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Révision de la présente publication

Le contenu technique des publications de la CE est constam-
ment revu par la Commisston afin d’assurer qu’il refléte bien I’état
actuel de la technique.

Les renseignements relatifs a ce travail de révision, a Pétablis-
sement des éditions révisées et aux mises a jour peuvent étre
obtenus aupres des Comités nationaux de la CE I et en consultant
les documents ci-dessous:

Bulletin de Ia CEI
Annuaire de la CEI

@ Catal

Publig annuellement

Terminolpgie

En ce quilconcerne la terminologie générale, le lecteur se repor-
tera & la Puplication 50 de la CE I: Vocabulaire Electrotechnique
Internationpl (VEI), qui est établie sous forme de chapitres séparés
traitant chaEun d’un sujet défini, Index général étant publié sépa-
rément. Dep détails complets sur le VEI peuvent étre obtenus sur
demande.

Les termgs et définitions figurant dans la présentg’publicatig
ont été soit repris du VEI, soit spécifiquement approuwé
de cette puplication.

Pour les| symboles graphique
d’usage génfral approuvés par la

— la Publifation 27 d :
électrot¢chnique;

— la Publfcation 617 denla
schémag.

Lessymb
été soit rep[i
quement app

i 2 ou 6
¢ cette publication.

Publications de la
Comité d1Etudes

“EI établies par le méme

Revision of this publication

The technical content of I EC publications is kept under con-
stant review by the I EC, thus ensuring that the content reflects
current technology.

Information on the work of revision, the issue of revised edi-

tions and amendment sheets may be obtained from I EC National
Committees and from the following I EC sources:

® [EC Bulletin

® IEC Yearbook

Published yearly

Terminology

red to IEC Publi-
ulary (IEV), which
ich dealing with a
ished as a separate
ipd on request.

bresent publication
e been specifically

Graphical and letter symbols

For graphical symbols, and letter symbols gnd signs approved
by the I EC for general use, readers are referrgd to:

— T EC Publication 27: Letter symbols to bg used in electrical
technology; ,
— TEC Publication 617: Graphical symbols [for diagrams.

The symbols and signs contained in the present publication
have either been taken from 1 EC Publicationd 27 or 617, or have
been specifically approved for the purpose of]this publication.

1EC publications prepared by the same
Techmcal Committee

L’attention du lecteur est attirée sur le deuxiéme feuillet de la
couverture, qui énumeére les publications de la CE I préparées par
le Comité d’Etudes qui a établi la présente publication.

The attention of readers is drawn to the back cover, which lists
1EC publications issued by the Technical Committee which has
prepared the present publication.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

CONDENSATEURS SHUNT DE PUISSANCE
AUTOREGENERATEURS DESTINES
A ETRE INSTALLES SUR DES RESEAUX A COURANT ALTERNATIF
DE TENSION ASSIGNEE INFERIEURE OU EGALE A 660 V

Premiére partie: Geénéralites

PREAMBULE

Le texte de cette norpfe e€st iss

) Les décisions ou accords officiels de la CEI en ce qui concerne les questions
d’Etudes ol sont représentés tous les Comités nationaux s'intéressant 4 ces que
mesure possible un accord international sur les sujets examinés.

) Ces décisions constituent des recommandations internationales et sont ag

) La CEI n’a fixé aucune procédure concernant le
pas engagée quand il est déclaré qu'un

La présente norme a été établie par I

par des Comités
s la plus grande

mités nationaux.

tionaux adoptent
ons nationales le

me(indivation d'approbation et sa rgsponsabilité n’est
I’u secommandations.

de la CEI: Condensateurs de puissanc.

Rapport de vote

33(BC)84

(1972):
52 (1975):
269-1 (1968):

blead ci-dessus donne toute information sur le vote ayant abou}i a Papprobation

mt citées dans la présente norme:

Techniques des essais a4 haute tension.
Recommandation concernant les condensateurs pour les installations|de génération de
chaleur par induction soumis a des fréquences comprises entre 40 Hz et 24000 Hz.
Condensateurs-série destinés a étre installés sur des réseaux.
Condensateurs des moteurs a courant alternatif.

Coupe-circuit & fusibles a4 basse tension, Premiére partie: Régles géngrales.

lampes tubulaires a

358 (1971): Condensateurs de couplage et diviseurs capacitifs.
566 (1982): Condensateurs destinés a étre utilisés dans les circuits de
TTuorescence et autres lampes a decharge.
593 (1977): Coupe-circuit internes et déconnecteurs internes a surpression pour condensateurs

831-2 (1988):

XXX:

871:

shunt.

Condensateurs shunt de puissance autorégénérateurs destinés a &tre installés sur des
réseaux 4 courant alternatif de tension assignée inférieure ou égale a 660 V,
Deuxiéme partie: Essais de vieillissement, d’autorégénération et de destruction.
Condensateurs shunt non autorégénérateurs destinés a étre installés sur des réseaux
a4 courant alternatif de tension assignée inférieure ou égale a 660 V (en
préparation).

Condensateurs shunt destinés & étre installés sur des réseaux a courant alternatif de
tension assignée supérieure a 660 V.
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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 660 V

Part 1: General

1) The forma
the Natiof
internation

2) They have
that sense.

3) In order t
the text o
divergence
clearly ind

4) The IEC
when an i

This stand

The text o

Full inforr
above table.

The following|

Publicati

FOREWORD

hl consensus of opinion on the subjects dealt with.

f the IEC recommendation for their national rules in so

promote international unification, the IEC expresses the wish tha

al Committees having a special interest therein are represented, express,

\‘I{eport on Voting

33(CO)84

Series capacitors for power systems.
A.C. motor capacitors.

358 (1971):

n—tubular—fly

): Low-voltage fuses, Part 1: General requirements.
Coupling capacitors and capacitor dividers.

+—and—other—di

ecommendation for capacitors for inductive heat generating plants operatin
frequencies between 40 Hz and 24000 Hz.

lopt
Any
be

lity

the

b at

1rouits.

8

566 (1082}
AY 7

Capacitors—for—u
P

593 (1977):

831-2 (1988):

Innv-ga lamp

Internal fuses and internal overpressure disconnectors for shunt capacitors.

Shunt power capacitors of the self-healing type for a.c. systems having a rated

voltage up to and including 660 V, Part 2: Ageing test, self-healing test and

destruction test.
XXX:

voltage up to and including 660 V (in preparation).

871:

Shunt ca]ﬁacitors for a.c. power systems having a rated voltage above 660 V.

Shunt power capacitors of the non-self-healing type for a.c. systems having a rated
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A ETRE INSTALLES SUR DES RESEAUX A COURANT ALTERNATIF
DE TENSION ASSIGNEE INFERIEURE OU EGALE A 660 V

Premiére partie: Generalites

SECTION UN — GENERALITES

Domaine d’application

sat€urs protégés par des coupe-ci
&\les spécifications relatives a ces dernie

(t¢” norme:

1)
Condensateurs destinés a &tre utilisés sous tension continue superposée a la tension
es accessoires tels que les supports isolants, les commutateurs, les transformateurs
coupe-circuit, etc., devront étre conformes aux normes appropriées de la CEIL

batteries de
orrection du
e égale ou

des circuits de
bndensateurs de

cuit internes et
Is, sont données

ED).
nt alternatif de

soumis a des

)

de).
et a décharge

iderés de ce fait

alternative.
de mesure, les

Objet

La présente norme a pour objet:

a) de formuler des régles
caractéristiques assignées;

uniformes pour les performances, les

b) de formuler des régles spécifiques de sécurité;

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

essais

et les
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SHUNT POWER CAPACITORS OF THE
SELF-HEALING TYPE
FOR A.C. SYSTEMS HAVING A RATED VOLTAGE
UP TO AND INCLUDING 660 V

Part 1: General

SECTION ONE — GENERAL

1. Scope

Thip
used,

Notes |. — This standard also applies to filter circuits. Additig

definitions, requirements and tests

a tended for use with d.c. voltage superimposed on the a.c. voltage.
. — \Accessorit
with the relevant 1EC standards.

guch as insulators, switches, instrument transformers, fuses, etc., shall be in accordd

nal

to

Hz

as

nce

2. Object

The object of this standard is:

a) to formulate uniform rules regarding performances, testing and rating;

b) to formulate specific safety rules;

¢) to provide a guide for installation and operation.
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3. Definitions

3.1 Elément de condensateur (ou élément)

Dispositif constitué essentiellement de deux électrodes séparées par un diélectrique.

3.2 Condensateur unitaire (ou unité)

Ensemble d’un ou de plusieurs éléments de condensateurs placés dans une méme
enveloppe et reliés & des bornes de sortie.

3.3 Condensateur autorégénérateur

ectrique, sont
rapidement et essentiellement restaurées.

B.4  Batterie de condensateurs (batterie)

Ensemble de condensateurs unitaires raccordés de ent.

B.5 Condensateur

Dans la présente norme, le terme employé lorsqu’il n’est pas
nécessaire de préciser s’il s’agit d’'un ; ou d’une| «batterie de
condensateurs».

B.6 Installation de condensateurs

B.7

dans le condensateur et capable| de ramener
ps spécifié, la tension entre bornes de c¢lui-ci lorsque

surpression pour condensateur

de déconnexion prévu pour couper le courant en cas d’accroissement anormal
de la pression interne du condensateur.

3.10 Déconnecteur thermique pour condensateur

Systéme de déconnexion prévu pour couper le courant en cas d’accroissement anormal
de la température interne du condensateur.

3.11 Bornes de ligne
Bornes 4 connecter aux conducteurs d’une ligne.

Note. — Dans les condensateurs polyphasés, la borne destinée a étre connectée au conducteur neutre ne devra
pas étre considérée comme une borne de ligne.
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3.

3.1

3.2

33

34

3.5

3.6

3.7

3.8

39

3.10

3.11

Definitions

Capacitor element (or element)

A device consisting essentially of two electrodes separated by a dielectric.

Capacitor unit (or unit)

An assembly of one or more capacitor elements in the same container with terminals

brought out.

Self-healing capacitor

A [Capacitor, the electrical properties ol which, aiter local breakdown of t
are rppidly and essentially restored.

Capatitor bank (or bank)

A jnumber of capacitor units connected so as to act togethe

Capagitor
In| this standard, the word “capacitor” is uséd » i necessary to
parti¢ular stress upon the different meanings o

bank]|’.

Capatitor installation

A |[capacitor bank and its accessorie

Dischiarge device of a_capacito

A |device which
betwen the te
disconnected fr

Intern

A ¢ i capacitor unit, in series with an element or a group

elem

Overp )ector for a capacitor

A |disconnecting
increhse "of the internal pressure

or ‘“‘capad

a capacitor, capable of reducing the vol
in a given time, after the capacitor has Y

device designed to interrupt the current path in the case of abnof

ric,

lay
itor

age

€en

of

mal

Overtemperature disconnector for a capacitor

A disconnecting device designed to interrupt the current path in the case of abnormal

increase of the internal temperature.

Line terminals

Terminals to be connected to the lines.

Note. — In polyphase capacitors, a terminal intended to be connected to the neutral conductor is not considered

to be a line terminal.
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3.12  Puissance assignée d'un condensateur (Cy)

Valeur de la capacité pour laquelle le condensateur a été congu.

3.13  Puissance assignée d’'un condensateur (Qy)

Puissance réactive déduite des valeurs assignées de la capaciteé, de la fréquence et de
la tension.

3.14 Tension assignée d’'un condensateur (Uy)
Valeur efficace de la tension alternative pour laquelle le condensateur a été congu.

Note. — Dans le cas de condensateurs comprenant un ou plusieurs circuits distincts (par exemple, unités
monophasées destinées a4 étre utilisées en montage polyphasé, ou unités polyphasées a circuits séparés),
Uy sentend comme étant la tension assignée de chaque circuit.
Dans le cas de condensateurs polyphasés avec connexions électrique
batteries polyphasées de condensateurs, Uy se référe a la tension ent

ternes entre (lep phases, et de

3]15 Fréquence assignée d'un condensateur (f)

Fréquence pour laquelle le condensateur a été cang

316 Courant assigné d’un condensateur (1)

Valeur efficace du courant alternatif po heu.

3117 Pertes d’'un condensateur

charge internes,

jeux de barres,

) d'un condensateur

équivalente et la réactance capgcitive d’un
de fréquence et de tension alternative

maximale de la tension alternative que le condensateur peut supporter

31205 Courant maximal admissible d’'un condensateur

Valeur efficace maximale du courant alternatif que le condensateur peut supporter
pendant un temps déterminé dans les conditions spécifiées.
3.21 Température de 'air ambiant

Température de I’air a emplacement prévu pour le condensateur.

3.22 Température de l'air de refroidissement

\

Température de Dair de refroidissement mesurée en régime permanent a lendroit le
plus chaud de la batterie a I’état stable, 4 mi-distance entre deux unités. S’il s’agit d’une


https://iecnorm.com/api/?name=5169c316c4cfcb66c0abc5635b106fe3

831-1 © IEC 1988 — 13 —

3.12 Rated capacitance of a capacitor (Cy)

The capacitance value for which the capacitor has been designed.

3.13 Rated output of a capacitor (Qy)

The reactive power derived from the rated values of capacitance, frequency and
voltage.

3.14 Rated voltage of a capacitor (Uy)
The r.m.s. value of the alternating voltage for which the capacitor has been designed.

Note. — In the case of capacitors consisting of one or more separate circuits (e.g. single-phase units intended for
use in polyphase connection, or polyphase units with separate circuits), Uy refers to/ihe rated voliagk of
each circuit.

For polyphase capacitors with internal electrical connections between the p
capacitor banks, Uy refers to the phase-to-phase voltage.

nase

3.15 Rateld frequency of a capacitor (fy)

The frequency for which the capacitor has been design

3.16 Rated current of a capacitor (1)

The r.m.s. value of the alternating current for v

3.17 Capgqcitor losses
The active power dissipated by a capaxitor.

Note.

3.18 Tang

Th
capag

3.19 Maxi;
Th

\m.s>alternating voltage which a capacitor can withstand for a giyen
time fin specified_cop

ditions.

3.20 Maxvnmn—penn-issi'bfe—cuucut u_f a Luyuc[tul

The maximum r.m.s. alternating current which a capacitor can carry for a given time
in specified conditions.

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 involyed, it is the
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seule unité, c’est la température mesurée a 0,1 m environ de la cuve du condensateur et

\

aux deux tiers de la hauteur a partir de sa base.

3.23 Etat stable

Equilibre thermique atteint par le condensateur dans des conditions constantes de
puissance et de température de 'air de refroidissement.

3.24 Tension résiduelle

Tension entre bornes d’un condensateur un certain temps aprés la mise hors service.

4 Conditions de service

41 Conditions normales de service

La présente norme s’applique aux condensate és dans les

conditions suivantes:

Elle ne doit pas étre supgr : g \de 1 assigneé i article 32 et
annexe A).

b) Altitude

¢) Catégorig

Les . condensdtewr tégorie étant

r p i a plus basse
de I gempéra air ainbiant & laquelle le condensateur peut fonctionner.

iation de la
valeurs maximales sont spécifiées dans le tabjeau 1. Les
prature couvrent une plage totale qui s’étend de —50°C|a +55°C.

Xempérature minimale de Dlair ambiant 4 laquelle le condensateur pgut é&tre mis
i doit &tre choisie parmi les cinq valeurs préférentielles +3°C, —35°C,
—40°C, —50°C.

Pour [lutilisation a Ulintérieur, la limite inférieure de ~—5°C est |normalement
applicable.

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

cooling air temperature.

3.24 Residual voltage

4. Service [conditions

4.1

The voltage remaining on the terminals of a capacitor at a certain time following

disconnection.

Normal service conditions

This standard gives requirements for capacitors intendé he

conditions:

a) Residual voltage at energization

Ngt to exceed 10% rated voltage (Clause 2

b) Alfitude
Ngt exceeding 2000 m

c) A:[j)ient-air tempergture categorie

Capacitors are_cla
number fol

at which the tapaci

For «indoor use, a lower limit of —5°C is normally applicable.

ollow

ng

ire

of

be

Table I is based on service conditions in which the capacitor does not influence the

ambient-air temperature (e.g. outdoor installations).
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TABLEAU 1
Température de I'air ambiant
0
Symbole
Max. Moyenne la plus élevée sur toute période de
24h I an
A 40 30 20
B 45 35 25
C 50 40 30
D 55 45 35
Notes 1. — Les valeurs de température du tableau I peuvent se trouver dans les tables météorologiques de

Généralités

température concernant le lieu d’installation.

envisagées pour des applications spéciales, par accord mutuel entre l¢
cas, les catégories de température sont indiquées en combinant Ks
et maximale, par exemple —40/60.

que elle a on ndiguéass

fabricant et I’acheteur, cette norme
ponditions de service, prises en général,

I peuvent étre

theteur. Dans ce

rature minimale

}mant, I’effet
maintenir les
de lair de
[ de plus de

t possible de
par exemple,

ne s’applique
ne sont pas

5.2

La présente section. indique les prescriptions relatives aux essais des condensateurs
unitaires et, lorsque cela est précisé, des ¢léments des condensateurs. Les supports
isolants, les commutateurs, les transformateurs de mesure, les coupe-circuit, etc., doivent
suivre les dispositions des normes de la CEI qui les concernent.

Conditions d’essais

Sauf spécification contraire, pour un essai ou une mesure particuliére, la température
du diélectrique du condensateur, au début de lessai, doit étre comprise entre +5°C et

+35°C.
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TaBLE [
Ambient air temperature
“C)
Symbol
Max. Highest mean over any period of
24 h I year
A 40 30 20
B 45 35 25
C 50 40 30
D 55 45 35
Notes 1. — The temperature values according to Table | can be found in the meteorological temperature tables

4.2

5.

5.1

5.2

covering the installation site.

be such that

he capacitor influences the air temperature,

the

Table 1 limits

— Higher femperature values than (hose indicated I Tapte I cam be considered 1w

ns
pry
le,

he

This section gives the test requirements for capacitor units and, when specified, for
capacitor elements. Supporting insulators, switches, instrument transformers, fuses, etc.,
shall be in accordance with relevant IEC standards.

~-40/60.
If
capacitor shall
tempe
more than 5 °C.
Any
tempe
Pref
Unusuql service conditions
Unless otherwise
apply|to capaci
requirgments o
Test req
Generat
Test 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.
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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, sans tenir compte de la fréquence assignée du condensateur, sauf
spécification contraire.

Les condensateurs ayant une fréquence assignée inférieure & 50 Hz doivent étre essayés
et mesurés a 50 Hz ou 60 Hz, sauf spécification contraire.

b, Classification des essais

Les essais sont classés comme suit :

6.1 Essais individuels
a) Mesure de la capacité et calcul de la puissane

b) Mesure de la tangente de I’angle de pe icle 8).

nsateur avant

celui qui est

A température

ssai e tenue en tension entre bornes (paragraphe 9.2).

d) Essais diélectriques entre bornes et cuve (paragraphe 10.2).

e) Essai de tension de choc de foudre entre bornes et cuve (article 15).
f) Essai de décharge (article 16).

g) Essai de vieillissement (article 17).

h) Essai d’autorégénération (article 18).

i) Essai de destruction (article 19).

Les essais de type sont effectués afin de prouver que la conception, les dimensions, les
matériaux et la construction sont tels que le condensateur satisfait aux caractéristiques
spécifiées et aux conditions de fonctionnement précisées par la présente norme.
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6. Classifithion of tests

6.1

6.2

It may be assumed that the diclectric temperature is the same as the ambient
temperature, 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
manufacturer 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.

Capacitors having a .rated frequency below 50 Hz shail be tested and measured at
50 Hz or 60 Hz if not otherwise specified.

The |tests are classified as:

Routing tests
a) Cay
b) Me
¢) Vol
d) Vol
e) Tes
f) Sea

acitance measurement and output calculation (Clause

before te

detaili

In g

Type t4
a) Thd

b) Meps
te

d) Volfage/test between terminals and container (Sub-clause 10.2).

e) Lightning impulse voltage test between terminals and container (Clause 15).
/) Discharge test (Clause 16).

g) Ageing test (Clause 17).

h) Self-healing test (Clause 18).

i) Destruction test (Clause 19).

Type tests are carried out in order to ascertain that, as regards design, size, materials
and construction, the capacitor complies with the specified characteristics and operation
requirements detailed in this standard.
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Sauf spécification contraire, chaque condensateur sur lequel sont effectués les essais de
type doit d’abord avoir supporté de facon satisfaisante tous les essais individuels.

Les essais de type seront exécutés par le fabricant et un certificat donnant le détail
des résultats des essais sera remis a I’acheteur sur sa demande.

Un résultat satisfaisant pour chaque essai de type qualifie les condensateurs ayant la
méme tension assignée et de puissance assignée inférieure, a condition que ces
condensateurs ne présentent aucune différence susceptible d’affecter les propriétés
contrlées par ces essais. Il n’est pas indispensable que tous les essais de type soient
effectués sur le méme condensateur.

Essais d’acceptation

7.1

7. Mesure de la capacité et calcul de la puissapcCe

Les essais individuels et (ou) de type, ou certains d’entre eyx, pe éfre renouvelés
par le fabricant a l’occasion de tout contrat de fourniture /de rs, en accord
avec Dlacheteur. Les essais, le nombre S les critéres
d’acceptation, doivent faire Pobjet d’un accord entre lg f r, el mention
doit en étre faite dans le contrat.

Modalité de mesure

r le fabricant.
niques et aux
et circuits de

ainsi que la
s doivent étre

tension entre

rnée et a une
fectuée sur le
vieillissement
e sur d’autres

—5% 4+ 5% pour fes CONdensateurs Umtaires et s batteries jusqua 109 kvar;
—0% a +10% pour les condensateurs unitaires et les batteries au-dessus de 100 kvar.
La valeur de la capacité est mesurée dans les conditions spécifiées au paragraphe 7.1.

Dans les unités triphasées, 1’écart relatif des valeurs maximale et minimale des
capacités, mesurées entre deux bornes de ligne quelconque, ne doit pas dépasser 1,08.

Note. — Une formule pour le calcul de la puissance d’un condensateur triphasé & partir des mesures des
capacités monophasées est donnée dans I'annexe A.
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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 certificate 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.

6.3 Acceptance tests

The| routine and/or type tests, or some of them, may be repeated by
in cornection with any contract by agreement with the purchaser. T
numbgr of samples that may be subjected to such repeated tests
criteriag shall be subject to agreement between manufacturer and
stated[in the contract.

7. Capacitgnce measurement and output calculation

7.1 Measufing procedure

The| capacitance shall be measured
manuflacturer. The method used
access
circuitp in the measuring
correldtion with the valug

The| capacitange
terminfals (Cla

Mes 9 and 1.1 times the rated voltage and at|a
frequel the rated frequency shall be performed on the

capacitor used for th ability test (Clause 13), the ageing test (Clause 17) ahd
: ) before these tests, and could be performed on other

7.2 Capacifance

The| capacitance™shall not differ from the rated capacitance by more than:

—5% to +15% for units and banks up to 100 kvar;
—0% to +10% for units and banks above 100 kvar.
The capacitance value is that measured under the conditions of Sub-clause 7.1.

In three-phase units, the ratio of maximum to minimum value of the capacitance
measured between any two-line terminals shall not exceed 1.08.

Note. — A formula for calculation of the output of a three-phase capacitor from single-phase capacitance
measurement is given in Appendix A.
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8. Mesure de la tangente de I’angle de pertes (tan &) du condensateur

8.1 Modalités de mesure

1

Les pertes du condensateur (ou tan &) doivent étre mesurées a la tension et a la
fréquence choisies par le fabricant. La méthode utilisée doit permettre d’éviter les erreurs
dues a4 des harmoniques et aux accessoires extérieurs au condensateur & mesurer, tels que
les réactances et circuits de blocage dans le circuit de mesure. La précision de la
méthode utilisée ainsi que la corrélation avec les valeurs mesurées a la tension et a la
fréquence assignées doivent étre indiquées.

La mesure des pertes du condensateur doit étre effectuée aprés I’essai de tenue en
tension entre bornes (article 9).

Une mesure a une tension comprise entre 0,9 et 1,1 fois ld tensiqn assignée et a une
fréquence comprise entre 0,8 et 1,2 fois la fréquence assi it & ffectuée sur le
condensateur avant l’essai de stabilité thermique (articl effectuée sur

d’autres condensateurs sur demande expresse de I’acheteu i@ fabricant.
Notes 1. — Lorsque l'on soumet a Pessai un grand nombre de Ate la tan 6 sur un
prélevement est acceptable. La quantité prélevée fexa j 3 bur et fabricant.

de la mise sous

2. — La valeur de la tan & de certains types de &ié
S h préalable feront

tension précédant la mesure. Dans ce cas;

paragraphe 8.1, ne doit pas dépasser
fixée par accord entre |e fabricant et
de 1’essai.

La valeur de la tan 6,
la valeur spécifiée par le
I’acheteur, pour la tempér

\

a courant alternatif a |U, = 1,75 U

efnatif doit étre exécuté a une tension pratiquement| sinusoidale et
omprise entre 15 Hz et 100 Hz, de préférence la plus rapprochée

essai, aucune perforation permanente ni aucun contournemgnt ne doivent

Lorsque le condensateur est composé d’un certain nombre d’éléments, ou d'un groupe

FIeT: " w 1101 , , , TR , . d ‘oz ]
erements—montes—en—parancre;—essayes—separement,rest—pasmecessatrre de repeter les

essais sur ce condensateur unitaire.
Notes 1. — Pour les condensateurs polyphasés, les tensions d’essai devront étre convenablement adaptées.
2. — Le fonctionnement de coupe-circuit internes est autorisé a condition que les tolérances sur la capacité
soient encore respectées et que deux coupe-circuit au maximum aient fonctionné par condensateur.

9.2 Essai de type

Chaque condensateur doit étre soumis a un essai a courant alternatif a: U = 1,75 Uy
pendant 10 s.

L’essai doit étre exécuté a une tension pratiquement sinusoidale.
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8. Measurement of the tangent of the loss angle (tan 5) 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.

The measurement of the capacitor losses shall be carried out after the voltage test
between terminals (Clause 9).

Me a
frequgncy between 0.8 and 1.2 times the rated frequency shall be he
capacjtor before the thermal stability test (Clause 13) and could &er
capacftors on request of the purchaser in agreement with the mg
Notes J — When testing a large number of capacitors, statistical sampling ed i é.

The statistical sampling plan should be by agreement between, 1a5€
4 — The tan & value of certain types of dielectric is a functionN\of the gnergiza b the
measurement. Test voltage and energization time sho 2 ; ee hnd
manufacturer.
8.2 Loss nequirements

Thq value of tan O measured in as he
value | declared by the manufacturer fg he
value|agreed upon between manufactyrer

9. Voltage| test between termina
9.1 Routine test < >

Evgry capacitof s k Jecte an a.c. test at U = 1.75 Uy for a minimum time
of 2 §.

The a.c. test st ied ouf with a substantially sinusoidal voltage at a frequefcy
betwel ’ ~ 7 d preferably as near as possible to the rated frequency.

Duri permanent puncture or flashover shall occur. Self-healjng
break

When'{the unit is composed of a number of elements or a group of elements

connected in parallel and which are fested separately it is nof necessary to repeat the
test on the unit.

Notes 1. — For polyphase capacitors, the test voltages should be adjusted as appropriate.
2. — Operation of internal element fuses is permitted, provided the capacitance tolerances are still met and
that not more than two fuses have operated per unit.

9.2 Type test

Each capacitor shall be subjected to an a.c. test at U, = 1.75 Uy for a time of 10 s.

The a.c. test shall be carried out with a substantially sinusoidal voltage.
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Pendant I’essai, aucune perforation permanente ni aucun contournement ne doivent
avoir lieu. Les autorégénérations sont autorisées.

Notes 1. — Pour les condensateurs polyphasés, les tensions d’essai devront étre convenablement adaptées.
2. — Le fonctionnement de coupe-circuit internes est autoris¢é a condition que les tolérances sur la capacité
solent encore respectées et que deux coupe-circuit au maximum ajent fonctionné par condensateur.

10. KEssais di¢lectriques entre bornes et cuve

10.1 Essai individuel

Les condensateurs, dont toutes les bornes sont isolées de la cuve, doivent étre soumis
a une tension alternative appliquée entre les bornes (raccordées entre elles) et la cuve. La
T i k y k eI fmmmal de 2 s.

avoir lieu.
)inée a étre
étre essayés

ondensateurs
t essal.

et essai est

dantes, un essai d’isglement éntre
i est prévue

hanence a la

e tension est
e de la cuve.

I'intérieur et
eurs destinés

broduire.

Nole. — Les condensateurs pour installations 4 exterieur peuveni cire Seulement soumis a un essai 4 sec.
Le fabricant devra, dans ce cas, fournir un rapport séparé d’essai de type montrant que les traversées
montées sur cuve satisfont a I'essai sous pluie.

11. Contrdle du dispositif de décharge interne

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

L’essai est effectué aprés les essais de tension décrits a I’article 9.
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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 subjected to an a.c.
voltag= applipd between the terminals (jninpd fngpfhpr\ and the container of 3-kV for 10 s

or 3.6| kV for a minimum time of 2 s.
Duging the test, neither puncture nor flashover shall occur.

The 2 mtended Be
connefted to the container.

Thr with respect to the
contaiper with all the terminals joined together. Units~having < al/permanengly
connefted to the container shall not be subjected to/this test.

When the unit container consists of insulating erid th@tes shall be omitted.

If 4 capacitor has separate phases o
or seg¢tions should be made, -at the
test.

he /nsulation between phages
as for the terminals-to-contaiper

10.2  Type |test

Units having all i i y the container shall be subjected to a test
accor( i 3 kV for a duration of 1 min.

Thd ¥ haying : inal>permanently connected to the container shall |be
limite ] ingr” (without elements).

If insulating material the test voltage shall be applied
betwe al foil wrapped closely round the surface of the container.

The 8 der dry conditions for indoor units and with artificial rain (see [EC
Publidation ) s10 be used outdoors.

Duting the test, neither puncture nor flashover shall occur.

Note. — Units intended for outdoor installation may be subjected to a dry test only.
The manufacturer should in such a case supply a separate type test report showing that the bushing with
enclosure if used will withstand the wet test voltage.

11. Test of internal discharge device

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

The test shall be made after the voltage tests of Clause 9.
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12. Essai d’étanchéite

Le condensateur hors tension est chauffé entiérement afin que toutes ses parties
atteignent une température uniforme, supérieure d’au moins 20 °C & la valeur maximale
de la catégorie de température du condensateur (tableau I), température qui doit étre
maintenue au moins pendant 2 h.

Aucune fuite ne doit apparaitre.
Il est recommandé d’utiliser un indicateur approprié.

Note. — Si le condensateur ne contient pas de matériaux liquides a la température d’essai, cet essai peut étre
omis en tant qu'essai individuel.

Essai de stabiliteé thermique

Le condensateur soumis a l’essai est placé entre deux aut condehgateurs de méme

puissance soumis simultanément a la méme tension. En ondensateurs
fictifs contenant chacun des résistances peuvent étre utilisés. i i 5 résistances
doit étre déterminée de manicre telle que les tempéra i ondensateurs

fictifs, prés des faces supérieures opposées, soient \¢gales i a celles du
condensateur soumis a I’essai. La séparation/en bt €gale ou
inférieure a ’écartement normal.

L’ensemble est placé dans une atmos ; y chapffée, dans leg conditions
dbricant pour le [montage sur
a la températur¢ appropriée
moyen d’un thermométre dont

est protégé de facon a ne regevoir que le
trois unités de I’essai.

ABLEAU 11

Température de I'air ambiant

0
A 40
B 45
C 50
D 55

Tolérance de la température
+2°C

Dés que toutes les parties du condensateur ont atteint la température |de Pair de

refroidissement, le condensaieur est soumis, pendant une durée d au moins 48 h, a une
tension alternative de forme pratiquement sinusoidale qui doit demeurer constante
pendant toute la durée de l'essai. Sa valeur est calculée en partant de la capacité
mesurée (paragraphe 7.1) pour donner une puissance calculée égale a 1,44 fois la
puissance assignée.

Pendant les six derniéres heures de I’essai, on mesure au moins quatre fois la
température de la partie supérieure de la cuve. Pendant cette période de 6 h,
l’accroissement de I’échauffement de la cuve ne doit pas dépasser 1°C. Si une variation
plus grande est observée, Pessai peut &tre poursuivi jusqu’d ce que les prescriptions
ci-dessus soient respectées pendant quatre mesures successives sur une période de 6 h.
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12.

13.

Sealing test

Unenergized capacitor units shall be heated throughout so that all parts reach a
temperature not lower than 20 °C above the maximum value in Table I corresponding to
the capacitor symbol and shall be maintained at this temperature for 2 h.

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

Note. — If the capacitor contains no liquid materials at the test temperature, the test may be omitted as a routine test.

Thermfal stability test

The¢ capacitor unit subjected to the test shall be placed between tw¢g othe i the
same| rating which shall be energized at the same voltage
Alternatively, two dummy capacitors each containing i

of thie test capacitor. The separation between the units
the njormal spacing.

Thg assembly shall be placed in sti ir i ] : in the mnjost
unfayourable thermal position accordjng ¢ ~ ’s instructions for mounting
on site. The ambient air temperature e/appropriate temperafure
showh in Table II. It shall be checke mometer having a thermal
time [constant of approximately 1 h.

Thg
minithum possible thernfal

the

: b \>\mbient air temperature
Q)

v 40
B 45
C 50
D 55

Temperature tolerance
+2°C

Afternall parts of the capacitor have attained the temperature of the cooling air_lthe
capacitor shall be subjected for a period of at least 48 h to an a.c. voltage of
substantially sinusoidal form. The magnitude of the voltage shall be kept constant
throughout the test. Its value is computed from the measured capacitance (Sub-clause 7.1)
to give a calculated output of the capacitor equal to 1.44 times its rated output.

During the last six hours, the temperature of the container near the top shall be
measured at least four times. Throughout this period of 6 h, the temperature rise shall
not increase by more than 1°C. Should a greater change be observed, the test may be
continued until the above requirement is satisfied for four consecutive measurements
during a 6 h period.
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A la fin de l’essai de stabilité thermique, on reléve la différence entre la température
mesurée de la cuve et la température de 'air de refroidissement.

Avant et aprés l'exécution de l’essai, la capacité doit étre mesurée (paragraphe 7.1),
dans la gamme des températures d’essai normalisées (paragraphe 5.2) et les résultats de
ces deux mesures sont affectés d’un facteur de correction afin d’étre ramenés a une
méme température du diélectrique. Ces mesures ne doivent faire apparaitre aucune
variation de capacité supérieure a 2%.

Une mesure de la tangente de I'angle de pertes 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 premiére mesure de plus de 2,107

—

14.

[,

4

Dans linterprétation des résultats de mesure, il y a lieu
facteurs:

e teni com;l;te de deux

— la reproductibilité de la mesure;

iple variation

— le fait qu'un changement interne dans le diélectriq
S coupe-circuit

de la capacité sans qu’un claquage d’éléments
interne ait fonctionné.

Notes 1. — Lorsqu'on s’assure que les conditions de fempérature\ou ont remplies, il
convient de tenir compte des fluctuations| de ¥a ténsions a fr¢guence et de la température de lair

de refroidissement au cours de Uessgf. A kes Ainb, ijNest conseillé de tracer la courbe |de variation en
fonction du temps f angente de langle dd pertes et de
I’échauffement.

2. — Les condensateurs

peuvent étre essayés a [S0 Hz et les
elvent étre essayés a 60 Hz, |pourvu que la
les\condensateurs a utiliser au-dessous fe 50 Hz, les

es de fagon a obtenir une seule phase dopnant la méme

gle de pertes (tan ) doit étre mesurée & la fin de [’essai de
drticle 13). La tension de mesure doit étre celle de I’essal de stabilité

La valeur de tan 6 mesurée conformément au paragraphe 14.1 ne doit pas dépasser la

15.

valeur spécifiee par le fabricant ou la valeur fixée par accord entre le fabricant et
I’acheteur pour la température et la tension de I’essai.

Essai de tension de choc de foudre entre bornes et cuve

Seuls les condensateurs dont toutes les bornes sont isolées de la cuve et dont
I'installation est prévue en situation exposée doivent étre soumis a cet essai.

Sauf accord contraire entre le fabricant et I’acheteur, I’essai doit étre effectué pour une
onde de tension de 1,2 us a 5/50 us dont la valeur de créte est égale a 15 kV. Trois
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At the end of the stability test the difference between the measured temperature of the case
and the cooling air temperature shall be recorded.

Before and after the test the capacitance shall be measured (Sub-clause 7.1) within the
standard temperature range for testing (Sub-clause 5.2) and these two measurements shall be
corrected to the same dielectric temperature. No change of capacitance greater than 2% shall be
apparent from these measurements.

A measurement of the tangent of the loss angle 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

THOT Gttt

When interpreting the results of the measurements, two factors taken ilnto
accoynt:

— the| reproducibility of the measurements;

— the| fact that internal change in the dielectric may cause a_simh citafce,

without puncture of any element of the capacitor or bléwi g ing
ocgurred.
luctuations of volfage,

Notes . — When checking whether the capacitor losses or temperafure ¢onglitions\a

frequency and cooling-air temperature during the te taken' into accotnt. For this reason, [it is
@ the tegiperature rise as a functign of

advisable to plot these parameters and

time.
P. — Units intended for 60 Hz installation\may be 5 Hz akd units iptended for 50 Hz may be testdd at

60 Hz provided that the specified outputNs apphed. below 50 Hz the test conditions should be

B. — For polyphase units, two possibilities| are ajto ed:
- use of a three-phase ;
- modification of ections inNQrder to have

only one phase with the same output.

14. Measyrement of the gent ; anigle (tan &) of the capacitor at elevated temperafure
14.1 Mea
Th \Cl oY shall be measured at the end of the thermal stability [test
(Claug 3 peasuring voltage shall be that of the thermal stability test.
14.2  Reqdirements
The—~vatwe—of tamr ¥ measured—maccordance with—Sub-ctause 4 —shattmorexceed the
value declared by the manufacturer for the temperature and voltage of the test, or the
value agreed upon between manufacturer and purchaser.
15. Lightning impulse voltage test between terminals and container

Only units having all terminals insulated from the container and intended for exposed
installations shall be subjected to this test.

Unless otherwise agreed between manufacturer and purchaser, the impulse test shall be
performed with a wave of 1.2 us to 5/50 us having a crest value of 15 kV; three
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chocs de polarité positive suivis de trois chocs de polarité négative doivent étre appliqués
entre 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 ’application de I’essai de tension de choc de foudre.

L’absence de défaut pendant I’essai est vérifiée a P'aide de I’oscillographe cathodique
qui est utilisé pour enregistrer la tension et pour vérifier la forme de I'onde.

Si la cuve du condensateur est constituée d’un matériau isolant, I’essai de tension est
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.

1p.

Essai de décharge

Le condensateur doit étre chargé a courant continu, pui seule fois a

travers un éclateur situé aussi prés que possible du condens
Il doit étre soumis a cinq décharges de ce type en
La tension d’essai doit étre 2 Uy.

Dans les 5 min aprés cet essai, le condensate is & un essai |de tenue en

tension entre bornes (paragraphe 9.1).

tension. Les
ant indiquer
ine variation

court-circuit.
hi étant 2 U

triphasé étoile, I’essai est réalisé entre deux bornes
5 ce cas étre

étre ramené

1[7.5¢(Essai de vieillissement

Les conditions requises pour cet essai sont indiquées dans la Publication 831-2 de la CEL
18. Essai d’autorégenération

Les conditions requises pour cet essai sont indiquées dans la Publication 831-2 de la CEL
19. Essai de destruction

Les conditions requises pour cet essai sont indiquées dans la Publication 831-2 de la CEL


https://iecnorm.com/api/?name=5169c316c4cfcb66c0abc5635b106fe3

831-1 © IEC 1988 — 31 —

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.

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.

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| units shall be charged by means of d.c. and then disché through\ a AP
situatgd as close as possible to the capacitor.
Thely shall be subjected to five such discharges within 10
The| test voltage shall be equal to 2 U,.

Within 5 min after this test, the unit shall be /subje 3 yge test between
terminals (Sub-clause 9.1).

The| capacitance shall be measured/befqre scharge @ angd” after the voltage tgst.
The measurements shall not differ by\an 3 sorresponding either to breakdown |of
an elgment or to blowing of an interngl—F ’ ore than 2%.

For| polyphase units, y the following manner:

— In |the case of connection, two terminals shall [be
shoft-circuited an the™\ te arrie Q between the third terminal and the
shoft-circuite, ]

— In fhe case o Rreg ¢ star connection, the test shall be carried qut

between two te Wi g terminal left unconnected. The test voltage shall |be
4 Ul

V—T st voltage across the elements.

If thé 3 ¢ test current exceeds the value of 2001, (r.m.s.) it may be kg¢pt

at thi

17. Ageing test

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

18. Self-healing test

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

19. Destruction test

The requirements for this test are given in IEC Publication 831-2.
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SECTION TROIS - SURCHARGES

20. Tension maximale admissible

20.1 Tensions de longue durée

© CEI 1988

Les condensateurs unitaires doivent étre aptes en service & supporter des niveaux de
. tension conformes au tableau III (voir article 29 et article 32).

TaBLEAU 111

A

).2

Surtensions de manceuvre

ensateur dépend de
e la température du condensateur (article 29). On est

la durée de ces surtensions,

Facteur de .
. Durée .
Type tension x Uy maximale Obser¥ations
(Veff) (\
Fréquence 1,00 continue Valeur \ﬁ ée\pendant n'importe quelle
industrielle ¢ our les périodes de mise
, des exceptfions sont ap-
s données ci-dessqus (article 29).
Fréquence 1,10 h FluCtuations\de laNtgnsion du réseau
industrielle ar
Fréquence 1,15 0 mi ions de/la tension du réseau
industrielle
Fréquence 1,20 5 mm ntation de la tension en période de fgible charge
industrielle
Fréquence 1.3
industrielle Y
Fréquence ip- queNe coulant ne dépasse pas la valeur donnée a larticle 2
dugsttielle (voir article 33 et article 34)
P mo
niq
urtens10ns qui peuvent étre admises sans entrainer de |détérioration

du nombre
ime que les
peuvent se

La commutation d’une batterie de condensateurs par un interrupteur sans réamorgages
provoque normalement une surtension transitoire dont la premiére créte ne doit pas
dépasser 2[/5 fois la valeur efficace de la tension réseau pendant une durée maximale

de 1/2 cycle.

Sans réduction de la durée de vie des condensateurs,

on peut admettre environ 5000

manceuvres 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

correspondant peut atteindre en créte 100 fois la valeur de Iy (article 33)).

a l'intérieur de la catégorie de températures (la surintensité transitoire du courant
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SECTION THREE - OVERLOADS

20. Maximum permissible voltage

20.1 Long-duration voltages

Capacitor units shall be suitable for operation at voltage levels according to Table 111
(see also Clause 29 and Clause 32).

TaBLE III
N\ %

Voltage factor .
Maximum >
Type x Uy . Obsgrvatio
duration
(r.m.s.)
N

Power 1.00 Continuous

frequency
Power 1.10 8h in

freqpency every 24 h
Power 1.15 30 min in

freqpency every 24 h
Power 1.20 5 min

freqpiency <
Power 1.30, 1 m}

freqpency
Power Such that e}\d;);?not exceed the value given in Clause 21

freqpency e als0 Clause 33 and Clause 34)

plus| harmo-

nics

The overvoltages that may be tolerated without significant
deterig itor“depends on their duration, the number of applications, and
the capaci ure YClause 29). It is assumed that the overvoltages given in Table

IIT an i igher than 1.15 Uy occur 200 times in the life of the capacitor.

20.2  Switching voltages

The switching of a capacitor bank by a restrike-free circuit breaker usually causes a
transient overvoltage, the first peak of which does not exceed 2 ]/7 times the applied
voltage (r.m.s. value) for a maximum duration of 1/2 cycle.

Without reducing the life of the capacitors, five thousand switching operations per year
are acceptable under these conditions, 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
within the temperature category. (The corresponding transient overcurrent may at a peak
reach 100 times the value I, (Clause 33)).
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Dans le cas de condensateurs mancuvrés plus fréquemment, I'amplitude de 1la

surtension, sa durée et l'amplitude du courant transitoire doivent &tre d’un niveau plus
faible (article 34).

Ces limitations et (ou) ces réductions doivent faire I’objet d’un accord entre acheteur et
fabricant.

21. Courant maximal admissible

Les condensateurs unitaires doivent &tre aptes a4 un service permanent avec un courant
de ligne de valeur efficace égale 4 1,3 fois le courant a la tension sinusoidale assignée et
a4 la fréquence assignée, exception faite des régimes transitoires. Compte tenu de la
tolérance de 1,15 G sur la capacité, le courant maximal peut atteindre_au plus 1,5 L.

fets combinés
Sonf ormément

Ces coefficients de surintensité ont été choisis pour tep
de la présence d’harmoniques, de surtension et de tolés
au paragraphe 20.1.

SECTION QUATRE

22. Dispositif de décharge

doit avoir

haque batterie

un dispositif
a partir d’une

dispositif de

de souligner tout particuliérement que des temps de décharge et des tensions de valeur
éduite sont normalisés dans certains pays. Dans ce cas, Pacheteur devral en informer le

Les circuits de décharge devront étre dimensionnés de fagon a supporter le courarn
ondensateur a partir de la valeur de créte de 1,3 Uy des surtensions maximales préy
Pour calculer la résistance de décharge, une formule est donnée en annexe A.

5. — En tenant compte que les tensions résiduelles a la mise sous tension ne devront pag dépasser 10% de
la tension assignée (paragraphe 4.1), des résistances de décharge avec une valeur de résistance plus
faible ou un dispositif complémentaire de décharge a introduire dans le circuit peuvent étre
nécessaires dans le cas de condensateurs contr6lés automatiquement.

t de décharge du
ues a larticle 20.

23. Connexions de masse

Pour pouvoir fixer le potenticl de I'enveloppe métallique du condensateur et évacuer le
courant de défaut en cas de claquage du condensateur a la cuve, il doit &tre possible
pour les cuves meétalliques d’établir une connexion capable d’écouler le courant de
défaut.
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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 (Clause 34).

These limitations and/or reductions shall be agreed between purchaser and
manufacturer.

21. Maximum permissible current

Capacitor units shall be suitable for continuous operation at an r.m.s. line current of
1.3 tlmes the current that occurs at rated smusmdal voltage and rated frequency,
he

um current can reach 1.5 .

Thelse overcurrent factors are intended to take into account the of

harmdnics, overvoltages and capacitance tolerance according to Sub-k

SECTION FOUR — SAFETY REQ

22. Dischafrge device

Eac ch
unit i 3 min to 75 V or UN
Thefe shall be na itch, ; ahy other isolating -device between the
capacitor unit apd t i
A fischarge i hls
together and to eaf
Notes 1 be
the

ould have adequate current-carrying capacity to dlscharge the capacitor from fthe
3 Uy overvoltage according to Clause 20.

4 — A formula forPthe calculation of the discharge resistance is given in Appendix A.
J 4 Since the reidual voltage at energization should not exceed 10% of the rated voltage (Sub-clause 41),
discharge resistors with lower resistance or additional switched discharge devices may be needed] if
the capacitors are automatically 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 of a breakdown to the container, the metallic
container shall be provided with a connection capable of carrying the fault current.
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24. Protection de ’environnement

Lorsque les condensateurs sont imprégnés de produits qui ne doivent pas étre dispersés
dans l’environnement, les précautions nécessaires doivent étre prises a cet effet. Certains
pays ont une législation a ce sujet (paragraphe 26.3).

25. Autres regles de sécurite

L’utilisateur doit spécifier dés 1’appel d’offres toute prescription spéciale résultant des
regles de sécurité en vigueur dans le pays ou le condensateur doit étre installé.

SECTION CINQ — MARQUA!

26. Marquage du condensateur unitaire

26.1 Plaque signalétique

Les indications suivantes doivent étre indélébil¢ sur chaque

condensateur unitaire, soit directem

1) Fabricant.
du numéro d’identification ou| étre indiquée

kvar).
faut indiquer la puissance totale (vofr annexe A).

décharge, s’il est interne, indiqué en toutes lettres ou par le symbole
la résistance assignée en kilohms (k€2) ou en mégohms (MQ).

nce’a la désignation d’autorégénération: «SH» oud] ou «autorégénérateur».

bole de couplage.
(Pour tous les condensateurs, a I’exception des condensateurs monophpsés qui n’ont
qu UTfle seule capacite, I mode de connexion doit €tre indique. Pour Ies symboles de
couplage normalisés, voir paragraphe 26.2.)

10) La présence éventuelle de coupe-circuit internes est indiquée en toutes lettres ou par
le symbole =—.

1) Indication pour les déconnecteurs a surpression ou thermiques s’il y a lieu.

12) Niveau d’isolement Ui en kilovolts (kV) (uniquement pour les condensateurs dont
toutes les bornes sont isolées de la cuve).

Le niveau d’isolement est marqué par deux chiffres séparés par une barre, le premier
chiffre donnant la valeur efficace de la tension d’essai a fréquence industrielle en
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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 (Sub-clause 26.3).

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.

26. Markingg of the unit

26.1 Ratin

The
plate,

1) Manufacturer.

2) 1d
(Tl

3) R
E

4 R
5) R
6) T¢
7) D

8) R¢

9) C
(A

SECTION FIVE — MARKINGS

e plate

following information shall be marked indelib i irectly~N6r by means of]
on each capacitor unit.

ited output, QN
r three-phase

Il Capacitors, except single-phase units having one capacitance only, shall have th

pol

eir

connection indicated. For standardized connection symbols, see Sub-clause 26.2.)

10) In

ternal fuses, if included, shall be indicated by wording or by the symbol —==— .

11) Indication for the overpressure or thermal disconnector, if such disconnector is fitted.

12) Insulation level Ui in kilovolts (kV). (Only for units having all terminals insulated
from the container.)

The insulation level shall be marked by means of two numbers separated by a
stroke, the first number giving the r.m.s. value of the power frequency test voltage, in
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kilovolts et le second chiffre indiquant la valeur de créte de la tension d’essai de
choc de foudre en kilovolts (par exemple 3/15 kV).

Les condensateurs ayant toujours une borne connectée a la cuve, ou les
condensateurs dont I’installation n’est pas exposée, et dont I’essai, conformément &
larticle 15, n’a pas ¢té fait, sont marqués: 3/- kV.

13) Reéférence a la publication de la CEI (en précisant I'année de I'édition).

Notes 1. — Pour les petits condensateurs connectés en permanence les uns aux autres par le fabricant (ou par

son représentant) de fagon a former une batterie ou une grande unité, certaines rubriques peuvent
étre omises. Dans ce cas, la batterie ou l'unité en question devra porter une plaque signalétique
compléte.

2. — Pour les condensateurs de filtrage, une référence a l'annexe B devra étre faite 4 la rubrique 13.

3. — Une notice d’instruction devra étre incluse avec les mots: «-ATTENTION: ATTENDRE 5 MINUTES
APRES DECONNEXION AVANT TOUTE MANIPULATION DES CONDENSATEURS».

6.3

26.2 Symboles de couplage normalisés

D
Y

YN ou Y = étoile, neutre sorti
I ou I = trois sections sans interco

Plaque d’avertissement

Le type de couplage doit étre indiquée par les lettres ov mbdles suivints:

ou A\ = triangle
ou Y = étoile

Lorsque les condensateu it : de’ produjits qui ne doivent pas|étre dispersés

dans l’environnement (article dgit porter un marquage [conforme aux

charger de fournir au fabricant

4) Svmbole de couplage

pays de [lutilisateur, ce dernLer devant se
informatiops relatives a ces lois ou reglements.

nalétique

€s suivantes doivent étre données par le fabridant dans une
la plaque signalétique & la demande de l'acheteuf.

(Pour les symboles de couplage normalisés, voir paragraphe 26.2.
Le symbole de couplage peut faire partie du schéma simplifi¢ des connexions.)

5) Durée minimale requise entre un déclenchement et un réenclenchement de la batterie.

6) Masse en kilogrammes (kg).

Note. — Le choix entre une plaque signalétique et une notice d’instruction est laissé & Pacheteur.

27.2 Plaque d’avertissement

Le paragraphe 26.3 s’applique également aux batteries.
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kilovolts, and the second number giving the crest value of the lightning impulse test

voltage, in kilovolts (e.g. 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

should be 3/- kV.

13) Reference to 1EC publication (plus year of issue).

Notes 1. — 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.

2. — In the case of filter capacitors, a reference to Appendix B should be made in Item 13.
3 — A warning notice should be included as follows: “WARNING: WAIT 5 MINUTES AFTER

ISOLATING SUPPLY BEFORE HANDLING”.

26.2 Standardized connection symbols

The type of connection shall be indicated either by letters or t 11
D br /\ = delta
Y pr Y = star
YN br ¥ = star, neutral brought out

III  pr l = three sections without interconnectionsg

26.3 Warning plate

Whn capacitors are impregnated
envirqnment (Clause 24), the capacito
or regulations in force in the user’s (cou
manufacturer of such laws\or re

27. Markihg of the bank
27.1  Instriction sheeir
The

instru

4 CZ[MQ fiom ol
ARecton—symbel:

mg\sy

tion shall be given by the manufacturer
request of the purchaser, on a rating plate:

jot be dispersed into
ings in accordance with the Iq
being on the user to inform

in

he
WS
he

an

(For standardized connection symbols, see Sub-clause 26.2.
The connection symbol may be part of a simplified connection diagram.)

5) Minimum time required between disconnection and reclosure of the bank.
6) Weight in kilograms (kg).

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

27.2 Warning plate

Sub-clause 26.3 is also valid for the bank.
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SECTION SIX — DIRECTIVES POUR L’INSTALLATION ET L’UTILISATION

Géneralites

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

Les surcharges et les échauffements anormaux abrégent la vie des condensateurs; en
conséquence, les conditions de fonctionnement (c’est-a-dire température, tension et

doi & i 51
courant) olvent—éetre ricgureusement—controléeas
tHHt) T-ohe—Ctr H OGS HOH—CORtTor 085~

Il est a noter que lintroduction d’une capacité concent ¢seau peut en
perturber les conditions de fonctionnement (par exemple ificati harmoniques,
auto-excitation des machines, surtensions de manceuvre,\fo - Yectueux des

En raison des différents types de condensate ux facteugs qui entrent
en jeu, il n’est pas possible de couvrir, par d imp d’installation
et d’utilisation. Les indications données cidpreé X s importants
qu’il y a lieu de considérer. En outre, i i s organismes

distributeurs d’¢électricité doivent étre urtic iérement celles qui |concernent la
) call e

»it étre au moins égale a la tensipn de service
e condensateur doit é&tre installé, compte tenu de

exister une différence importante entre lp tension de

. des précisions doivent étre fournies par I'achefeur de fagon
au\fabxicant djen tenir opportunément compte. Il s’agit 1a d’un |point de trés
les condensateurs, leur fonctionnement et leur (urée de vie

fectés par I'augmentation excessive de la contrainte sugportée par le

éléments de circuit sont montés en série avec le condensateur afin de

ire les effets des harmoniques, etc., 'augmentation correspondante de 13 tension aux

condensateur par rapport a la tension de service du rése exige une
augmentation équivalente de la tension assignée du condensateur. al‘-‘

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 & prévoir aux bornes du condensateur, il y a
lieu de tenir compte des considérations suivantes:

a) Les condensateurs shunt peuvent produire une augmentation de la tension depuis la
source jusqu'au point ou ils se trouvent (annexe A); cette augmentation de tension
peut étre méme plus importante en présence d’harmoniques. En conséquence, les
condensateurs peuvent &tre amenés a fonctionner 4 une tension supérieure a la tension
mesurée avant leur raccordement.
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SECTION SIX — GUIDE FOR INSTALLATION AND OPERATION

28. General

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

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

It dhould be noted that the introduction of concentrated capacita
produlce unsatisfactory operating conditions (e.g. amplification of ha
of mhachines, overvoltage due to switching, unsatisfactory worki
remotg-control apparatus, etc.).

Bechuse of the different types of capacitor and the
possitlle to cover, by simple rules, installation and
followling information is given with regard to the mgre i
In addition, the instructions of the manufacturer-and
be followed, especially those concernipg the s ing
under| light load conditions.

pOWeE
ccitor when the network| is

29. Choice| of the rated voltage
Thg : east equal to the service voltage of fhe

of the

In ifference may exist between the service and rated

voltag ] should be furnished by the purchaser, so that
due 4 S the/ manufacturer. This is of importance for capacitqrs,
since ir pe ife may be adversely affected by an undue increase of the
voltag

Wh| i g are inserted in series with the capacitor to reduce the effects|of
harmg >the yesultant increase in the voltage at the capacitor terminals above the
servicg yoltage of the network necessitates a corresponding increase in the rated voltage

of the pqpqr\;fnr

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

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

a) Shunt-connected capacitors may cause a voltage rise from the source to the point
where they are located (Appendix A); this letage 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 (annexe A); dans ce cas, une partic des condensateurs ou tous les
condensateurs doivent étre mis hors service de facon a leur éviter des contraintes
excessives et au réseau des surtensions anormales.

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 aux
limites supérieures de tension et de température ambiante.

Notes 1. — On devra éviter, en choisissant la tension assignée Uy, de prévoir une trop grande marge de sécurité,
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.

30.1

80.2

30. Température de service

Généralités
I y a lieu de controler la température de

grande influence sur la vie de celui-ci. A cet
déterminante, mais cette température, dans la p

nt chaud est

Une température supérieure a la limite cctrochimique

du diélectrique.

Conditions d’installation

e évacuation,

condensateurs

s soumis au rayonnement solaire ou au| rayonnement
empérature élevée se trouve augmentée] Suivant la

peut s’avérer nécessaire de prendre ['une dep précautions

n cyndensateur congu pour une température de l’air ambiant plys élevée (par
dtégorie —5/B au lieu de la —5/A qui aurait été opportune [dans d’autres

— utiliser des condensateurs prévus pour une tension assignée supérieure] a la valeur

30.3

choisie, selon I’article 29.

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

Température élevée de I'air ambiant

\

Les condensateurs a symbole C conviennent a la plupart des applications sous les
climats tropicaux. Parfois cependant, la température ambiante peut étre de nature a
nécessiter D'utilisation d’un condensateur a symbole D. Il peut étre également nécessaire
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b) The voltage on the capacitor terminals may be particularly high at times of light load
conditions (see Appendix A); 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. OperaLng temperature

30.1 Genetal

Attgntion should be paid to the operating temperature of ¢ agitox his
has a X

deter:]:
Te

dielectric.

he

30.2 Installation

Ca : i ate dissipation by convection and

Th
provi
moun

Thd
high-
intensji
neces

all

ny
he
be

: " designed for a higher ambient air temperature (e.g., category
—5VB instead 5/A, which is otherwise suitably designed);

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

Capacitors installed at high altitudes (more than 2000 m) will be subjected to decreased
heat dissipation, which shall be considered when determining the output of the units (see
Clause 31, Item e)).

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
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d’utiliser ce dernier type d’appareil lorsque les condensateurs sont souvent exposés au
rayonnement du soleil pendant plusieurs heures (par exemple, dans les déserts), méme si
la température ambiante n’est pas extrémement élevée (paragraphe 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
condensateurs spécialement congus pour cette utilisation.

30.4 Evaluation des pertes

Lorsqu’on doit évaluer les pertes d’un condensateur, il faut inclure dans le calcul des
pertes totales d’une batterie celles de tout I’appareillage qui en_provoque (coupe-circuit
externes, bobines d’inductance, etc.).

81. Conditions speciales de service

En plus des conditions prédominantes aux dey ¢_la catégorie dp température
(voir paragraphe 30.1), les conditions les i le fabridant doit étre
informé sont les suivantes:

a) Humidité relative élevée

re attirée sur
condensation

pas sur les meétaux, les matiéres ¢éramiques et
de laques. Pour d’autres matériaux, les moisissures
ifoits humides, surtout la ou la poussiéfe ou autres

pas leur propriétés protectrices au-dela d’un certain temps.

atmosphére corrosive existe dans les zones industrielles et les zones ¢otiéres.
lieu de remarquer que linfluence de cette atmosphére peut étrp plus sévere
dans les climats 4 température élevée que dans les climats tempérés. Une atmosphere

(T&S COTTOSIVE peut €tre préesente meme dans tes imstattations mterreures:

d) Pollution

Lorsque les condensateurs doivent &tre installes 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
conditions spéciales. Le choix du type doit étre effectué d’un commun accord entre
l’acheteur et le fabricant.
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30.4

31.

capacitors are frequently subjected to the radiation of the sun for several hours (e.g. in
desert areas), even though the ambient temperature is not excessive (Sub-clause 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.

Evaluation of losses

If losses are to be evaluated, all accessories producing losses, such as external fuses,
reactors, etc., shall be included in the calculation of total bank losses.

Special [service conditions

Apart from the conditions prevailing at both limits of
Sub-clquse 30.1), the most important conditions are thg
shall be informed about:
a) Hig‘I relative humidity

It
posdibility of external fuses being shumte

b) Rapjd mould growth

MOJld growth dog
pai

ts and lagGuers
espdcially wh

The
prod

¢) Cor

Cor
in dli
than .in, temperate climates. Highly corrosive atmosphere may be present even |n

. . 11 .
lndL Ul T LAalld LU,

d) Pollution

When capacitors are mounted in a location with a high degree of pollution, 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. Surtensions

Larticle 20 spécifie les facteurs de surtension.

Les facteurs de surtension indiqués peuvent étre augmentés, aprés accord avec le
fabricant, si le nombre des surtensions estimé est plus faible, ou si les conditions de
température sont moins sévéres. Ces limites de surtension 4 fréquence industrielle sont
valables a condition que des surtensions transitoires ne leur soient pas superposées. La
tension de créte ne doit pas excéder [/7 fois la valeur efficace indiquée.

Les condensateurs qui peuvent &tre soumis a de fortes surtensions d’origine
atmosphérique doivent &tre protégés de fagon appropriée. S’il est fait usage de
parafoudres, ceux-ci doivent étre disposés aussi prés que possible des condensateurs.

s courants de

geuvent surgir
peut encore
re naitre des

C 3 le courant du
condensateur est inférieur au courant magnétisant\du < e 90% environ
est suggérée. Il est prudent de ne
auquel un condensateur est.relié en

d’un moteur

Notes 1. — La tension due a la mise hors service |de lappareil est

anque de tension (par exemple moteurs|pour appareils de

ompensation peut

étoile-triangle,
a empécher les surtension§ pendant le

excessive a la
urces les plus
importantes d’harmoniques sont les redresseurs, I’électronique de puissance |et les circuits
magnétiques des transformateurs saturés. Si ['€lévation de Ia tension aux périodes de
faible charge est accrue par les condensateurs, la saturation des circuits magnétiques des
transformateurs peut étre considérable. Dans ce cas, il se produit des harmoniques
d’amplitude anormale, dont I'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 a Particle 29, point b).

Si le courant du condensateur dépasse la valeur maximale spécifieée 4 Darticle 21, alors
que la tension ne dépasse pas la limite admissible de 1,10 Uy, spécifiée a Iarticle 20,
I’harmonique prédominant doit normalement étre déterminé de maniére a trouver la

meilleure fagon de remédier a cette situation.
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32.

33.

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
overvoltages are not superposed on them. The peak voltage shall not exceed V7 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
possible to the capacitors.

th

Specjal arresters may be required to take care of the discharge ¢
capacitpr, especially from large banks.

Wheh a capacitor is permanently connected to a motor, difficu 'es m
disconnecting the motor from the supply The motor, while st1 - R
general
system |voltage.

This] however, can usually be prevented by ensuring S
than the magnetizing current of the motor; :
precaution, live parts of a motor to which a capatitq

not be|touched before the motor stops:

[* 7Y

Notes 1.|— The maintained voltage due to self-€
dangerous for induction generators and
loss of voltage (e.g., lift motors).

s switched off is particular
bhraking system intended to be operated Hy

-

o

2.]— In the case where R i i dying been disconnected from the supply, t}

Wheh a capacitor g associated with a star-delta starter, th
arranggment shc@b no\overvoltage can occur during the operation of th
starter.

Overloa

o o

Caps s_ shoy er be operated with currents exceeding the maximum value
specifigd ™

.

If the voltage rise at times of light load is increased by capacitors, the saturation of
transformer cores may be considerable. In this case, harmonics of abnormal magnitude
are produced, one of which may be amplified by resonance between the transformer and
capacitor. This is a further reason for recommending the disconnection of capacitors at
times of light load, as referred to in Item b) of Clause 29.

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.
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