induction et de moteurs pourvus d'un systéme de frejnage destiné a
fonctionner logs d’ ahque de tewrsion {par exemple moteurs pour appareils de fevage).

2 S" dgte iy 2 aprés avoir été déconnecté du réseau, la compensation peut
dépasser g0 2

ansatepr relié & un moteur muni d’'un démarreur étoile-triangle, il
soit faite de maniére a empécher les surtensiong pendant le

| convient gde les condensateurs ne fonctionnent jamais a des courants su;rérieurs ala

saleur maximale cpc’mifién A l'ardicle 21

Les courants de surcharge peuvent étre produits soit par une tension excessive a la
fréquence fondamentale, soit par des harmoniques, soit par les deux. Les sources les plus
importantes d’harmoniques sont les redresseurs, I'électronique de puissance et les circuits
magnétiques des transformateurs saturés.

Si I'élévation de la tension aux périodes de faible charge est accrue par les condensa-
teurs, la saturation des circuits magnétiques des transformateurs peut étre considérable.
Dans ce cas, il se produit des harmoniques d’amplitude anormale, dont 'un peut étre
amplifié par résonance entre le transformateur et le condensateur. C’est 1a une raison de
plus pour recommander la mise hors service des condensateurs aux périodes de faible
charge, comme mentionné au point b) de I'article 29.
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32 Overvoltages
Clause 20 specifies overvoltage factors.

With the manufacturer's agreement, the overvoltage factor may be increased if the
estimated number of overvoltages is lower, or if the temperature conditions are less
severe. These power frequency overvoltage limits are valid, provided that transient over-
voltages are not superposed on them. The peak voltage shall not exceed V2 times the
given r.m.s. value.

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
possiljle to the capacitors.

Speci acitor,
especjally from large banks.
When|a capacitor is permanently connected to a motor, difficulti i iscon-
necting the motor from the supply. The motor, while still i0Q erator
by self-excitation and may give rise to voltages : ystem
voltage.
This, Iowever, can usually be prevented by gnsurik 2 s than
the magnetizing current of the moto ) : ution,
live parts of a motor to which a capacitor is g S uched
beforg the motor stops.

NOTES

1 |The maintained voltage dobg eXcitati ite icularly

8 loss of

dangerous for inductid

voltage (for example lift mo
2 |in the ca
compensation may exceed 9

When ected to a photor associated with a star-delta starter, the arrange-
ment ¢ 3 voltage can occur during the operation of the starter.

iadely after having been disconnected from the supply, the

33 (

Capadi ever be operated with currents exceeding the maximum |value

speciflednclause 2

- 3

Overload currents may be caused either by excessive voltage at the fundamental
frequency, or by harmonics, or both. The chief sources of harmonics are rectifiers, power
electronics, and saturated transformer cores.

If the voltage rise at times of light load is increased by capacitors, the saturation of trans-
former cores may be considerable. In this case, harmonics of abnormal magnitude are
produced, one of which may be amplified by resonance between the transformer and
capacitor. This is a further reason for recommending the disconnection of capacitors at
times of light load, as referred to in item b) of clause 29.
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Si le courant du condensateur dépasse la valeur maximale spécifiée & I'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 ’harmonique prédominant de maniére a trouver la meilleure fagon
de remédier a cette situation.

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 ’harmonique
perturbateur;

¢) augmenter la valeur de la capacité lorsque le condensateur est.raccordé a proximité
de semi-conducteurs de puissance.

s du réseau
S sources
prendre des

Il convient de déterminer la forme d’onde de la tension et
avant et aprés linstallation du condensateur; au ca
d’harmoniques telles que des semi-conducteurs de puis
précautions spéciales.

Des surintensités transitoires de courant de grande aute fréquepce peuvent
5e produire lorsque les condensateurs sont : ViC a lieu de s’ajtendre a de
els régimes transitoires lorsqu’une fractjo gradin) de-batterie de copdensateurs
pst connectée en paralléle ave g déja\sous tension (voir anngxe B).

ansitoires de courant a|des valeurs
gillage en mettant en service |les conden-
6 mmutation par résistance) ¢u en intro-
Huisant des bobipé induac ircuit d’alimentation de chaque| fraction de

a batterie.
Bi les co nse : Mipé fusibles, la valeur de créte des surintersités transi-
oires d q vres doit étre’limitée a un maximum de 100 /, (valeur ¢fficace)

¢ et de protection et les raccordements doivent étre gongus pour
dant a une

assignee.” Comame, en outre, la capacité d’'un condensateur peut atteindre (1,15 fois la
pondant & sa puissance assignée (voir 7.2), ce courant peut afteindre une
aledar maximale de 1,3 x 1,15 fois le courant assigné.

De plus, les harmoniques éventuels peuvent avoir un effet thermique plus élevé que la
composante principale correspondante, en raison de I'effet de peau.

Les appareils de coupure et de protection et les raccordements doivent pouvoir supporter
les contraintes thermiques et électrodynamiques engendrées par les surintensités transi-
toires de courant de grande amplitude et de fréquence élevée, qui peuvent se produire au
moment de la mise sous tension.
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If the capacitor current exceeds the maximum value specified in clause 21, while the
voltage is within the 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 of the capacitors to other parts of the system;

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.

The vqltage waveform and the network characteristics should be dg i e and
after inpstalling the capacitor; when sources of harmonics such as i ktors
are prgsent, special care should be taken.

Transiént overcurrents of high amplitude and freque hen’capacitof{s are
switche¢d into circuit. Such transient effects are to be necte en a section] of a
capaci . 5 ¢ already enefgized
(see annex B).

It may ents to acceptable valdes in
relatio tching on the capacitors thropgh a
resisto actors in the supply circuit tg each

section of the bank.

If the [capacitors\a i \ the peak value of the overcurrents due to
switching oper imite a

34 S

The swi g/devices and the connections shall be designed to|carry
continy 8 Cb 1,3 times the current that would be obtained with a sinugoidal
voltage ~yalde equal to the rated voltage at the rated frequency. As the
capaci a capacitance equal to 1,15 times the value corresponding to its| rated

output|(see-7.2),this current may have a maximum value of 1,3 x 1,15 times the|rated
current.

Moreover, harmonic components, if present, may have a greater heating effect than the
corresponding fundamental component, due to skin effect.

The switching and protective devices and the connections shall 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.
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Ces effets transitoires peuvent se produire lorsqu'un condensateur (ou batterie) est
connecté en paraliéle avec un(des) autre(s) (condensateur(s) ou batterie(s)) déja sous
tension. Il est de pratique courante d’augmenter 'inductance des connexions de maniére a
réduire les transitoires a I'enclenchement bien que cela entraine une augmentation des
pertes. Il convient de veiller & ne pas dépasser le courant transitoire maximal admissible.

Quand l'étude des contraintes thermiques et électrodynamiques risque d’entrainer des
exigences de dimensionnement excessives, il convient de prendre des précautions spé-
ciales, telles que celles prévues a I'article 33, pour la protection contre les surintensités.

NOTES

1 Dans certams cas, par exemple Iorsque Ies condensateurs sont a commande automathue des opéra-

2 Les disjoncteurs connectés au jeu de barres auquel est égale
sateurs peuvent étre soumis a des contraintes particuliéres en cas d

résister au courant d’appel (amplitude et fréquence) qui se produit lorsg i raccordée a un

Il est recommandé de protéger les condensateurs™go i i a l'aide de
relais a maximum d’intensité adéquats, ré s disjoncteurs
orsque le courant dépasse la limi i ifi "arti . général, les

NOTE - Selon leur conception, fonction de la

température.
en service de

éventuelle et &

btites étincelles
condensateurs.
bcommandée.

a fréquence acoustique

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

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