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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

CONDENSATEURS SHUNT POUR RESEAUX A COURANT ALTERNATIF
DE TENSION ASSIGNEE SUPERIEURE A1 000 V -

Partie 1: Généralités

AVANT-PROPOS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (CEIl) est une organisation mondiale del normalisatign,¢omposée
de I'emsemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la our objet de

) et des
d'études,
hnisations
ment aux
belon des

ésentent, dans [a mesure
ités nationaux de la CEI

g internationales et sont agréées
ue la CEI
& peut pas étre tenue responsable de

s toute la
blications
blications

b pas sa

ion.

a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou

iers et les membres de ses comités d'études et degq Comités
ausé en cas de dommages corporels et matériels, ou de fout autre
directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y comprig les frais
ant de la publication ou de l'utilisation de cette Publication de la CEI ou de

références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de pyblications

référe r une application correcte de la présente publication.
9) L’attenmti attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peyvent faire
I’objet de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEIl ne saurait étre tgnue pour

responsable-de ne pag avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existenge.

La Norme internationale CEIl 60871-1 a été établie par le comité d'études 33 de la CEI:
Condensateurs de puissance.

Cette troisiéme édition annule et remplace la deuxiéme édition, parue en 1997, et constitue
une révision technique.

Les modifications principales par rapport a la précédente édition concernent en particulier le
changement des valeurs de la tension d’essai pendant I'essai diélectrique entre bornes et
I'introduction de l'article concernant le choix de lignes de fuite et distances dans l'air.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SHUNT CAPACITORS FOR AC POWER SYSTEMS
HAVING A RATED VOLTAGE ABOVE 1 000 V -

Part 1: General

FOREWORD

1) The Irjternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardi omprising
all ndtional electrotechnical committees (IEC National Committees). promote
interngtional co-operation on all questions concerning standardization in the eleg fields. To
this ehd and in addition to other activities, IEC publishes International Sta <oo s ﬁcations,
Technjical Reports, Publicly Available SpeC|f|cat|ons (PAS) and Guide as “IEC
Publigation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; an nterested
in thgd subject dealt with may participate in this preparatory work. and non-
governmental organizations liaising with the IEC also participate in thi bs closely
with the International Organization for Standardization (ISO) in agcorda TR cond ions detefmined by
agreement between the two organizations

2) The fqrmal decisions or agreements of IEC on technical mattérs e pres ernational
consehsus of opinion on the relevant subjects since eac from all
interested IEC National Committees.

3) IEC Hublications have the form of recommen National
Comnyittees in that sense. While all reasornable nt of IEC
Publidations is accurate, IEC cannot be h r for any
misinterpretation by any end user.

4) In order to promote international uniformity, | i € ittees undertake to apply IEC Pyblications
transgarently to the maximyg 8| 3 and regional publications. Any divergence
betwepn any IEC Publicatiq regional publication shall be clearly indicated in
the lafter.

5) IEC apgroval and cannot be rendered responsiblg for any
equipinent declared

6) All usérs should

7) No liapility shall atta mployees, servants or agents including individual eXperts and
mem 2’National Committees for any personal injury, property damage or
other [damage o an whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expenges arising\out \of wblicati use of, or reliance upon, this IEC Publication or any ¢ther IEC
Publig

8) Attent ative references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indisp,

9) Attent sibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject of
paten e held responsible for identifying any or all such patent rights.

Internat|onal. "Standard IEC 60871-1 has been prepared by IEC technical committee 33: Power

capacitars:

This third edition cancels and replaces the second edition, published in 1997, and constitutes a
technical revision.

The main changes with respect to the previous edition regard the modification of the values of
the test voltage during the voltage test between terminals and the introduction of the clause

concern

ing the choice of creepage distances and air clearances.
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Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
33/411/FDIS 33/419/RVD

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

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

La CEI 60871 comprend les parties suivantes, présentées sous le titre général Condensateurs
shunt pour réseaux a courant alternatif de tension assignée supérieure a 1(000

Partie 1| Geénéralités

Partie 2| Essais d'endurance
Partie 3| Protection des condensateurs shunt et des batteries d
Partie 4 Fusibles internes

Le comité a décidé que le contenu de cette publicafion date de
A lonnées

* recopnduite;

* supprimée;
* remplacée par une édition révisée, p
+ amepdée.

=4
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The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting

33/411/FDIS 33/419/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.

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

IEC 60871 consists of the following parts, under the general title Shunt capacitors for a.c.

power slystems having a rated voltage above 1 000 V

Part 1 | General

Part 2 | Endurance testing
Part 3 | Protection of shunt capacitors and shunt capacitor ban
Part 4 | Internal fuses

The committee has decided that the contents of this
maintenfance result date indicated on the IEC wels s\
related fo the specific publication. At thi ¢

* reconfirmed;
* with@lrawn;
+ replaced by a revised edition, or

T
N

unchanged
e.iec.ch" in

until the
the data
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CONDENSATEURS SHUNT POUR RESEAUX A COURANT ALTERNATIF

DE TENSION ASSIGNEE SUPERIEURE A 1 000 V —

Partie 1: Généralités

1 Domaine d'application et objet

La présente partie de la CEl 60871 est applicable aux condensateurs unitaires et aux batteries
de condensateurs destinés plus particulierement a la correction du facteur de puissance des

réseaux

a courant alternatif de tension assignée supérieure 3 1 000 V et de fréquence

mprise

entre 15

Cette pprtie de la CEI 60871 est également applicable aux condg

utilisés
essais d

La CEI 60871-4 donne les exigences supplémentaires qui g
protégés par des fusibles internes ainsi que les exigence

Hz et 60 Hz.

5 a étre

et les

L’Annexe C donne les exigences supplémentaires/qui aux condenpsateurs
protégés par des fusibles externes ainsi que les exigence sibles.

Cette ngrme n’est pas applicable aux Brateur.
Les condensateurs suivants sont exclus la pré

— les ¢ nnant a

ondensateurs pour.installations de\générati
fréquences comprises\enife 4 etiy24D00

des (CEI160110-1);
— les qondensateurs sur des réseaux (voir la série CEl $60143);
— les ¢ondensateurs plicati noteurs et condensateurs analogues (voir|la série
CEI p0252);
— les condensat@ seurs capacitifs (CEI 60358);
— les sance pour réseaux a courant alternatif de |tension

assi

— les
déch

— les g
— les @
— les g

pourant alternatif utilisés avec les lampes fluorescen
-1 61049);

&s dans les circuits électroniques de puissance (CEI 61071)

ondensateurs d'antiparasitage radioélectrique;

P00 V (voir la série CEIl 60831 et la série CEIl 6093{1) ;

es et a

— les condensateurs ufilisés en courant coniinu en presence de courant alternatit superposé.

Les accessoires tels que les isolateurs, les interrupteurs, les transformateurs de mesure, les

fusibles

externes, etc. sont conformes aux normes particulieres de la CEl.

La présente partie de la CEl 60871 a pour objet:

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

b) de formuler des régles spécifiques de sécurité;

c) de servir de guide d’installation et d'exploitation.
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SHUNT CAPACITORS FOR AC POWER SYSTEMS HAVING
A RATED VOLTAGE ABOVE 1 000 V -

Part 1: General

1 Scope and object

This part of |E

used, p
above 1

articularly, for power-factor correction of a.c. power systems h
000 V and frequencies of 15 Hz to 60 Hz.

This part of IEC 60871 also applies to capacitors intended for _use i

Addition

Addition
the inte

Require

same, are given in Annex C.

nal fuses are given in IEC 60871-4.

ments for capacitors to be protected by e

This stajndard does not apply to capacitors

The foll
— capd

24 0
— serid
— capd
— couf

— shur
(see

— Sma

IEC{

s capacitors fo
citors fo<rr>\

— capgci

— cap3d

citors)foricyowave ovens (IEC 61270-1);

ed to be
voltage

Eircuits.
ents for

5 for the

Hz and

1000V

48 and

— cap{

citors for suppression of radio interference;

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

Accessories such as insulators, switches, instrument transformers, external fuses, etc. are in

accorda

nce with the relevant IEC standards.

The object of this part of IEC 60871 is as follows:

a) to formulate uniform rules regarding the performance and rating of units and banks, and the
testing of units ;

b) to fo

rmulate specific safety rules;

c) to provide a guide for installation and operation.
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2 Reéférences normatives

Les documents de référence suivants sont indispensables pour I'application du présent
document. Pour les références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les références non
datées, la derniére édition du document de référence s'applique (y compris les éventuels
amendements).

CEI 60060-1:1989, Techniques des essais a haute tension — Partie 1: Définitions et prescrip-
tions générales relatives aux essais

CEI 60071-1:1993, Coordination de l'isolement — Partie 1: Définitions, principes et régles

CEIl 6007 1=271996, Cooraination de 1'iSofement — Partie 2 Guide o appiication

CEI 60099 (toutes les parties), Parafoudres

CEl 605 >ne des

condeny
CEl 608

CEIl 608
supériel

ssignée

CEI 608
supériel

ssignée

3 Ten
Pour les

3.1

élémen
élémenf de con
disposit|f constitué e 3 X électrodes séparées par un diélectrique

[VEI 436-01-03]

ensemble d ieurs éléments de condensateurs placés dans une méme enveloppe
et reliés| a des bornes de sortie

[VEI 436-04404]

3.3
batterie de condensateurs (ou batterie)
ensemble de condensateurs unitaires raccordés de fagon a agir conjointement

[VEI 436-01-06]

3.4

condensateur

dans la présente partie de la CEI 60871, le terme «condensateur» est employé lorsqu'il n'est
pas nécessaire de préciser s'il s’agit d'un condensateur unitaire ou d'une batterie de
condensateurs
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2 Normative references

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

IEC 60060-1:1989, High-voltage test techniques — Part 1: General definitions and test require-
ments

IEC 60071-1:1993, Insulation co-ordination — Part 1: Definitions, principles and rules

IEC 60

IEC 60
1 000 V|- Part 2:Endurance testing

above

IEC 60871-4:1996, Shunt capacitors Nfor &a.c: g 2 above
1 000 V|- Part 4: Internal fuses

3 Termms and definitions

For the purposes of thip

3.1 Q
capacitpr eleme

element
device gonsisting/esse ectrodes separated by a dielectric

owing definitions apply.

[IEV 436-01+

3.2
capacit
unit
assemb

y of'one o re capacitor elements in the same container with terminals brought out

[IEV 436-01-04]

3.3

capacitor bank

bank

number of capacitor units connected so as to act together

[IEV 436-01-06]

3.4

capacitor

in this part of IEC 60871, the word "capacitor" is used when it is not necessary to lay particular
stress upon the different meanings of the words capacitor unit or capacitor bank
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3.5
installation de condensateurs
une ou plusieurs batteries de condensateurs et leurs accessoires

[VEI 436-01-07]

3.6

dispositif de décharge d'un condensateur

dispositif pouvant étre incorporé dans un condensateur et capable de réduire pratiquement a
zéro, dans un temps donné, la tension entre les bornes du condensateur, lorsqu'il a été
déconnecté du réseau

[VEI 436-03-15_modifié]

3.7
fusible jinterne d'un condensateur

fusible monté a l'intérieur d'une unité de condensateur et relié e
groupe d'éléments

é %ou un

[VEI 436-03-16, modifié]

3.8
borne de ligne
borne destinée a étre reliee a un condueteur dedig

[VEI 436-03-01]

NOTE ns les condensateurs polyphasés,
considérée comme une borne de ligne.

e. connectée au conducteur neutre [n’est pas

3.9
capacitp assignée d'
Cn

valeur de la capatité
fréquenge du condep

[VEI 436-01-12]

et de la

3.10

puissarn nsateur

Qn

puissan elle le condensateur a été congu

[VEI 436-01¢16]

3.1
tension assignée d'un condensateur

Un

valeur efficace de la tension alternative pour laquelle le condensateur a été congu

[VEI 436-01-15]

NOTE Dans le cas de condensateurs constitués d'un ou de plusieurs circuits distincts (par exemple unités
monophasées destinées a étre utilisées en montage polyphasé, ou unités polyphasées avec circuits séparés), Uy
se rapporte a la tension assignée de chaque circuit.

Pour les condensateurs polyphasés possédant des connexions électriques internes entre phases ainsi que pour les
batteries de condensateurs polyphasés, Uy se rapporte a la tension entre phases.
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3.5
capacitor installation
one or more capacitor banks and their accessories

[IEV 436-01-07]

3.6

discharge device of a capacitor

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

[IEV 436-03-15_modified]

3.7
internal fuse of a capacitor
fuse co:[nected inside a capacitor unit, in series with an element ora § p of.eleme

[IEV 436-03-16]

3.8
line terminal
terminal intended for connection to a line conducte

[IEV 436-03-01]

NOTE In] polyphase capacitors, a terminal intende 3 he-neutral conductor is not congidered to
be a line {erminal.

3.9
rated capacitance of a c@
Cn
capacitgnce value de

capacitqr Q
[IEV 436-01-12]

3.10
rated o

ated output, voltage and frequency of the

[IEV 436-01-

3.11
rated voltage of a capacitor

Un

r.m.s. value of the alternating voltage for which the capacitor has been designed

[IEV 436-01-15]

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

For polyphase capacitors with internal electrical connections between the phases, and for polyphase capacitor
banks, Uy refers to the phase-to-phase voltage.
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3.12

fréquence assignée d'un condensateur

N

fréquence pour laquelle le condensateur a été congu

[VEI 436-01-14]

3.13
courant assigné d'un condensateur

In
valeur efficace du courant alternatif pour laquelle le condensateur a été congu

[VE| 436-01-13]

3.14
pertes d'un condensateur
puissanfe active dissipée dans le condensateur

[VEI 436-04-10]

NOTE 1

— pour
connekiions, etc.;

— pour Une batterie, les pertes dues aux cond
bobings de décharge et d'amortissement, etC.

NOTE 2 |Les pertes du condensateur peuvent &tre assii
de la battgrie.

3.15
tangenfe de I'angle de pe
tan &
rapport lentre la résista
des confditions spécifié

[VEI 436-04-11]

3.16
tension

3.17
couran{ altérnatif maximal admissible d'un condensateur

arge, aux
hrres, aux

nité et/ou

ur dans

pendant

valeur efficace maximale du courant alternatif que le condensateur peut supporter pendant un

temps déterminé dans des conditions spécifiées

[VEI 436-04-09]

3.18
température de l'air ambiant
température de I'air a ’'emplacement prévu pour le condensateur

3.19
température de l'air de refroidissement

température de l'air de refroidissement mesurée a |'état stable a I'endroit le plus chaud de la

batterie, a mi-distance entre deux unités

NOTE 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 sa hauteur mesurée en partant de sa base.
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3.12

rated frequency of a capacitor

N

frequency for which the capacitor has been designed

[IEV 436-01-14]

3.13
rated current of a capacitor

In
r.m.s. value of the alternating current for which the capacitor has been designed

[IEV 436-01-13]

3.14
capacitpr losses
active ppwer dissipated in the capacitor

[IEV 436-04-10]

NOTE 1
— fora(
- foral
NOTE 2

3.15
tangent
tan 6
ratio befween the equivale S acitor at
specifiefl sinusoidal altern@ 3

[IEV 436-04-11]

3.16 < )

maximym permissip capacitor

maximu I the capacitor can sustain for a given time in gpecified
conditio

3.17

maximy

maximum rim.s.alternating current which the capacitor can sustain for a given [time in
specifiefl\conditions

[IEV 436-04-09]

3.18
ambient air temperature
temperature of the air at the proposed location of the capacitor

3.19

cooling air temperature

temperature of the cooling air measured at the hottest position in the bank, under steady-state
conditions, midway between two units

NOTE 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.
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3.20

état stable
équilibre thermique atteint par le condensateur fonctionnant dans des conditions constantes de

puissance et de température ambiante

3.21
tension résiduelle
tension qui reste aux bornes d'un condensateur pendant un certain temps aprés sa

déconnexion

4 Conditions de service

4.1 Conditions de service normales

La prégente norme donne les exigences applicables aux condef

§ns les
conditiohs suivantes:

a) Tension résiduelle a la mise sous tension
Elle |ne doit pas étre supérieure a 10 % de la tensio I et 31,

Parggraphe 19.2 et I'Annexe D).
b) Altitide
Elle [ne doit pas dépasser 1 000 m.

c) Catdgories de température de I'aira
fature, chaque catégorie étant
eprésente la valeur la plus basse de
la tgmpérature de l'air ambiant a \aq c psateur peut fonctionner. Les lettres
repregsentent les valeuyrs liites supexieure ges de variation de la températlire dont
les yaleurs maximales™sont\gpécifi ableau 1. Ces catégories de température
couyrent une plage|t Jui s'é : a +55 °C.

Les |condensateurs sont classés e

Il cgnvient de~chaoisi srature minimale de l'air ambiant a ladquelle le
condensate t & ili i Yes cinq valeurs préférentielles suivantes| +5 °C,
=5 °C, =25 °C 440 C 50 /&

NOTE Apec l'accor e , fTe_.condensateur peut étre utilisé a une température plus basse que|celle des
limites ciq4dessus, a i i tension se fasse a une température égale ou supérieure g l'une des
valeurs indi

Le Tabl sur deg’conditions de service pour lesquelles le condensateur|n'a pas
d'influen : re de I'air ambiant (par exemple installations extérieures).

Tab les littéraux de la limite supérieure de la plage de températlres

Tampérahurn de-l'airambiant

°C
Moyenne la plus élevée sur toute période de
Symbole Maximum
24 h 1an
A 40 30 20
B 45 35 25
C 50 40 30
D 55 45 35

NOTE Ces valeurs de température peuvent étre trouvées dans les tables de température météorologiques
concernant le lieu d'installation.
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3.20

steady-state condition
thermal equilibrium attained by the capacitor at constant output and at constant ambient air

temperature

3.21

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

4 Service conditions

- 21 -

4.1 r\LormaI service conditions

This sta

a) Residual voltage at energization

This| shall not exceed 10 % of the rated voltage (see Clause

and fAnnex D).

b) Altitide

This|shall not exceed 1 000 m.

c) Ambient air temperature categories

Capacitors are classified in temp

numper foIIowed by a letter. The nuxberre

tem erature range of —50

The|lowest ambient &jr t

chogen from the five

NOTE With the agreemen of thé

above, prpvided tha<r>
Table 1]|is based ©h

air temperature (f

dard gives requirements for capacitors intended for use in the

@ capacitor may be operated sh
°C, -25 °C, -40 °C, =50 °C.

catégory being specifi
g¢st ambient air tempel
er limits of temperature

he temperature categories ¢

itions:

se 19.2

ed by a

ature at
ariation

pver the

ould be

the limits

ambient

Ambient temperature

°C
Highest mean over any period of
Symbol Maximum

24 h 1 year
) 40 30 20
B 45 35 25
Cc 50 40 30
D 55 45 35

NOTE These temperature values can be found in the meteorological temperature tables covering the installation site.
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Si le condensateur exerce une influence sur la température de l'air environnant, I'effet de la
ventilation et/ou le choix du condensateur doivent étre tels que les limites du Tableau 1 sont
maintenues. Dans cette sorte d'installation, la température de l'air de refroidissement ne
dépasse pas les limites indiquées dans le Tableau 1 de plus de 5 °C.

Pour définir la catégorie normale de température d'un condensateur, il est possible de choisir
n'importe quelle combinaison de valeurs minimale et maximale, par exemple —40/A ou -5/C.
Les catégories normalisées préférentielles de température sont les suivantes: —40/A, —25/A,
—5/A et -5/C.

4.2 Conditions de service inhabituelles

Sauf ag
pas au
compati

pplique
bnt pas

condensateurs dont les conditions de service prises en
bles avec les exigences de la présente norme.

5 Exigences relatives a la qualité et aux essais

5.1 Généralités

Les Artitles 5 & 17 donnent des exigences relatives glx essai ensateurs unitaires.

Les sup
etc. doi

xternes,

52 C

Sauf s ture du

diélectri

ss
prise-enfre #5 °C et +35 °C.

Lorsqu'i ection, la température de référence doit|étre de
+20 °C,

On peut < edudiélectrique du condensateur unitaire est la méme que
celle de u que le tondensateur ait été laissé hors tension a température

es essais et les mesures en courant alternatif doivent étre
50 Hz ou 60 Hz, indépendamment de la fréquence assignée du

Sauf speCif
effectué
condens

6 Classification des essais

Les essais sont classés en essais individuels, essais de type et essais d'acceptation.

6.1 Essais individuels

a) Mesure de la capacité (voir Article 7).

b) Mesure de la tangente de I'angle de pertes (tan J) du condensateur (voir Article 8).
c) Essai diélectrique entre bornes (voir Article 9).

d) Essai diélectrique en courant alternatif entre bornes et cuve (voir Article 10).

e) Essai du dispositif interne de décharge (voir Article 11).

f) Essai d’étanchéité (voir Article 12).
g) Essai de décharge des fusibles internes (voir 5.1.1 de la CEl 60871-4).
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If the capacitor influences the air temperature, the ventilation and/or choice of capacitor shall
be such that the Table 1 limits are maintained. The cooling air temperature in such an
installation shall not exceed the temperature limits of Table 1 by more than 5 °C.

Any combination of minimum and maximum values can be chosen for the standard temperature
category of a capacitor, for example —40/A or —5/C. Preferred standard temperature categories
are: —40/A, —25/A, —5/A and -5/C.

4.2 Unusual service conditions

Unless otherwise agreed between manufacturer and purchaser, this standard does not apply to
capacitors, the service conditions of which, in general, are incompatible with the requirements
of the presentstandard:

5 Quality requirements and tests

5.1 General

Clauseg 5 to 17 gives the test requirements for capacitor u

Supportjng insulators, switches, instrument transfgrme erna es, etc. shall be in
accordance with relevant IEC standards.

5.2 Tlest conditions

Unless |otherwise specified for a particular test“or measurement, the temperaturg of the

capacitqr dielectric shall be in the range +5

When a| correction has to Qpli 9 ' , unless
otherwige agreed between the » &

It may be assu as the
ambienf temperatwe, g ate at a
constant ambient tgfn

The a.d. r 60 Hz

indepen

The tes

s ‘afe classified as routine tests, type tests and acceptance tests.

6.1 Routine tests

a) Capacitance measurement (see Clause 7).

b) Measurement of the tangent of the loss angle (tan ¢) of the capacitor (see Clause 8).
c) Voltage test between terminals (see Clause 9).

d) AC voltage test between terminals and container (see Clause 10).

e) Test of internal discharge device (see Clause 11).

f) Sealing test (see Clause 12).
g) Discharge test on internal fuses (see 5.1.1 of IEC 60871-4).
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Les essais individuels doivent avoir été exécutés par le fabricant sur chaque condensateur
avant livraison. Sur demande de I'acheteur, un rapport d'essai doit lui étre remis, indiquant de
facon détaillée les résultats de ces essais. L'ordre d’exécution des essais ci-dessus n’est pas
obligatoire.

NOTE Sur accord entre le fabricant et I'acheteur, un essai de décharge en court-circuit peut étre effectué comme
essai individuel. Il convient que I'accord fixe également les paramétres d'essai.

6.2 Essais de type

a) Essai de stabilité thermique (voir Article 13).

b) Mesure de la tangente de I'angle de pertes (tan J) du condensateur a température élevée
(voirArticte—t4):

c) Essai diélectrique en courant alternatif entre bornes et cuve (voir Argcle 1

d) Essai au choc de foudre entre bornes et cuve (voir Article 16).

e) Essai de décharge en court-circuit (voir Article 17).

on, des
me aux

Les esqais de type sont exécutés afin de s'assure
dimensipns, des matériaux et de la réalisation
caractér

Sauf spjécification contraire, chaque cox sate ent étre
effectuégs doit d'abord avoir supporté de S

teurs de conception et de fabrication
ne s'en écartent d'aucune maniére

Les esdais de type doive
identiques a celles du
suscept|ble d'affecter le

Il n'est [pas essghtiel nité; ils
peuvenfl'étre surnde

Les essais de t ésultats
détaillés it B i

6.3

Les esshi ent étre
renouve|lé fabxicant selon les dispositions éventuelles du contrat et par accqrd avec
I'achetelr;

Le nombre d'échantillons soumis au renouvellement de tels essais doit, comme les critéres
d'acceptation, faire I'objet d'un accord entre le fabricant et I'acheteur et doit étre mentionné
dans le contrat.

6.4 Essai d’endurance (essai spécial)

L’essai d’endurance porte sur des éléments (conception et composition du diélectrique) ainsi
que sur le procédé de fabrication de ces éléments, une fois que ces derniers sont assemblés
pour former un condensateur unitaire. Puisqu’il est a la fois long et colteux a réaliser, un essai
d’endurance porte sur une série de modéles de condensateurs (voir la CEIl 60871-2).
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Routine tests shall have been carried out by the manufacturer on every capacitor before
delivery. If the purchaser so requests, he shall be supplied with a certificate detailing the
results of such tests. The test sequence above is not mandatory.

NOTE |If agreed between purchaser and manufacturer, a short-circuit discharge test may be carried out as a
routine test. The test parameters should also be agreed upon.

6.2 Type tests

a) Thermal stability test (see Clause 13).

b) Measurement of the tangent of the loss angle (tan 6) of the capacitor at elevated
temperature (see Clause 14).

c) AC yoltage test between terminals and container (see Clause 15).

d) Lighfning impulse voltage test between terminals and container (seLClauge™6):
e) Short-circuit discharge test (see Clause 17).
f) Tesflof an external fuse in combination with a capacitor (se

g) Disconnecting test on internal fuses (see 5.3 of IEC 608

Type tep als and
manufa¢ irements
specifie
Unless ype test
shall firs

The typg¢ acitor to
be supp|li way that
might in

It is not may be

carried

The typ¢ shall be

supplied

6.3 Acceptanc

The rodti turer in

connect|

ia, shall
anrd—shallbe—stated in the

The nun
be subjeetto—agreem
contract.

6.4 Endurance test (special test)

The endurance test is a test on elements (their dielectric design and composition), and on the
manufacturing process of these elements when assembled in a capacitor unit. An endurance
test, which is both time-consuming and expensive, covers a range of capacitor designs (see
IEC 60871-2).
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7 Mesure de la capacité (essai individuel)

71 Modalités de la mesure

La capacité doit étre mesurée avec une tension comprise entre 0,9 et 1,1 fois la tension
assignée, en employant une méthode qui permet d'éviter les erreurs dues aux harmoniques.

Il est possible d'effectuer les mesures a une tension différente pourvu que les facteurs de
correction appropriés fassent I'objet d'un accord entre le fabricant et I'acheteur.

La mesure finale de la capacité doit étre effectuée aprés exécution des essais diélectriques
(voir Articles 9 et 10).

perforatjon d'un élément ou a la défaillance d'un fusible interne, o do't ffectuexunefmesure
prellmln |re de Ia capaC|te avant les autres essals |nd|V|due i : esure

La précjsion de la méthode de mesure doit permettre de esp S $ indiquées
en7.2. Bur accord partlculler une preC|S|on plus élevé é i€ ) cas, le

La reprgductibilité de la méthode de elément

perforé pu un fusible interne ouvert.

NOTE Al g avoir 0,9
a 1,1 fois

7.2 T

La capalcité

5% a

-5% a égale a
0% a+ ige entre
0% a +p Slieure a

La valeyr dela™¢apacit¢ est la capacité mesurée dans les conditions de 7.1.

Pour les—unités ou les batteries frlphnennc’ le rapport entre les valeurs maximale et minimale

de la capacité mesurée entre deux bornes de ligne quelconques ne doit pas dépasser 1,08.

NOTE 1 Pour les tolérances, voir également 31.5.

NOTE 2 L’Annexe D donne une formule pour calculer la puissance d'un condensateur triphasé a partir de mesures
effectuées sur un condensateur monophasé.

NOTE 3 Pour les batteries dont la puissance assignée totale est supérieure a 3 Mvar, le fabricant et I'acheteur
peuvent s'entendre sur des tolérances plus étroites sur la puissance et sur le rapport des capacités par phase.

NOTE 4 Dans les batteries connectées en étoile avec neutre isolé, on peut désirer de plus faibles rapports entre
valeurs maximale et minimale des capacités par phase (voir 31.5).
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7 Capacitance measurement (routine test)

71 Measuring procedure

The capacitance shall be measured at 0,9 to 1,1 times the rated voltage, using a method that
excludes errors due to harmonics.

Measurement at another voltage is permitted, provided that appropriate correction factors are
agreed upon between the manufacturer and the purchaser.

The final capacitance measurement shall be carried out after the voltage test (see Clauses 9

and 10)

In order
failure d
other el
voltage

The acd
be met.
of the m

The req
operate

NOTE F
across ed

7.2 C
The cap

-5 % to
-5 % to
0 % to +4
0 % to 4

The cap

In three
measur¢

eatability of the measuring
J internal fuse can be detected

+10 %
+10 %
10 %

NOTE 1

ccuracy

t or an

d voltage

acitance

See”also 31.5 concerning tolerances.

NOTE 2 A formula for the calculation of the output of a three-phase capacitor from single-phase capacitance
measurements is given in Annex D.

NOTE 3 For banks above 3 Mvar total rating, closer tolerances for output and phase capacitance ratios may be
agreed between manufacturer and purchaser.

NOTE 4 Smaller ratios of maximum to minimum value of the phase capacitances may be needed in star-
connected banks with isolated neutral (see 31.5).
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8 Mesure de la tangente de I’angle de pertes (tan d) du condensateur (essai
individuel)

8.1 Modalités de la mesure

Les pertes (tan J) du condensateur doivent étre mesurées avec une tension comprise entre 0,9
et 1,1 fois la tension assignée, en employant une méthode qui permet d'éviter les erreurs dues
aux harmoniques. La précision de la méthode de mesure ainsi que la corrélation avec les
valeurs mesurées a la tension assignée et a la fréquence assignée doivent étre consignées.

NOTE 1 Avec les condensateurs polyphasés, il convient que la tension de mesure soit réglée de maniére a avoir
0,9 a 1,1 fois la tension assignée aux bornes de chaque élément.

P
NOTE 2 [tz—tamgente—detangledepertesdesdigtectriques—impregmes—a faibtes—pertgs—dn \dant les
g g p q preg p
premiéreq heures aprés la mise sous tension initiale. Cette diminution n’est pas liée iaft tan J en

fonction de la température. La valeur initiale de tan J§ peut également varier pour d€s conge ate s identiques
fabriqués|simultanément. Toutefois, les valeurs finales «stabilisées» sont habitueitek S i comme le
montrent Jes différences enregistrées entre les mesures lors des essais individue ? lors de
I’essai de|stabilité thermique ou aprés d’autres méthodes de conditionnement s® 3 ichnts.
NOTE 3 [l convient d’étalonner le dispositif de mesure conformément aux disposition u a l'aide
d’une autfe méthode conduisant a une précision identique ou meilleure.

8.2 Exigences relatives aux pertes

Les exigences relatives aux pertes des condenss entre le
fabricant et 'acheteur.

La valedyr des pertes est celle qui est me

8.3 Pertes dans les fusi

Les peftes dans t de la
résistance nominale e C) et du

carré dJ courant assig

9 Essai diélectri : essai individuel)

Chaque soumis pendant 10 s aux conditions de l'essai de 9.1 ou a
celles d accord, le choix est laissé au fabricant. Au cours dg l'essai,
il ne doi on, ni contournement

9.1 Elssa

L'essai en”couran
valeur:

ernatif doit étre exécuté avec une tension pratiquement sinusofdale de

Uy = 2,0 Uy

NOTE 1 Si I'on procéde a un second essai aprés livraison des condensateurs, une tension égale a 75 % de U, est
recommandée pour ce second essai.

NOTE 2 Avec les condensateurs polyphasés, il convient que la tension d'essai soit réglée pour avoir la valeur
appropriée aux bornes de chaque élément.

NOTE 3 Les unités munies de fusibles internes et qui demeurent dans les tolérances de capacité malgré
I'ouverture d'un ou de plusieurs de ces fusibles ne peuvent étre livrés qu'aprés accord entre le fabricant et
I’acheteur.

9.2 Essai en courant continu
La tension d'essai doit avoir la valeur:

Ui = 4,0 Uy
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8 Measurement of the tangent of the loss angle (tan J) of the capacitor
(routine test)

8.1 Measuring procedure

The capacitor losses (tan J) shall be measured at 0,9 to 1,1 times rated voltage, using a
method that excludes errors due to harmonics. The accuracy of the measuring method and the
correlation with the values measured at rated voltage and frequency shall be given.

NOTE 1 For polyphase capacitors, the measuring voltage should be adjusted to give 0,9 to 1,1 times rated voltage
across each element.

NOTE 2 The tangent of loss angle of impregnated low-loss dielectrics decreases during the first hours of initial
energizatiep—Fhis—deereaseisretecorrelatedtothetar—dvaratonwith-temperatare—Th in routine
testing may vary significantly between identical units manufactured simultaneously. The fj Blues are,
however, |usually within close limits, as indicated by differences recorded between ro hents and
the value| found in thermal stability testing or alternative methods for conditionipg ufacurer's
practice.

NOTE 3 |The measuring equipment should be calibrated according to IEC 60
the same|or an improved accuracy.

t will give

8.2 Ljoss requirements

The requirements regarding capacitor losses shall b irer and

purchasler.
The vallie of capacitor losses is that m

8.3 Liosses in external fuses

Losses |n external fuses
fuse manufacturer at 20 °

9 Voltage te@

Every ¢
absencs
punctur

d by the

0 s to either the test of 9.1 or that of 9.24. In the
is left to the manufacturer. During the test,| neither

91 A

The a.c iéd out with a substantially sinusoidal voltage:

U= 2,0 Uy

NOTE 1 Llf the capacitors are to be re-tested after delivery a voltage of 75 % of U, is recommended for tlhe second
test.

NOTE 2 For polyphase capacitors, the test voltage should be adjusted to give the appropriate voltage across each
element.

NOTE 3 Units having internal element fuses, and within the capacitance tolerances in spite of one or more
operated element fuses, may only be delivered after agreement between purchaser and manufacturer.

9.2 DC test
The test voltage shall be as follows:

Ui = 4,0 Uy
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Voir la Note 1 de 9.1.
Voir la Note 2 de 9.1.
Voir la Note 3 de 9.1.

10 Essai diélectrique en courant alternatif entre bornes et cuve
(essai individuel)

Les condensateurs unitaires ayant toutes les bornes isolées de la cuve doivent étre soumis
pendant 10 s a une tension d'essai appliquée entre les bornes (reliées entre elles) et la cuve.

Pour les unltes utlllsees dans des batterles a neutre |sole et avec Ies cuves connectees ala

terre, ¢ autres

connexipns de batterie, 'a et est

calculé

Si on n¢ sait pas si une unité, avec des bornes isolées de la ¢ la cuve
s i cheteur

Les uni
essai.

phases

Au courp

La rési

e i€ 2 j as étre soumisies a cet

Es entre

dtance du dispaositif inte S ge €& & it é erifiée par la
mesure |de cett of i ; :

Le choi

L'essai

12 Es$

Le condensateur tmitdire (avant peinture) doit étre soumis & un essai qui détecte rés
les fuitglshde la cuve et de la ou des traversées. La procédure d'essai est laissée au

)

tllement

thoix du

fabricant qui doit décrire la méthode appliquée.

Si le fabricant ne spécifie pas de procédure d'essai, la procédure suivante doit étre appliquée.
Des condensateurs unitaires hors tension doivent étre entierement chauffés pendant 2 h au
moins, pour que toutes leurs parties atteignent une température supérieure d'au moins 20 °C

au-dessus de la valeur maximale du Tableau 1.

recommandé d'utiliser un indicateur de fuite approprié.

Aucune fuite ne doit se produire. Il est
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NOTE 1 See 9.1, Note 1.
NOTE 2 See 9.1, Note 2.
NOTE 3 See 9.1, Note 3.

10 AC voltage test between terminals and container (routine test)

Capacitor units having all terminals insulated from the container shall be subjected for 10 s to a
test voltage applied between the terminals (joined together) and the container.

For units used in banks with isolated neutral, and with the containers connected to ground, test
voltages according to 18.1 shall apply. For all other bank connections the test voltage is

proportiJ..aI to-therated vuitayc and-catecutated aubUIdillg to—48-3-
If itis n
containe
purchas]

Units ha
test.

Units w
value ag

The cha

The tes

the test

phases of th

with the

}/. The

d to this

e same

sistance

leak of
lescribe

If no procedure is stated by the manufacturer, the following test procedure shall apply.
Unenergized capacitor units shall be heated throughout for at least 2 h, so that all parts reach a
temperature not lower than 20 °C above the maximum value in Table 1. No leakage shall

occur. It is recommended that a suitable indicator is used.
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13 Essai de stabilité thermique (essai de type)

13.1 Généralités

Cet essai est destiné a
a) montrer la stabilité thermique du condensateur en régime de surcharge,

b) mettre le condensateur dans les conditions qui permettent d'effectuer la mesure des pertes
de maniére reproductible.

13.2 Modalités de la mesure

Le condensateur unitaire soumis é I'essai doit étre placé entre deux autfes unhités alyant les

variante|, on peut utiliser deux condensateurs factices contenant des
dissipéq par ces résistances doit étre réglée de maniere que la té
condengateurs factices au voisinage du sommet des faces en rega

adopta
fabrica
au-dessjus de la temperature appropriee indiquée a
contrélé de 1 h.
Le thern bossible
de rayopnement thermique des trois
+
—~
NN\)Tem rattire de I'air ambiant
Na J 40
B 45
Q C 50
55
Le cond r-doit étre soumis a une tension alternative de forme pratiquement
sinusoiq neydurée Peau moins 48 h. La valeur de la tension appliquée pendant les
derniersg tre ajustée de fagon a obtenir une puissance calculée,| a partir
de la capaci e (voyir 7.1), au moins égale a 1,44 fois sa puissance assignée.
Pendan{ les(dernie h la température doit étre mesurée au moins quatre fois prés dy dessus
de la cuvel Pendant ces 6 h, I'élévation de température ne doit pas dépasser 1 K| Si lI'on
Observe unrie Val;at;ull pluo ;mpU|ta||tc, :lUDOG; du;t etlc Plulullyé 'JUuI }JUIIIIUttIU dU oat;"faire Ia

regle des quatre mesures consécutives de température pendant une autre durée de 6 h.

La capacité doit étre mesurée avant et aprés I'essai (voir 7.1) dans les limites de la plage de
température conforme a 5.2 et ces deux mesures doivent étre corrigées pour la méme
température du diélectrique. La différence entre les deux valeurs de capacité mesurée doit étre
inférieure a la quantité qui correspond au claquage d'un élément ou a Il'ouverture d'un fusible
interne.

Il faut tenir compte des deux facteurs suivants pour interpréter les résultats des mesures:

— la répétabilité des mesures;

— le fait que les modifications internes du diélectrique peuvent entrainer une petite variation
de la capacité sans qu'un élément du condensateur ait été perforé ou qu'un fusible interne
ait fonctionné.
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13 Thermal stability test (type test)

13.1 General
This test is intended to
a) determine the thermal stability of the capacitor under overload conditions,

b) condition the capacitor to enable a reproducible loss measurement to be made.

13.2 Measuring procedure

The capa i e same
rating ively, two
dummy [capacitors each containing resistors may be used. The dissipati istors shall
be adjusted to a value such that the case temperature of the dum the top
opposing itox. tween
the unit$ shall be equal to or less than the normal spacing. The by $ 3 d in still
air in @ i to the
manufag¢ shall be
maintained at or above the appropriate temperature shown 3 cked by
means |of a thermometer having a thermal time/constaqt h. This
thermometer shall be shielded so that it is exposed fo theyminin possible thermal fadiation

from thg three energized samples.

Table 2 — Ambient air tempexature far th

Symbol ient\air temperature
(N c
A B 40
45

C 50
55

thermal stability test

o8}

for a period of at least 48 h, to an a.c. voltage of
nitude of the voltage throughout the last 24 h of|the test
lated output, using the measured capacitance (see 7.[1), of at

During the S Mperature of the container near the top shall be measured|at least
. this period of 6 h, the temperature rise shall not increase by mpre than
1 K. Should._a greajer change be observed, the test shall be continued until thg above
requirement’is satisfied for four consecutive measurements during a subsequent 6 h peTriod.

Before and after the test the capacitance shall be measured (see 7.1) within the temperature
range according to 5.2 and the two measurements shall be corrected to the same dielectric
temperature. The difference between the two measurements shall be less than an amount
corresponding to either breakdown of an element or operation of an internal fuse.

When interpreting the results of the measurements, two factors shall be taken into account:

— the repeatability of the measurements;

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


https://iecnorm.com/api/?name=dd12ff520f041ab6ad33790a9247c2c2

- 34 - 60871-1 © CEI: 2005

NOTE 1 Pour vérifier le respect des conditions de température, il convient de tenir compte des fluctuations de la
tension et de la fréquence comme de celles de la température de I'air ambiant pendant I'essai. Pour cette raison, il
est conseillé de tracer des courbes de ces paramétres et de I'échauffement de la cuve en fonction du temps.

NOTE 2 Les condensateurs unitaires prévus pour étre utilisés en 60 Hz peuvent étre essayés en 50 Hz et vice
versa, pourvu que la puissance assignée soit respectée. Pour les unités destinées a fonctionner en dessous de
50 Hz, il convient que les conditions d'essai fassent I'objet d'un accord entre le fabricant et I'acheteur.

14 Mesure de la tangente de I’angle de pertes (tan ) du condensateur
a température élevée (essai de type)

14.1 Modalités de la mesure

Les pertes—du—condensa OSUF888—3 i 5551 stabilite
thermiqtie (voir Article 13 ssai de
stabilité|thermique.

14.2 Exigences

La vale h valeur
déclarég par le fabricant, ou la valeur sur laquelle le fabric St rdés.
15 Essai diélectrique en courant alternatif entre S ‘ i type)
Les cor soumis
pendant B cuve.
Pour le * 0lé, avec les cuves connectges a la
terre, | i autres
connexipns de batterie, A b et est
calculéq selon 18.3.

Si on n¢ sait pag’si_ u la cuve
connectge alat cheteur
doit spégifier si l'es

Les unité mises a
une tenpi ent a la
cuve. L bn 18.3.
Dans tos rique, la
composijti ntant le
nombre bment a
la cuve he unité
similairg avec deux bornes isolées ayant le méme isolement a la cuve.

Les unités avec des phases séparées doivent étre soumises a des essais diélectriques entre
phases a la méme tension que pour I'essai entre bornes et cuve.

Les essais sont exécutés a sec pour les unités utilisées a l'intérieur, et sous pluie artificielle
(voir la CEI 60060-1) pour les unités utilisées a I'extérieur.

Pour les essais sous pluie artificielle, la position des traversées doit correspondre a celle
qu'elles occupent en service.

Au cours de I'essai, il ne doit se produire ni perforation, ni contournement.

NOTE Les unités destinées aux installations extérieures peuvent n'étre soumises qu'a un essai a sec si le
fabricant est a méme de présenter un rapport d'essai de type distinct démontrant que les traversées supportent la
tension d'essai sous pluie pendant 1 min. Pour cet essai de type, il convient que la position des traversées
corresponde a celle qu'elles occupent en service.
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NOTE 1 When checking if the 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 temperature rise of the container as a function of time.

NOTE 2 Units intended for 60 Hz installation may be tested at 50 Hz and units intended for 50 Hz may be tested
at 60 Hz provided that the specified output is applied. For units rated below 50 Hz the test conditions should be
agreed between purchaser and manufacturer.

14 Measurement of the tangent of the loss angle (tan J) of the capacitor
at elevated temperature (type test)

14.1 Measuring procedure

Jequirements

The valpe of tan § measured in accordance with 14.1 shall not
the manufacturer, or the value agreed upon between manufg

ared by

15 AC|voltage test between terminals and coptaine

1 min to

Capacitpr units having all terminals insylated

fr
a test voltage applied between the terrginals (jdine

For unit
voltages
proportipnal to the rated vg

nd, test
ltage is

If it is npt known whethe it wi with the
containgr connected {o ’ ly. The

purchasler shall @

Units hgving one t
test voltage appli
The tedt volt

ted to a
ntainer.
the rated voltage and is calculated according fo 18.3.
WheneV est exceeds the dielectric test requirement, the tegt unit's
dielectri e modified, for example by increasing the number of elements in
series, i ctric\failure. However, the insulation to container shall not be changed.
Alternat i e completed using a similar unit with two isolated terminal$ having
the sam

Units withn\Separated phases shall be subjected to voltage tests between phases at the same
test voltage as for the voltage test between terminals and container.

The tests are dry for units to be used indoors, and with artificial rain (see IEC 60060-1) for
units to be used outdoors.

The positions of the bushings, when subjected to a test under artificial rain, shall correspond to
their position in service.

During the test, neither puncture nor flashover shall occur.

NOTE Units intended for outdoor installation may be subjected to only a dry test if the manufacturer can supply a
separate type test report showing that the bushings will withstand the wet test voltage for 1 min. The position of the
bushings in this separate type test should correspond to their position in service.
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16 Essai au choc de foudre entre bornes et cuve (essai de type)

L'essai au choc de foudre s'applique aux condensateurs unitaires destinés a étre utilisés dans
des batteries a neutre isolé et a étre raccordés a des lignes aériennes.

Les unités ayant toutes les bornes isolées de la cuve et ayant des cuves connectées a la terre
doivent étre soumises a l'essai suivant.

Quinze impulsions de polarité positive suivies de 15 impulsions de polarité négative doivent
étre appliquées entre les traversées reliées entre elles et la cuve.

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

On congidére que le condensateur a subi I'essai avec succes si

— il ne|s'est pas produit de perforation,
— il ne[s'est pas produit plus de deux contournements extérieuks pa

— la ferme d'onde n'a pas présenté d'irrégularités ou
trenlents a tension d'essai réduite.

enregis-

En varignte, I'unité peut étre soumise a trois impulgiong™positives. eptation
ci-dessuUs sont applicables sauf qu'aucun contourp i

L'essai gec une
forme d nce de
I'essai d

Si on n¢ sait pas si une uni la cuve
connectge a la terre, I'essaj i pcifier si
I'essai gst prescrit.

Les unités ayan $ nce a la cuve ne doivent pas étre soumisies a cet
essai.

17 Essai de~décharg

L'unité € aussi
prés qu bnre sur
une durg¢e

La tensipn@d’essai doit étre de 2,5 Uy.

Dans les 5 min qui suivent cet essai, l'unité doit étre soumise a un essai diélectrique entre
bornes (voir Article 9).

La capacité doit étre mesurée avant l'essai de décharge et de nouveau aprés l'essai
diélectrique. La différence entre les deux valeurs mesurées doit étre moindre que la quantité
qui correspond au claquage d'un élément ou a 'ouverture d'un fusible interne.

NOTE 1 L'essai de décharge a pour but de mettre en évidence les déficiences éventuelles des connexions
internes.

NOTE 2 Dans les applications ou les courants de surcharge et/ou les courants transitoires sont limités, on peut
utiliser des tensions d'essai inférieures a 2,5 Uy suite a un accord entre le fabricant et I'acheteur.
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16 Lightning impulse test between terminals and container (type test)

The lightning impulse test is applicable for capacitor units intended for use in banks with
insulated neutral and for connection to overhead lines.

Units having all terminals insulated from the container and with the containers connected to
ground shall be subjected to the following test.

Fifteen impulses of positive polarity followed by 15 impulses of negative polarity shall be
applied between bushings joined together and the container.

After the—ehange—
the appl

de before

v
’

ication of the test impulses.

The capacitor is considered to have passed the test if

— no puncture has occurred,
— not fqore than two external flashovers occurred at each p
— the waveshape has revealed no irregularities or sigmifi e i ém recordings at

reduced test voltage.

Alternat eptance

The ligh
1,2/50
to 18.1.

wave of
ccording

Ifitis n with the
containg er shall
specify

Units hs d to this

test.

17 Sh

The uni ated as
close as D min.
The tesf

Within 5 min after this test, the unit shall be subjected to a voltage test between terminals (see
Clause 9).

The capacitance shall be measured before the discharge test and after the voltage test. The
differences between the two measurements shall be less than an amount corresponding to
either breakdown of an element or operation of an internal fuse.

NOTE 1 The purpose of the discharge test is to reveal deficiencies in the internal connections.

NOTE 2 For applications where overvoltages and/or transient currents are limited, test voltages lower than 2,5 Uy
may be used, as agreed upon between manufacturer and purchaser.
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18 Niveaux d'isolement

18.1 Valeurs d'isolement normalisées

Les niveaux d'isolement d'une installation de condensateurs doivent étre choisis parmi les
valeurs normalisées prescrites par la CElI 60071-1.

Les valeurs normalisées de la tension la plus élevée pour le matériel sont divisées en trois
plages:

— Plage A: tension inférieure a 52 kV. Les valeurs prescrites dans la CEI 60071-1 sont
completees par deux valeurs de Ia tension la plus elevee pour Ie materlel 1,2 kV et 2,4 kV)

qui néens et
dang certains autres pays)
Les |valeurs basées sur la pratique courante de quelques pays &’Amégri : d et de
certains autres pays sont données dans le Tableau 4 pour les tensions j :

— Plage B: de 52 kV a 300 kV (exclus). Le Tableau 5 donne , ' dans la
CEIpB0071-1;

— Plage C: i : ari : . » valeurs
presicrites dans la CEl 60071-1.

18.2 Exigences générales

Les rég ent étre
constitug itd' Qit d*yne I ondensateurs (voir Article 34).

Les tra vec des
caractéfi ment se
composg pportion
appropr|é : » ipement
doivent |é ilisé c 3. C8 \ Isolemént total

signifie
18.2.1
Tous le i duipement électrique entre phases ou entre phase |et terre,

en pargllé les phases du condensateur, doivent supporter lg niveau
d'isolem

18.2.2

Pour legd
toutes J ) )
(bornes, electrodes) et la terre d0|vent supporter I |solement total selon 18.1.

e isolé),
tension

L'isolement total s'applique spécifiquement aux traversées et a l'isolement borne-cuve des
condensateurs unitaires dont la cuve est connectée a la terre (toutes les bornes sont isolées
de la cuve).

Les traversées et l'isolement borne-cuve des condensateurs unitaires dont les cuves ne sont
pas connectées a la terre doivent supporter une tension alternative égale a 2,5 fois la tension
assignée.

L'isolement entre chassis, entre la borne de ligne et le neutre, qui sont électriquement en
paralléle et proches du diélectrique du condensateur, doit supporter une tension alternative
égale a 2,15 fois la tension assignée de la phase.
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ulation levels

tandard insulation values

The insulation levels of the capacitor installation shall be chosen from the standard values

prescrib

ed by IEC 60071-1.

The standardized values of the highest voltage for equipment are divided into three ranges:

— Range A: voltage less than 52 kV. The prescribed values from IEC 60071-1 are
supplemented by two values of the highest voltage for equipment (1,2 kV and 2,4 kV) which
are given in Table 3 (current practice in most European and several other countries).

Tabl

— Ran
give
— Ran

18.2 G

The ger
capacitdg

Bushing
comply
parts ed
for this
insulatid

18.2.1

All pha
parallel

18.2.2
For cag

insulatid
shall wi

Full ins|

Values based on current practice in some North American and other ¢ untrkﬁ
00

e 4 for voltages less than 52 kV.

je B: from 52 kV to less than 300 kV. The prescribed va
N in Table 5.

e

eneral requirements

r bank installation (see Clause 34).

Adjacent ins

specifically to the bushings and terminal-to-container insule
r.units with

given in

3—1 are

[able 6.

eral rules below shall apply for the capacito i \ either a single dinit or a

tings to
sulating
andards

;e—to—ph gulating components or electrical equipment, in
to a capacito 5 5 9

tral) all
ground

tion for

capacitd

e container connected to ground (all terminals insulated from con

ainer).

Bushings and terminal-to-container insulation for capacitor units with containers not connected
to ground shall withstand an a.c. voltage of 2,5 times the rated voltage.

Inter-rack insulation between line-terminal and neutral that are electrically in parallel and in
close physical proximity to the capacitor dielectric shall withstand an a.c. voltage of 2,15 times
the rated phase voltage.
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18.2.3 Condensateurs avec neutre connecté a la terre

Les traversées et l'isolement borne-cuve doivent supporter une tension alternative égale a
2,5 fois la tension assignée.

L'isolement entre chéassis, entre la borne de ligne et la terre, qui sont électriquement en

paralléle et proches du diélectrique du condensateur, doit supporter une tension alternative
égale a 2,15 fois la tension assignée de la phase.

18.3 Essai entre bornes et cuve des condensateurs unitaires

Les essais individuels et de type sont prescrits dans les Articles 10, 15 et 16 pour vérifier les
exigences concernant les traversées et l'isolement borne-cuve selon 18 2 2,48 2 3

Dans lep cas ou l'essai sous tension alternative (voir Articles 10 et 15)xes b tension
assignég, la tension de l'essai doit étre calculée selon I’équation ci-d

Ui=25xUyxn
ou

Ui eqt la tension d'essai a fréquence industrielle;
Un edt la tension assignée du condensateur;

n eqt le nombre d'unités en série par rapport es sont

cgnnectées.

u

18.4 Clondensateurs sur des réseaux™

Pour leg condensateurs connectés e tre mémes

5
exigences d'isolement que

W

-

Pour leg condensateurg isol¢s de sn doit 3
que celles d'un réseau triphasé isolé de S

'isplement

Tableau 3 : ormalisés pour Uy, <52 kV — Série | (d'apréE la
prafique coura s pays d'Europe et dans certains autres pays)
Tensu:ln la plus e ve\ SS|gnee de tenue au choc de foudre Tension assignée de
po créte tenue de courtp durée a
Liste 1 Liste 2 fréquence industrielle
eff.
kV kV
- 25 1) 6
- 351 8
20 40 10
40 60 20
60 75 28
17,5 75 95 38
24 95 125 50
36 145 170 70

1) Ne s’applique pas aux circuits non exposés.

On peut choisir entre les valeurs de la liste 1 et celles de la liste 2 en tenant compte des
informations qui figurent dans la CEl 60071-1 et la CEl 60071-2.
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18.2.3

Capacitors with neutral connected to ground

Bushings and terminal-to-container insulation shall withstand an a.c. voltage of 2,5 times the
rated voltage.

Inter-rack insulation between line-terminal and ground that are electrically in parallel and in
close physical proximity to the capacitor dielectric shall withstand an a.c. voltage of 2,15 times

the rate

d phase voltage.

18.3 Test between terminals and container of capacitor units

Routine and type tests are required in Clauses 10, 15 and 16 to verify the requirements on

bushing

s and terminal-to-container insulation according to 18 2 2 and 18 2 3—

For cas

test voltage shall be calculated according to the following equation:

where
Ut is
Uy is

18.4 C

For cap

three-ph

For cap

system

s where the a.c. voltage test (see Clauses 10 and 15) is based On rated xolt

Ug=2,5x Uy xn

the power-frequency test voltage;

the rated voltage of the capacitor;

nge, the

htainers

as for a

e-phase

Highest voltage thing impulse withstand voltage Rated power-ffequency
for equipment peak short durgtion
List 1 List 2 withstand vpltage
r.m. r.m.s.
/b\ \ kV kV kV
T2 - 25 1) 6
2{4 - 351 8
376 20 40 10
7,2 40 60 20
12 60 75 28
17,5 75 95 38
24 95 125 50
36 145 170 70

1) Does not apply to non-exposed circuits.

The choice between the values of list 1 and list 2 may be made, taking into account the
information given in IEC 60071-1 and IEC 60071-2.
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Tableau 4 — Niveaux d'isolement normalisés pour U, <52 kV — Série Il
(d'aprés la pratique courante dans certains pays d’Amérique du Nord et autres pays)

Tension la plus élevée . Lo Tension assignée de tenue
ot Tension assignée de tenue P
pour le matériel de courte durée a
U au choc de foudre fré - .
m créte réquence industrielle
eff. Ry eff.
kV kV
1,30 301 6
2,75 45 1) 13
5,5 75 24
15,5 95 _—30
19,8 125 36
27,5 150 5
38,0 200
48,3 250 5

1) Ne s’aj

plique pas aux circuits non exposés.

Tableau 5 — Niveaux d'isolement norma seww <300 kV

Tension la plus élevée T 4 Tension assighée de
pouf le matériel nsion aSS|gne e tenue de courte|durée a
gnueau ChA ¢ defoudre fréquence industrielle
Un eff.
eff. KV
kV
W
52 r 95
72,5 — 140
123 < > — 185
145 ( M8 > 550 230
170 7\ 139 — 650 275
245 2 ) 750 325
\\
~_ 850 360
\ 950 395
1050 460
Le Tablpdau’ 5 associe un ou plusieurs niveaux d'isolement recommandés pour chaqug valeur
batnarmalbicAa 1o e Alav,Aa ot 1A ot A e A
de tenS| LLBLAABRRREZLIE~AYAvan L« | 'JIUO CITOC VOO 'J\JUI o TTITaloeTICT,.
On ne doit pas employer de tensions d'essai de valeurs intermédiaires.

Dans un méme réseau, il peut exister différents niveaux d'isolement en fonction d'installations
situées a des endroits différents ou des divers matériels situés dans la méme installation. Se
reporter a la CEI 60071 pour choisir les niveaux d'isolement en rapport avec les conditions
particuliéres de l'installation.
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Table 4 — Standard insulation levels for U, <52 kV — Series Il
(based on current practice in some North American and other countries)

Highest voltage for equipment Rated lightning impulse Rated power-frequency short-
Unm withstand voltage duration withstand voltage
r.m.s. peak r.m.s.
kV kV kV
1,30 301 6
2,75 45 1) 13
5,5 75 24
15,5 95 30
+9-6 425 —36
27,5 150 0
38,0 200 0
48,3 250 95

1) Does |not apply to non-exposed circuits. \ \ \)

20

Table 5 — Standard insulation leve[s fgr52 kW '< <300 kV

Base for pex uni
Highest voltage (p.u.) value Rated power-fr¢quency
for|equipment U short duration withstand
m voltage
r.ms. r.m.s.
kv = kv
kV
'F ~
52 42&\ > — 250 95
72,5 \ — 325 140
N/
123 00 — 450 185
145 <"\ 118 — 550 230
170 Ql — 650 275
—
245 00 750 325
\
e 950 395
1050 460

Table 5 associates one or more recommended insulation levels with each standard value of the
highest voltage for equipment.

Intermediate test voltages shall not be employed.

Several insulation levels may exist in the same system appropriate to installations situated in
different locations or to various equipment situated in the same installation. For the selection of
the insulation level in relation to the particular conditions of the installation, refer to IEC 60071.
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Tableau 6 — Niveaux d'isolement normalisés pour U, 2 00 kV

1 2 3 4 5 6
Tension la plus Base des valeurs Tension assignée de tenue aux Rapport entre Tension
élevée pour le en pour un (p.u.) chocs de manceuvre tensions assignée de

ma(tjerlel \/E créte assignées de tenue au choc
frfn Un E tenue aux chocs de foudre
(IE(V' R de foudre et de R
créte p.u. kV manoeuvre créte
kV kV
1,13 —— 850
/—— 3,06 750
—— 1,27
300 — 245 g 950
3,47
2,86
050
362 — 296
3,21
420 ——— 175
—— 1,12
1,24
300
1,11
525| —— 42
1,36 ——
/\x 2,74 1175 1,21 425
1,32
y 2,08 1300 1,19 550
1,09 |
1,38
765 625 2.28 1425 1,26 1800
>\ 1,16
— 248 1550 1,26 | 1950
N 147 2100
’ 1,55 2400
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Table 6 — Standard insulation levels for U, 2300 kV

1

2

3 4

5

6

Highest voltage

Base for p.u. values

Rated switching

Ratio between

Rated lightning

for equipment \/E impulse withstand voltage rated lightning impulse
U = .
m Umﬁ peak and switching w‘lltohlf;Z:d
r.m.s. peak impulse withstand peak
kV KV b.u KV voltages KV
/ 1,13 850
— 3,06 750
/ N\ 1.27
300 245 x 950
3,47
850
2,86
050
362 296
—— 3,21
,76
4200 — 343 175
; ‘ T 1120
1050 1,24
2,
300
(% —
525 ‘
1,36
/\ 274 1175 1,21 425
\x /T 1,10
1,32
/ 2,08 1300 1,19 550
/ o
765 625 228 1425 1,26 1800
1,16
—— 2,48 1550 N 1,26 1950
1,47 | 2100
| 1,55 2400
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NOTE 1 On trouvera dans la CEl 60071-2, la discussion du choix des tensions assignées de tenue aux chocs de
manoeuvre.

NOTE 2 Le choix de la plage des tensions assignées de tenue au choc de foudre du Tableau 6, en association
avec une valeur particuliere de tension assignée de tenue aux chocs de manoeuvre, a été établi d'aprés les
considérations ci-apres:

a) Les deux valeurs les plus faibles de la tension de tenue au choc de foudre s'appliquent aux équipements
protégés par des parafoudres.

Elles ont été choisies en tenant compte du rapport des niveaux de protection contre les chocs de foudre a ceux
des chocs de manoeuvre susceptibles d'étre assurés avec les parafoudres et en ajoutant les marges
appropriées qui peuvent étre particulierement nécessaires a cause de l'effet plus important de la distance
séparant les parafoudres et I'appareil protégé sur le niveau de protection réalisable pour les chocs de foudre en
regard du méme niveau pour les chocs de manoeuvre.

b) Pour les équipements qui ne sont pas protégés par des parafoudres (ou qui ne le sont pas efflcacement) seule

la valeur_la n|lIQ élevée des tensions de tenue au choc de foudre est 3 utiliser Ces A ieures se
fondeft sur le rapport qui est normalement obtenu entre les tensions de tenue au chog de fo hux chocs
de mgnoeuvre pour l'isolement externe de l'appareillage (soit disjoncteurs, sectl ateurs de
mesules, etc.). Ces valeurs ont été choisies de maniére que la conception de j ipalement
déterminée par la capacité de I'isolement externe a supporter les tensions d'ess@i aux chocs\de vre.

c) Dans fjuelques cas extrémes, il est nécessaire de prévoir une valeur plus él e au choc

de fouldre. Cette valeur est a prendre dans la série des valeurs normalisées { .

19 Sufcharges — Tension maximale admissibl

19.1 Tlensions de longue durée

Les condensateurs unitaires doivent eadx de tension indiqués dans

le Tablgau 7 (voir 27.2 et 27.5.1).

Tableau 7 — Niveaux de i s Ssibles en service

Facteur \(
Tyde tens on Durée Observations
maxinrale
V ff

Fréquencp ,0 Cuhtinu \\Lm)eur moyenne la plus élevée pendant n'importe quglle

industrielle période de mise sous tension. Pour les périodes de mise sous
tension inférieures a 24 h, des exceptions sont appli¢ables

/\ selon les valeurs données ci-dessous (voir 27.2)

Fréquencp 1\0 ATy Régulation et fluctuations de la tension de réseau

industrielle / par 24 h

Fréquencg \3\15 30 min Régulation et fluctuations de la tension de réseau

industriel e/\ NN par 24 h

Fréquencp \ 1>9\/ 5 min Augmentation de la tension en période de faible charnge (voir

industrielle 27.2)

Fréquencg N\J30 1 min

industrielle

Fréquence Tels que le courant ne dépasse pas la valeur donnée a I'Article 20 (voir aussi 27.6 et 27.7.1).

industrielle plus
harmoniques

Les amplitudes des surtensions qui peuvent étre tolérées sans dégradation notable des
condensateurs dépendent de leur durée, de leur nombre total et de la température des
condensateurs (voir 27.2). On suppose que les surtensions indiquées dans le Tableau 7 et
dont la valeur est supérieure a 1,15 Uy ne se produisent pas plus de 200 fois dans la durée de
vie du condensateur.
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NOTE 1 A discussion of the selection of rated switching impulse withstand voltages can be found in IEC 60071-2.

NOTE 2 The range of rated lightning impulse withstand voltages in Table 6, associated with a particular rated
switching impulse withstand voltage has been chosen on the basis of the following considerations:

a) For equipment protected by surge arresters, the two lower values of lightning impulse withstand voltages are
applicable.

They have been chosen by taking into account the ratio of lightning impulse protective levels to switching
impulse protective levels likely to be achieved with surge arresters, and by adding appropriate margins which
may be particularly necessary in view of the greater influence of the distance separating the surge arresters and
the protected apparatus at the protection level achievable for lightning impulses as compared with that for
switching impulses.

b) For equipment not protected by surge arresters (or not effectively protected), only the highest value of lightning
impulse withstand voltages should be used. These highest values are based on the ratio that is normally
obtained between the lightning and switching impulse withstand voltages of the external insulation of apparatus
(for example circuit-hreakers disconnecting switches instrument transformers _ete ) They 2n in such
a way| that the insulation design will be determined mainly by the ability of the external insulatj withstand
the swWitching impulse test voltages.

c) In a fgw extreme cases, provision has to be made for a higher value of lightningA
highell value should be chosen from the series of standard values given in IEC 6

age. This

19 Overloads — Maximum permissible voltage

19.1 Lpong duration voltages

Capacitpr units shall be suitable for operation at vol
and 27.%.1)

ag cordipg to Table 7 (3ee 27.2

Table 7 — Admi voltage lev ervice
Voltage factor Maximu
Tyge x Uy . Observation
duratio
Vr.m.s. N

Power 1,00 \Q&ontinuou\s\ Highest erage value during any period of |capacitor
frequency [\/\ “ energization. For energization periods less than 24 h,

ceptions apply as indicated below (see 27.2)

Power 1,1 hi \S/v/?tem voltage regulation and fluctuations
frequency every 24

Power 1,15 inY System voltage regulation and fluctuations
frequency /\ every h
Power 20 5min Voltage rise at light load (see 27.2)

frequency /

Power \1\\;30\ 1 min

frequency NN
Power &lcrm\g}\m,e)current does not exceed the value given in Clause 20 (see also 27.6 and P7.7.1).

frequency| plus
harmonic

The amplitudes of the overvoltages that may be tolerated without significant deterioration of
the capacitor depend on their duration, their total number and the capacitor temperature
(see 27.2). It is assumed that the overvoltages given in Table 7 and having a value higher than
1,15 Un do not occur more than 200 times in the capacitor's life.
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19.2 Surtensions de manoeuvre

La tension résiduelle présente sur un condensateur avant mise sous tension ne doit pas
dépasser 10 % de la valeur de sa tension assignée (voir 4.1 a)). La mise sous tension d'une
batterie de condensateurs par un disjoncteur sans réamorcage entraine généralement une
surtension transitoire, dont la premiéere créte ne dépasse pas 242 fois la tension appliquée (en
valeur efficace) pendant une durée maximale d'une demi-période.

On suppose que les condensateurs peuvent étre commutés 1 000 fois par an de cette maniere
et dans ces conditions. (La créte de surintensité transitoire associée peut atteindre 100 fois Iy;
voir 27.6.2.)

Dans Ieelcas ou les condensateurs sont commutés plus fréquemment, les valeurs litude et
de durge des surtensions comme des surintensités transitoires doiv ifees a des
niveaux|plus faibles. Ces limitations et/ou réductions doivent faire I'gbj onsigné
au contrat.
20 Sufcharges — Courant maximal admissible
Les condensateurs unitaires doivent pouvoir fonctig permanente $ous un
courant|efficace valant 1,30 fois le courant engendré i goidale assigriée et la
fréquen ' de la capacité, Qui peut
étre de 3 In (voir 27.6).
Ces fag : e$ effets combinés des| harmo-
niques 4 i
21 Reé
Chaque 2 d'un dispositif permettant de le décharger a une
tension sion de créte initiale égale a V2 fois Ia| tension
assigné . T-A\}: yrge est de 10 min.
Il ne doi fusible ou autre dispositif de sectionnement entre le
condens itay \ batterie et le dispositif de décharge défini ci-dessus.
L'utilisati itif\de décharge ne dispense pas de mettre les bornes en court-gircuit et
alaterr i
NOTE 1 |Un c¢ondehsateur>directement relié a un autre appareil électrique qui assure sa décharge est [considéré
comme convenablementdéchargé si les caractéristiques du circuit satisfont aux régles de décharge.

ha

NOTE 2 Reurles—batteries—eomprenant-des—unités—econneetées—ensérie—ta—tensienatberres—deta—batterie peut
étre supérieure a 75V au bout de 10 min de décharge par suite de I'effet cumulatif des tensions résiduelles de
chaque unité. Il convient que la durée de décharge a 75V pour la batterie soit déclarée par le fabricant dans la
notice d'instruction ou sur une plaque signalétique.

NOTE 3 Dans certains pays, des durées de décharge plus réduites et des tensions plus faibles sont de réegle.
Dans ce cas, il convient que I'utilisateur en informe le fabricant.

NOTE 4 |l convient que les circuits de décharge aient une capacité de débit suffisante pour décharger le
condensateur a partir d'une surtension de créte de 1,3 Uy selon les dispositions de I'Article 19.

NOTE 5 Un deéfaut électrique dans une unité protégée par un fusible ou un contournement d'une partie de la
batterie peut produire dans cette derniere des charges résiduelles qui peuvent ne pas étre déchargées dans la
durée prescrite au moyen d'un dispositif de décharge connecté entre les bornes de la batterie.

NOTE 6 L'Annexe D donne une formule pour calculer la résistance de décharge.


https://iecnorm.com/api/?name=dd12ff520f041ab6ad33790a9247c2c2

60871-1 © IEC:2005 —-49 -

19.2 Switching overvoltages

The residual voltage on a capacitor prior to energization shall not exceed 10 % of the rated
voltage (see 4.1 a)). The energization of a capacitor bank by a restrike-free circuit-breaker
usually causes a transient overvoltage, the first peak of which does not exceed 2 J2 times the
applied voltage (r.m.s. value) for a maximum duration of half a cycle.

It is assumed that the capacitors may be switched 1 000 times per year under these conditions.
(The associated peak transient overcurrent may reach 100 times the value Iy; see 27.6.2.)

In the case of capacitors which are switched more frequently, the values of the overvoltage
amplitude and duration and the transient overcurrent shall be limited to lower levels. These
limitations and/or reductions shall be agreed upon in the contract.

20 Ovprloads — Maximum permissible current

Capacitpr units shall be suitable for continuous operation at an .S. imes the
current |that occurs at rated sinusoidal voltage and rated f nsients.
Depend|ng on the actual capacitance value, which Cn, the
maximum current can reach 1,43 Iy (see 27.6).

These d z ined effects due to hgrmonics
and ovevoltages up to and including

21 Sai

Each cgpacitor unit shall He id i m initial
peak voltage of V2 i

There shall be n

bank and the dis j
A discharging deyic 2 her and
to groun i

t and/or

NOTE 1 ghould be
considere] discharge
requireme

NOTE 2 acitor units are connected in series, the voltage across the bank terminals may be

higher thgn 75V a
to 75 V for the'‘bank sh

jn due to the cumulative effect of the residual voltages for each unit. The discharge time
be stated by the manufacturer in the instruction sheet or on a rating plate.

NOTE 3 Un>certain countries, smaller discharge times and voltages are required. In this event, the pburchaser
should inform the manufacturer.

NOTE 4 Discharge circuits should have adequate current-carrying capacity to discharge the capacitor from the
peak of the 1,3 Uy overvoltage according to Clause 19.

NOTE 5 An electrical fault in a unit protected by a fuse, or a flashover across part of the bank, can produce local
residual charges inside the bank which cannot be discharged within the specified time by means of a discharge
device connected between the terminals of the bank.

NOTE 6 A formula for the calculation of the discharge resistance is given in Annex D.
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22 Reégles de sécurité pour des connexions a I’enveloppe

Pour pouvoir fixer le potentiel de I'enveloppe métallique du condensateur et évacuer le courant
de défaut en cas de claquage du condensateur a la cuve, celle-ci doit comporter un moyen de
connexion réalisé par un boulon de dimension minimale M 10 ou équivalent.

23 Reégles de sécurité pour la protection de I'environnement

Des précautions doivent étre prises avec les condensateurs imprégnés de matériaux qui ne
doivent pas étre dispersés dans l'environnement. |l existe dans certains pays des dispositions
Iégales a ce propos (voir 25.3 et Annexe A).

24 Autgres régles de sécurité

L'achetgur doit spécifier dés I'appel d'offres toute exigence spé&ci
sécuritélen vigueur dans le pays ou le condensateur doit étre ins

25 Marquage des condensateurs unitaires

25.1 Plaque signalétique

Les
condengateur unitaire:

sultant des régles de

indications suivantes doivent signalétique de |[chaque
le ngm du fabricant;

le nbméro d'identificati 58 numéro
d'idgntification ou étre Q€;

la pti

triphlasées (vojt An
la tepsion ase {

s unités

gncore par sa valeur ohmique assignée;

i en kilovolts (uniquement pour les condensateurs unitaifes dont
olées de la cuve).

s eau d'isolement doit étre effectué au moyen de deux nombres |séparés
par |un€, barre, Te premier nombre indiquant la valeur efficace de la tension dlessai a
fréqlerice—industriette—exprimé ftovolts—ettedetrxieme; e—créte—deta tension
d'essai de choc, exprimée également en kilovolts (par exemple 28/75) (voir Article 18). Le
niveau d'isolement ne doit pas étre marqué pour les unités qui ne sont pas essayées selon
I'Article 16;

le symbole de connexion. A l'exception des condensateurs monophasés n'ayant qu'une
seule capacité, tous les condensateurs doivent comporter l'indication de leur schéma de
connexion. Le 25.2 indique les symboles de connexion normalisés;

C VAW wiviw a—vareor—C

la présence éventuelle de fusibles internes doit étre indiquée en toutes lettres ou par le

symbole —fF——

le produit chimique servant a I'imprégnation ou sa désignation commerciale. (Ce
renseignement doit étre porté sur la plaque signalétique. Voir 25.3.);

la référence a la CEl 60871 (avec année d'édition).

NOTE Sur demande de l'acheteur, il convient d’indiquer la capacité mesurée, soit en valeur absolue, soit en
pourcentage, ou encore par un symbole.
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22 Safety requirements for 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 container shall have
provision for connection by means of a bolt of thread size at least M 10 or equivalent.

23 Safety requirements for protection of the environment

When capacitors are impregnated with materials that must not be dispersed into the
environment, precautions shall be taken. In some countries, there are legal requirements in
this respect (see 25.3 and Annex A).

24 Other safety requirements

The purchaser shall specify at the time of enquiry any special re i d to the

25 Markings of the capacitor unit

25.1 Rating plate

The follpwing information shall be givé

a) namg of manufacturer;
b) identification number and manufacturi ) ification

c) ratedl output Qy in
D);

d) rate voltagegzz?'
e) rated frequen i

s'the total output shall be given (seg Annex

f) tem 3 .

g) disc ice, \ al, shallbe indicated by wording or by the symbol —[:I—
orb kC\Va

h) insulati in_ kilovolts (only for units having all terminals insulated ffom the
contpi
The | shall be marked by means of two numbers separated by a strpke, the

he r.m.s. value of the power-frequency test voltage, in kilovolts,|and the

secqnddnumber giving the peak value of the impulse test voltage, in kilovolts (for ¢xample
AN ool 40\ | H 4+ 4 F | H 4+ ool 410 +h H Lot

28/7~J; (See—Crause—To) T ortntitS Mot tested—accoramg—to—Crattse—ro—me—mstatton level

marking shall be omitted;

i) connection symbol. All capacitors, except single-phase having one capacitance only, shall
have their connection indicated. For standardized connection symbols, see 25.2;

j) internal fuses, if included, shall be indicated by wording or by the symbol —EI—

k) chemical or trade name of impregnant. (This indication shall be stated on the warning plate.
See 25.3.);

I) reference to IEC 60871 (plus year of issue).

NOTE On request of the purchaser, the measured capacitance should be indicated either in absolute value, or in
percentage, or by symbols.
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25.2 Symboles de connexion normalisés

Le type de connexion doit étre indiqué par des lettres ou au moyen des symboles ci-apres:

25.3 Plaque d'avertissement

Si le copdensateur unitaire contient des matériaux qui risquent
Article 23) ou qui peuvent étre dangereux de toute autre fagon
inflammjabilité), il doit étre pourvu d'une étiquette conformé~a
pays d'Jtilisation. L'acheteur doit informer le fabricant i

Se repofter a I'Annexe A pour les condensateurs j
26 Marquage des batteries de co

26.1 Notice d'instructions ou plaque si%i
Les infgrmations minima i es doiven e données par le fabricant dans un

d'instrugtion ou, en varj mandesde I'achéteur, sur une plaque signalétique:

O T Q©

)
)
)
)

o

D ou A=triangle

Y ou Y = étoile

YN ou \Té = étoile avec neutre sorti

le ngm du fabrjcant;
la py issance@g & S ars. N puissance totale doit étre indiquée;

la tepsion assigné

le niveau d'isoleme
deux nompres \séparé
efficace de la~tensign
Un $36Q RV) qu.lavaleur €
(pourUpm 3004, valeurs exprimées en kilovolts, et le deuxiéme la valeur de cré
tensjon assighée\detefiue au choc de foudre exprimée également en kilovolts (par
185/450);

le gymbole de ‘connexion. Le Paragraphe 25.2 indique les symboles de co

pée de tenue a fréquence industrielle de courte duré

ent (voir

de leur
ants du
ts.

e notice

yen de

barre, le premier nombre étant l'indication de Ia valeur

e (pour

créte de la tension assignée de tenue au choc de manoeuvre

te de la
bxemple

nnexion

nornra C c Y poTe e O X0 et amre—1Pa SHOmY c a e O X0 5|mp|lf|é

représentant par exemple la protection contre les déséquilibres, les
d'amortissement, etc.;

la durée minimale requise entre la déconnexion de la batterie et sa remise sous
(voir 4.1 a) et Annexe D);

bobines

tension

la durée de décharge a 75V (dans le cas de batteries dont la tension assignée dépasse

25 KkV).

26.2 Plaque signalétique

Les dispositions de 25.3 s'appliquent également aux batteries de condensateurs.
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25.2 Standardized connection symbols

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

A = delta
Y or Y = star

YN or \Té = star, neutral brought out

25.3 Warning plate
If the cqpacitor unit contains material which may pollute the e
may be |hazardous in any other way (for example flammability),\the unit

a label according to the relevant laws of the country of the
manufagturer about such law(s).

Regardihg capacitors with polychlorobiphenyl impreg

26 Markings of the capacitor b

26.1 Instruction sheet or rating platé

The follpwing minimum info
or alternjatively, on request

name of manufacturer;

)

) rate output@
) rated voltage j
) insulation leve

sep3
shor

o O T O

Annex D)
g) time to discharge to 75 V (in the case of banks rated above 25 kV).

26.2 Warning plate

Subclause 25.3 is also valid for the bank.

23), or
bed with
orm the

ign sheet

level shall be marked by means of two rnumbers
umber giving the r.m.s. value of the rated power-frequency
<300 kV) or the peak value of the rated switching
ilovolts, and the second number giving the peak value of the

impulse

of standardized connection symbols see 25.2. The connection symbol
plified connection diagram showing for example unbalance pr

btection,

a), and
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27 Guide d'installation et d'exploitation

27.1 Généralités

Différant de la plupart des appareils électriques, une fois sous tension, les condensateurs
shunt fonctionnent en permanence a pleine charge ou a des charges qui ne s'écartent de la
pleine charge qu'en fonction des variations de tension et de fréquence.

Les contraintes et les températures excessives raccourcissent la durée de vie des
condensateurs et c'est pourquoi il convient que les conditions de fonctionnement (c'est-a-dire
la température, la tension et le courant) soient strictement spécifiées et contrblées.

Il convi ntrainer
des conditions de fonctlonnement nefastes (par exemple ampI|f|cat|on de s, auto-
excitatig reils de
télécom

Les div rendent
impossi 5 regles
simples érer.
En outre, il convient de suivre les recommandations d i NOSI istributeur
d'électrigité j on des
condens

27.2 (Choix de la tension assignée

Il convie tension
maxima 'influence
du condensateur lui-méme

Dans cqrtains réseaux)N i i€ idé i gnée et
la tensi i i i bteur de
maniere our les
condens &e de vie
risquent tension
présent

Quand autres,
réduire rnes du
condeng la tension du réseau nécessite d'augmenter la tension assignée du
condens i rrespondante.

Si aucupe i tion)ne s'y oppose, on prendra comme tension de fonctionnement la| tension
assignép.oy, déclaree du réseau.

Pour déterminer la valeur de la tension présente aux bornes du condensateur, il convient de
tenir compte de ce qui suit:

— les condensateurs shunt peuvent causer une augmentation de tension a I'endroit du réseau
ou ils sont installés (Annexe D). Cette augmentation de la tension peut étre accrue en
présence d'harmoniques. Les condensateurs risquent donc de fonctionner a une tension
supérieure a celle qui a été mesurée avant de les connecter;

— la tension présente aux bornes du condensateur peut étre particulierement élevée au
moment ou le réseau est peu chargé (voir Annexe D). Il convient dans ce cas de mettre le
condensateur hors circuit totalement ou partiellement afin d'éviter des contraintes
excessives sur les unités ainsi qu'un accroissement indésirable de la tension du réseau.
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27 Guide for installation and operation

27.1 General

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

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

It should be noted that the introduction of local capacitance in a s produce
unsatisfactory operating conditions (for example amplification of harmonics, selkexcifation of
machings, overvoltages due to switching, unsatisfactory working of remote-
control

Becausg¢ of the different types of capacitor and the many facto¢s inwQ it 5sible to
cover, py simple rules, installation and operation in al pllowing
informafion is given with regard to the more important points

In additjon, the recommendations of the manufacture 5 should
be folloyved, especially those concerning the switching of ¢ 1C s under
light load conditions.

27.2 (1hoice of the rated voltage

The rat Itage of
the network to which the capacitor is to 3 ence of
the capacitor itself.

In certdin networks, 3 d rated

allowang¢e can er. This is of importance for capacitors, sirjce their

voltage |of the @;r hich\ should be provided by the purchaser, so that due
performpnce and life cted by an undue increase of the voltage acfoss the

capacitqr dielectrig:

Where e inserted in series with the capacitor to reduce the effects of
harmon . BAles 9 crease of the voltage at the capacitor terminals above the
operatin je ) etwork requires a corresponding increase in the rated voltage of the
capacitqr:

If no infprmation to~th€ contrary is available, the operating voltage should be assumed as equal
to the rgted-or declared voltage of the network. T

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

— shunt-connected capacitors may cause a voltage increase in the network where they are
located (see Annex D). This voltage increase 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;

— the voltage at the capacitor terminals may be particularly high at times of light load (see
Annex D). In this case, the whole or part of the capacitor should be switched off in order to
prevent overstressing of the capacitor units and undue voltage increase in the network.
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Ce n'est qu'en cas d'urgence que les condensateurs travaillent simultanément a la surtension
maximale admissible et au maximum de température ambiante et cela seulement pour des
périodes de courte durée.

NOTE 1 |l convient d'éviter les marges de sécurité excessives dans le choix de la tension assignée Uy, car elles
peuvent entrainer une diminution de la puissance.
NOTE 2 Se reporter a I'Article 19 pour la tension maximale admissible.

NOTE 3 Il convient de prévoir l'influence des tolérances sur les capacités unitaires qui peut affecter la valeur de la
tension de fonctionnement avec les ensembles connectés en série ou en étoile. L'ouverture de fusibles des
condensateurs augmente également la tension de fonctionnement présente sur les unités restantes qui sont
connectées en paralléle.

27.3 Température de service

27.3.1 | Généralités

Il convignt d’attirer I'attention sur la température de service la plus é

cohdensa >ur, car
celle-ci p une grande influence sur sa durée de vie.

Si le d|électrique du condensateur descend a une temgé S basse que la limite
inférieute de sa catégorie, des décharges partielles risg 3 le diélectrique,
non seylement a la mise sous tension initiale du condensa i ment en qours de
service |quand de faibles pertes diélectriques ne causer Q ement négliggable du

condengateur.

NOTE S} les pertes sont a évaluer, il est < pérature ambiante moyenne comme
températyre de référence en tenant compte de 3 ensateur pour différentes périodes de I'année
ou pour Ig période de service. Il est également possi &fini s_pour plusieurs températures ambiantes

et de calduler leur valeur moyenne.
e }
eteNpouy e

Il convig g i ccord, des courbes ou des tableaux indiguant la
capacité conditions stables, a la puissance assignée, en
fonction o

es éléments produisant des| pertes,
timer les pertes totales des battéries.

Il convient de tenir compte
comme

27.3.2

Il convig S densateurs de maniére a permettre une bonne évacugtion par
rayonne de la chaleur produite par les pertes. La ventilafion des
cellules{s'ily a li et la\disposition des condensateurs unitaires doivent assurer ung bonne
circulatipn \ Quy”des unités. Cela est particulierement important pour les unités

La température des condensateurs soumis au rayonnement solaire ou au rayonnemept d'une
surface quelconque a température élevée se trouve augmentée. Suivant la température de l'air
de refroidissement, l'intensité du refroidissement, l'intensité et la durée du rayonnement, il peut
étre nécessaire de choisir I'une ou plusieurs des précautions suivantes:

— protéger les condensateurs contre le rayonnement;

— choisir un condensateur congu pour une température de l'air ambiant plus élevée (par
exemple catégorie —5/B au lieu de —5/A qui aurait été opportune dans d’autres conditions);

— utiliser des condensateurs de tension assignée supérieure a la valeur choisie d'aprés les
dispositions de 27.2;

— faire appel au refroidissement forcé par air.

Les condensateurs installés a haute altitude (plus de 1 000 m) travaillent dans des conditions
de dissipation thermique de convection réduite dont il convient de tenir compte pour déterminer
la puissance des unités. Toutefois, a de telles altitudes, la température ambiante est généralement
plus basse (voir également 27.9.1).
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Only in case of emergency should capacitors simultaneously be operated at maximum
permissible overvoltage and maximum ambient temperature and then only for short periods of
time.

NOTE 1 An excessive safety margin in the choice of the rated voltage Ux should be avoided because this would
result in a decrease of output.
NOTE 2 See Clause 19 concerning maximum permissible voltage.

NOTE 3 Allowance should be made for the effect of unit capacitance tolerance on the operating voltage in series
or star-connected assemblies. The operation of capacitor fuses will also increase the operating voltage on the
remaining parallel connected units.

27.3 Operating temperature

27.3.1 rGenerat

Attentiop should be paid to the upper operating temperature of the cap&citor, this has
a great |nfluence on its life.

When the capacitor dielectric reaches a temperature below the it i 'y, there
may be |the danger of initiating partial discharges in the dielestris, \ apacitor
is initially energized but also during service when the Ca i i i¢ losses
causing|a negligible temperature rise.

P ambient

NOTE |If|losses are to be evaluated, it is recommended that, as @
3 e service

temperatyre is used, with due regard to the output of the otz
period. It Js also possible to define losses at seyé

All loss{producing accessories, such as , feactors,/etc., should be includgd in the
calculat|on of total bank losses.

agreemeny, p cuhyesor tables showing the capacitance, as
te d ate\cond at rated output, as a function of ambient

The mapufacturer should,
well as [losses (tan ) und
temperdture.

27.3.2 | Installs

Capacit G there is adequate dissipation by convection and fadiation
of the capac' or losses. The ventilation of any enclosure pnd the
arrange i hall provide good air circulation around each unit. This is of
importa ows above each other.

The te S acitors subjected to radiation from the sun or from any high-
tempers be increased. Depending on the cooling air temperature, the [ntensity

of the cpoling=a d the\intensity and duration of the radiation, it may be necessary to usg¢ one or
more of i

- prot Cct the Capacltors 1rom raalation,

— choose a capacitor designed for a higher ambient air temperature (for example category
—5/B instead of —5/A, or which is otherwise suitably designed);

— employ capacitors with rated voltage higher than that resulting from 27.2;
— employ forced air cooling.
Capacitors installed at high altitudes (more than 1 000 m) will be subject to decreased

convective heat dissipation, which should be considered when determining the output of the
units. The ambient temperature, however, is usually lower at such an altitude (see also 27.9.1).
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27.3.3 Température élevée de I’air ambiant

Les condensateurs assortis du symbole C conviennent généralement a la majorité des utili-
sations dans des conditions tropicales. Dans certains emplacements toutefois, la température
de l'air ambiant peut imposer I'emploi d'un condensateur de symbole D. Le cas peut aussi se
présenter quand les condensateurs sont fréquemment soumis au rayonnement solaire pendant
plusieurs heures (par exemple dans les territoires désertiques), méme si la température
ambiante n'est pas excessive (voir 29.2).

Dans les cas exceptionnels, la température de |'air ambiant peut étre supérieure au maximum
de 55 °C ou a la moyenne journaliere maximale de 45 °C. S'il est impossible d'améliorer les
conditions de refroidissement, il y a lieu de choisir des condensateurs spécialement étudiés ou

ension-assianée est supérieure
dont la g p

27.4 Conditions spéciales

Pour compléter les conditions dont traite le 27.3, il convient qu t soit i ?mé par

I'achetepr des conditions spéciales de service telles que:

— IP’humidité relative élevée: il peut étre nécessaire d'{ilise isolateurs spécialement
étudjés. L'attention est attirée sur les possibilités de ibles extefqnes par
dépdt d'humidité a leur surface;

— les moisissures a développement rapide:
que [certaines laques et peintures
des fongicides sont utilisés, ils ne<g
moig. Dans tous les cas, les moisis
pousgsiéres, etc. s'accumulent de mani

es ainsi
fon de moisissures| Quand
gicide au-dela de quelques
ou des

— les |atmosphéres corrosives: ) d'atmosphéres dans leg zones
induptrielles et les zohes chtieres. ient\d‘dbserver que les effets dug a ces
ambjances peuvent étke p G 2s ¢lir lans les
climats tempérés. \ Jtilisati i ieures) peuvent également se trouver dans des
atmg@sphéres haute

- la pollution@on 3 eS/précautions spéciales quand les condensateurs
sontfinstallés 5 i

hltitudes
thoix du

— les
supé
type

taines zones sont sujettes a des probabilités éleyées de

i peuvent affecter la tenue mécanique des condensateurs et/ou des

L'achete i ifier les valeurs de I'amplitude d'accélération et d'amortissement.

27.5 Surtensions

L'Article 19 spécifie les facteurs de surtension.

Aprés accord avec le fabricant, certains facteurs de surtension peuvent étre augmentés si
I'influence estimée des surtensions est plus faible ou si les conditions de température sont
moins séveres. Les limites indiquées pour les surtensions a fréquence industrielle sont
valables, a condition que des surtensions transitoires ne leur soient pas superposées.
Il convient que la tension de créte ne soit pas supérieure a 1,41 fois la valeur efficace indiquée.
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High ambient air temperature

Capacitors for symbol C are generally suitable for the majority of applications under tropical
conditions. In some locations, however, the ambient air 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 territories), even though the ambient temperature is not excessive (see 29.2).

In exceptional cases, the ambient air temperature may be higher than 55 °C maximum, or
45 °C daily mean. Where it is impossible to improve the cooling conditions, capacitors of
special design or with a higher rated voltage should be used.

27.4

purcha

— high relative humidity: it may be necessary to use insulatgrs ©
is drrawn to the possibility of external fuses being shunteg

surfaces;

— rapid mould growth: metals, ceramic materials/and ints, and lacquers
supf p do not retg
pois
instg

— cornosive atmospheres: such at

by the

ttention
on their

do not
in their
bp in an

shot effects may be more sevgre than
in t es may also be present il indoor
appljcations;

— pollption: when cap a location with a high degree of pollution,
sped

— altitudes exceeding 4 0 : 2 d at altitudes exceeding 1 000 m are| subject
to special copdition i Re should be made by agreement between pyrchaser
and manufa F ;

— eart re is a higher probability of earthquakes, which may
affe capacitors and/or banks to be installed in such 3greas.

The pur gleration amplitude and damping values.

275 G

Clause

With t manufacturer's ngrppmpnt’ some nvpr\/nltngp factors may he increased if the

estimated overvoltage incidence 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 should not exceed 1,41 times the given r.m.s.

value.
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27.5.1 Réamorgage des appareils de commutation

Il peut se produire des surtensions transitoires de valeur élevée quand les condensateurs sont
déconnectés par un appareil de commutation, qui peut étre l'interrupteur du condensateur ou
des interrupteurs plus éloignés, permettant le réamorcage. Il convient de prendre soin de
choisir des appareils de commutation qui fonctionnent sans causer de surtensions excessives.

S'il est néanmoins impossible d'éviter les réamorcages, il peut étre nécessaire d'utiliser des
condensateurs dont le niveau d'isolement et la tension assignée sont plus élevés.

27.5.2 Foudre

Il convignt que tes—condensateurs buaucpﬁbica détre—soumis—<ades élevées
causéeg par la foudre soient adéquatement protégés. Il convient de di afoudres
éventuellement prévus aussi prés que possible des condensateurs Cessaire

d'utiliser|des parafoudres spéciaux pour tenir compte du courant de dé ateurs,
particulierement avec les batteries de grandes dimensions (voir la

27.5.3 | Auto-excitation des moteurs

Quand pn condensateur est connecté en permanenc L lire des
difficult¢s aprés déconnexion du moteur de son alimgntation. iy ti irner, le
moteur peut agir comme générateur par auto-excita tension

considérables par rapport a la tension dx

Toutefols, cela peut généralement étre € nférieur
au courpnt magnétisant a vide du mo titre de
précaution, il convient de ne pas ma quel un
condengateur est connecté

NOTE 1 lierement
dangereu destiné a
fonctionn

NOTE 2 dépasser
90 %.

27.5.4

Quand nrl:/ient de
prendre nement
du dém#g

27.5.5

En congtitbant une batterie de condensateurs a partir d'unités choisies au hasard, il faut
prendre des précautions pour éviter les surtensions engendrées par les différences de capacité
entre unités ou groupes d'unités connectés en série.

Dans les cas extrémes, la différence peut atteindre 15 % (voir 7.2).

Dans chaque cas, il convient de considérer si la meilleure solution pour éviter les surtensions
sur les unités ou groupes d'unités consiste a disposer ces unités de maniére a minimiser les
différences de tension ou a choisir la tension assignée des unités en tenant compte d'une
certaine augmentation de la tension.

Lorsque des condensateurs unitaires ou groupes d'unités sont connectés en série, il convient
également de les disposer de maniére a avoir des différences de capacité les plus faibles
possibles.
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27.5.1 Restriking of switches

High overvoltage transients may be encountered when capacitors are disconnected by
switching devices which may be either the capacitor switch or more remote switch(es) which
allow restriking. Care should be taken to select switching devices which operate without
causing excessive overvoltage.

If, nevertheless, restriking cannot be prevented, it may be necessary to use capacitors having a
higher insulation level and a higher rated voltage.

27.5.2 Lightning

Capacitp e ould be
adequafely protected. If surge arresters are bossible
to the cppacitors. Special arresters may be required to take care of theé\dischHa ent from

27.5.3 | Motor self-excitation

e after
enerator
voltage.

When & capacitor is permanently connected to a
disconngcting the motor from the supply. The motor, wk
by self-g¢xcitation and may give cause to voltages co

This, hdwever, can usually be prevente Sing, t than the
no-load|magnetizing current of the md fi is“suggested. As a precaution,
live parfs of a motor to which a capacitor 1 ected should not be [handled
before the motor stops.

NOTE 1 |The maintained voltage, due to self-excitatig er.the machihe is switched off is particularly dangerous in
the case pf induction generatopg” an ith “a  braki stem intended to be operated by loss pf voltage
(for example lift motors).

NOTE 2 [In the case wherg\the
may excepd 90 %.

Star-deI;s e

e r disconnection from the supply, the comjpensation

27.5.4

When a
should
otherwig

otor equipped with a star-delta starter, the arrangement
€ can occur during the operation of the starter| unless
haser and manufacturer.

27.5.5
When buildi a cgpacitor bank from a random selection of units, care should be taken to
avoid o e to the difference in capacitance between the units or groups|of units

connected.in series.

This difference may be as high as 15 % in the extreme case (see 7.2).

It should be considered in each case whether the best solution to avoid overvoltages on units
or groups of units is to arrange the units in such a way that the voltage differences are
minimized or to choose the rated voltage of the units, taking into account a certain voltage
increase.

If capacitor units or groups of units are connected in series, they should also be arranged so as
to have the smallest possible capacitance differences.
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Il convient encore d'étudier la méthode de protection contre les défauts (voir la Note 1 de 27.8)
et les conséquences du claquage d'une unité dans cette optique. Quand les différences de
tension sont a éviter, on doit choisir les unités ou groupes d'unités a connecter en série de
fagon que leurs capacités soient aussi voisines que possible (voir également 7.2).

Pour les batteries connectées en étoile avec neutre isolé, les différences de capacité entre
phases entralnent une augmentation de la tension aux bornes des condensateurs installés
dans la phase qui a la capacité la plus faible.

27.6 Courants de surcharge

27.6.1 Surintensités permanentes

Il'y a lieu de ne jamais faire travailler des condensateurs sous des intengitg i 0é sent les
valeurs [admissibles de I'Article 20, sauf pendant des durées n'excéda i moment
des éléyations de tension sous faible charge conformes aux disposit{ons

Les colrants de surcharge peuvent étre provoqués soit pa i ive a la
fréquenge fondamentale, soit par des harmoniques, soit p4 3 de pis. Les
sources| principales d'harmoniques sont les redresseurs G itifs 3 istof et les

transformateurs a noyau saturé.

Quand [l'élévation de tension au moment des périv ible chargé se trouve ac¢rue par
les conflensateurs, la saturation des A es eursy peut atteindre ur niveau
considéfable. Dans ce cas, il y a prodictiond'k i d itude anormale dont [un peut

étre amplifié par résonance entre transfo i ate

Cela esft une raison de plus pour recq exion des condensateurs dans les

périodes$ de faible charge

ion et les caractéristiques du réseau avant
installé. 1l convient de prendre des prégautions
oniques telles que des redresseurs ¢e forte

Il convignt de détermi
I'installgtion du cg

particuligres en/pré
puissange.

Si le co isque/de dépasser la valeur maximale spécifiee a I'Article 20,
alors que la tensi 3 l'intérieur des limites admissibles spécifiees en 19.1, il convient
de déte pminant pour trouver la meilleure solution.

L'applic usieurs des remedes ci-aprés peut étre efficace pour réduire le

courant

— trangposer que

es condensateurs ou tous les condensateurs dans d'autres pﬂrties du
réselaus

— connecter une inductance en série avec le condensateur pour abaisser la fréquence

de résonance du circuit a une valeur inférieure a celle de I'harmonique perturbateur
(voir 27.2);

— augmenter la valeur de la capacité pour les condensateurs connectés prés des
redresseurs.

NOTE 1 Si des inductances a noyau de fer sont utilisées, il convient de prévoir la saturation et I'échauffement
éventuels du noyau sous l'influence des harmoniques.

NOTE 2 Les mauvais contacts et raccordements dans les circuits des condensateurs peuvent entrainer des arcs
qui, causant des oscillations a haute fréquence, augmentent la température des condensateurs comme les
contraintes qui leur sont appliquées. C'est pourquoi il est recommandé d'inspecter régulierement tous les contacts
et les raccordements des condensateurs.

NOTE 3 L'Annexe D donne une formule pour calculer la frequence de résonance.
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The method of fault protection (see 27.8, Note 1) and the consequence of the breakdown of a
unit in connection with this method should also be studied. When it is required to minimize
voltage differences, the units or groups of units to be connected in series shall be chosen so
that their capacitances are as closely matched as possible (see also 7.2).

In the case of star-connected banks with isolated neutral, capacitance differences between
phases will lead to an increase of the voltage across the capacitors in the phase with the
smallest capacitance.

27.6 Overload currents

27.6.1 Continuous overcurrents

Capacitprs should never be operated with currents exceeding the permissible valuscspgcified in
Clause 0, except for periods not longer than 5 min in conjunction i ge risg| at light
loads ag¢cording to Table 7.

Overload currents may be caused either by excessive voltage a W t qdiency or
by harmonics, or both. The chief sources of harmonics g ' ices and
saturatgd transformer cores.

When the voltage rise at periods of light load is increa ’ ation of
transformer cores may be considerable. In this <3 gnics\of abnormal magnifude are
produced, one of which may be amplifigt & sformer and capadjitor.

This is
load, as|indicated in 27.2.

of light

The volfage waveform and the ne ristics should be determined before gnd after
installin & i C special
care should be taken.

If the capacitor y hilst the
voltage |is within t issi it ified in 19.1, the predominating harmonic should be
determined in ord

— moyv

— conf y of the

circu

it to axvalue

low that of the disturbing harmonic (see 27.2);

— incr¢asing’the e of the capacitance where the capacitor is connected close to rectifiers.

NOTE 1 If iron-cored reactors are used, attention should be paid to possible saturation and overheating of the
core by harmonics.

NOTE 2 Any bad contacts or joints in capacitor circuits may give rise to arcing, causing high-frequency
oscillations which may overheat and overstress the capacitors. Regular inspection of all contacts and joints of the
capacitor equipment is therefore recommended.

NOTE 3 A formula for the calculation of the resonant frequency is given in Annex D.
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27.6.2 Surintensités transitoires

Des surintensités transitoires de haute fréquence et d'amplitude élevée peuvent se produire
quand les condensateurs sont mis sous tension et spécialement quand une section d'une
batterie de condensateurs est mise en paralléle avec d'autres sections qui se trouvaient déja
sous tension (voir Annexe D).

Il peut étre nécessaire de réduire ces surintensités transitoires a des valeurs acceptables pour
le condensateur et pour I'équipement en mettant le condensateur sous tension a travers une
résistance (commutation résistive) ou par insertion d'inductances dans le circuit d'alimentation
de chaque section de la batterie (voir également 27.7.2).

Il'y a lieu de limiter la valeur de créte des surintensités dues aux manoeuvres de commutation
a un mlaximum de T00 Iy (en valeur efficace) (voir la Note 2 de Z7.7 /1, TARnexe |C et la
CEI 608)71-4).

27.7 Appareils de coupure et de protection
27.7.1 | Exigences de tenue

5 soient

Il convient que les appareils de coupure et de protectic
: gnt (voir

congus |de maniére a supporter en permanence u

Article 40) qui serait obtenu avec une tension sinusoj , tension
assignép a la fréquence assignée. En fonction de la(val L L ité, qui peut étre
au maxjmum 1,10 fois la valeur qui correspon RS iS5%¢ assignée, ce courant peut
atteindré une valeur maximale de 1, i &8s indivi-
duelles pu des valeurs plus faibles pou

En outr¢, les composantes harmoniqu effet de
peau», |une influence plu ament” que la composante fondamentale
corresp

Il convignt que les appa i >—pfotection ainsi que les connexions puissent
supporté i trodynamiques causées par les surintensités
transitoi i uence élevée qui peuvent se produire aux commu-
tations ¢ i i

Ces eff lorsqu'une section d'une batterie de condensatgurs est
commuté chautres sections qui se trouvaient déja sous tension| Quand

étude ermjgues et électrodynamiques risque d'entrainer des exigepces de
I'étud t électrod d'ent d d

dimensi , il y a lieu de prendre des précautions spéciales commle celles
qui sont en vue de la protection contre les surintensités.

NOTE 1 |En partictlier, il
la CEl 6087 144).

NOTE 2 |Dans certains cas_par exemple quand les condensateurs sont commandés automatiquernent, des
manoeuvres de commutation répétées peuvent se produire a des intervalles de temps relativement proches. Il y a
lieu de choisir un appareillage de commutation ainsi que des fusibles capables de supporter ces conditions.
Il convient d'observer I'exigence du point a) de 4.1, selon laquelle la tension résiduelle a la mise sous tension ne
dépasse pas 10 % des tensions assignées.

nvient de choisir les fusibles avec une capacité thermique adéquate (voir I'Arjnexe C et

NOTE 3 Les disjoncteurs raccordés a un méme jeu de barres peuvent étre soumis a des contraintes spéciales en
cas d'enclenchement sur court-circuit.

NOTE 4 Il convient que les disjoncteurs pour la commutation de batteries en paralléle soient capables de
supporter le courant d'appel (en amplitude et en fréquence) qui est provoqué quand une batterie est connectée a un
jeu de barres auquel une ou plusieurs autres batteries sont déja connectées.
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27.6.2 Transient overcurrents

Transient overcurrents of high amplitude and high frequency may occur when capacitors are
switched on and especially when a section of a capacitor bank is switched in parallel with other
sections which are already energized (see Annex D).

It may be necessary to reduce these transient overcurrents to acceptable values in relation to
the capacitor and to the equipment by switching the capacitors through a resistor (resistance
switching) or by the insertion of reactors into the supply circuit to each section of the bank (see
also 27.7.2).

The peak value of the overcurrents due to switching operations should be limited to a
maximu

27.7 Switching and protective devices

27.7.1 | Withstand requirements

The switching and protective devices and the conne
carry cdntinuously a current of 1,3 times the current (see Slause 0 ould be ¢btained
with a sinusoidal voltage of r.m.s. value equal to thg e : quency.
Depend|ng on the actual capacitance value, which mes the
value cg@rresponding to its output, this current may ha i D = 1,43
times thie rated current for individual uni

o hotld \ be Mesigned to

Furthermnore, harmonic components, i ent e_a greater heating effect than the
corresppnding fundamental component

The switching and protectife j standing
the eledqtrodynamic and tR i ¢ of high
amplituge and frequeng i

Such transient W@ tched in
parallel| with othe of the
electrodynamic an special
precaut st over-
currents

NOTE 1 B71-4).
NOTE 2 switching
operation withstand
these con(diti eed 10 %
of the ratg

NOTE 3 |Citeuit-breakers connected to the same busbar may be subjected to special stress in case of swjitching on

against alshort-circuit

NOTE 4 Circuit-breakers for switching of parallel banks should be able to withstand the inrush current (amplitude
and frequency) resulting when one bank is connected to a busbar to which one or more other banks are already
connected.


https://iecnorm.com/api/?name=dd12ff520f041ab6ad33790a9247c2c2

- 66 — 60871-1 © CEI: 2005

27.7.2 Disjoncteurs sans réamorgage

Il convient d'utiliser des disjoncteurs adaptés a la commutation des condensateurs. Par
exemple, il convient que le dispositif soit étudié pour que le réamorgcage au cours des
opérations de déclenchement, qui peut entrainer des surtensions excessives, ne puisse pas se
produire (voir également 27.5.1).

Avant de prendre les décisions sur le type de disjoncteur a utiliser avec une installation de
condensateur, il est recommandé de consulter le fabricant du condensateur et le fabricant du
disjoncteur.

27.7.3 Réglage des relais

Il est rgcommandé de protéger les condensateurs contre les surinte relais a
maximum d’intensité appropriés qui seront réglés pour déclencher Ig uand le
courant|dépasse la limite admissible spécifiée a I'Article 20. En géné surent

pas une| protection appropriée contre les surintensités (voir I’Annex 144).

NOTE 1 |En lui-méme, un systéme de protection contre les surintensités pe pe |suffisante

contre leg surtensions, pas plus qu'il n'assure en général une protection infernes du
condensateur unitaire. Il est donc nécessaire d'assurer la protection confre Ie & i tteries de
condensateurs, surtout quand ces batteries sont constituées par ipticité (de res. Il y a

lieu de prevoir un dispositif approprié pour isoler automatiquement

NOTE 2 |La capacité des condensateurs varie plus ou moins < s\ hsateur. Il
faut tenirjcompte du fait que la capacité peut i i 9 mis sous
tension. e phénomeéne devient important a bae et donc la
valeur dg leur capacité peuvent étre déséquili f de leur
équipemelnt de protection.

NOTE 3 externes,
I'utilisatey raine une
surtensio

Il'y a lieg, dans ce cas, de cRoisir\yung assi : se ou de
décider p

27.8 (Choix des

Il'y a ligu de cho i isole d'une batterie de condensateurs en conformfité avec

celui du|réseau au

ent indiquées en 18.2 sont estimés suffisantes pour les
os disjoncteurs sans réamorcage sont utilisés.

Les exi
transitoi

Se repo sélectionner les lignes de fuite.

27.8.1 | Altitudes.dépassant 1 000 m

Les nivéatx—disotement-choisis d'apleo tes—exigences—detArticte 18 petvent étre—trop faibles
pour les utilisations a des altitudes dépassant 1 000 m (voir 4.1). Dans ce cas, il convient que
I'acheteur spécifie le niveau d'isolement requis par rapport aux conditions normales d'essai.

Les exigences de 18.2 demeurent valables, mais pour le nouveau niveau d'isolement spécifié.

Il convient que le fabricant apporte la preuve que l'isolement externe de la traversée de I'unité
supporte une tension d'essai égale a k fois la tension d'essai conforme aux dispositions de
I’Article 15 et du 18.3, k étant le rapport entre la nouvelle tension de tenue a fréquence
industrielle spécifiée et la tension alternative de tenue correspondante a la méme valeur de Uy,
selon les Tableaux 3, 4, 5 et 6.
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27.7.2 Restrike-free circuit-breakers

Circuit-breakers suitable for capacitor switching should be used. For example, the device
should be such that restriking during breaking operations, which may result in excessive over-
voltages, cannot occur (see also 27.5.1).

It is recommended that before deciding upon the type of switching device to be used with any
capacitor installation, the capacitor manufacturer and the switchgear manufacturer should be
consulted.

27.7.3 Relay settings

It is req suitable
overcur geds the
permiss rcurrent

protectipn (see Annex C and IEC 60871-;1).

NOTE 1 |An overcurrent protection system does not in itself give sufficient ppotection \ s, neither
does it in| general give protection against internal faults of a capacitor unit. aults of a
capacitor|bank, especially when built up of a multiplicity of units, is thergfore ne& 3 i should be
provided {o isolate automatically a faulted unit or a faulted element.

NOTE 2 |Depending on the type of capacitor, their capacitance | Attention
should bg paid to the fact that the capacitance may change rdpidl G t on. This
phenomenon is prominent at low temperature when the temperature (is¢ of th and thus the cdpacitance
values mgy be unbalanced. This may cause unwanted functjon 2

NOTE 3 |When the units of a bank are individdall 2 y ‘ the bank
remains ih circuit even though the number o 3 ing|the limits
given in dlause 19.

In this c4d should be

decided b}

The ins chosen to conform to that of the system to

es of Clause 18.

which th

The in_ i i S 18.2 are considered sufficient for the switching
surges i

Regardi

27.8.1

Insulatig n according to Clause 18 might be too low for use at altitude$ higher

than 1 00’ mA JX). The purchaser should, in such a case, specify which insulation level is
required wheén referred to normal test conditions.

The requirements of 18.2 are still valid, but for the new specified insulation level.

The manufacturer should provide evidence that the external insulation of the unit bushing can
withstand a test voltage of k times the test voltage according to Clause 15 and 18.3 where k is
the ratio between the new specified power-frequency withstand voltage and the corresponding
a.c. withstand voltage according to Tables 3, 4, 5 and 6 for the same Uy,.
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27.8.2 Influence propre du condensateur

Les valeurs de tension de tenue des Tableaux 3 a 6 sont conformes aux exigences de la
CEI 60071; elles sont choisies de maniére a assurer des marges suffisantes pour les
surtensions transitoires dans le cas d'objets de faible capacité.

Pour les condensateurs unitaires ou les batteries de condensateurs, les tableaux sont en
conséquence uniquement applicables aux installations présentant de faibles valeurs de
capacité, comme pour l'isolement a la terre d'unités complétement isolées ou pour l'isolement
entre terre et neutre isolé.

A T'Article 18, on a considéré différentes eX|gences d’isolement pour différents schémas
d’isolententetvariantes de (,onnexmns conformeament au 1 apieau 8 ci-d SOU testiverses
connexipns sont représentées aux Figures 1, 2 et 3.

Tableau 8 — Exigences d’isolement

Type Exigence d’isolement &rag}% \
AN

A1 |Isolement total c.a./LIWL* fg.2 )\ X
A2 |Isolement total c.a./LIWL* L~ [re22,.4%%linsa
A3 [ Isolement total c.a./LIWL* ( )18 2\g 2 alinéa)

B1 Seulement c.a., 2,15 p.u. 2.2, alinea
18.2 3,\2e linéa

B2 Seulement c.a., 18.2.2,/3¢ alinéa
2.3, 1¢er alinéa

* Niveau de tenue au choc e foudre

ne sprtension de foudre va étre sensiplement
ne l'est pas, la surtension va |affecter
e la batterie et la terre. C’est pourquoi le
pécifié pour les types B1 et B2.

Lorsqu’d
réduite
seulemsd
niveau ¢

aleur de tenue en c.a. pour tous les types d’isolement
en para ient que cette valeur ne soit jamais inférieur¢ a 2,15
fois la tg \ condensateur unitaire, on prescrit une marge supérielire pour
I'isolem ainsi une marge supplémentaire de 15 % est spécifiéq, ce qui
porte la :

Pour les

Seule u ) t spécifiee pour I'isolement se trouvant en paralléle et a proximité
immédid ielectigue du condensateur. Cela s’applique aux traversées, a I'isolemgnt entre
borne a_lisolement entre chéassis. Pour l'isolement situé a quelque distgance du
conden?ateur, on doit toujours appliquer I'isolement total selon le type A1.
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27.8.2 Influence of the capacitor itself

The voltage withstand values in Tables 3 to 6 are in accordance with IEC 60071, and are
chosen to give sufficient margin to transient overvoltages for objects having low capacitance
values.

In capacitor units or capacitor banks, the tables are therefore only applicable to installations
having low capacitance values, such as insulation to ground of fully insulated units or of
insulation between an insulated neutral and ground.

In Clause 18 different insulation requirements for different insulation paths and connection
alternatives have been considered according to the Table 8 below. The different connections

are skefchegimFigures ;2 and—3
Table 8 — Insulation requirements (< x

Type Insulation requirement é/u}lﬂ%s\ \

A1 | Full insulation a.c./LIWL* 18200\ W\

A2 | Full insulation a.c./LIWL* 1822.2, 150Dararaph >

A3 | Full insulation a.c./LIWL* /| 18.22, 2nd paragraph

B1 |Onlya.c., 2,15 p.u. 18.2.243th paragraph
1.2/&{2n aragraph

B2 Only a.c., 2,5 p. 8.%)& paragraph
8.2.3] 1st paragraph

* Lightning impulse withstan evel

The amplitude of a lightning surge whe re he acitor, will be reduced substgntially if
the capgcitor is grounded If i e surge will stress only the insulation between
live parts of the bank and g is i not specified in types B1 and B2.

For typds B1 an
the dielgctric. T
more mprgin is req
increasi

thén 2,15 times rated voltage. For the capagitor unit
o container insulation, so an extra margin ¢f 15 %,

The a.d. n close
physica 2 minal-to
containgtr insulation and ter- rack insulation. For insulation located some dlstance from the

capacitg
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IEC 1254/97

Figure 2 — Batterie isolée de la terre (cuves mises a la terre)
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IEC 1254/97

Figure 2 — Bank isolated from ground (containers connected to ground)
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A1

A1

1
|
|

A1

[ B T

IEC 1255/97

27.8.3

ont généralement considérées |comme
convengblement protégs N chocs de foudre si I'unité (ou la batterie) et
les ligngs de raccord ont equipées™de cables de garde sur une distance €gale au
minimum a 5 U Kijovolts’pour @virdes’metres) ou a 200 m de l'unité, la valeuf la plus
grande ¢tant rete

Des Iiges chi ‘ le choix des lignes de fuite des isolateurs sont données|dans la
fuite exigées sont déterminées en multipliant une tepsion a
frequen e industrielle\applicable de longue durée avec une valeur de ligne de fuite spécifique
exprimée normalément en mm/kV.

Lors du choix de la ligne de fuite spécifique, il convient de prendre en considération les
facteurs influents tels que les conditions météorologiques, les zones géographiques, les
conditions atmosphériques, etc. Des définitions des différents niveaux de pollution et des
recommandations pour le choix des lignes de fuite spécifiques correspondant sont indiquées
dans le guide CEI référencé. L’acheteur connait généralement bien ces conditions et a
I’expérience nécessaire; il convient qu’il définisse les exigences a appliquer.

27.9.2 Distances dans l'air

Des recommandations pour le choix des distances dans I'air se trouvent a I’Annexe A de la
CEI 60071-2. Les exigences sont basées sur les tensions de choc de foudre ou de manceuvre
et s’appliquent lorsqu’un isolement total est requis conformément a I'Article 18 et en 27.8. Des
distances dans I'air minimales ont été déterminées pour différentes configurations d’électrode.
En général, a moins que I'acheteur n’ait une raison valable, il convient de définir les distances
a partir des valeurs pointe-structure.
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A1

1
|
|

>

—r
Fy 1
T

[ I B A
| |

[I I

| ‘F |
|
T

IEC 1255/97

27.8.3 | Overhead ground wires

Units of banks with gro ; : ally~considered properly protected ($ee 9.2,
Note 4)|from lightning s i ed with

overhead ground wires volts to
give mefres) or 200 m,

279 C

2791

General 60815.
The cre n power
frequen

When iven to
influencjng’, factors~8uch as weather, geographic location, atmospheric conditions, etc.

Definitidns.¥of different pollution levels and recommendations for corresponding |specific
creepage distances are given in the referred IEC guide. The purchaser is usually quite familiar
and experienced with these conditions and should specify which requirement to apply.

27.9.2 Air clearances

Guidelines for selection of air clearance distance are found in Annex A of IEC 60071-2. The
requirements are based on lightning or switching impulse voltages and are applicable when full
insulation according to Clause 18 and 27.8 is required. Minimum clearances have been
determined for different electrode configurations. Generally, unless justified by the supplier, the
clearance should be based on rod-structure clearances.
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Les distances dans l'air minimales spécifiées sont déterminées de maniére conservatrice,
prenant en compte I'expérience pratique, les facteurs économiques et la taille des équipements
dans la gamme des distances d’isolement inférieures @ 1 m. Ces distances dans l'air sont
données uniquement pour respecter les exigences de coordination d’isolement. Cependant,
certaines installations ont rencontré des problémes entrainant des amorcages a cause de la
vermine. En cas de présence fréquente de vermine, d’oiseaux, d’écureuils, etc., des distances
plus importantes peuvent étre recommandées.

Il convient d’utiliser le Tableau 9, extrait de la CElI 60071-2, pour I'isolement entre phases et
entre phase et terre pour lequel la tension de tenue au choc de foudre est définie.

Pour le choix des distances dans l'air des parties d’isolation ou s’appliquent uniquement des

exigencpes iser les
recom andatlons de IAnnexe G de la CEI 60071-2. Si d’autres eX|ge gtaillées ne
sont p Histance
minimal

NOTE t avec un
fusible fopdu est autorisé, il convient de maintenir une distance équivalente du qupport de
fusible

Tablealyi 9 Correlatlon entre Ies tensions de tenueau cho 6rmalisées et les

Tension normalisée de tenue au \/D st nc ’\>|ale
choc de foudre

kV Po\)\{\ruc re \ Conducteur-strucfure
NN

20

49 OB\

60 AN
| 120~

\ 460

lf\
125 N D > 220
N\ L 270

170 < 320
250\ / 480
630

N50 N\ X 900

1100

\(si§§\\\\> 1300

780 1,500
850 1700 1600
950 T 900 T 700
1050 2100 1900
1175 2350 2200
1300 2 600 2 400
1325 2 850 2 600
1550 3100 2 900
1675 3 350 3100
1800 3 600 3 300
1950 3 900 3600
2100 4 200 3 900

NOTE Le choc de foudre normalisé est applicable a I'isolation phase-phase et a I'isolation phase-terre.

Pour I'isolation phase-terre, la distance minimale pour les configurations conducteur-structure et pointe-structure
sont applicables.

Pour I'isolation phase-phase, la distance minimale pour la configuration pointe-structure est applicable.
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The minimum clearances specified are determined with a conservative approach, taking into
account practical experience, economy and size of practical equipment in the range below 1 m
clearance. These clearances are intended solely to address insulation coordination
requirements. However, some installations have suffered problems following flashovers caused
by vermin. Where vermin, birds, squirrels etc. are prevalent, extra clearance may be valuable.

Table 9, taken from IEC 60071-2, should be used for for phase-to-phase and phase-to-earth
insulation for which lightning impulse voltage withstand is defined.

For selection of air clearance across insulation paths where only AC voltage withstand
requirement apply (see Clause 18 and 27.8) the recommendations in Anex G of IEC 60071-2
should be used. Minimum air clearance versus AC-withstand according to Figure 4 should
apply if po other more detailed requirements are speciiied.

NOTE

Table 9 — Correlation between standard lightning impul

here the capacitors units are externally fused, and continuous operati
allowed, then equivalent clearance should be maintained to the hanging fuse tail.

erated is

Standard lightning impulse
withstand voltage

()

kV Rod struftztt(re \g}gnductor structyre
z AN IIS TS

40 \60 K \

60 9

z BN

AN =R TN

145 | \ 270

450N\ 900

< 550 N 1100
BEORN \ 1300
7\ N 1500
850, ) 1700 1600
950 1900 1700
1050 2 100 1900
1175 2 350 2 200
1300 2 600 2 400
1325 2 850 2 600
1550 3100 2 900
1675 3 350 3100
1800 3 600 3300
1950 3900 3 600
2 100 4 200 3900

NOTE The standard lightning impulse is applicable to phase-to-phase and phase-to-earth insulation.

For phase-to-earth insulation, the minimum clearance for conductor structures and rod structures is applicable.

For phase-to-phase insulation, the minimum clearance for rod structures is applicable.
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D’apres la CEI 60071-2, Annexe G

Distance dans 'air mm

DO

Tenue en courant alternatif kV r.m.s.

IEC 974/05

Figure 4 — Distance dans I’air en fonction de la tenue en courant alternatif

27.10 Condensateurs raccordés a des réseaux pourvus de télécommande 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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Based on IEC 60071-2, Annex G

1200

UuuU

800

Air clearance mm

600

400

200

0 150 200 250 300 350 4p0
AC withstand kV r.m.s.

IEC | 974/05

Figure 4 — Air clearance versus AC withstand

27.10 Capacitors connected to systems with audio-frequency remote control

The impedance of capacitors at audio frequencies is very low. When they are connected to
systems having audio frequency remote control, overloading of the remote-control transmitter
and unsatisfactory working may, therefore, result.

There are various methods of avoiding these deficiencies; the choice of the best method
should be made by agreement between all parties concerned.
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Annexe A
(normative)

Précautions a prendre pour éviter la pollution de
I'environnement par les polychlorobiphényles

Le rejet de polychlorobiphényles sans observer les précautions nécessaires peut entrainer une
pollution de l'environnement. Dans certains pays, des réglements ou des codes pratiques
régissent les caractéristiqgues des polychlorobiphényles utilisés pour~ imprégner les
condengateurs ainsi que les méthodes a employer pour leur destruction.

— équiper les batteries de dispositifs collecteurs qui évitent i i sol des
polychlorobiphényles en cas de fuite des cuves des condensaigurs iligant par
exemple un dallage approprié;

achloro-
gré de

— évitgr d'utiliser des produits a haute teneur en
biphgnyles ou les hexachlorobiphényles),
biodggradabilité plus faible;

- se d ou les enterrer dans des
endroits appropriés qui isolent efficace 3 et leurs composants de la

napf
Les co étre étiquetés (vdir 25.3)
confor En l'absence de fégle de

Toute
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Precautions to be taken to avoid pollution of the
environment by polychlorinated biphenyls

The disposal of polychlorinated biphenyls without the necessary precautions may involve
pollution of the environment. In some countries, the characteristics of the polychlorinated
biphenyls used in the impregnation of capacitors and the methods employed for their

destrucfion are governed by laws, or codes of practice.

In the absence of regulations, it is suggested that the following mea

— equip banks with collecting devices that prevent the dispersion~af
over| the ground in the event of leakage from the capacjtor\contairgr,
use pf suitable paving;

— avoifl the use of products with a high chlorine ¢on
chlofobiphenyl), since these products possess a |

— disppse of the defective capacitors by pyr
completely isolate the capacitors and\their

When tII\e capacitor is impregnated witt
accordance with the relevant laws of thg
the following wording shall be used:

“This cppacitor contains po
be disppsed of in ac

9,

biphenyl
e by the

penta-

5 which

25.3) in
bel with

It shall
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Définitions, exigences et essais supplémentaires concernant
les condensateurs de filtrage en courants forts

Les compléments suivants rendent la présente norme applicable aux condensateurs de filtrage
par dérivation (voir Article 1).

Ajouter la_définition suivante a I'Article 3:

conden
condeng
condens
exemplg
ou plusi

Addition

Pour le
puissan

Additionq au 3.11:

Dans le| cas des condensateurs de filtrage,

valeurs |efficaces des tensions fondame sniques, ou encore comme la
calculéq a partir de la puissance assignée ' i u 3.10) et de la réactance cg
a la fréquence assignée, I3 rs étant retenue.

Addition

Pour les
somme
harmon
fonction

Addition

Dans le
tolérang

batteries.

Cond

ateur de filtrage passe-bande et passe-haut
ateur de filtrage

ateur (ou batterie de condensateurs) qui, connecté avec
bobine(s) d’inductance et résistance(s), établit un circyita
burs harmoniques de courant

au 3.10:

au 3.13:

condensateu t assigné est défini comme la racine carr
des '<® 5 la fréequence fondamentale et aux fré
ques. LesvagCe

les jeux de barres doivent étre dimensionn

itaires des filtres passe-bande: 5 %

¥ courant et a ces surintensités (voir Article 20).

Dts, par

pour un

e de la

que des
tension
pacitive

e de la
juences
és pour

de, des
pour les

Cond

ensateurs unitaires des filtres passe-haut: +7.5 %

Les tolérances applicables aux batteries doivent faire I'objet d'un accord entre fabricant et

acheteu
NOTE 5

condensa
— les tol
- lavari

— lesva

r.

Il'y a lieu de considérer les facteurs suivants pour déterminer les tolérances d'une batterie de

teurs de filtrage:
érances des matériels associés, spécialement celles des bobines d’inductance;
ation de la fréquence fondamentale du réseau auquel le condensateur de filtrage est connecté;

riations de capacité dues a la température;

— la variation de capacité tolérée pour des périodes restreintes, par exemple les montées en température ou les

condit

- lavari

ions de défaut telles que les perforations avant fonctionnement des fusibles;

ation de capacité aprés fonctionnement des fusibles.

Si des condensateurs unitaires standard (qualité courante) sont utilisés, il convient que la tolérance requise pour la
batterie soit obtenue par le choix des unités.
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Additional definitions, requirements and tests for
power filter capacitors

When the following clauses are added to this standard it applies to by-pass filter capacitors

(see Clause 1).

Add thelfollowing definition to Clause 3:
band-pass and high-pass filter capacitor
filter capacitor
capacitqr (or capacitor bank) that, when connected with other cgm ch™as rdactor(s)
and resistor(s), gives a low impedance for one or more harmonic
Additionj to 3.10:
For filtgr capacitors, the rated output is the arit at the
fundamental frequency and at the harmonics freque
Additiorj to 3.11:
In the ¢ oltages
arising Iculated
from rafled output (see add whichever
value is|the greater.
Additior] to 3.13:
For filter capaci@ c squared
values of the rate iles such
as busbars shall nts (see
Clause 2
Addition
For filtef ially for band-pass filters, symmetrical tolerances are recommended
both for|units-a

For ynifs“in band-pass filters: 15 %

For units in high-pass filters: 17,5 %

The tolerances for banks shall be agreed upon between purchaser and manufacturer.

NOTE 5 When determining the bank tolerances in a filter capacitor the following factors should be considered:

— tolerances of the associated equipment, especially reactor(s);
— the variations of the fundamental frequency in the network to which the filter capacitor is connected;
— the capacitance variation due to temperature;

— the allowed capacitance variation for shorter periods for example during warming-up or fault condition
punctures before fuse clearing;

— the capacitance variation after fuse operation.

s such as

If standard (off-the-shelf) units are used, then the required bank tolerance should be achieved by selection of units.
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