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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

CONDENSATEURS-SERIE DESTINES A ETRE INSTALLES
SUR DES RESEAUX

PREAMBULE

1) Les décisions ou accords officiels de la CEI en te qui concerne les questions techniques, préparés par des Comités d’Etudes
ol sont représentés tous les Comités nationaux s’intéressant a ces questions, expriment dans la plus grande mesure possible
un accord international sur les sujets examinés.

2) Ces décisions constituent des recommandations internationales et sont agréées comme tetles par les Comités nationaux.

3) Dans le but d’encourager cette unification internationale, la CEI exprime le veeu ghieNtou, \nités nationaux ne
possédant pas encore de régles nationales, lorsqu’ils préparent ces régles, prennent S¢ eutale de ces régles

4) On reconnait qu’il est désirable que I’accord international sur ces questions sgitsui haxgoOniser les régles
nationales de normalisation avec ces recommandations dans la mesure o iti i
Comités nationaux s’engagent A user de leur influence dans ce but.

légerement modifié.
Les pays suivants se sont prononcés explicitg

Hongrie
Israél
Ttalie
Norvege
Pays-Bas
Roumanie
Royaume-Uni
Suede
Suisse
Turquie
Le Comité N 2 fote négatif, ne pouvant accepter la prescription qui se rapporte au domaine de
température ambi i

tenues & Londses, en 1955, & Munich, en 1956, et a Paris, en 1958. A la suite de cette derniére réunion, un projet fut soumis
a I'approbation des Corhités nationaux suivant la Régle des Six Mois en juillet 1959.
Les observations régues furent discutées lors d’une réunion tenue 4 Rapallo en 1960 et, a la suite de ces discussions, des
modifications furent diffusées aux Comités nationaux pour approbation suivant la Procédure des Deux Mois en mars 1961.
Les pays suivants se sont prononcés explicitement en faveur de la publication :

Afrique du Sud Japon

Allemagne Norvege

Autriche Pays-Bas

Belgique Roumanie

Canada Royaume-Uni
Danemark Suede

Etats-Unis d’Amérique Suisse

Finlande Turquie

France Union des Républiques
Hongrie Socialistes Soviétiques
Italie
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SERIES CAPACITORS FOR POWER SYSTEMS

FOREWORD

1) The formal decisions or agreements of the I EC on technical matters, prepared by Technical Committees on which all the
National Committees having a special interest therein are represented, express, as nearly as possible, an international
consensus of opinion on the subjects dealt with.

2) They have the form of recommendations for international use and they are accepted by the National Committees in that
sense.

3) In order to promote this international unification, the IEC expresses the wish that ail Nafional Committees having as
yet no national rules, when preparing such rules, should use the ] EC recommendations 3s'ths fupdamental basis for these
rules in so far as national conditions will permit.

4) The desirability is recognized of extending international agreement on these matters\thro

Committees pledge their influence towards that end.

PREFACE

was submitted to the National Committees for g
received were discussed at the meeting held in

Australia
Austria

Netherlands
Norway
Romania
South Africa
Sweden
Switzerland
Turkey
United Kingdom
United States

of America

National Committees for gpproval under the Six Months’ Rule in July 1959.

The comments received were discussed at the meeting held in Rapallo in 1960 and, as a result, amendments were submitted
to the National Committees for approval under the Two Months’ Procedure in March 1961.

The following countries voted explicitly in favour of publication:

Austria Netherlands

Belgium Norway

Canada Romania

Denmark South Africa

Finland Sweden

France Switzerland

Germany Turkey

Hungary United Kingdom

Italy Union of Soviet Socialist Republics
Japan United States of America
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CONDENSATEURS-SERIE DESTINES A ETRE INSTALLES
SUR DES RESEAUX

SECTION UN — GENERALITES

1. Domaine d’application

1.1 Généralités

La présente recommandation s’applique :

by

— aux condensateurs-série destinés a &tre raccordés en série sur u
distribution d’énergie faisant partic d’un réseau alternatif a hg
quence inférieure ou égale a 100 Hz ;

— aux batteries de condensateurs avec leurs accessoires, forms medinstallation de condensa-

teurs-série compléte.

1.2 Conditions ambiantes

Température maximale de I’air ambiant
O

Moyenne sur 1 h

Moyenne sur 24 h

Moyenne sur 1 an

40 40 30 20
o) 45 40 30
50 45 35

Les bgories normales de température sont :
—40/ +4- 40° C, —25/ +40°C, —10/ 4- 40 °C et —10/ + 45 °C

Notes 1. — En ce qui concerne les définitions de la température de l'air ambijant et de la température de 'air de
refroidissement, voir les définitions des paragraphes 3.20 et 3.21, ainsi que article 28.

2. — Les condensateurs peuvent fonctionner a des températures inférieures a la température minimale de
’air ambiant qui correspond a leur catégorie, & condition que la mise sous tension n’ait pas lieu a de
telles températures.

1.3 Conditions non normalisées

La présente recommandation ne s’applique pas aux condensateurs dont les conditions de service
sont incompatibles avec les régles de la présente recommandation, sauf accord contraire entre
le constructeur et I’acheteur,
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SERIES CAPACITORS FOR POWER SYSTEMS

SECTION ONE — GENERAL

1. Scope

1.1 General
This Recommendation applies to :

— capacitor units which are intended for connection in series with a transmission or distribution
line or circuit forming part of a low- or high-voltage a.c. power system hawing a frequency
up to 100 Hz ;

— assemblies of capacitor units with accessories to form complete seris

capaciter equipments.

1.2 Ambient conditions

Maximum ambient air temperature
QO
mean over 1 h mean over 24 h mean over 1 year
40 30 20
45 40 30
50 45 35
4

Standaxd temperature categories are:
—40/ 4+ 40°C, —25/ +40°C, —10/ 440 °C and —10/ 4-45°C

Notes 1. — For the definitions of ambient air temperature and cooling air temperature, see Sub-clauses 3.20 and
3.21 and Clause 28.

2. — Capacitors may be in operation at temperatures below the minimum ambient air temperature correspond-
ing to their category, on condition that energizing of the capacitors cooled to such temperature is avoided.

1.3 Non-standard conditions

This Recommendation does not apply to capacitors, the service conditions of which are incom-
patible with the requirements of the Recommendation, unless otherwise agreed between the
manufacturer and the purchaser,
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2. Objet

L’objet de la présente recommandation est :
—de formuler des régles spécifiques de sécurité ;

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

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

3. Définitions
3.1 Elément de condensateur (ou élément)

Partie indivisible d’un condensateur, constituée par des électrodes séparées par un diélectrique.

3.2 Condensateur unitaire (ou unité)

Ensemble d’un ou plusieurs éléments de condensateurs placés\da e et reliés a
des bornes de sortie.

3.3 Batterie de condensateurs (ou batterie)

Ensemble de condensateurs unitaires groupés pax & ctriquement les uns aux
autres, dans chaque phase.

3.4 Condensateur

Dans la présente recommandation, leg

3.5 Condensateur-série autorégénératur mét

ne nate
ghsateyr unitai

Condensateur & électrodes (constituées\ métallisation du diélectrique (obtenue par
exemple par évapqration i

3.6

3.7

de cette tension pourrait prendre des valeurs élevées, par suite d’un
anormales sur le réseau.

3.8

de l’alimefitation.

3.9 Iréquence nominale (fy)

Fréquence pour laquelle le condensateur est prévu.

3.10  Courant nominal (1y)

Valeur efficace du courant sinusoidal permanent, de fréquence nominale, pour laquelle le
condensateur est prévu.

3.11  Capacité nominale (Cy)

Valeur prévue de la capacité aux bornes du condensateur fonctionnant sous des conditions
d’essai spécifiées.

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC 60143 1972


http://www.avadocuments.com/doc/iec-60143-1972
http://www.avadocuments.com/doc/iec-60143-1972

2. Object

The object of this Recommendation is:
— to formulate specific safety rules;

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

— to provide a guide for installation and operation.

3. Definitions

3.1 Capacitor element (or element)

An indivisible part of a capacitor consisting of electrodes separated by a diclectric.

3.2 Capacitor unit (or unit)

An assembly of one or more capacitor elements in a single contaj
out.

nals brought

3.3 Capacitor bank (or bank)

An assembly of units which in each phase are connectgd™c

3.4 Capacitor

In this Recommendation, the word “capaci
stress upon the different meaning

3.5

3.6

3.7

3.8

3.9 Rated frequency (fy)
The frequency at which the capacitor is designed to operate.

3.10  Rated current (1y)

The r.m.s. value of the continuous sinusoidal current at rated frequency for which the capacitor
is designed.

3.11  Rated capacitance (Cy)

The design value of the capacitance between the terminals of the capacitor under specified test
conditions.
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3.12 Tension nominale (Uy )

Valeur efficace de la tension entre les bornes d’un condensateur tirée des valeurs nominales de
la capacité, du courant et de la fréquence.

3.13  Puissance nominale (Qy)
Puissance réactive tirée des valeurs nominales de la capacité, du courant et de la fréquence.

3.14  Pertes du condensateur
Puissance active consommée par le condensateur.

Note. — Sauf spécification contraire, les pertes du condensateur comprennent également les pertes dans les fusibles
et dans les résistances de décharge formant partie intégrante du condensateur.

3.15  Tangente de I'angle de pertes (1g )
Quotient des pertes du condensateur par sa puissance réactiyg:

3.16 Tension limite (Uyy,)

Valeur maximale de la tension instantanée, diviség par
condensateur immédiatement avant ou pendant |
contre les surtensions.

3.17  Tension d’essai de courte dureé (U,)

%

tnes qui caractérise I'aptitude d’un
durée.

Tempéerature de I'air a Pemplacement prévu pour le condensateur.

321 Température de Iair de refroidissement

Température de Pair de refroidissement mesurée a ’endroit le plus chaud de la batterie, a mi-
distance entre deux unités. S’il s’agit d’une seule unité, c’est la température mesurée & 0,3 m
environ de la cuve du condensateur et aux deux tiers de sa hauteur 4 partir de sa base.

322  Etat stable

Equilibre thermique atteint par un condensateur fonctionnant dans des conditions constantes
de puissance et de température de I'air de refroidissement.
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3.12  Rated voltage (Uy)

The r.m.s. value of the voltage between terminals, calculated from rated capacitance, rated
current and rated frequency.

3.13  Rated output (Qy)

The reactive power calculated from rated capacitance, rated current and rated frequency.

3.14  Capacitor losses
The active power consumed by the capacitor.

Note. — Unless otherwise stated, the capacitor losses will be understood to include losses in fuses and discharge
resistors forming an integral part of the capacitor.

3.15  Tangent of loss angle (tan o)

The capacitor losses divided by the reactive power of the capacitos

3.16  Limiting voltage (Uyy,)

The maximum instantaneous voltage between capacitor te
or during operation of the overvoltage protector, divided

3.17  Short-time voltage (U,)

3.18  Insulation level (U;)

the insulation of the\capasi ith\res (o i{y/Capability of withstanding the electric stresses
between termina S d between terminals and metalwork not at earth

potential. C

3.19

3.20 perature

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

3.21  Cooling-air temperature

The temperature of the cooling air measured at the hottest position in the bank midway between
two units. If only one unit is involved, it is the temperature measured at a point approximately
0.3 m away from the capacitor container and at two thirds of the height from its base.

3.22  Steady-state condition

Thermal equilibrium attained by the capacitor at constant output and at constant cooling-air
temperature.
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SECTION DEUX — REGLES DE SECURITE

4, Dispositifs de décharge

Chaque condensateur unitaire et/ou batterie sera équipé d’un dispositif permettant de décharger
chaque unité & 50 V ou moins a partir d’une tension initiale égale a V2 fois la tension nominale
Ux. Le temps maximum de décharge est de 1 min pour les condensateurs pour lesquels Uy est
inférieure ou égale & 660 V et de 5 min lorsque Uy est supérieure & 660 V. Le dispositif de décharge
peut &tre situé A 'intérieur ou a I'extérieur du condensateur unitaire.

11 ne doit y avoir aucun interrupteur, coupe-circuit a fusibles, etc. entre le condensateur et le
dispositif de décharge.

Les circuits de décharge doivent étre dimensionnés de fagon a permettre la décharge du conden-
sateur a partir d’un niveau de tension égal 4 V2 Usin.

Notes 1. — Un condensateur directement relié¢ & un autre appareil électriques permettant I’établissement d’une ligne

3. — Une perforation se produisant dans une unité prétégé sibly ou ¥ amorgage a travers une
ge, par cxemple, peut produire,

4. — Les conditions de fonctionnement sous| une (te ¢ 4 da tension nominale telle que définie
au paragraphe 3.12 et le branchement d¢ ifés gn sériv\peuvent faire dépasser la limite de 50 V.

5. — Lorsque les condensgteiiys peuyeing ¢ rvalles tres courts (refermeture rapide du
circuit, etc.) on préigra ung ion(particilidre™a quun dispositif de décharge répondant aux
spécifications du prése sle peut étxe impropre i gviter une surtension excessive entre les bornes

de la batterie.

7.1 w/d’isolement entre les bornes et la terre et entre les phases

Les tableaux IT, III et TV, extraits de la Publication 71 de la CEI : Coordination de I'isolement,
donnent les niveaux d’isolement normalisés en fonction des tensions les plus €levées du réseau
Un.

Les niveaux d’isolement des condensateurs et des installations de condensateurs doivent étre
choisis parmi les niveaux normalisés.

Notes 1. — Les valeurs d’isolement complet s’appliquent aux appareils utilisés sur les réseaux & neutre isolé, ou
compensés par des bobines d’extinction, ou encore qui ne sont pas effectivement mis & la terre. Les

valeurs d’isolement réduit peuvent &tre utilisées seulement pour un réseau effectivement mis a la terre.
Voir Publication 71 de la CEL

2. — En ce qui concerne le choix entre les différentes valeurs proposé pour I'isolement réduit pour les tensions
de réseau supérieures ou égales & 145 kV (colonnes 3 et 5), voir Publication 71A de la CEI: Premier
complément & la Publication 71 : Guide d’application.
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SECTION TWO — SAFETY REQUIREMENTS

4, Discharge devices

Each capacitor unit and/or bank shall be provided with a means for discharging ecach unit to
50 V or less from an initial voltage of y/2 times the rated voltage Uy. The maximum discharge
time is 1 min for capacitors rated up to and including 660 V, and 5 min for ratings above 660 V.
The discharge device may be internal or external to the capacitor unit.

There must be no switch, fuse cut-out, etc. between the capacitor and the discharge device.

Discharge circuits must have adequate current carrying capacity to discharge a capacitor from
a voltage level equal to /2 Usyn.

Notes 1. — Capacitors connected dircctly to other electrical cquipment providing a disgifagge path shtall be considered
properly discharged, provided that the circuit characteristics are such the discharge of the
capacitor within the times specified above.

5. — When the capacitors may be swj
particular attention should b€

It must be possibié
the potential of

6. Other sa[@
The purcha,

safety regujati
N THREE — INSULATION LEVELS

between the terminals and earth and between the phases

Tables IT, TI1 and TV, taken from IE C Publication 71, Insulation Co-ordination, give the standard
insulation levels with the corresponding highest system voltages Un,.

The insulation levels of capacitors and capacitor equipment shall be chosen from the standard
values.
Notes 1. — The full insulation values apply to apparatus used on isolated ncutral, or resonant earthed systems or

non-effectively earthed systems. The reduced insulation values may be used only if the system is effec-
tively earthed. See IEC Publication 71.

2. — For the choice between alternative entries for reduced insulation at system voltages of 145 kV and above
in columns 3 and 5, see IEC Publication 71A, First supplement to Publication 71, Application guide.
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TABLEAU 11

Gamme de tensions inférieures @ Uy, = 100 kV
(Basée sur la pratique courante en Europe)

Niveau d’isolement
Tension la plus élevée
du réseau (entre phases) Tension d’essai a fréquence industrielle
Um (KVerp) Tension d’essai de choc
Isolation interne Isolation externe ;
(kVesp) service sous pluie kVerste)

0,6 3 6 15
1,2 6 11 25
2,4 11 16 35
3,6 16 21 N 45
7,2 22 27 60
12 28 35 75
17,5 38 5 95
24 50 55 125
36 70 75 170
52 95 5 250
72,5 140 325

Tension la plus élgvée
du réseau (entre phages)

NN
D%

72,

Tension d’essai de choc

kV(crate)

A l'étude.

7.2 Niveaux d’isolement entre les bornes et les parties métalliques non reliées a la terre
Sauf spécification contraire, le niveau d’isolement entre les bornes d’un condensateur unitaire
ou d’une batteric de condensateurs et les cuves des unités et/ou le support métallique qui est
connecté doit &tre déterminé comme suit :
— la valeur de la tension nominale entre les parties d’installation prises en considération doit
&tre multipliée par 1,7 et la valeur ainsi calculée doit &tre considérée comme la tension équi-
valente Uy, pour la partie d’équipement considérée. Cette valeur ou celle immédiatement supé-
rieure figurant dans la colonne 1 des tableaux II, IIT ou IV, doit &tre utilisée pour définir le
niveau d’isolement.
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Tasre 11

Range of voltages below U,, = 100 kV .
(Based on current practice in Europe)

Insulation level
Highest system voltage
(phase-to-phase) Power-frequency test voltage
Um (kVr.m.s.) Impulse test voltage
Internal insulation External insulation
&Vims) wet for outdoors (kVpear)

0.6 3 6 15
1.2 6 11 25
2.4 11 16 35
3.6 16 21 5
7.2 22 27 6

12 238 35 75

17.5 38 45

24 50 55 25

36 " 70 75 1

52} 95 50

72.5 140 140 325

Range ofvo

Highest system voltage

(phase-to-phase)
Un

kVrms.) [\AL\

NG

Power-fgetyency

Impulse test voltage

kY pear)

5

B
é:i&

Under consideration.

7.2

Insulation levels between the terminals and metalwork not at earth potential

Unless otherwise specified, the insulation level between the capacitor terminals and the unit
container and/or the associated supporting metalwork connected thereto, of a capacitor unit
or bank shall be determined as follows:

— the rated voltage between terminals of the part of the equipment under consideration shall be
multiplied by 1.7 and the value thus obtained shall be regarded as the equivalent U, value
for the part of the equipment in question. This value, or its nearest higher value appearing in
column 1 of Table II, 1II or IV, shall be used to determine the insulation level.
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Cependant la valeur que I’on adopte pour Uy, doit &tre telle que la « tension d’essai a fréquence
industrielle » qui y correspond dans les tableaux ne soit pas inférieure & Us pour le condensateur
ou la partie de I'installation considérée.

En outre, les tensions d’essai seront choisies de maniére a tenir compte des tensions apparaissant
dans le circuit d’amortissement et dans les isolations connectées en paralléle avec ce circuit lorsque
le dispositif de protection contre les surtensions fonctionne (articles 29 et 30).

TABLEAU 1V
Gamme de tensions supérieures ou égales a U,, = 100 kV

Niveau d’isolement
Tension la plus élevée

du réseau (entre phases) Tension d’essai a fréquence industrielle \\Fe ston d’edsai de choc
Up (KVeg) /\ Voretd

Plein isolement Isolement réduj Plein 1splement solement réduit
(kVeﬂ’)
¢

100 185 15 \ 450 380
123 230 185 5 450
145 275 650 550
195 450

170 5 75 G > 750 650
30 550

245 60 39 1050 950
360 850

5 750

300 10 1175
460 1 050

395 950

362 570 1300
510 1175

460 1 050
740 1675
680 1550
630 1425
570 1300

5 790 1 800
740 1675

680 1550
\ 630 1425

SECTION QUATRE — REGLES DE QUALITE ET ESSAIS

8. Prescriptions relatives aux essais
8.1 Généralités

La présente section indique les prescriptions relatives aux essais des condensateurs unitaires
et de leurs fusibles. Les supports isolants, les interrupteurs, les transformateurs de mesure, etc.,
doivent étre soumis aux essais prescrits par les recommandations appropriées de la CEI en tenant
compte des niveaux d’isolement spécifiés a Particle 7 de la présente recommandation.
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