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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

CONDENSATEURS-SERIE DESTINES A ETRE INSTALLES

SUR DES RESEAUX

PREAMBULE

mesure possible un accord international sur les sujets examinés.
Ces décisions constituent des recommandations internationales et so

Dans le but d’encourager cette unification internationale, la C<E.I.
possédant pas encore de régles nationales, lorsqu’ils préparen

dations dang,Ja e
erce d anbut.

pis en mars 1961.

tions furent diffusées aux Comités nationaux pour af

}ms la plus grande
b Comités nationaux,

omités nationaux ne
fondamentale de ces
nt.

pour harmoniser les
onales le permettent,

Condensateurs de

L D’autres projets
iris, en 1958. A la

1960 et, & la suite
probation suivant

Afrique du Sud Italie
Allemagne Japon
Autriche Norvege
Betgrque Pays-Bas
Canada Roumanie
Danemark Royaume-Uni
Etats-Unis d’Amérique Suéde
Finlande Suisse

France Turquie
Hongrie

Union des Républiques Socialistes Soviétiques
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SERIES CAPACITORS FOR POWER SYSTEMS

FOREWORD
1) The formdl decisions or agreemenis of the 1.E.C. on technical matters, prepared by Techm i which all
the Natiogal Committees having a special interest therein are represented, express, as ne@rly as possib inteybational -
consensus|of opinion on the subjects dealt with.
2) They havg the form of recommendations for international use and they are acdgpted b i hittees in

that sensd.

3) In order tp promote this international unification, the T.E.C. expresses the i having as

yet no nafional rules, when preparing such rules, should use the LE. basis for
these rules in so far as national conditions will permit.

4) The desirgbility is recognised of extending international agreement hrmonize
national sfandardization rules with these recommendations in National
Committeps pledge their influence towards that gAd

These [recommendations Mave ' ) i acitors.
A first| dre iscussed~duri IEeting in Philadelphia in 1954. Further drafts were
discussed at meetings held >IN Munjeh in 1956 and in Paris in 1958. As a resulft of this
latter meetjng, a dr atiénal Committees for approval under the Six Months’

Rule in July 1959.

The ¢ (CCOIVE iscussed at the meeting held in Rapallo in 1960 and, as & result,
amendment i [ ational Committees for approval under the Two Months’ Pjocedure
in March

The & i ies ¥oted explicitly in favour of publication :

Netherlands
Norway
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 DESIINES A ETRE INSTALLES
SUR DES RESEAUX

SECTION UN — GENERALITES

1. Domaine d’application

1.1 Ces recommandations s’appliquent :

a) aux condensateurs destinés a étre raccordés en série sur une ligne de/t—ralgport ou de distribution
ou sur un circuit faisant partie d'un reseau a courant alternatij (a hautb&oasse tension de

fréquence inférieure ou égale a 100 Hz.
b) aux batteries de condensateurs avec leurs accessoires formafit i atton (5condensateurs

5 conditions sui-

— : sant pas 30°C;

1.3 Ces densateurs dont les conditions {le service, d’une

&noncées ci-aprés, & moins d’up accord spécial

es en ce qui concerne la qualité, les essais et leg caractéristiques

éparées par un

{1 o

d

1élac
Hereetrg s

3.2 Condensateur unitaire (ou unité)
Ensemble d’un ou plusieurs éléments placés dans une cuve et dont les électrodes sont reliées a des
bornes de sortie.

3.3 Batterie de condensateurs (ou batterie)

Groupement de condensateurs unitaires réunis électriquement les uns aux autres.

3.4 Condensateur

Dans les présentes recommandations, le terme « condensateur » est employé lorsqu’il n’est pas
nécessaire de préciser §’il s’agit d’'un condensateur unitaire ou d’une batterie.
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1.1

1.3

3.2

33

34

— 7

SERIES CAPACITORS FOR POWER SYSTEMS

SECTION ONE -— GENERAL

Scope

These recommendations apply to:

a) capacitor units which are intended for connection in series with a transmission or distribution
line or circuit forming part of an a.c. low or high voltage power system having a frequency

up tp 100 Hz (c/s);

b) asserpblies of capacitor units with accessories to form complete serig

These rdqcommendations apply to capacitors intended for operation finder

~—— hmbient temperature between — 10 and 4 40°C;

— mean value of ambient temperature over 24 hofirs

mean value of ambient temperature over a yeay not exTedi g

These r
are inc
manufa

Object

The obyj

a) to f rmulaty pequi (3

b) to formulate uhiférin redjui egarding performance, testing and rating;

¢) to g

Definiti

Capacit

An indivisible

ents.

tions :

eneral,
etween

Capacitor unit (or unit)

An assembly of one or more capacitor elements in a single container with terminals brought out.

Capacitor bank (or bank)
A group of units which in each phase are connected electrically to each other.

Capacitor

In these recommendations the word  capacitor” is used when it is not necessary to lay

3

particular stress upon the different meanings of the words

¢ capacitor unit” or ‘‘capacitor bank”.
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3.5 Installation de condensateurs
Ensemble constitué par des condensateurs unitaires et les accessoires nécessaires a leur raccordement
et a leur protection.

3.6 Dispositif de décharge
Dispositif branché entre les bornes du condensateur & lintéricur ou a Pextérieur de celui-ci ou
raccordé au jeu de barres qui alimente une batterie et capable de ramener pratiquement a zéro la
tension résiduelle du condensateur lorsque celui-ci a été séparé de son alimentation.

3.7 Tension nominale Uy
Valeur efficace de la tension sinusoidale que la conception du condensateur doit lui permettre de
supporter en permanence entre ses bornes. '

38 Teusion dessai de 1 secounde L
Valeur efficace de la tension sinusoidale entre bornes qui détegmine i d’un condensateur-
séric & supporter des surtensions de courte durée entre sc

3.9 Niveau d’isolement

"Ensemble des valeurs de tension (& fréquence indidstrie! be, voir article 13)

3.10 Tension la plus élevée d’un réseau

3.11

qui caractérisent 'aptitude de I'isolement du condénsatets C masse 3 supporter
la contrainte électrique.

a un instant et en
ette valeur ne tient
lenchement brusque

n ¢gale a sa tension

u.

purnit sa puissance

Quotient des pertes du condensateur par la puissance réactive de celui-ci.

3.15 Dispositif de protection du condensateur contre les surtensions

Appareillage limitant rapidement 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 sur le réseau.

3.16 Tension limite Uyim

Valeur supérieure de la tension de créte divisée par \/72 qui peut apparaitre aux bornes du conden-
sateur pendant le fonctionnement du dispositif de protection contre les surtensions.
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3.5

Capacitor equipment

An assembly of capacitor units and accessories suitable for connection to a circuit.

3.6

Discharge device

A device connected across the terminals or busbars or built into a capacitor, capable of reducing
the residual voltage across the capacitor effectively to zero after the capacitor has been disconnected
from the supply.

3.7

Rated voltage Uy,

The r.m.s. value of the sinusoidal voltage between terminals which the capacitor is designed to
withstand continuously.

3.8 1 second

The r.m.s.
pacitor to withstand short-time overvoltages.

series ¢4
3.9 Insulatio

The co1f
characte
stresses

3.10 Highe

The hig
at any 1
conditig

3.11 Rated

The rea

3.12 Rated

The r.n

3.13 Capa
The act

3.14 Tange

ht<of. the

AN

n level

output

Ctive power at

current

[ test voltage Us

which
lectric

Hitions
o fault

The capacitor losses divided by the output of the capacitor.

3.15 Capacitor overvoltage protector

A 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.

3.16 Limiting voltage Ulim

The maximum crest voltage between capacitor terminals occurring during operation of the over-
voltage protector, divided by /2.
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4.2
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SECTION DEUX — REGLES DE SECURITE

Dispositifs de décharge

On peut considérer que les condensateurs sont déchargés d’une maniére convenable §’ils sont réunis
directement, c’est-a-dire sans interrupteur, ni fusible, ni autre moyen de coupure, & un circuit dont
les caractéristiques permettent leur décharge dans les conditions de temps indiquées ci-dessous.

Si ces conditions ne sont pas réalisées, les installations de condensateurs doivent comporter un

dispositif capable de réduire la tension & 50 V au moins, en un temps inférieur & une minute si

la valeur de la tension nominale des condensateurs est inférieure ou égale & 660 V et a cing minutes

si cette tension est supérieure a 660 V.

Note. — Lorsque des mises h01s tension et sous tension des condensateurs peuvent se succéder a des intervalles de
g eme £ g - itre doit &tre apportée

au fait que le dlSpOSlllf de décharge ainsi prévu peut ne pas étre ) éyiler qu’apparaissent des
surtensions aux bornes de la batterie.

L’utilisation d’un dispositif de décharge ne dispense pas de Y Bl &ourt—circuit et &
la terre avant toute manipulation.

Borne de la cuve

ife a la terre ou au

iptions de sécurité

les “essais individuels:

7.2

Mesure de la capacité et détermination de la puissance (article 8)

Essai diélectrique sous tension continue ou alternative entre bornes (paragraphe 11.1)
Essai entre bornes et cuve sous tension alternative (paragraphe 12.1.1)

Essai entre bornes et terre de batteries de condensateurs (paragraphe 12.2.1).

Les essais de type ont pour but de prouver que le mode de construction est convenable et que les
appareils pourront &tre utilisés dans les conditions précisées dans ces recommandations. Les essais
de type doivent étre effectués sur au moins une unité de chaque groupe d’une commande ayant
les mémes caractéristiques si sa puissance est égale ou inférieure & 50 kvar. Toutefois, lorsque les
essais de type ont déja été effectués sur une unité d’une construction identique ou d’une construction
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4.2

4.3

supporting structure insulated from earth.

6.

apply to thg country in which the capacitor is

7.
7.1

7.2

— 11 —
SECTION TWO — SAFETY REQUIREMENTS

Discharge devices

Capacitors connected directly to other electrical equipment, providing a discharge path without
having a disconnection switch, fuse or cut-out interposed, shall be considered properly discharged,
provided that the circuit characteristics are such as to ensure the discharge of the capacitor within
the times specified below.

If these conditions are not complied with, capacitors shall be provided with a means of reducing
the residual voltage to 50 V or less within a given time after the capacitor is disconnected from the
source of supply. This time is 1 minute for capacitors of rated voltage up to and including 660 V
and 5 minutes for capacitors of rated voltage above 660 V.

particular attention should be paid to the fact that the discharge device provid n accordangCesywith this
clause may not be adequate to avoid overvoltages at the terminals of the by

1 1 . 1 . 1 3 Farl 1 1 g 1 va - 1 41 1.
Note. —[WhemtheTapacttors ey beswrtchedoffamdomrat—very strortmtervats—(rapr—reciosure u1\u<‘les etc.)

The us¢ of a discharge device is not intended as a substitute for/st i acitor
termindls together and to earth before handling,

Container connection

The mgtal container of a series capacitor shall have a tef o earth or to p metal

Other Tlfety regulations

The pufrchaser should specify any speciaktequire g Wit which

SECTION REQUIREMENTS AND TESTS

Nature| of tests
The te

a) typ
Me asses, if required (Clause 9)
Theg {fy test \(Clause 10)

Tes| Wi

b) routine tests

Measurement of capacitance and determination of output (Clause 8)

D.C. or a.c. voltage proof test between terminals (Sub-clause 11.1)

A.C. voltage test between terminals and container (Sub-clause 12.1.1)
Tests between terminals and earth for capacitor banks (Sub-clause 12.2.1).

Type tests are intended to prove the soundness of the design of the capacitor and its suitability
for operation under the conditions detailed in these recommendations. For each contract, type
tests shall be carried out on a capacitor unit, not exceeding 50 kvar, identical with those incorporated
therein. Where, however, type tests have already been carried out on a unit of an identical design
or of a design which has not been altered in a way that might influence the properties to be checked
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qui n’a pas été modifiée dans une mesure susceptible d’influencer les caractéristiques & vérifier par
les essais de type, il n’est pas obligatoire de répéter ces essais, mais & la demande de I’acheteur, un
certificat relatif aux essais antérieurs doit étre produit par le constructeur. Les essais seront refaits
si cela est prévu par un accord spécial entre le constructeur et ’acheteur.

7.3 Les essais individuels sont effectués sur chaque condensateur & la livraison.

8. Capacité et puissance (essai individuel)

8.1 La capacité doit étre mesurée a une température de 25° 4+ 10°C suivant une méthode permettant
d’éliminer les erreurs dues aux harmoniques et aux accessoires tels que résistances, réactances et
circuits bouchons. La mesure s’effectue en appliquant au condensateur une tension sinusoidale
égale a sa tension nominale et dont la fréquence est égale a la fréquence nominale. Cependant, il
est possible d’effectuer la mesure pour des valeurs de la tension et getafréquence différentes des
valeurs nominales si le constructeur et ’acheteur conviennent de facleurs dé\gection appropriés.

i : la tension nominale

urée, de la tension
ninale de plus de:

AD

tuer qu’apres accord entre le constructeur
s de la méthode de mesure, tels gue la température
méthode doit per-

[§

p
d

[(

charges de longue

b placé dans une enceinte ou la température & 35 4- 3°C, les conditions d’éva-

4 suffisant pour que le condensateur ait pris cette température gn tous ses points,
i i endant une durée T dec 48 heures ou plus, au choix du construceur, & une tension
iguemsnt sinusoidale égale & 1,2 la fois tension nominale, et de fréquence ggale a la fréquence

Les tangentes de I'angle de pertes tgs,, tgs, et tgs,, sont mesurées| respectivement au
temps 173, 172 ¢ 1-

Les valeurs mesurées doivent satisfaire soit aux conditions:

tgs, - tgs, < 2 tgy, < 2,1 tgs,

soit aux conditions

tgs, = tgs, > tgy,

Note. — Pendant ’essai, le condensateur est placé dans une enceinte dont on suppose la température égale a celle
indiquée par un thermométre placé a environ 30 cm de la cuve au tiers de la hauteur a partir du haut.

Ce thermometre doit étre plongé dans Chuile contenue dans une boite métallique massive, et protégé des
radiations.
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by the type tests, the tests need not be repeated, but on request of the purchaser a certificate giving
the results of earlier tests shall be provided. The tests need be repeated only if agreed between
manufacturer and purchaser.

7.3 Routine tests shall be carried out on every capacitor before delivery.

8. Capacitance and output (routine test)

8.1 The capacitance shall be measured at a temperature of 25 4- 10°C using a method which excludes
errors due to harmonics and to accessories such as resistors, reactors and blocking circuits. The
standard test conditions are the rated voltage and the rated frequency. However, measurement
at some other voltage and frequency is permitted, provided that appropriate coyec&on factors are

agreed [upon belween manufacturer and purchaser.
Note. — >e and
8.2 The ou ind the
rated f
9. Capacit
This cl acturer
and purcha ymbient
temperaturd ed shall
exclude err ; 1 BlCE cessories such as resistors should be talen into
account.
10. Thermg
10.1 This td4 verload
conditi
10.2 The c4 he tem-
peratu
After i hbjected
toav oltage,
for a {ime 7 of ¥8 Kours or more at the discretion of the manufacturer.
The talgents of the tossangtes; tam o, tam 5, amdtam s, strattbe measuredrespectivetyat-the points

of time 773, T/2 and T.

The measured values shall satisfy either the condition:
tan 3, -tan 5, < 2 tan 5, < 2.1 tan 3,
or the condition:

tan 3, > tan §, > tan 3,

Note. — The temperature of the air in the enclosure in which the capacitor is placed during the test shall be
assumed to be equal to that indicated by a thermometer placed at a point approximately 30 cm away
from the capacitor container and at one third of the height of the capacitor container down from its top.
This thermometer shall be immersed in a massive metal cup filled with oil and protected from radiation.


https://iecnorm.com/api/?name=2e87ef98f90dbf8a772a8b513dce7e36

14 —

10.3 Les essais de stabilité thermique doivent, si possible, &tre effectués méme sur les unités de plus
de 50 kvar ou sur des parties suffisamment représentatives de ces condensateurs et ayant une
puissance supérieure ou égale & 25 kvar. Pour les unités de plus de 50 kvar, la mesure de tgd
peut étre remplacée par la mesure de ’échauffement de la cuve.

Note. — Avant de contrdler que les valeurs mesurées des tangentes de pertes satisfont les relations définies ci-dessus,

on doit éventucllement les corriger par des facteurs appropriés qui permettent de tenir compte des fluc-
tuations de tension, de fréquence et de température ambiante.

11. Essais entre bornes

11.1  Essai diélectrique (essai individuel)

Chaque unité doit étre soumise pendant au moins 10 secondes 4 I'un des essais @) et b) définis ci-dessous.

Note. — La durée de I’essai ne doit jamais dépasser 1 minute

a) Essai sous tension continue, la tension d’essai étant:
Ut = 4,3 Un

Note. — Le courant de charge et le courant de décharge doivent €

Ent nominal.

La tension alternative doit étre pratiquement i idale; 3 comprise entre 15

Les tensions d’essai appliquées\pendant i deivent étre pratiquement sinysoidales et a peu
i suffisamment amorti|pour que les sur-
réduites possibles. Pgndant tout I’essai

tensions dues aux phénomen
i 4 10°C.

la température Ambiante—h

¥u condensateur pendant un temps suffisant pour que
son équilibre % i i . Puis” une tension égale & Us doit étre appliquée au conden-

sate|<:§e e seconde

La tensio } g jusquw’a 1,2 Un et maintenue & cette valeur pehdant 10 minutes.
A est augmentée jusqu’a 1,5 U, et maintenue a cefte valeur pendant

t pendant cette période de 10 minutes, on ne d¢vra observer une

dtion de P’essai, la capacité doit 8tre mesurée conformément|au paragraphe 8.1
fons identiques pour les deux mesures de capacité.

de”ces mesures ne doit pas, en principe, traduire de variations de [capacité. On doit

o ta Teproductibititt—de e méthode —demesuTe;

b) le fait qu’un changement interne dans le diélectrique peut provoquer une faible variation de la
capacité sans qu’aucun élément de condensateur n’ait claqué.

Notes 1. — Cet essai doit étre effectué suivant le cycle défini ci-dessus sans aucune interruption de la tension.

2. — La mesure effectuée au cours de ’essai peut manquer de sensibilité si la capacité du condensateur est plus
grande que celle pour laquelle Pappareil de mesure a une sensibilité convenable. Dans ce cas, le cons-
tructeur et lacheteur peuvent convenir que ’essai sera effectué sur un condensateur ayant une capacité
plus faible réalisé et congu d’une maniére identique a celui qui devait subir I'essai.

3. — Par le mot «ionisation», il faut entendre dans cet article des décharges qui apparaissent dans le diélectrique.
En conséquence, les méthodes de mesure telles que la mesure du facteur de pertes ne conviennent pas.
Les exigences générales en ce qui concerne les mesures d’ionisation sont spécifiées dans 'annexe.
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10.3 The stability test should, where practicable, also be carried out on capacitor units of more than
50 kvar or on representative parts of them with an output of not less than 25 kvar. For capacitor
units of more than 50 kvar it is permissible to make use of the temperature rise of the container
in place of the measurement of tan 3.

Note. — When checking whether the measured values satisfy the conditions of Sub-clauses 10.1 and 10.3 fluctuations

of voltage, frequency and ambient temperature during the test shall be taken into account by appropriate
correction factors.

11. Tests between terminals

11.1 Voltage proof test (routine test)

Every unit shall be subjected for not less than 10 seconds to ecither test @) or b) below.
Note. — The duration of the test should never be longer than 1 minute AN

a) A dlc. test, the test voltage being:

U = 4.3 U,
Nofe. — [The charging and discharging currents shall be limited to five times
b) An a.c. test, the test voltage being:

U = 215 Uxn

The a.c] test shall be carried out with a substantially sindsoidal ¥qltap -equency between 15
and 104 Hz (c/s) and preferably as near as possible to| the(ra

11.2  Test with the 1 second test voltage Us

The tesf voltages applied during this testh\shall bs _substantially sirusoidal at approximatgly the
rated frequency of the capacitor. The tgst circuit\shall™be suitably damped to reduce overvpltages

due to of the
capacitgrs shall be 25 4

The rafed voltage sha eaches -
thermal| equilibrium. tor for
1 seconld. @

The voltage shallMhep which
the volfage shall hall be
no inctease in

Before pacitance shall be measured in accordance with Sub-clapse 8.1
under 4

In pringi erpret-
ing the

PRENRTIRRS P . 4
a) the Teproducibitity of themeasurmgmethod;

b) the fact that an internal change in the dielectric may cause a small change of capacitance
without breakdown of any clement of the capacitor.

Notes 1. — This test must be made in accordance with the above test cycle, without switching off the voltage.

2. — The test for verifying the ionization may be insensitive if the capacitance tested is too large in relation
to that for which the test apparatus has adequate sensitivity. In this case agreement should be reached
between manufacturer and purchaser as to a smaller capacitance of the same design and construction
to be tested.

3. — The term ‘“ ionization ” as used herein refers to discharges generated in the dielectric. Therefore such
test methods as the measurement of tan 0 are not considered adequate.
General requirements concerning ionization measurements are given in the Appendix.
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11.3  Essai de décharge (essai de type)

Le condensateur est chargé 4 une tension continue égale a \/727 fois la tension Us et déchargé a travers

un circuit satisfaisant aux conditions suivantes :

— la valeur de créte du courant de décharge doit étre supérieure ou égale & 100 fois le courant
nominal de 1'unité;

— chaque pointe du courant de décharge doit &tre supérieure ou égale a la moiti¢ de la pointe de
courant précédente de méme polarité.

Cette décharge doit &tre répétée 50 fois & des intervalles d’environ 5 secondes. On pourra adopter

un intervalle plus long quand la puissance du condensateur et la dimension de Vinstallation

d’essai le nécessiteront.

Aussi vite que possible aprés la dernitre décharge et en tout cas avant 10 secondes, 1'unité sera

connectée a4 une tension alternative d’une valeur efficace égale a 1 ,/L-Ll‘\

]

1

]

Cette tension sera maintenue pendant 10 minutes, puis augmengég j Un et maintenue
A cette valeur pendant 10 minutes.

A aucun moment pendant cette période on ne devra obser

i >du taux d’ioni-
sation.

aphe 8.1 dans les
ipacité; cependant

bnisation au cours de

sinusoidale de fré-
niveau d’isolement

.~ La tension d’essai ne doit pas étre inférieure a la tension Ui
. — La durée de l’essai ne doit jamais dépasser | minute.

2.1.2  Essai sous tension de choc enire bornes et cuve (essai de type)

Les condensateurs unitaires prévus pour des conditions de service ou des surtensions peuvent
se produire doivent &tre soumis a un essai de choc avant ’essai sous courant alternatif prévu
dans le paragraphe 12.1.1.

Cet essal doit &ire effectué en appliquant une onde de choc dont les caractéristiques sont
1/40 ou 1/50 microseconde pour la forme de 'onde (suivant la définition de la Publication
60 de la C.E.L.). La valeur de créte doit correspondre au niveau d’isolement de 1'unité (voir
les tableaux de Particle 13). Cing ondes de choc de chaque polarité doivent étre appliquées
entre les bornes (reliées entre elles) et la cuve.
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11.3  Discharge test (type test)

The capacitor shall be charged to a d.c. voltage of \/Q times the | second test voltage Us and

discharged through a circuit which satisfies the following conditions :

— the crest value of the discharge current shall not be less than 100 times the rated current of the
capacitor unit;

— each amplitude of the discharge current shall not be less than one half of the foregoing ampli-
tude of the same polarity.

This discharge shall be repeated 50 times at intervals of approximately 5 seconds. A longer

interval shall be permitted when the output of the capacitor and the limitation of the test equip-

ment necessitate this.

As quickly as possible after the last discharge, and in any case within 10 seconds, the unit shall be

connected to an a.c. voltage with an r.m.s. value equal to 1.2 Un. T~

This voltage shall be maintained for a period of 10 minutes, after which the v raised

to 1.5 U, and maintained for a period of 10 minutes.
There s

Before 4 under
identica .
In pring er, the
two fac

Note, — e\ioQiZatj asuréments made during the dfscharge

11.4 Dielec
Under (

12. Voltage
12.1  Capac

12.1.1 A.C.
joined
cen 15
it (see

Ever
toget
and

Itage shall not be less than the 1 second test voltage Us.

ration of the test should never be longer than 1 minute.

12.1.2  Impulse voltage test Detween terminals and container (fype fest)

Units intended for use where they may be exposed to surge conditions shall be subjected to
an impulse test before the alternating current test specified in Sub-clause 12.1.1.

This impulse test shall be made with a surge wave of 1/40 or 1/50 microseconds (as defined
in 1.E.C. Publication 60) having a crest value corresponding to the insulation level of the unit
(see Tables of Clause 13). Five impulses of each polarity shall be applied between the terminals
(joined together) and the container,
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L’absence de claquage au cours de I’essai peut étre vérifide a I’aide de l'oscillographe a
rayons cathodiques qui est utilisé pour enregistrer la tension et contrdler la forme de 'onde.

12.2  Batterie de condensateurs

12.2.1 Essais entre bornes et cuve _
Si une batterie comporte des unités ou des isolateurs dont le niveau d’isolement est inférieur
au niveau d’isolement de la batterie, des essais complémentaires doivent &tre effectués pour
vérifier que la batterie compléte peut supporter les essais correspondant a son niveau d’isolement
ainsi qu’il est indiqué dans les tableaux de I'article 13.

13. Tableaux des tensions d’essai entre bornes et terre

en courant alternatif correspondant aux niveaux d’isolemer
la C.E.I., Recommandations pour la coordination de Visole

X

destiné a &

Les essais (de ténde
aus « :

TABLEAU [

8

)

Tension de tenue

Tension la plus élevée
de réseau
(entre phases) Umn

kV (efficace)

au choc onde 1/50,
de polarité positive
et négative
kV (valeur de créte)

Tension de tenue
en courant alternatif

kV (efficace)

de tenue a Iessai
ublication 71 de
ans les tableaux

ou supéricures a
d’essais de choc et
isolé ou a bobine
| la terre,

b utilisés dans des

¢ d’un équipement

du type intérieur

0,6
12

45

75
95
125
170
250
325

16
22
28
38

70
95
140
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The absence of failure during the test may be verified by the cathode-ray oscillograph which
is used to record the voltage and to check the wave shape.

12.2  Capacitor banks

12.2.1 Tests between terminal and container

If a bank contains units or insulating supports of a smaller insulation level than that of the
bank, additional tests shall be carried out to ascertain that the complete bank will withstand
the tests with voltages corresponding to its insulation level as indicated in the tables of Clause 13.

Tables

01 test voltages between terminals and earth

The crest value of the impulse withstand voltages and the r.m.s. valp
withstand voltages corresponding to the standard insulation levels of L E.&.

mendafions for insulation co-ordination, are given in the

Table

Table
levels

— the

non-effectively earthed systems,

— the

sysfems.

The infpulse voltage test

ment.

The p

Wer—fre
and ouytdoor.

[ applies to capacitors for system voltages below
I applies to capacitors for system voltages of 10
two values of impul»se and power-frequency ¢

full values for capacitors to be

reduced values, which may onl

uency
com-

ulation

ems or
carthed
equip-

indoor

TaBLE 1
<\
\\Hl hest system voltage Impulse withstand Power-frequency
(Nne-t0-line) Um  voltage 1/50 wave, withstand voltage
positive and negative
polarity
NG5 IV —(erest) eV —(F-A8)
0.6 —_ 3
1.2 — 6
3.6 45 16
7.2 60 22
12 75 28
17.5 95 38
24 125 50
36 170 70
52 250 95
72.5 325 140



https://iecnorm.com/api/?name=2e87ef98f90dbf8a772a8b513dce7e36

No

14.

14.

20 ——

TaBLEAU 1I

Tension la plus élevée
de réseau
(entre phases) Um

kV (efficace)

Tension de tenue

au choc onde 1/50,

de polarité positive
et négative

Tension de tenue
en courant alternatif

plein isolement
isolement réduit
kV (valeur | kV (valeur
de créte) | de créte)

plein isolement
isolement réduit
kv kV

(efficace) (efficace)

100 4(0 290 194K 150}
123 550 450 230 |~ 185
145 650 550 275 260
170 750 650 32 2

245 1050 900 46 395
300 — 1050 0
420 — 1425 > 630

puissent étre spécifiés.

Plaque signalétique

h service normal, le
st apparent que la
normal, le niveau
sera installé. Ceci
hales du tableau IT

Isateur unitaire :

bédance équiva-

4.
3.
0.
7.

Tension de¢ tenue au choc el Kitovolts +;
Dispositif de décharge, s’il existe.

* Dans le cas ol une tension de choc n’est pas spécifiée, il faut indiquer la tension de tenue en courant alternatif

conformément a article 13.

Une place doit &tre réservée pour Iidentification de la valeur de la capacité ou de I'impédance
mesurée sous la tension et la [réquence nominales. Cette valeur mesurée peut étre indiquée en
valeur absolue ou en pourcentage de la valeur correspondant & la valeur nominale.

La valeur de la tension d’essai de 1 seconde Us et tout autre renseignement important peuvent
8tre indiqués sur la plaque signalétique ou sur une feuille d’instructions. Dans ce dernier cas, la
plaque signalétique doit se référer a cette feuille.
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TABLE II

Impulse withstand

Highest system voltage voltage 1/50 wave, Power-frequency
(line-to-tine) Um positive and negative withstand voltage
polarity

full reduced full reduced
kV (r.m.s.) insulation | insulation | insulation | insulation

kV (crest) | kV (crest) | kV (r.m.s) | KV (r.m.s.)

. N 296 185 N VAN
UV Y SO TOJ TOU
123 550 450 230 185 &
145 650 550 275 23 <
170 750 650 325 5
245 1050 900 460 5
300 — 1050 — 46
420 — 1425 — 6
AN

Note. — In th
insul
othel
corrg
in certain special cases insulation levels hig e ] I m

i

14. Nameplate

14.1 Capagitor unit@

normal seiyvice, the

tal\durt

Whan the container,|or some
icg; the insulation lgvel shall
ill be erected. This m¢ans that

The fo ing i ; wshall be giyeh on the nameplate of each capacitor unit:

I. Ma

2. Idey

3. Rag i rs or equivalent capacitance in microfarads or equivalent reactance in
ohn

Rat
Ratled frequen

in herz (cycles per second);

Impulse withstand voltage in Kilovolts T,

e R

Discharge device, if built in.

*If no impulse voltage be specified, the a.c. withstand voltage according to Clause 13 shall be given.

A place shall be reserved for the measured capacitance or reactance at rated voltage and rated
frequency. This measured value may be indicated as an absolute value or as a percentage of

the rated value.

The 1 second test voltage Us and any further information which is of importance shall be
stated either on the nameplate or in an instruction sheet. In the latter case the nameplate shall

bear a reference to this instruction sheet.
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14.2  Batterie de condensateurs

Les indications suivantes doivent figurer sur une feuille d’instructions d’une batterie de conden-

sateurs :

1. Constructeur ;

®© NS kWD

Impédance par phase en ohms ;

Courant de service continu en ampéres ;

Courant de service de courte durée pour 10 minutes ;

Tension limite du dispositif de protection en kilovolts ;
Température ambiante minimale et maximale en degrés Celsius ;
Tension la plus élevée du réseau en kilovolts ;

Tension de tenue au choc en kilovolts. TN

15.| Surcharges admissibles

15[l Tensions de service de courte durée

suivantes :

— La

15

Les condensateurs-série unitaires doivent pouvoir supp&r
sions entre bornes inférieures ou égales a 1,5 fois le

itfent des surten-
s les conditions

surtensions ne

ires ne doit pas
cité mesurée, de

ures ne doit pas

uissance y compris

des surtensions
de 1 seconde Us
les surtensions.

cle supplémentaire,
llement a I’étude, précisera en fonction de leur valeur le nombre et la durée des suftensions (ainsi que

|~ lenombredes fonctionnements du dispositif de protection) qu'un condensateur de tepsionld’essai de 1 seconde

U, donnée peut supporter sans que sa durée de vie soit anormalement abrégée.

SECTION CINQ — DIRECTIVES POUR L’INSTALLATION ET L’UTILISATION

16. Généralités

Puisque les condensateurs-série réduisent les réactances de ligne et également le déphasage des tensions
aux extrémités de celles-ci, ils sont utilisés dans les lignes longues de transmission pour réduire la chute
de tension et améliorer la stabilité du réseau, ce qui se traduit par une augmentation de la capacité de

charge.
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14.2  Capacitor bank

The fol

N ARG S

lowing information shall be given in an instruction sheet:

Manufacturer ;

Reactance per phase in ohms ;

Continuous working current in amperes ;

Short-time working current for 10 minutes ;

Protector limiting voltage in kilovolts ;

Minimum and maximum ambient temperatures in degrees Celsius ;
Highest voltage of the system in kilovolts ;

Impulse withstand voltage in kilovolts.

15. Permisslible overloads

15.1 Shortitime working voltages
Series ¢apacitor units shall be suitable for repeated operation at inals not
exceedipg 1.50 times the rated voltage Un subject to the following
— The| duration of any period of overvoltage followj [ rated
volthge U, shall not exceed :
— 2 hours for 1.1 Ux;
— 30 minutes for 1.35 U,
— 10 minutes for 1.50 U,.
— The|average reactive power of the capdcitor overa Nod of 8 hours shall not exceed 1)1 times
the juency.
— The average reactiye power O ced the
power calculated juency.
Note. —{ This Sub—c;s e e further
15.2  Trans
Series gitable for repeated operation at transient overvoltages with crest
values the 1 second test voltage Us and for the discharges capsed by
the opé vervpltage protector.
Note. — lates to overvoltages due to faults in the system. An additional clause, giving the number and
vervoltages as a function of their value (together with the number of operations of the over-
voltage protector) which a capacitor of a given 1 second test voltage U can withstand without gbnormal
shortening ol 1ts liie, 18 under consideration.
SECTION FIVE — GUIDE FOR INSTALLATION AND OPERATION
16. General

Since series capacitors reduce the inductive line reactance, and therewith the phase angle between
the voltages on the ends of the line, they are used in long transmission lines to improve the voltage
regulation and the system stability which results in an increase of the loading capacity of the line.
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On les utilise aussi pour améliorer la répartition des charges entre des lignes fonctionnant en parallele
et, d’aprés cg qui précede, pour réduire les pertes totales de transmission.

Par suite de leur action automatique et instantanée, les condensateurs-série sont employés dans les
lignes de distribution et également en série avec des installations particuli¢res pour réduire les fluctuations
rapides de tension par suite des fluctuations de charge qui ne peuvent I'étre en utilisant des régulateurs
de tension. En conséquence, la qualité de la tension du résecau est améliorée.

Par suite des variations du courant de ligne, les condensateurs-série sont soumis a de plus grandes
variations de la tension entre bornes que les condensateurs shunt. En cas de courts-circuits sur le
réseau, cette tension peut avoir une telle amplitude que des condensateurs aptes & y résister seraient
peu économiques. Cest pourquoi, dans la plupart des cas, les surtensions entre bornes sont.limitées
par un dispositif de protection contre les surtensions, raccordé en parallele avec le condensateur.

L’influence des condensateurs-série et leurs conditions de service dépendent souvent de ['utilisation
i i & ‘ i ¢ i doit étudier indi-
teur et ’acheteur

vil
fassent cette étude en étroite coopération.

—_—

f. Choix des tensions nominales

—

.1 Les conditions relatives a la qualité diélectrique
par deux valeurs de tension nominale:

cs sont imposées

es 3.7 et 15.1) et,

— la tension d’essai de 1 seconde Us x suxtensions transitoires| qui apparaissent
i résedu (voir ‘paraghay

‘elation fixe entre Us et U, afin de ne pas

La tension pomi hols] ¢ variations pério-
diques prévpes de ke > ¢ aux bornes du condensateur sont calculées d’aprés ces

résultats_en impédance de la batteric égale a 1,05 fdis son impédance
nomce en rafson.de ce de — 5% sur la capacité des batteries (volr paragraphe 8.2).

i ' s du fait que la répartition de tension peut ne pas €tre yniforme lorsqu’on
groupes d’upités en série, en particulier quand ces groupes coptiennent un petit
ele (voir article 19). La valeur U, ne doit pas &tre ifférieure a la plus
y suivantes (voir paragraphe 15.1):

4 sion I& plus élevée entre bornes divisée par 1,5 correspond & la charge du réseau pouvant

i ;
ension la plus élevée entre bornes divisée par 1,35 correspond a la charge fu réseau pouvant
se produire pendant un temps compris entre 10 et 30 minutes;

— la tension la plus élevée entre bornes divisée par 1,1 correspondant & la charge du réseau et
pouvant se produire pendant une ou plusieurs périodes dont la durée est supérieure a 30 minutes,
mais inférieure a 2 heures.

Par ailleurs, Un doit étre choisie de telle maniére que la puissance réactive moyenne du conden-
sateur, pour chaque période de 8 heures et de 24 heures, ne dépasse pas les limites indiquées
au paragraphe 15.1.

Note. — Dans le cas ol la charge du réseau ne peut pas étre prévue, le constructeur devra établir un diagramme

détaillé donnant le temps pendant lequel le condensateur peut supporter une surcharge donnée. La tension
nominale U, devra étre choisie de telle fagon qu’en aucun cas les limites de ce diagramme ne soient dépassées.
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They are also used for improving the load distribution between lines working in parallel and thereby
reducing the total transmission losses.

Because of their automatic and instantaneous response, series capacitors are used in distribution
lines and in series with individual apparatus to reduce rapid voltage fluctuations, due to load fluctuations,
which cannot be reduced by voltage regulators. Consequently, the voltage conditions of all apparatus
connected to the system are improved.

Because of the fluctuating line current, series capacitors are subjected to much greater fluctuations
of the voltage between their terminals than shunt capacitors. When short-circuits occur in the system,
this voltage may be so high that capacitors designed to withstand it would be uneconomical. Therefore,
overvoltages between terminals are limited in most cases by an overvoltage protector which by-passes
the capacitors.

The effect of series capacitors on the system and their operating conditions are /d—i-ﬁerent in almost
every case df their application. To attain the best technical and economic results, fach pagticular case
should be gtudied individually with close co-operation between manufactures haSer

17. Choice |of the rated voltages

17.1 The reguirements for the dielectric strength of the insulation~betweel( te are specified by
two rafed voltages:

— the [rated voltage U, which relates to normal oy i e§ 3.7 and 15.1)|and :

— the [! second test voltage Us which 1€ (ransi ‘ in the
system (see Sub-clauses 3.8 and 15

No fixed relation between Us and U, i these réecommendations in order tp avoid
limitatfons concerning the design of th

17.2  Rated voltage U,

The rafed voltage Un i
The valtages across the sgpacito

a banl reacta f
of — p% (see Syb-
It shof
voltaggd

ults of an analysis of the expected load cycle.
r teyminals are calculated from these results taking into pccount
t nce because of the capacitance tolerance df banks

oNavbcount that, when series connection of units is uped, the
m, especially when the groups connected in series|contain

a smal llel (see Clause 19). U, shall not be less than the highegt of the

follow blause 15.1):

— thé ighe age between terminals resulting from the load cycle analysis which is spstained
for| one NOIe igds not exceeding 10 minutes, divided by 1.5;

— the| highest Waltage between terminals resulting from the load cycle analysis which is spstained
dulingvone or more periods of more than 10 minutes but not exceeding 30 minutes,|divided
by 1.35; :

— the highest voltage between terminals resulting from the load cycle analysis which is sustained
during one or more periods of more than 30 minutes but not exceeding 2 hours, divided by 1.1.

Furthermore, Un shall be so chosen that the average reactive power of the capacitor over any
period of 8 hours and its average reactive power over any period of 24 hours does not exceed the
limits given in Sub-Clause 15.1.

Note. — If an analysis of the expected load-cycle should not be practicable following the procedure laid down in this

clause, the manufacturer should provide a detailed overload diagram for the capacitor and the rated voltage
U, should be so chosen that on no occasion are the limits of this diagram exceeded.
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17.3  Tension d’essai de 1 seconde Us

Le choix de la tension d’essai de | seconde Us dépend du type du dispositif de protection du
condensateur contre les surtensions et de la tension limite Uiim (voir paragraphe 21.1).

11 doit exister une marge de sécurité entre Uim et Us qui devrait &tre choisie de telle sorte que Ulim

ne dépasse pas:

0,85 Us pour les dispositifs de protection utilisant un éclateur & arc continu;

0,70 Us pour les dispositifs de protection utilisant un éclateur a arc répété (éclateur a auto-

extinction).

Note. — Pour les petites batteries installées dans les réseaux de distribution et ot on suppose que les surtensions
dues aux défauts seront relativement faibles par rapport a la tension nominale du condensateur, il peut &tre
plus économique de ne pas installer un dispositif de protection contre les surtensions et de choisir en

conséquence U de fagon convenable.

AN

ot

Explications concernant les essais entre bornes de Particle 11

—

8.1 Paragraphe 11.1 — Essai diélectrigue

pendant au moins 10 secondes et au plus une minute
pour les condensateurs shunt. Le but de cet essai ¢st

—

[

B.3  Paragraphe
Cet essai d

mécas
lorsque J¢ 2

l4 réactance.

;ive de 2,15 U,
i qui est effectué
agisse de conden-

s a pour but de
plus importantes

bu étre déclenchée

er les contraintes
ui se produisent

he 18.2).

bas aux conditions
accord entre le
t se baser sur la

ensérie avec une réactance L et une résistance R, connectée en série oy en paralléle avec

Ce circuit doit &tre équivalent au circuit réel et les valeurs de la réactance L et de la résistance R

dans le circuit d’essai doivent étre:
Li = b.L
Ry = b.R

dans lesquelles b est le rapport entre capacité de la batterie et celle de I'unité soumise & Pessai.

19. Tolérance de la capacité

S’il existe une différence entre les capacités branchées en série dans les trois phases d’une ligne,
des tensions de phase différentes apparaissent aux bornes des condensateurs et le point neutre des tensions
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17.3 1 second test voltage Us.

The choice of the 1 second test voltage Us depends on the type of capacitor overvoltage protector

and its

limiting voltage Uln (see Sub-clause 21.1).

A safety margin between Unim and Us is required. Us should be so chosen that Uim does not

exceed :
0.85 U,
0.70 Us

for protectors containing a gap with sustained arc,
for protectors containing a gap with repetitive arc (self-extinguishing gap).

Note. — For smaller banks in distribution systems and where the overvoltages due to faults are expected to be
relatively small as compared with the rated capacitor voltage, it may be more economical not to use a

capacitor overvoltage protector and consequently to choose Us accordingly.

18. Explathions regarding the tests between terminals of Clause 11

18.1 Sub-c

This te
than 1
possiblg

18.2 Sub-c
This ty
capacit
in the
It is in
up in tl
with tin

18.3  Sub-c

This ty
electric
tector |

Checking of th

If, in s

conditi

General
ing of

ause 11.1 — Voltage proof test

um value which ca

pe test is i g
Ll stress@u &
by-passes the

circuit for the capacitor overvoltage protector can be established

h Spark gap~ih series with a reactance L and a resistance R, the latter two being co

longer
detect

yended to verify that the

1 oCccur

een set
bnitude

tal and
be pro-

ire not
1S may
ractical

consist-
hnected

in paralietorimseries:

The test circuit shall be matched to this substitute circuit and the values of the reactance L and

the resi

stance Ry of the test circuit shall be:
Li = b.L
R = b.R

where b is the capacitance ratio of the capacitor bank and the capacitor unit under test.

19. Capacitance tolerance

If the series capacitances in the three phases of a line are different, differing phase voltages will
appear at the receiving end of the line and the neutral point of the voltage system will be displaced.
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du réseau sera déplacé, ce qui a pour effet de produire des effets nuisibles dans les transformateurs et
d’autres appareils. Le point neutre étant mis a la terre, des courants de terre peuvent circuler. Les dif-
férences de tension résultantes dépendent, pour des différences de capacité données, des caractéristiques
du circuit. Le paragraphe 8.2 admet une différence de 10 pour cent entre les capacités par phase. Cepen-
dant, pour les raisons mentionnées, il est recommandé de réduire les différences de capacité autant que
possible. Dans les batteries constituées d’un grand nombre d’unités, ceci peut facilement €tre obtenu
par une distribution des unités entre les phases d’une maniére convenable. Dans les petites batteries,
constituée dune seule unité par phase, les différences de capacité devraient étre aussi faibles que possible.

N

Si des groupes d’unités sont montés en série, celles-ci doivent étre choisies de maniére a obtenir

les différences de capacité les plus faibles possibles entre les différents groupes.

20. Température de service T~

20J1 Les caractéristiques nominales des condensateurs tiennent compte\des teﬁp{itures ambiantes
maximales et minimales spécifiées au paragraphe 1.2. Les temp®] ture maximales sont valables
a cond1t1on que l’évacuatlon de la chaleur produlte par les slectriques %it convenable.

a) Lla dlsposmon des condensateurs unltanes doit s anjcke 3 I une bonne cir-
as ou les unités
sont disposées en rangées superposées.
b)  Siles unités sont placées dans une salle g nceite, yne bonne circplation d’air doit
étre assurée.

ils sont exposés au frayonnement du
Suivant la valeur d¢ la température

il peut &tre nécessaire |de protéger les
ncoxe d’utiliser des condensateurs {le tension nomi-

wissibles en un point donné de la cive doivent &tre
, la température & ce point devrait ¢tre controlée de

gtre placés a Dextérieur, la plus basse tempgrature ambiante

¢t inférieure 3 — 10°C, des difficultés peuvent se présenter lors de
Seus\tension dun condensateur ayant atteint cette température. Dans ce [cas, des conden-
ement doivent étre utilisés ou bien il faut prendre des disppsitions spéciales

Deux systémes d’éclateurs connectés en paralléle avec un condensateur-série sont utilisés pour en
assurer la protection contre les surtensions :
A — Eclateurs & arc continu

*

B — Eclateurs a arc répété (éclateur a auto-extinction).
On admet pour ces deux catégories le comportement suivant:

Type A

Lorsque I’éclateur s’est amorcé par suite d’un courant de ligne excessif, un arc est maintenu jusqu’au
moment ol la tension du condensateur est réduite & zéro, soit par la coupure de la ligne, soit par
Ienclenchement d’un dispositif court-circuitant le condensateur.
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This may give rise to undesirable effects in transformers and other apparatus. If the neutral is earthed,
earth currents may occur. For given capacitance differences the resulting voltage differences depend
on the characteristics of the circuit. Sub-clause 8.2 allows a difference between the phase capaci-
tances of 10 per cent. However, for the reasons mentioned it is recommended to make the capacitance
differences as small as possible. In banks consisting of many units this can be easily attained by
distributing the units suitably over the phases. In small banks consisting of one unit per phase the
capacitance differences should be as low as practicable.

If capacitor units, or groups of units, are connected in series, they should also be so arranged as to
have the smallest possible capacitance differences between the sections connected in series.

20. Operating temperature

20.1 Capac
Sub-cl
and convection of the heat produced by the capacitor losses. In this p¢
are important :

vified in
igsipation

i §points

a) ‘The arrangement of the capacitor units shall provide good Ajr ciroulati ch unit.
This is of special importance for units mounted in ro

b) If the units are placed in a room or in an enclo, rovided.
¢) The temperature of capacitors subj jaw m, or from any syrface at
a § afmbient temperature [and the
i to protect the capacitgrs from
rhdiation or to employ capacitors wi igher oltage Un or otherwise suitably designed.
20.2 The thaximum and mir s $ at a given point on the contaimer shall
be spgcified by the checked
by thg
20.3 If cay ed shall
be spq
If thi I cooled
down ble low-
tempe| for pre-

21. Proted

A — Gaps with sustained arc

B — Gaps with repetitive arc (self-extinguishing gaps).
The following performance is assumed for these two categories:

Type A

If the gap breaks down due to an excessive line current, an arc is sustained until the voltage is’
removed from the capacitor either by de-energizing the line or by closing a by-pass switch.
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Pendant le fonctionnement de 1’éclateur, la tension du condensateur est limitée & une valeur
qui ne devrait pas dépasser la tension nominale U,. Pour chaque fonctionnement de 1’éclateur,
le condensateur est soumis & une décharge transitoire.

by

Le courant de décharge devrait étre limité par des moyens appropriés & une valeur ne dépassant
pas 100 fois le courant nominal du condensateur. L’amortissement des oscillations de décharge
devrait étre telle que chaque amplitude du courant de décharge ne dépasse pas la moiti¢ de 'am-
plitude précédente de méme polarité.

Type B

Dans I'appareil des moyens de soufflage pneumatique ou magnétique sont prévus qui éteignent
Parc au passage & zéro du courant et ainsi ’amorgage de ’éclateur se produit pendant toute la

durée du défaut sur la ligne. Pour que Iextinction de I’éclateur soit définitive, il-n’est pas néces-

SN

harge ne devrait
t du courant de

Le choix entre les types A et B dépend de la vg a P e condensateurs

duisent, de la stabilité et de la configurati Y €S f d’examen et de
considérations économiques.

2112 Autre appareillage

r court-circuiter
les condensateur ¢ urité ou dans le
i morce (pour les
des surcharges
clenchement du
temporisé selon
de court-circuit
aragraphe 21.1).

limites voir
ou par .des

errupteur de shuntage doit étre capable de transmettre le courant
r méme dans des conditions ol des réamorcages répétés|se produiraient.

t Tenfretien des grandes batteries, il faut prévoir des sectionneurs permettant de

3

x des surtensions permanentes aux bornes de certains condensateurs 3f la suite du cla-

duage hdensateurs unitaires, on peut prévoir une protection différentielle dans chaque phrase.

22. Phénomeénes perturbateurs éventuels

22.1 La fréquence propre d’un réscau contenant des batteries importantes de condensateurs-série est géné-
ralement plus faible que la fréquence de service. Il peut donc se produire dans certaines condi-
tions des phénomeénes de résonance a des fréquences hyposynchrones. La probabilité de I'appari-
tion de tels phénomenes dépendant de plusieurs conditions, chaque cas devra étre étudié séparément.

22.2  Ferro-résonance

Ce phénomeéne peut se présenter lorsqu'un transformateur est enclenché a vide sur un réseau
dont la charge est faible et ol les condensateurs-série sont raccordés. Par suite des phénomeénes
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