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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

CONDENSATEURS SERIE DESTINES A ETRE INSTALLES
SUR DES RESEAUX -

Partie 1: Généralités

AVANT-PROPOS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (CEI) est une organisation mofidiale "de normalisation
composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités natiofialix de Ia &El). La CEIl a

domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl — entre autre Normes
internationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, de gibles au
public (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommeés "Publication(s) de la CE Roration es{ confiée a des
comités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le St peut participer. Les
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernemer iaisy El, participent
également aux travaux. La CEIl collabore étroitement avec I'Organisation N Normalisation (1SO),

2) Les décisions ou accords officiels de la CEl concernant les gliestions ues représentent, dans la mesure
du possible, un accord international sur les sujets étudiés,(éta ités nationaux de la CEI
intéressés sont représentés dans chaque comité d’étude

3) Les Publications de la CEIl se présentent g internationales et sont agréées
comme telles par les Comités nationaux d efforts raisonrjables sont entrepris afin que la CEI

s'assure de l'exactitude du contenu techniq t|ons a CE)/ne peut pas etre tenue responsable
de I'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétati i

nationales et régionales. t € Publications de la CEl et toutes publications
nationales ou régionales co i

5) La CEl n’a prévu audguhe 5 e q lant indication d’approbation et n'engage pas sa
responsabilité pour les ¢

6) Tous les utilisate ive 'ass qu'ils\sonten/possession de la derniére édition de cette publication.

7) Aucune responsabilit¢” ne\daj imputée>a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou

mandataires, y COmp ers et les membres de ses comités d'études et des Comités
nationaux de la usé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre
dommage de quelque Rature quie ce directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais
de justice) g 3 < ant de la publication ou de l'utilisation de cette Publication de la CEIl ou de

toute autre F icat El, opau crédit qui lui est accordé.
8) L'atte références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
référencées € atqire pour une appllcatlon correcte de la présente publlcat|on

responsable de ne pasg’avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale CEl 60143-1 a été établie par le comité d'études 33 de la CEl:
Condensateurs de puissance.

Cette quatrieme édition annule et remplace la troisieme édition parue en 1992 et constitue
une révision technique.

Les modifications principales par rapport a la précédente édition concernent en particulier
I'ancienne section 3 « Niveaux d’isolement » qui a été profondément modifiée et le nouveau
paragraphe 6.3 «Distances dans l'air» qui a été ajouté. De plus, plusieurs modifications
techniques ont été introduites dans tout le texte concernant les essais et I’exploitation.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SERIES CAPACITORS FOR POWER SYSTEMS -

Part 1: General

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object/of is to promote
international co-operation on all questions concerning standardization in the electrical| and ele ronic flelds To
this end and in addition to other activities, IEC publishes International Standars
Technical Reports, Publicly Available Spe0|f|cat|ons (PAS) and Guides
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any |
in the subject dealt W|th may partlmpate in this preparatory work

Publications is accurate, IEC cannot b
misinterpretation by any end user.

4) In order to promote international uniformit i mittees undertake to apply IEC Publications
transparently to the maximum extent possi 3 and regional publications. Any divergence
between any IEC Publication and the corre gional publication shall be clearly indicated in
the latter.

6) All users should ensure that 2 e_late iti i ication.
7) No liability shall“v i i expployees, servants or agents including individual experts and
members of its tecbrica c ittew National Committees for any personal injury, property damage or

éther direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
se of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC

Publications
8) Attention is drav e references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indispensab ion of this publication

patent rights. ITE& shalMot be held responsible for identifying any or all such patent rights.

International Sta
capacitors.

ndarddMEC 60143-1 has been prepared by IEC technical committee 33: Power

This fourth edition cancels and replaces the third edition, published in 1992, and constitutes a
technical revision.

The main changes with respect to the previous edition regard in particular the old section 3:
“Insulation level” that has been deeply modified and the new subclause 6.3 “Air clearances”
has been added. In addition, many technical changes have been introduced throughout the
text regarding tests and operation.
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Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS

Rapport de vote

33/400/FDIS

33/401/RVD

60143-1 O CEI:2004

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.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas m

cette date, la publication sera

* reconduite;
* supprimée;

* remplacée par une édition révisée, ou

@%

&
N

Full document details: IEC 60143-12004

3 _avant 2011. A

Documents

Document Sharing Hub


http://avadocuments2026.com/doc/iec-60143-1-2004
http://avadocuments2026.com/doc/iec-60143-1-2004

60143-1 O IEC:2004 -9-

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

FDIS Report on voting
33/400/FDIS 33/401/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.

The committee has decided that the contents of this publication will remaim~ynchanged until
2011. At this date, the publication will be

@%

* reconfirmed;
* withdrawn;
« replaced by a revised edition, or

« amended.

N
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CONDENSATEURS SERIE DESTINES A ETRE INSTALLES
SUR DES RESEAUX -

Partie 1: Généralités

1 Domaine d’application et objet

La présente partie de la CEl 60143 s'applique aux condensateurs unitaires et aux batteries
de condensateurs destinés a étre raccordés en série sur une ligne d sport ou de
prise entre

15 Hz et 60 Hz.
L’objectif principal de cette norme est de traiter des application 3 nsport.

Les condensateurs série et les batteries de condens

de tensions.

Cette norme ne s'applique pas aux conden
autorégénérateur.

Méme s'ils sont connectés en série a
de la présente norme:

— condensateurs pour i ati %n deschaleur par induction (CEI 60110-1);
— condensateurs pou i

— condensateursa de 3 isés\dans les circuits électroniques de puissance
(CEI 61071);

— condensateurs pg ye (CEI 61048 et CEl 61049).

Les accessoire 8 S . les isolateurs, commutateurs, transformateurs de
mesure, coypes<cirgui » ., seront conformes aux exigences de la norme CEI
correspond

NOTE 1 € sqmpléientaires applicables aux condensateurs protégés par des coupe-circuit internes
ainsi que les exigenses applicgbles a ces coupe-circuit figurent dans la CEl 60143-3.
NOTE 2 Les autre & s complémentaires applicables aux condensateurs protégés par des coupe-circuit

externes ainsi que les exigences applicables a ces coupe-circuit, sont données a I’Annexe A.

NOTE 3 Une norme séparée pour les accessoires des condensateurs série (éclateurs, résistances non linéaires,
inductances de décharge, inductances d’amortissement et de limitation de courant, résistances d’amortissement,
disjoncteurs, etc.), CEl 60143-2, a été publiée en 1994. Une norme séparée pour les fusibles internes pour
condensateurs série, CEl 60143-3 (anciennement CEl 60595) a été révisée et publiée en 1998.

La présente norme a pour objet:

— de formuler des regles uniformes en ce qui concerne la qualité, les essais et les
caractéristiques assignées;

— de formuler des régles spécifiques de sécurité;
— de servir de guide pour l'installation et pour I'exploitation.
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SERIES CAPACITORS FOR POWER SYSTEMS -

Part 1: General

1 Scope and object

This part of IEC 60143 applies both to capacitor units and capacitor banks intended to be used
connected in series with an a.c. transmission or distribution line or circuit forming part of an
a.c. power system having a frequency of 15 Hz to 60 Hz.

The primary focus of this standard is on transmission application.

— capacitors for inductive heat-gene

— capacitors for motor applications and

— capacitors to be used in power elecfronics cireyui
— capacitors for discharg

Standard types of acc
fuses, etc. should comj

NOTE 1 Additiona ire
internal fuses, are fotndAn

NOTE 3 A sepagrate \standard for\seri capacitor accessories (spark-gaps, non-linear resistors, discharge
reactors, current-limiti i tors, damping resistors, circuit-breakers, etc.), IEC 60143-2, was completed

6 be protected by external fuses, as well as the requirements for

— to formulate uniferm rules regarding performance, testing and rating;

— to formulate specific safety rules;
— to serve as a guide for installation and operation.
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2 Références normatives

Les documents de référence suivants sont indispensables pour l'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).

NOTE S'il y a un conflit entre cette norme et une norme listée ci-dessous, I'’essai de la CEI 60143-1 prévaudra.

CEI 60060-1:1989, Techniques des essais a haute tension — Premiére partie: Définitions et
prescriptions générales relatives aux essais

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

température de I’'air'ambiant (pour les condensateurs)
température de I'air a ’'emplacement prévu pour l'installation des condensateurs

3.2

sectionneur série commutateur de shuntage

appareil tel qu’un interrupteur ou un disjoncteur utilisé en paralléle avec un condensateur
série et son dispositif de protection contre les surtensions pour shunter le courant de ligne
pour un temps spécifié ou continuellement

NOTE |l convient que ce dispositif ait également la possibilité de s’insérer et de shunter le condensateur intégré
dans un circuit supportant un niveau spécifique de courant.

3.3

condensateur

terme utilisé dans cette norme lorsqu’il n’est pas nécessaire de préciser s’il s’agit d’un
condensateur unitaire ou de I'assemblage de condensateurs associés a un segment
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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.

NOTE |If there is a conflict between this standard and a standard listed below, the test of IEC 60143-1 prevails.

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

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

IEC 60071-2:1996, Insulation co-ordination — Part 2: Application guide

IEC 60871-2:1999, Shunt capacitors
1 000 V — Part 2: Endurance testing

NOTE Certain terms\come 60850¢436) or IEC 60050(604) and where this is the case, the concept from

that publication j$ referencey in ebrackets after the definition.

3.1

ambient

temperature proposed location of the capacitor installation
3.2

bypass switch
device such as a switch or circuit-breaker used in parallel with a series capacitor and its
overvoltage protector to shunt line current for some specified time or continuously

NOTE This device should also have the capability of inserting and bypassing the capacitor into a circuit carrying a
specified level of current.

3.3

capacitor

word used when it is not necessary to distinguish between the different meanings of the words
capacitor unit and the assembly of capacitors associated with a segment
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3.4

condensateur unitaire

unité (de condensateur)

ensemble d'un ou plusieurs éléments de condensateurs placés dans une méme enveloppe et
reliés a des bornes de sortie

[CEI 60050, 436-01-04]

3.5
élément (de condensateurs)
dispositif constitué essentiellement par deux électrodes séparées par un diélectrique

[CEI 60050, 436-01-03]

3.6
pertes d'un condensateur
puissance active dissipée par le condensateur

[CEI 60050, 436-04-10]

NOTE Il convient que toutes les pertes produites par les compesan
unitaire, cela inclut les pertes dues au diélectrique, au dISpOSI
échéant) et aux connexions internes.

3.8
degré de comp@ii
k

le degré de compen & section de ligne), est:

k=100 (X, / X.) %

ou
X

c est |3 \ apdcitive des condensateurs série;

X, est la réas
laquelle les cor

inductive directe totale de la section de ligne de transmission sur
densateurs série sont raccordés.

3.9

dispositif de décharge (d'un condensateur)

dispositif connecté entre les bornes d'un condensateur ou incorporé au condensateur unitaire
et capable de ramener a zéro la tension résiduelle lorsque le condensateur a été déconnecté
du réseau

[CEI 60050, 436-03-15 modifiée]

NOTE Des exigences supplémentaires concernant le dimensionnement du dispositif de décharge sont données
en 8.1.

3.10

coupe-circuit externe (d'un condensateur)

coupe-circuit relié en série avec un condensateur unitaire ou avec un groupe d'unités en
parallele
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3.4

capacitor unit

unit

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

[IEC 60050, 436-01-04]

3.5
(capacitor) element
device consisting essentially of two electrodes separated by a dielectric

[IEC 60050, 436-01-03]

3.6
capacitor losses
active power dissipated in the capacitor

[IEC 60050, 436-04-10]
NOTE All loss-producing components should be included. For a un

discharge device, internal fuses (if applicable) and internal connecitio

3.7
cooling air temperature

segment under rated current and steady-st s i idway between two units. If only
easwred at g point approximately 0,1 m away from

@m rompits base

the capacitor contalner and at two-thirds of

C

discharge device (of a capacitor)
device connected across the terminals of the capacitor or built into the capacitor unit, capable
of reducing the residual voltage across the capacitor effectively to zero after the capacitor has
been disconnected from the supply

[IEC 60050, 436-03-15, modified]
NOTE Further requirements on the size of the discharge device are found in 8.1

3.10
external fuse (of a capacitor)
fuse connected in series with a capacitor unit or with a group of parallel units
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3.1

batterie de condensateurs sans fusible

batterie de condensateurs sans aucun fusible de protection, interne ou externe, qui est
composée de chaines paralléles de condensateurs unitaires. Chaque chaine étant composée
de condensateurs unitaires connectés en série

NOTE Voir Annexe C pour une explication des «chaines».

3.12

tension la plus élevée d'un réseau triphasé

tension efficace la plus élevée entre phases qui existe a tout moment et en tout point du
réseau dans les conditions d'exploitation normales

NOTE Cette valeur ne tient pas compte des transitoires de tension (par exemple ceux qui son
commutation du réseau) et ne tient pas compte non plus des variations temporaire
conditions anormales du réseau (comme des défauts ou le déclenchement brusque d

provoqués par la
ion dues a des

3.13

tension la plus élevée pour le matériel
Um

tension efficace la plus élevée entre phases pour laquelte
concerne son isolement et d'autres caractéristiques qui
dans les normes applicables au matériel

[CEI 60050, 604-03-01]

NOTE Cette tension est la valeur maximale

étre utilisé.

3.14

niveau d'isolement

Ui

combinaison non simultans ions o réquence industrielle (Ujr) ou en onde de
choc de manceuvre e qui caractérise l'aptitude de l'isolement du
condensateur a sypporterdé aint electriques entre les bornes et la terre, entre les
phases ainsi qu » es pariies métalliques (par exemple, plate-forme) non

reliées a la terre

3.15

coupe-circui

coupe-circui gd’'une unité de condensateur et relié en série avec un élément
ou avec

[CEI 60050

3.16

tension limite

Ulim

valeur maximale de créte de la tension a fréquence industrielle divisée par x/f apparaissant
aux bornes du condensateur unitaire immédiatement avant ou pendant le fonctionnement du
dispositif de protection contre les surtensions (voir 5.1.4)

3.17
bornes de lignes
bornes destinées a étre reliées au réseau

[CEI 60050, 436-03-01 modifiée]
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3.1

fuseless capacitor bank

capacitor bank without any fuses, internal or external, constructed of parallel strings of
capacitor units. Each string consists of capacitor units connected in series

NOTE See Annex C for an explanation of “string”.

3.12

highest voltage of a three-phase system

highest r.m.s. phase-to-phase voltage which occurs under normal operating conditions at any
time and at any point of the system

NOTE It excludes voltage transients (such as those due to system switching) and temporar
to abnormal system conditions (such as due to faults or sudden disconnection of large load

oltage variations due

3.13

highest voltage for equipment
Um

highest r.m.s. value of phase-to-phase voltage for which the eg € S d in respect
of its insulation as well as other characteristics which relate t
equipment standards

[IEC 60050, 604-03-01]

NOTE This voltage is the maximum value of the highest

used.

3.14

insulation level

Ui

non-simultaneous combination of test olt(po erffequency (Ujy) or switching impulse,
and lightning impulse) wkich™ch i he Jinsulation of the capacitor with regard to its
capability of withstanding the els .es betwéen terminals and earth, between phases
and between terminals ) not at earth potential

3.15

internal fuse of a ca

fuse connected insgide in series with an element or group of elements

[IEC 60050, 4

3.16

limiting vo

Uiim

maximum peak o ¢ power frequency voltage occurring between capacitor unit terminals
immediately before or during operation of the overvoltage protector, divided bY\/E (see 5.1.4)

3.17
line terminal
terminal to be connected to the power system

[IEC 60050, 436-03-01, modified]
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3.18

module (de condensateurs série)

groupe commutable de condensateurs série composé de segments identiques sur chaque
phase, et qui de plus est équipé de dispositif de shuntage sur chaque segment pour un
fonctionnement commun (voir Figure 1)

NOTE Le commutateur de shuntage d’un module fonctionne normalement en triphasé. Cependant, dans certaines
applications de protection, le sectionneur série peut étre utilisé pour opérer temporairement en monophasé.

/ Installation de condensateurs série

‘ AN
N NN

A | 11
Q j\S%,ment BN:
/ l
|
|
|

IS
L

|
|
|
Segment CN:

IEC 2904/03

1
2-7
9
10

11 sectionneyr deNerre

Figure 1 —Nomenclature typique d’une installation de condensateurs série

3.19

dispositif de protection contre les surtensions (de condensateurs série)

dispositif a action rapide limitant la tension aux bornes du condensateur a une valeur
admissible; sans ce dispositif, la valeur de cette tension pourrait prendre des valeurs élevées,
par suite d'un défaut ou de conditions anormales sur le réseau

[CEI 60050, 436-03-14, modifiée]

3.20
tension de tenue a fréquence industrielle
U.

IpT. e . . : . :
tension de tenue a fréquence industrielle sous pluie des traversées et isolateurs
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3.18

module (of a series capacitor)

switchable step of a series capacitor consisting of identical segments in each phase (see
Figure 1), which furthermore are also equipped with provisions for a common operation of the
bypass switch of each of these segments

NOTE The bypass switch of a module is normally operated on a three-phase basis. However, in some applications
for protection purposes, the bypass switch may be required to temporarily operate on an individual phase basis.

/ SC installation

IEC 2904/03

e 2/M2 and Annex D)

Figure~y’- Typical nomenclature of a series capacitor installation

3.19

overvoltage protector (of a series capacitor)

quick-acting device which limits the voltage across the capacitor to a permissible value when
that value would otherwise be exceeded as a result of a circuit fault or other abnormal power
system conditions

[IEC 60050, 436-03-14, modified]

3.20
power frequency withstand voltage

Uipt
wet power frequency withstand voltage of bushings and insulators
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3.21
niveau de protection
U
pl
amplitude de la valeur maximale de créte de la tension a fréquence industrielle apparaissant
a travers le dispositif de protection contre les surtensions pendant un défaut du réseau

NOTE Le niveau de protection peut étre exprimé en fonction de la tension de créte réelle appliquée a travers un
segment ou en fonction de la valeur de créte par unité de la tension assignée du condensateur (Voir 5.1.4, 10.4 et
10.5).

3.22

capacité assignée (d'un condensateur)

Cn

valeur de la capacité pour laquelle le condensateur a été congu

[CEI 60050, 436-01-12, modifiée]

3.23

courant assigné d'un condensateur
In
valeur efficace du courant alternatif pour laquelle le condefd

[CEI 60050, 436-01-13]

3.24
fréquence assignée (d'un condensaté

IN

fréquence du réseau dans lequel le conds
[CEI 60050, 436-01-14, modifiée]

a’étre utilisé

3.25
puissance assignée (¢

On

puissance réact@
[CEI 60050, 436-04~

ou
In
XN

3.26
réactance assignée (d’'un condensateur)

XN

réactance de chaque phase de condensateurs série a la fréquence assignée et a une
température du diélectrique de 20 °C

3.27
tension assignée (de la batterie)
tension entre phases du réseau pour laquelle le systéme d’'isolement phase-terre est congu

3.28

tension assignée (d'un condensateur)

Un

valeur efficace de la tension entre les bornes déduites des valeurs assignées de la réactance
et du courant Uy = Xy x Iy

[CEI 60050, 436-01-15, modifiée] Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC 60143-12004


http://avadocuments2026.com/doc/iec-60143-1-2004
http://avadocuments2026.com/doc/iec-60143-1-2004

60143-1 O IEC:2004 -21-

3.21

protective level
Uy
magnitude of the maximum peak of the power frequency voltage appearing across the
overvoltage protector during a power system fault

NOTE The protective level may be expressed in terms of the actual peak voltage across a segment or in terms of
the per unit of the peak of the rated voltage across the capacitor (see 5.1.4, 10.4 and 10.5)

3.22

rated capacitance (of a capacitor)

Cn

capacitance value for which the capacitor has been designed

[IEC 60050, 436-01-12, modified]

3.23

rated current of a capacitor

In

r.m.s. value of the alternating current for which the capacito

[IEC 60050, 436-01-13]

3.24

rated frequency (of a capacitor) G

N

frequency of the system in which the cap or ended\o be used

[IEC 60050, 436-01-14, modified]

3.25
rated output (of a capacita

On
reactive power derjived(from
[IEC 60050, 436@>

NOTE For the bank, th

and rated current

ve power rating in Mvar (Qy) is defined by the equation:

On =3 x 12y x Xy

XN
reactance of each phase of the series capacitor at rated frequency and 20 °C dielectric
temperature

3.27

rated voltage (of the bank)

power system phase-to-phase voltage for which the phase-to-ground insulation system is
designed

3.28

rated voltage (of a capacitor)

Un

r.m.s. value of the voltage between the terminals, derived from rated reactance and rated
current Uy = X x Iy

[IEC 60050, 436-01-15, modified]
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3.29

tension résiduelle (d’'un condensateur)

tension qui reste entre les bornes d'un condensateur pendant un temps donné aprés son
débranchement de I'alimentation

3.30

segment (de condensateurs série)

lorsque chaque phase d’une batterie est divisée en un ou plusieurs ensembles connectés en
série, chacun contenant son propre assemblage de condensateurs unitaires, son dispositif de
protection contre les surtensions, ses fonctions de protection et son commutateur de
shuntage, chaque ensemble complet est appelé segment (voir Figure 1)

NOTE Les segments ne sont pas normalement séparés par des sectionneurs d’isole
peuvent étre montés sur la méme plate-forme isolée.

Rlusieurs segments

3.31

batterie de condensateurs série (ou batterie)
ensemble triphasé de condensateurs avec sa protection assog
isolée

dé support

NOTE Une batterie peut comprendre un ou plusieurs modules (voir Fig

3.32
installation de condensateurs série

batterie de condensateurs série et ses. acces
et les sectionneurs d’isolement

spmmutateurs de shuntage

[CEI 60050, 436-01-07, modifiée]

3.33

état stable
équilibre thermique atteint par
de puissance et de te at

tionnant dans des conditions constantes

3.34
sous-segment
lorsqu’un segmep
. ge de_coOndensateurs avec un dispositif de protection contre les
surtensions ¢ i protection sélectionnées, chaque ensemble est appelé un

NOTE Un a pas de commutateur de shuntage propre.
3.35

tangente de I'angle-de pertes (d'un condensateur)

tan &

rapport entre la résistance-série équivalente et la réactance capacitive du condensateur dans
des conditions spécifiées de fréquence et de tension alternative sinusoidale

NOTE La tangente de l'angle de pertes peut également étre exprimée comme les pertes du condensateur
divisées par la puissance réactive du condensateur.

3.36
courant coordonné de varistance
amplitude du courant de varistance associé au niveau de protection

NOTE La forme d’onde du courant coordonné de varistance est considérée comme ayant un temps de montée
virtuel de 30-50 ps. La queue de I'onde de courant n’est pas significative pour I’établissement de la tension du
niveau de protection.
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3.29

residual voltage (of a capacitor)

voltage remaining between terminals of a capacitor at a given time following disconnection of
the supply

3.30

segment (of a series capacitor)

where each phase of a bank is divided into one or more series connected parts, of which each
part contains its own assembly of capacitor units, overvoltage protector, protective functions
and bypass switch, each such complete part is called segment (see Figure 1)

NOTE Segments are not normally separated by isolating disconnectors. More than one segment can be on the
same insulated platform.

3.31

series capacitor bank (or bank)
three-phase assembly of capacitors with the associated protecti
structure

NOTE The bank may include one or more modules (see Figure 1).

3.32
series capacitor installation

series capacitor bank and its accessories includingnthe b asi ang isolating disconnectors

[IEC 60050, 436-01-07, modified]

3.33
steady-state condition

thermal equilibrium attain
temperature

3.34

sub-segment Q
where a segmentNg/dhy

3.35
tangent ¢ sang a capacitor)
tan 0
ratio between thé~equivalent series resistance and the capacitive reactance of a capacitor at
specified sinusoidal alternating voltage and frequency

NOTE Tangent of loss angle can also be expressed as the capacitor losses divided by the reactive power of the
capacitor.

3.36
varistor coordinating current
magnitude of varistor current associated with the protective level

NOTE The varistor coordinating current waveform is considered to have a virtual front time of 30-50 ps. The tail of
the waveform is not significant in establishing the protective level voltage.
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4 Conditions de service

4.1 Conditions normales de service

Les batteries de condensateurs série doivent étre appropriées pour fonctionner avec leur
courant spécifié, aux tension et fréquence assignées et en supportant des séquences
spécifiques de défaut dans les conditions suivantes:

a) L’altitude ne dépasse pas 1 000 m au-dessus du niveau de la mer.

b) Les températures intérieures et extérieures de l'air ambiant sont comprises dans les
limites spécifiées par I'acheteur.

c) L’épaisseur de glace ne dépasse pas 19 mm (si applicable).
d) Les vitesses du vent ne sont pas supérieures a 128 km/h.

e) L’accélération sismique horizontale (si applicable) de I'équipement ne dépasse pas 0,2 g
et l'accélération verticale ne dépasse pas 0,16 g lo appliquée
simultanément a la base du support des isolateurs. Pour i e exigence,
les valeurs d’accélération sont statiques.

L’accélération sismique et le vent maximal ne seront erés  comme~pouvant se produire
simultanément.

f) L’épaisseur de neige (si applicable) n’excé 3 urdes fondations de la plate-

la température de l'ai

représente la linxite sy
maximale est s'é

Tableau 1 -S la limite supérieure de la plage de températures
Température de I'air ambiant
°C
< S ole Moyenne la plus élevée
Maximum sur une période de
24 h 1an
\,( 40 30 20
B 45 35 25
C 50 40 30
D 55 45 35

Les catégories de température couvrent une plage totale qui s'étend de -50 °C a +55 °C.
Il convient de choisir la valeur la plus basse de la température de I'air ambiant a laquelle le
condensateur peut étre utilisé parmi les cinq valeurs préférentielles suivantes: +5 °C,
-5 °C, -25 °C, —40 °C et -50 °C.

Une combinaison quelconque composée d'une valeur minimale et d'une valeur maximale
peut étre choisie pour définir la catégorie de température normale d'un condensateur, par
exemple —40/A ou -5/C.
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4 Service conditions

4.1 Normal service conditions

Series capacitor banks shall be suitable for operation at their specified current, voltage, and
frequency ratings and specified fault sequences under the following conditions:
a) The elevation does not exceed 1 000 m above sea level.

b) The indoor and outdoor ambient temperatures are within the limits specified by the
purchaser.

c) The ice load does not exceed 19 mm (if applicable).

d) Wind velocities are no greater than 128 km/h.

e) The horizontal seismic acceleration (if applicable) of the equipmen
and the vertical acceleration does not exceed 0,16 g when ap
base of the support insulators. For the purposes of thi
acceleration are static.

f) The snow depth (if applicable) does not exceed

g) The solar radiation does not exceed A_000

Capacitors are classified in temperatyre i ch category being specified by one
tsMhe lowest ambient air temperature at
which the capacitor may the upper limit of temperature variation

range, having the maxi

T@1 Letter s pper limit of temperature range
\/ Ambient air temperature
°C
mbyl Highest mean over any
Maximum period of
< N 24 h 1 year
AN 40 30 20
B 45 35 25
50 40 30
D 55 45 35

The temperature categories cover a total temperature range from —50 °C to +55 °C. The lowest
ambient air temperature at which the capacitor may be operated should be chosen from the
five preferred values +5 °C, -5 °C, —25 °C, -40 °C and -50 °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.
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Le Tableau 1 est établi pour des conditions de service dans lesquelles le condensateur est
sans influence sur la température de l'air ambiant (par exemple pour des installations
extérieures). Si le condensateur a une influence sur la température de I'air environnant, I'effet
de la ventilation et/ou le choix du condensateur doivent permettre de maintenir les valeurs
limites indiquées dans le Tableau 1. Dans ce type d'installation, la température de l'air de
refroidissement ne doit pas dépasser de plus de 5 °C les limites indiquées dans le Tableau 1.

NOTE Les valeurs de température du Tableau 1 peuvent se trouver dans les tableaux météorologiques de
température concernant le site d'installation.

4.3 Conditions de service inhabituelles

L’utilisation des batteries de condensateurs série dans des conditions a que celles d'un
service normal d0|t étre considérée comme speC|aIe et doit etre dentlfl une

a) Conditions de service autres que celles listées en 4.1.

b) Exposition a de la poussiére excessivement abrasive et co
c) Exposition a des atmosphéres salines, fumées polluantg
d) Essaim d’insectes.

e) Vol d’oiseaux.

f) Conditions demandant une isolation supplé
des isolateurs.

g) Accélérations sismiques a des «nive
tels que définis dans I'lEEE Std 693
4.4 Conditions de fo
Des conditions de fon
a) Courants har{?
b) La ligne de tr
pas de transpo
ligne ne sont ¢

5.1 Exigences r ¢s aux essais des condensateurs unitaires

5.1.1 Généralit
Le présent article indique les exigences relatives aux essais des condensateurs unitaires.

NOTE Les exigences relatives aux essais des autres équipements se trouvent dans la CEIl 60143-2, la
CEI 60143-3 et ’'Annexe A de la présente norme.

Les supports isolants, les commutateurs, les transformateurs de mesure, les coupe-circuit
externes, etc., doivent étre conformes aux dispositions des normes de la CEIl qui les
concernent.
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Table 1 is based on service conditions in which the capacitor does not influence the ambient
air temperature (e.g. outdoor installations). If the capacitor influences the air temperature, the
ventilation and/or choice of capacitor shall be such that the limits of Table 1 are maintained.
The cooling air temperatures in such installations shall not exceed the temperature limits of
Table 1 by more than 5 °C.

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

4.3 Abnormal service conditions

The application of series capacitor banks at other than the normal service conditions shall be
considered as special and shall be identified in the purchaser’s specificatio amples of such
conditions are as follows:

Service conditions other than those listed in 4.1.

T Q

Exposure to excessively abrasive and conducting dust.

Q O

)

)

) Exposure to salt, damaging fumes, or vapors.
) Swarming insects.

)

D

Flocking birds.

—h

) Conditions requiring over-insulation or extra leakage di
g) Seismic accelerations at the “mode

b) The transmissjon
transpositio
5 Quality requit

5.1 Test rgqui
511
This clause gives theXest'requirements for capacitor units.
NOTE Test requirements for other equipment is found in IEC 60143-2, IEC 60143-3 and Annex A of this standard.

Supporting insulators, switches, instrument transformers, external fuses, etc., shall be in
accordance with the pertinent IEC standard.
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5.1.2 Conditions d'essai

Sauf spécification contraire pour un essai particulier ou une mesure particuliere, la
température du diélectrique d'un condensateur doit étre comprise entre +5 °C et +35 °C.
Lorsqu'une correction est nécessaire, la température de référence a utiliser est de +20 °C,
sauf accord contraire entre le constructeur et l'acheteur. On peut supposer que la
température du diélectrique du condensateur unitaire est la méme que celle de I'air ambiant,
pourvu que le condensateur ait été laissé hors tension a une température ambiante constante
pendant un temps suffisant.

Sauf spécification contraire, les essais et les mesures en courant alternatif doivent étre
effectués a une fréquence de 50 Hz ou 60 Hz, sans tenir compte de la fréquence assignée du
condensateur.

51.3 Limites de tension en relation avec le dispositif de protg
surtensions

a) Objet
Le dispositif de protection contre les surtensions est i action rapide limitant
la tension aux bornes des condensateurs série a u : e; gans ce dispositif,
la valeur de la tension pourrait devenir excessiy i faut ou de conditions

anormales sur le réseau.
b) Classification

— résistance non

NOTE 1 Sila tensm :
de I’air iI est ‘sous-entend

il convient que Uy, et par consequent toutes les tensions d’essai et les
our I’éclateur le plus eleve
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5.1.2 Test conditions

Unless otherwise specified for a particular test or measurement, the temperature of the
capacitor dielectric shall be in the range +5 °C to +35 °C. When a correction has to be applied,
the reference temperature to be used is +20 °C, unless otherwise agreed between the manu-
facturer and the purchaser. It may be assumed that the dielectric temperature of the capacitor
unit is the same as the ambient air temperature, provided that the capacitor has been left in an
non-energized state in a constant ambient air temperature for an adequate period.

The a.c. tests and measurements shall be carried out at a frequency of 50 Hz or 60 Hz irrespective
of the rated frequency of the capacitor unless otherwise specified.

5.1.3 Voltage limits as established by overvoltage protector

a) Purpose
The overvoltage protector is a quick-acting device which limits the s theé series
capacitor to a permissible value when that value would oth ke &exce d as a result

b) Classification
Four common alternatives are listed below (see Fig
— single protective spark gap (type K1),
— two different set single-protective™s gap system (type K2),

— non-linear resistor (type M1),

NOTE 1 If the sparkover voltage, of an overvgltag i pendent on air density, U, is understood to
correspond to the conditions rg€suliing j i S oltage, i.e. to the highest air pressure and the

NOTE 2 For scheme K2 Q S S e all test voltages and insulation levels should be

determined by the higi set
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R e
b 4

D Type K1 D Type M1
o———— <——9
/O /O
Eclateur simple Résistance non linéaire
< J
D Type K2 ype M2
O OC——> <—©
o ————— <——O
Rési ce non linéaire
avec éclateur shunt
IEC 2905/03
Figure 2 — Classificati g _protection contre les surtensions
5.1.3.1 Dispositjf de S surtensions de Type K
Lorsque I'éclateu . OLCE | |te d’'un™courant de ligne excessif provoqué par un défaut sur
le réseau, un arc est i W déclenchement de la ligne ou jusqu’a la fermeture du

Tant que I'ark :
ne doit pas.d&pas . Levcondensateur est soumis a une décharge transitoire une fois

La résistance non linéaire est connectée en permanence aux bornes du condensateur.
Lorsque la batterie fonctionne a son courant de charge normal, un courant déterminé mais
trés faible traverse la résistance non linéaire.

Dans le cas d'un défaut externe a la ligne concernée, les condensateurs série sont
automatiquement réinsérés lorsque le défaut disparait. Méme durant un tel défaut, les
condensateurs série exercent une certaine influence compensatrice. C'est pour cela que,
dans beaucoup de cas, la valeur U, choisie avec le Type M peut étre plus basse que celle
des dispositifs de protection contre F es surtensions de Type K. Par ailleurs, si un court-circuit
affecte la ligne compensée elle-méme, les disjoncteurs qui sont aux extrémités de la ligne
seront ouverts.

La résistance non linéaire doit étre congue pour résister a des contraintes thermiques
apparaissant durant les conditions de surcharge et durant les oscillations dans le réseau
conformément a 10.3, et a celles du courant de défaut maximal de la ligne.
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o [ [}
D Type K1 b Type M1
> <—9
/O /O
Single gap Non-linear resistor

near resistor
with by-pass gap
IEC 2905/03

Itage protection

5.1.3.1 Type K overvoltag

When the gap s n excessiye line current caused by a fault in the system, an
arc is sustained ur S [

During arcing of 1 pacitor is exposed to one voltage peak whose value shall not
exceed Upl- The i bjeCted to a transient discharge once only at every operation of
the gap.

5.1.3.2 < : tage protector

The non-linear re is permanently connected across the capacitor terminals. When the
bank is operated at Mormal load current, a given but very low current passes through the non-
linear resistor.

In the case of a fault external to the line concerned, the series capacitor becomes
automatically reinserted when the fault is disconnected. Even during such a fault the series
capacitor exerts a certain compensating effect. For this reason, in many cases, the U, chosen
with Type M can be lower than with Type K overvoltage protectors. On the other hand, in the
event of a short-circuit at the compensated line itself, the circuit-breakers at the ends of the
line will be opened.

The non-linear resistor shall be designed to withstand the thermal stresses occurring during the
overload conditions and during the system swing according to 10.3, and those of the maximum
line fault current.
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Si le défaut externe dure longtemps, par exemple a cause d’un mauvais fonctionnement de la
protection de ligne, la résistance non linéaire peut étre surchargée thermiquement. De plus,
des courts-circuits intervenant sur la ligne compensée peuvent provoquer des courants
tellement élevés qu’il n'est pas économique de dimensionner en conséquence la résistance
non linéaire. Afin de protéger la résistance non linéaire dans de tels cas, elle peut étre
shuntée par un commutateur ou par un éclateur a déclenchement forcé.

5.1.4  Détermination de la tension du niveau de protection U, et U,

La valeur de la tension d’essai (U,) entre les bornes dépend du type de dispositif de
protection contre les surtensions et de son niveau de protection Uy, (voir 5.1.3).

La tension limite U, (kV eff.) pour le condensateur unitaire est liée au de protection
de la phase en question ou du segment Upi (kV créte) selon I'’équation

Ulim:Up|/(Sx\/§) (1)

ou s est le nombre de condensateurs unitaires en série race
Plus de clarifications sont données en 10.4 et 10.5.

5.2 Classification des essais

ateurs sont divisés en essais
individuels, en essais de type et en essai 3Ci . Des”essais complémentaires sont
habituellement effectués aprés que la itNnstallée. Ces essais sont décrits dans la

CEI 60143-2.
5.2.1

a) Mesure de la
b) Mesure des

c) Essai de tenue
d) Essai diélectr
e) Essaidu

f) Essaid

g) Essaid

Les essais ne doivent pas étre nécessairement effectués dans I'ordre indiqué ci-dessus.

Les essais individuels doivent étre effectués par le constructeur, avant la livraison, sur
chaque condensateur unitaire.

5.2.2 Essais de type

Y

Essai de stabilité thermique (voir 5.9)

O

Essai diélectrique en tension alternative entre bornes et cuve (voir 5.10)

o O

)
)
) Essai de tension de choc de foudre entre bornes et cuve (voir 5.11)
) Essai de tenue au froid (voir 5.12)

)

D

Essai de courant de décharge (voir 5.13).

Les essais de type sont effectués pour s'assurer que le condensateur unitaire est
conforme aux caractéristiques contractuelles et aux exigences fonctionnelles spécifiées
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In the event of prolonged duration of an external fault, e.g. due to malfunction of the line
protection, the non-linear resistor may become thermally overloaded. Also short-circuits at the
compensated line may imply such high currents that it is not economical to dimension the non-
linear resistor accordingly. In order to protect the non-linear resistor in such cases, it may be
bypassed by a switch or a forced, triggered spark-gap.

5.1.4  Determination of protective level voltage U, and Uj;,

The value of a test voltage (U;) between terminals depends on the type of the overvoltage
protector and its protective level voltage Uy, (see 5.1.3).

The limiting voltage U, (kV r.m.s.) for the capacitor unit is related to
voltage of the actual phase or segment Upi (kV peak) according to equatio

he_protective level

Ujim = Upy /(s x+2) (1)
where s is the number of capacitor units in series which spans
Further clarifications are given in 10.4 and 10.5.
5.2 Classification of tests
Tests on equipment that constitute the ank are designated as routine tests, type
tests and special tests. Additional tests\a performed after the bank is installed.

AC voltage tes inals\arid container (see 5.6)

)
b) Capacitor losg'treas
c) Voltage test
)
)

e) Testonint
f) Sealing t
g) DiscHarg

The test sequence is Yot hecessarily that indicated above.

The routine tests shall be carried out by the manufacturer on every capacitor unit before
delivery.

5.2.2 Type tests

D

Thermal stability test (see 5.9)

[}

AC voltage test between terminals and container (see 5.10)

o O

Cold duty test (see 5.12)

)
)
) Lightning impulse voltage test between terminals and container (see 5.11).
)
) Discharge current test (see 5.13).

D

The type tests are carried out in order to ensure that the capacitor unit complies with the
contractual characteristics and with the operational requirements as specified in this standard.
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Il n'est pas indispensable que tous les essais de type soient effectués sur la méme unité.
La liste ci-dessus des essais de type n'indique aucune séquence d'essai.

Sauf spécification contraire, chaque échantillon de condensateur sur lequel un essai de
type est effectué doit d'abord avoir supporté de facon satisfaisante tous les essais
individuels.

Lorsqu’'un essai de type a précédemment été effectué avec succes sur un équipement de
conception similaire, avec des niveaux de contrainte et de service qui sont équivalents ou
plus importants que ce qui est exigé pour une application particuliére, alors le fabricant n’a
pas a répéter I’essai si un rapport écrit décrivant I’essai précédent est fourni-ke fabricant doit
également fournir des explications montrant comment les essais precédemirnent réalisés
satisfont aux exigences de I'application particuliére.

De nouveaux essais de type doivent étre effectués pour un proje i iquerfent si la
conception de I'’équipement est nouvelle ou si un procédé crué abri Qn est nouveau,
ou si I'application est réalisée avec un niveau de contrainte’ef de se& upérigur ou si cela
est exigé par contrat par I'acheteur.

5.2.3 Essai spécial (essai d'endurance)

L'essai d'endurance doit étre effe ord contractuel entre le

constructeur et I'acheteur (voir 5.14).

O

5.3 Mesure de la capacité (essai i

5.3.1 Modalité de mesy

La capacité de chaquercondens e doit éfre mesurée a une tension comprise entre
0,9 et 1,1 fois la ten5|n 9 ne méthode permettant d'éviter les erreurs
dues aux harmonjigque étre faites a une tension différente, pourvu que
les facteurs dec on appropries\fassént I'objet d'un accord entre le constructeur et
I'acheteur.

La précision de la mg ure doit étre suffisante pour respecter les tolérances qui
figurent en &.3: ciibilité de la méthode de mesure doit étre suffisante pour

mettre en évidence ung éventuelle variation de la capacité due, par exemple, a la perforation
d'un élément ou awfbnctionnement d'un coupe-circuit interne, une mesure préliminaire doit
étre faite avant les autres essais individuels de tension. Cette mesure préliminaire doit étre
faite & une tension ne dépassant pas 0,15 Uy.

Apres accord, le constructeur doit fournir les courbes ou les tableaux montrant:

— la capacité a I'état stable et a la puissance assignée, en fonction de la température de l'air
ambiant dans les limites de la catégorie de température;

— la capacité en fonction de la température du diélectrique dans les limites de la catégorie
de température.

5.3.2 Tolérances sur la capacité

Les tolérances concernent les valeurs de capacité mesurées a une tension comprise entre 0,9
et 1,1 fois la tension assignée, dans les conditions de 5.3.1.
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It is not essential that all type tests are carried out on the same capacitor unit.
The above list of type tests does not indicate any test sequence.

Unless otherwise specified, every capacitor sample to which a type test will be applied shall
have first withstood satisfactorily the application of all the routine tests.

When a type test has previously been successfully performed on equipment of similar design at
stress or duty levels that are equal to or greater than that required for the specific application,
then the manufacturer does not have to repeat the test if a written report describing the
previous test is provided. The manufacturer shall also provide an explanation of how the
previous test satisfies the requirements for the specific application.

New type tests shall be performed for a specific project, only if the eq
if a critical manufacturing process is new, or if it is to be applied at a
than previously tested designs or if specifically contracted by the

5.2.3 Special test (endurance test)

The endurance test shall be carried out only after
manufacturer and purchaser (see 5.14).

5.3 Capacitance measurement (rou
5.3.1 Measuring procedure

using a method that exclyd icg” Measurement at another voltage is
permitted, provided thaK an\appropria ecti factor is agreed upon between the

The accuracy of gsuri c : such that the tolerances according to 5.3.2 can
be respected. S it gasuring method shall be such that a punctured

The final capaci =nt shall be carried out after the voltage test (see 5.5).
In order to re 3 capacitance e.g. due to puncture of an element, or failure of

than 0,15 Di,

The manufacturer shall, on agreement, provide curves or tables showing:

— the capacitance in steady-state condition at rated output as a function of ambient air
temperature within the temperature category;

— the capacitance as a function of the dielectric temperature within the temperature category.

5.3.2 Capacitance tolerance

The tolerances refer to capacitance values measured at 0,9 to 1,1 times the rated voltage
under the conditions of 5.3.1.
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