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Validité de la présente publication

Le contenu technique des publications de la CEI est cons-
tamment revu par la CEl afln qu'il refléte I'état actuel de
la technique.

Des renseignements relatifs a la date de reconfirmation de
la publication sont disponibles aupres du Bureau Central de
la CEI.

Les renseignements relatifs & ces révisions, a ['établis-
sement des éditions révisées et aux amendements peuvent
étre obtenus auprés des Comités nationaux de la CEl et
dans les documents ci-dessous:

Validity of this publication

The technical content of IEC publications is kept under
constant review by the IEC, thus ensuring that the content
reflects current technology.

Information relating to the date of the reconfirmation of the
publication is available from the IEC Central Office.

Information on the revision work, the issue of revised
editions and amendments may be obtained from IEC
National Committees and from the following IEC
sources:

. Bu:letin de la CEI

¢ Annuaire de la CEIl
Puhlié annuellement

e Catplogue des publications de la CEI
Puljlié annuellement et mis a jour régulieérement

Termino]ogie

En ce qui goncerne la terminologie générale, le lecteur se
reportera a|la CEl 50: Vocabulaire Electrotechnique Inter-
national (VEI), qui se présente sous forme de chapitres
séparés trditant chacun dun sujet défini. De

Voir égalemient le dictionnaire muitilingue de la CEI.
Les termes

cation ont |été soit tirés du VE
approuvés gux fins de cette publicai

Symboles graphiques

Pour les symboles g 4
signes d'uspge généraNappfouvé

consultera:

— la
électro

- la ¢

sur 1

feuilles]
- laCEl 617:

'mbolex, graphiques pour schémas;

et pour les gppareils électromédicaux,

e |EC Bulletin

i to IEC 50:
V), which is
Ach dealing
eld. Full details of the |[EV will be
st. See also the IEC [Multilingual

and definitions contained in the present publi-
ave either been taken from the IEV of have been
pecitically approved for the purpose of this pulblication.

raphical and letter symbols

For graphical symbols, and letter symbols| and signs
approved by the 1EC for general use, readers afe referred to
publications:

- |EC 27: Letter symbols to be used |n electrical
technology;

- |EC 417: Graphical symbols foar use on
equipment. Index, survey and compilation of the
single sheets;

- |EC 617: Graphical symbols for diagrams;

and for medical electrical equipment,

- la CEl 878: Symboles graphiques pour
équipements électriques en pratigue médicale.

Les symboles et signes contenus dans la présente publi-
cation ont été soit tirés de la CEl 27, de la CEl 417, de la
CEI1 617 et/ou de la CEI 878, soit spécifiquement approuvés
aux fins de cette publication.

Publications de la CEI établies par le
méme comité d'études

L'attention du lecteur est attirée sur les listes figurant a la fin
de cette publication, qui énumeérent les publications de la
CEl préparées par le comité d'études qui a établi la
présente publication.

— |EC 878: Graphical symbols for electromedical
equipment in medical practice.

The symbols and signs contained in the present publication
have either been taken from IEC 27, IEC 417, IEC 617
and/or [EC 878, or have been specifically approved for the
purpose of this publication.

IEC publications prepared by the same
technical committee

The attention of readers is drawn to the end pages of this
publication which list the IEC publications issued by the
technical committee which has prepared the present
publication.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

CONDENSATEURS DE COUPLAGE ET DIVISEURS CAPACITIFS

PREAMBULE

1) Les décisions ou accords officiels de la CEI en ce qui concerne les
questions techniques, préparés par des Comités d'Etudes ou sont repré-
sentés +tous les Comité nationaux s'intéressant a ce questions,
exprimen Aan D . i = D = D = . u na

sur les sujets examinés.

2) Ces décisions constituent des recommandations interratd = B sont
agrédes comme telles par les Comités nationaux.

3) Dans |le but d'encourager l'unification interna 2 prime
le vpeu que tous les Comités nationaux adopte B Bgles

natidnales le texte de la recommandation de re olu

les Ttonditions nationales le permettent. entrle la
reconmandation de la CEI et la régle natie doit,
dans |la mesure du possible, étre indiquge en cette

dernilére.

4} La pEI n'a fixé aucune proc ind@—
catidn d'approbation et sa = pPas engagée quand il
est déclaré qu'un matériel est cb ¢ Lons.

La présente norme CEl:

Conden sateurs de p

Cette ceuxié@i emphaceNa "premiére édition de la Publicatiop 358
de la CEl, parue én 19

Le textle de c me\es

</\\\\\ \$é§1é\ges Six Mois Rapport de vote

N \3 BC)76/76A 33(BC)82

su des documents suivants:

Le rapj indiqué i= ihfor-
mation sur le vote ayant abouti & |'approbation de cette norme.

Les publications suivantes de la CEI sont citées dans la présente norme-

Publications n®% 50 (436): Vocabulaire Electrotechnique International
(VEI), Chapitre 436: Condensateurs de puis-
sance. (En préparation.)

60: Techniques des essais & haute tension.
71: Coordination de l1'isolement.

71-1 (1976): Premiére partie: Termes, définitions, prin-
cipes et régles.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

COUPLING CAPACITORS AND CAPACITOR DIVIDERS

FOREWORD
1) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters,
prepared by Technical Committees on which all the National Committees
having a special interest_therein are representgd! express, as nearly

= pE ble 3 a oh subjects
dealt with.

2) |[They have the form of recommendations for int and they
are accepted by the National Committees in tha

3) |In order to promote international unification) resses the
wish that all National Committees should f the IEC
recommendation for their national rule jonal con-
ditions will permit. Any divergence bet Hation and
the corresponding national rules sho be clearly
indicated in the latter.

4) |The IEC has not laid ng as an
indication of approva item of
equipment is declared to co NS .

This standard ed by |EC Technical Committee No. 33:

Power capacito

This se es  the first edition of [EC Publigation 358,

issupd in 19

The text of th -d is based upon the following documents:

</\:§:Z;\\\ \§ix Months' Rule Report on Voting

33(C0)76/76A 33(C0)82

F rd can be

found in the Voting Report indicated in the above table.

The following IEC publications are quoted in this standard:

Publications Nos. 50 (436): International Electrotechnical Vocabulary
(IEV), Chapter 436: Power Capacitors. (In
preparation.)

60: High-voltage test techniques.
71: Insulation co-ordination.
71-1 (1976): Part 1: Terms, definitions, principles and

rules.
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71-2 (1976): Deuxiéme partie: Guide d'application.

110 (1973): Recommandation concernant les condensateurs
pour les installations de génération de
chaleur par induction soumis 3 des fréquences
comprises entre 60 et 26 000 H=z.

143 (1972): Condensateurs—-série destinés a étre installés
sur des réseaux.

186 (1987): Transformateurs de tension.

233 (1974): Essais des enveloppes isolantes destinées 3
des appareils électriques.

252 (1975): Condensateurs des moteurs 3 courant alter-
natif.

N

270 (1981): Mesure des décharges partielle

507 (1975): Essais sous pollution des
isolateurs pour haute te ux
réseaux a courant altern

566 (1982): Condensateurs destinés\a @& dans
les circuits de lamp av flyore-
scence et autres la

815 (1986): Guide pour sous
pollution.

831: régé—
des
sion

de

shunt de puissance non guto-
destinés & étre utilisés| sur
caux a courant alternatif de tension
inférieure ou égale 3 660 V.
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insulators for wuse in

\\h} h-voltage
N téys.

luorescent

358 © IEC -9 -
71-2 (1976): Part 2: Application guide.

110 (1973): Recommendation for capacitors for inductive
heat generating plants operating at fre-
quencies between 40 and 24 000 H=z.

143 (1972): Series capacitors for power systems.

186 (1987): Voltage transformers.

233 (1976): Tests on hollow
electrical equipment.

252 (1975): A.C. motor capacitors.

N

270 (1981): Partial discharge measu

507 (1975): Artificial pollutio
insulators to be us

566 (1982):

815 (1986):

831

lators 1in

f-healing
d voltage

Shunt\CUsapacitors for a.c. power systems

6:jf§g a ed voltage above 660 V|

hunt \power capacitors of the [hon self-
P g type for a.c. systems haviphg a rated
~1tage up to and including 660 V.
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CONDENSATEURS DE COUPLAGE ET DIVISEURS CAPACITIFS

SECTION UN - GENERALITES

Domaine d'application
La présente norme s'applique:

a) agwe—econdensa de—eoupiag ~—Haisor a potiteurs

b) ¢ 3 ~ onden-

les

es daps la

¢) 3Jux condensateurs dont une bo 3 i la terre en pérma-
mence, soit sous une faibl x qui sont ufilisés

pour la protection co
applications analogues.

ou pour d'autres

Noteg I.- A donnent les schémas des

it destinés 3 étre installés suf des
covrant alternatif de tension assfignée

uts shunt de puissance autorégénéraEeurs
étre installés sur des réseaux a courant
de tension assignée inférieure ou [Ggale

0 V (Publication 831 de la CEI)};

condensateurs shunt de puissance non autorégénérafteurs
destinés 3 étre utilisés sur des réseaux A cojrant
alternatif de tension assignée inférieure ou éggle 3
660 V (Publication 931 de la CEI);

- condensateurs destinés 3 des installations de produc-
tion de chaleur par induction, soumis & des fréquences
comprises entre 640 et 26 000 Hz (Publication 110 de
la CEI);

- condensateurs—-série (Publication 143 de la CEI);

- condensateurs de démarrage de moteur et similaires
(Publication 252 de la CEI);

- condensateurs utilisés dans les circuits électroniques
de puissance (Publication de la CEI & 1l'étude);
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COUPLING CAPACITORS AND CAPACITOR DIVIDERS

SECTION ONE - GENERAL

Scope

This standard is applicable to:

high voltage overhead power lines,
being 15 Hz to 60 Hz, and the carrier f
to 500 kHz;

b)

requirements for capacitor voltagé

IEC Publication 186;

in Appendix A.
itors are excluded from this s

ors for a.c. power systems havir
ove 660 V (IEC Publication 871);

power capacitors of the self-healing
. systems having a rated voltage up to and
660 V (IEC Publication 831};

- shunt power capacitors of the non self-healin
a.c. systems having a rated voltage up to and

rstems on
cy range

§ 30 kHz

Additional
given in

or at low
ar uses.

which this standard apgplies are

tandard:

g a rated

type for
including

by type for
including

660 V (JEC Publication 931);

- capacitors for inductive heat generating plants oper-

ating at frequencies between 40 and 24 000 Hz

Publication 110);

- series capacitors (IEC Publication 1643);

- capacitors for motor applications and

(IEC Publication 252);

- capacitors to be used in power electronics
(IEC Publication under consideration);

(IEC
the like
circuits
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- condensateurs destinés & étre utilisés dans les
circuits de lampes tubulaires & fluorescence et autres
lampes 3 décharge (Publication 566 de la CEI);

- condensateurs de déparasitage radioélectrique (Publi-
cation 386-146 de la CEI);

- condensateurs prévus pour étre utilisés sur divers
types d'appareils électriques et considérés de ce fait
comme éléments composants;

- condensateurs destinés & étre utilisés sous tension
continue superposée 3 la tension alternative.

AN

2. Objet

La |présente norme a pour objet:

a}) d s ‘perfor-
mances, les essais et les valeurs assignées;

b) d

c) d

3. Définjitions
3.1 Elém

Dispositif constit
un diélectrique (V

3.2 Condensateur

Eng

ux électrodes séparées par

emble@ ) i léments de condensateurs placés |[dans

une méme enve D8 6 aljé des bornes de sortie (VEI 436-01-04).

Notes

d'unité pour les condensateurs de couplage
enveloppe cylindrique en matiére isolantle et
d'extrémité métalliques, utilisées comme bornes.

¥tés en cuves métalliques ont généralement une borne
connectée 3 la cuve et 1l'autre borne sortie par| une

3.3 Empilage de condensateurs (empilage)

Ensemble de condensateurs unitaires connectés en série
(VEI 436-01-05).
Note.- Les condensateurs unitaires sont généralement disposés verti-

calement.

* Publication 50(436) de la CEI (en préparation).
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- capacitors for use in tubular fluorescent and other
discharge lamp circuits (IEC Publication 566);

- capacitors for suppression of radio interference (IEC
Publication 384-14);

- capacitors intended to be used in various types of
electrical equipment and therefore considered as
components;

- capacitors intended for use with d.c. voltage super-
imposed on the a.c. voltage.

_ /N
2. |Object

3. |Definitions

The object of this standard is:

a) to formulate uniform rules regarding
rating;

b) to formulate specific safety rules;

c) to provide a guide for installa

ance, Mtesting and

ted by a

ore capacitor elements in the same container
(1EV 436-01-04).

of unit for coupling capacitdrs has a
dcical housing of insulating material and |metal end

its in metal containers usually have one terminal con-
nected to the container and the other brought out| through a
bushing.

3.3 Capacitor stack (or stack)

An assembly of capacitor units connected in series (IEV 436-01-05).

Note. -

The capacitor units are usually mounted in a vertical array.

¥* TIEC Publication 50(436) (in preparation).
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3.4 Condensateur

Terme général utilisé lorsqu'il n'est pas nécessaire de préciser s'il
s'agit d'un condensateur unitaire ou d'un empilage de condensateurs.

3.5 Capacité assignée d'un condensateur (CN)
Valeur de la capacité pour laquelle le condensateur a été congu.
Note.- Cette définition s'applique:

- dans le cas d'un condensateur unitaire, 3 la capacité entre
les bornes de 1'unité;

- dans le cas d'un diviseur capaciti Bsul-

tante:

3.6 Fré

Fréquence pour été concu |(VE!

436-01-14).

3.7 Tension assignée a

Valeur efficacg ateur

a étd concu (VH

3.8 Cat

Empilage.de iliser
sous| tension ernative (VEI 436-02-10).
Notes 1.- Voir figures A3 et A4, annexe A.
2.- Un diviseur capacitif fait habituellement partie d'un

transformateur condensateur de tension.

3.10 Condensateur de couplage

Condensateur utilisé pour la transmission de signaux sur un réseau
de puissance (VEI 436-02-11).
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3.4 Capacitor

A general term used when it is not necessary to state whether
reference is made to a capacitor unit or to a capacitor stack.

3.5 Rated capacitance of a capacitor (CN)
The capacitance value for which the capacitor has been designed.
Note.- This definition applies:

- for a capacitor unit, +to the capacitance between the

terminals of the unit; /TN
\M§i line and
terminals

- for a capacitor divider, to the k i tance:

- for a capacitor stack, to the capaci
low voltage terminals or between ljife
of the stack; :

+
CICZ/(C1

3.6 | Rated frequency of a ca

The frequency for has been designed (IEV

436-01-14).

alternating voltage for which the| capacitor

pacitor stack forming an alternating voltage divider (IEV

Notes 1.- See Figures A3 and A4, Appendix A.

2.~ A capacitor divider usually forms part of a capacitor
voltage transformer.

3.10 Coupling capacitor

A capacitor used for the transmission of signals in a power system
(IEV 436-02-11). _
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.11 Condensateur a haute tension (d'un diviseur capacitif) (C1)

Condensateur connecté entre la borne de ligne et la borne a3 tension
intermédiaire d'un diviseur capacitif (VEI| 436-02-12).

.12 Condensateur d tension intermédiaire (d'un diviseur capacitif} (CZ)

Condensateur connecté entre la borne 3 tension intermédiaire et la
borne basse tension d'un diviseur capacitif (VEI 436-02-13).

.13 Borne de ligne

Borne destinée a étre reliée a un conducteur de ligne d'un réseau
(VEI 436-03-01)- VAN

.14 Borne de terre

Borne destinée a étre reliée a la terre (VE! 436
.15 Borne intermédiaire d'un diviseur capacitif

diaire, tel que le
mdensateun de

Borne destinée a étre connectée 3 un
dispgsitif électromagnétique d'un tra
tensipn (VEI 436-03-03).

.16 Bofrne basse tension d'un divise

a la terre ou par lipter-
geable a la fréquence du

Borne destinée a étre reli
médigire d'une impédance d
résed 4

Note | s 3 2 upla cette borne est aussi reliée

17 Tol
Dififé aleur
assig

qué la valeur réelle de la capacité soit mesurg¢e ou

Y

Notg<
la température 3 laquelle la capacité assignée a

.18 Résistance-série équivalente d'un condensateur

Résistance virtuelle qui, connectée en série avec un condensateur
idéal de capacité égale a celle du condensateur considéré, occa-
sionnerait des pertes égales & la puissance active absorbée par le
condensateur, dans des conditions de fonctionnement spécifiées
(VEI 436-04-02).

s N

.19 Capacité a haute fréquence

Valeur effective de la capacité pour une fréquence donnée résultant
de l'action combinée de la capacité intrinséque et de l'inductance
propre du condensateur (VEl 436-04-03).
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3.11 High voltage capacitor (of a capacitor divider) (C1)

The capacitor connected between the line terminal and the inter-
mediate voltage terminal of a capacitor divider (IEV 436-02-12).

3.12 Intermediate voltage capacitor (of a capacitor divider) (C2)

The capacitor connected between the intermediate voltage and the
low voltage terminals of a capacitor divider (IEV 436-02-13).

3.13 Line terminal

A terminal intended for connection to a line cond}_ct\or of a network

VAN ok WA Lo Valilato B at Y
LICY 90U UVUOTVUYJ .

3.14 Earth terminal

A terminal intended for connection to ear

ircuit, such
ransformer

A terminal intended for connectj
as the electromagnetic
(IEV 436-03-03).
3.1%
or via an
03-04) .

ted to the

ble\différence between the actual capacitancg and the

tual capacitance should be measured at, or refferred to,
perature at which the rated capacitance is defiined.

3.18 \Equivalent series resistance of a capacitor

A virtual resistance which, if connected in series with an ideal
capacitor of capacitance value equal to that of the capacitor in
question, would have a power loss equal to the active power dissipated
in that capacitor under specified operating conditions (1EV 436-04-02).

3.19 High frequency capacitance
The effective capacitance at a given frequency resulting from the

combined effect of the intrinsic capacitance and the self-inductance of
a capacitor (IEV 436-04-03).
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3.20 Tension intermédiaire d circuit ouvert d'un diviseur capacitif
Tension entre les bornes du condensateur a tension intermédiaire
lorsqu'une tension est appliquée entre la borne de ligne et la borne
basse tension, aucune impédance n'étant branchée en paraliele avec le
condensateur a tension intermédiaire (VE! 436-04-04).

3.21 Rapport de tension d'un diviseur capacitif

Rapport de la tension appliquée au diviseur capacitif a la tension
intermédiaire 3 circuit ouvert (VEI 436-04-05).

Notes 1.- Ce rapport correspond & la somme des capacité

des conden-
dhvisée

> - 3 -~

c B = o Ul . = O B 3 O < =i

par la capacité du condensateur & haute tepmsio

+ /
(C1 Cz) C1

2.~ Cl et CZ comprennent les capacités sont

généralement négligeables.

3.22 Pertes d'un condensateur

Pu
3.23 Taq densateur
Ra ( \ la réactance fapa-
citive du condensa tiong” spécifiées de fréquence et
de tension alternafive\sihusoids 6-04-11).

3.24 Tepnsion la pl

m

Tension es\la plus haute pour laquelle le ma[tériel
est gpécifié ep i e son isolation ainsi que certaines autres
caracgtéristi i SO tuellement rattachées a cette tension|dans

les rormes

Ce
ten
utilidg

‘e égale ou supérieure & la valeur maximale |de la
vée du réseau pour laquelle le matériel peut| étre

3.25 Tefnsion nue assignée de courte durée d fréquence industriglle

Valeur efficace de la tension sinusoidale a fréquence industrielle que
l'isolation du matériel considéré doit supporter lors d'essais faits dans
les conditions spécifiées, et pendant une durée de 1 min si une autre
durée n'est pas spécifiée.

3.26 Tension de tenue assignée aux chocs de manoeuvre (de foudre)
Valeur de créte de la tension de tenue aux chocs de manoeuvre (de

foudre) prescrite pour un matériel, qui caractérise l'isolation de ce
matériel en ce qui concerne les essais de tenue. ‘
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3.20 Open-circuit intermediate voltage of a capacitor divider
The voltage across the terminals of an intermediate voltage capacitor
when a voltage is applied between the line and low voltage terminals,

no impedance being connected in parallel with the intermediate voltage
capacitor (IEV 436-04-04).

3.21 Ratio of a capacitor divider (voltage ratio)

The ratio of the voltage applied to the capacitor divider to the open-
circuit intermediate voltage (IEV 436-04-05).

Notes 1.- This ratio corresponds to the sum of t capacitances of
th T t 1 capacitors
divided by the capacitance of the hig pacitor:

(c, + C,)/C

1 2 1

2.- Cl and CZ include the stra P which are

generally negligible.

3.2]

™~

Capacitor losses
The active power dissipated j

3.238 Tangent of the loss ahgle

capacitive

The ratio between the
i pltage and

reactance of 3

3.24 Highest

Th : equipment

is designé acteristics
i 3 rds.

dll be equal to or higher than the maximum value of
oltage of the system for which the equipment may be

3.2% ort-duration power-frequency withstand voltage

The prescribed r.m.s. value of sinusoidal power-frequency voltage
that the equipment shall withstand during tests made under specified
conditions and for a duration of 1 min unless otherwise specified.

3.26 Rated switching (lightning) impulse withstand voltage
The prescribed peak value of the switching (lightning) impulse

withstand voltage which characterizes the insulation of an equipment as
regards the withstand tests.
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Niveau d'isolement assigné

a) Pour les condensateurs dont la tension la plus élevée pour le
matériel est égale ou supérieure 3 300 kV: les tensions de tenue
assignée aux chocs de manoeuvre et de foudre.

b) Pour les condensateurs dont la tension la plus élevée pour le
matériel est inférieure a 300 kV: les tensions de tenue assignée
aux chocs de foudre et de tenue assignée de courte durée a fré-
quence industrielle.

Coefficient de température de la capacité
Changement relatif 1/C_ - AC/At de la capacité pour up—shangement
donn¢ de la température, expression dans laquelle: \

AC rpprésente le changement observé de la capacitgndans\ |intenyalle

e température At;

Co représente la capacité mesurée & 20 °C.

Le |coefficient de température est habitue en pour-

cent par kelvin (K).

Note.l- Le terme AC/C lisé
que si la capgcité est une fo e la
température dans le i 5 cas
contraire, il z iati capaciteé en
fonction de la températ ée—d u un

tableau.
Capacite

Capacité

Con

Con

T rqnsformateur condensateur de tension

Transformateur de tension comprenant un diviseur capacitif et un
élément électromagnétique, congus et connectés de fagon que la tension
secondaire de |'élément électromagnétique soit pratiquement propor-
tionnelle a la tension primaire et déphasée par rapport & celle-ci d'un
angle approximativement nul pour un sens approprié des connexions
(VEI 321-03-14).

3.33 Groupe de couplage pour fréquences porteuses

Ensemble des éléments du circuit qui contribuent a assurer, par
I'intermédiaire d'un ou de plusieurs condensateurs de couplage
associés, la transmission dans des conditions prescrites des signaux
aux fréquences porteuses entre un ou plusieurs conducteurs de la
ligne d'énergie et le circuit de raccordement.
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3.27 Rated insulation level

a) For capacitors with highest voltage for equipment equal to or
greater than 300 kV: the rated switching and lightning impulse
withstand voltages.

b) For capacitors with highest voltage for equipment lower than
300 kV: the rated lightning impulse and short-duration power-
frequency withstand voltages.

3.28 Temperature coefficient of capacitance

The fractional change 1/C_ - AC/At of the capacjtance for a given
change in temperature, where: \

AC represents the observed change in capacits oxerQthe| tempera-
ture interval At;

CO represents the capacitance measured at

The temperature coefficient cent per

kelvin (K).

Note.- The term AC/CO e only if
the capacitance is an P oX) n of the
temperature , i not, the
temperature depe he ‘tapacitance should be ghown in a

graph or a table.

3.29 Stray capaci

The stra aci e een_the low voltage terminal and|the earth
termina

3.30 , & low voltage terminal

low-voltage terminal and the earth

3.3}

insylating material between the electrodes.

3.32 “Capacitor voltage transformer

A voltage transformer comprising a capacitor divider unit and an
electromagnetic unit so designed and interconnected that the secondary
voltage of the electromagnetic unit is substantially proportional to
the primary voltage, and differs in phase from it by an angle which is
approximately zero for an appropriate direction of the connections
(1EV 321-03-14).

3.33 Carrier frequency coupling device

An arrangement of circuit devices which contributes to ensuring,
through one or more associated coupling capacitors, the transmission
under prescribed conditions of carrier frequency signals between one
or more conductors of the power-line and the carrier frequency con-
nection.
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4.1 Conditions de service normales

358 © CEI

La présente norme donne les prescriptions applicables aux condensa-

teurs utilisés dans les conditions suivantes:

a)

Altitude
Ne dépassant pas 1 000 m.

b) Catégories de température assignées
Les condensateurs sont classes en categorles de temperature,
ek Egot etaRrt—repérée ettre.
re de
'air ambiant et la lettre symbolise les valeurs ieures
de la température de {'air ambiant auxquelles | ;eut
itre utilisé en permanence sous tension assig
| es catégories de température couvre qui
5'étend de -50 °C a +55 °C.
| v a lieu que la valeur la plus basse
ambiant soit choisie parmi
5 °C, -25 °C, -40 °C et -50 °
imite inférieure de -5 °C e
| e tableau | spécifie la r
es limites supérieures de
'air ambiant.
<\/ i\v\ <\\;kgs 5% de 1'air ambiant (°C)
Symbol \:TEEbne la plus élevée sur toute période de
axXx.
26 h 1 an
§\ 0 ’) 30 20
g \ 4 35 25
Cc 40 30
D 55 45 35

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

-5/A
Notes

et -5/C.

1.- Les valeurs de température correspondant au tableau I
peuvent étre trouvées dans les tables météorologiques de
température concernant le lieu d'installation, en tenant
compte des remarques de l'article 27.

2.- 11 est entendu que les condensateurs peuvent supporter des
commutations fréquentes aux températures comprises dans la
plage de variation de la catégorie de température assignée.
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4. Service conditions
4.1 Normal service conditions

This standard gives requirements for capacitors intended for use in
the following conditions:
a) Altitude
Not exceeding 1 000 m.

b) Rated temperature categories

, each category
e number
tter sym-

Capacitors are classified in temperature categori

represents the lowest ambient air temperatur

bolizes the upper limits of the ambient aip at which
the capacitor may operate continuously 'wi §> voltage
applied.

The temperature categories cover ge -50 °C
to +55 °C.

The lowest ambient air temperatu m the five
preferred values: °C. For
indoor use, a lower

Table | specifies the relation the symbol letteér and the
upper limits of the es.

\Ambient air temperature (°C)

Sy N . .
N\ Highest mean over any period of
9 29 h 1 vear

\\ﬂg 30 20

AR
4 x 45 35 25
\ 50 40 30
D

55 45 35

Any combination of minimum and maximum values can be chosen to
define the rated temperature category of a capacitor, e.g. -40/A or
-5/C. The preferred rated temperature categories are: -40/A, -25/A,
-5/A and -5/C.

Notes 1.- The temperature values according to Table I can be found in
the meteorological temperature tables relating to the
installation site, taking into account the remarks of
Clause 27.

2.- It is understood that the capacitors are able to withstand
frequent switching at temperatures within the range of the
rated temperature category.
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Conditions de service inhabituelles

Sauf accord différent passé entre le fabricant et l'acheteur, cette
norme ne s'applique pas aux condensateurs dont les conditions de
service, prises en général, ne sont pas compatibles avec les pres-
criptions de la présente norme.

SECTION DEUX - PRESCRIPTIONS DE QUALITE ET ESSAIS

Prescriptions relatives aux essais

35 Sppeelis Ao
Gen ppHESS

La |présente section indique les prescriptions relati
condensateurs. L'élément électromagnétique d'un tra onden-
sateur de tension, les transformateurs de
satisfaire aux normes CEIl qui les concernent.

Conditions d'essai

Sayf spécification contraire pour un hture
particuliére, la température du diélec¢tn , au
comm étre

connte.

On que
celle hors
tensis pendant une durée suffi-
sante.

Lo > la température de référfence
doit gtre de~* ion différente entre le fabricant et
I'acheteur.

les essais et les mesures en courant

alternatif dg q ués a une fréquence comprise entre 0,8
et 1, : assignée pour les condensateurs de fréquence
assighé : ieure a3 50 Hz et a une fréquence comprise

pour les condensateurs de fréquence assignée

inféleu
Leg type doivent étre effectués, sauf spécificption
cont in empilage complet de condensateurs. Si le condgnsa-.

teur |est” constitué de plusieurs unités, les essais individuels peyvent
étre effectués sur les unités séparées a condition de prendre en
considération la valeur augmentée de la tension d'essai (comme spécifié
au paragraphe 9.1) pour tenir compte du manque d'uniformité de Ila
répartition de la tension di a la tolérance sur la capacité.

Classification des essais
Essais individuels

a) mesure de la capacité a fréquence industrielle (article 7);

b) mesure des pertes du condensateur (article 8);
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Unusual service conditions

Unless otherwise agreed between manufacturer and purchaser,
the service conditions of which,

are incompatible with the requirements of the present

standard does not apply to capacitors,
in general,
standard.

SECTION TWO - QUALITY REQUIREMENTS AND TESTS

Test requirements

this

Pal L
CTICT ur

This section specifies the test requirements
electromagnetic unit of a capacitor voltage X
transformer, etc., shall be dan
IEC standards.

Test conditions

between +5 °C and +35

It may be assumed thgz
as that of the amblent 3i

ise /specified. The routine tests,
several capacitor units,

be carried out on a capacitor stag
if the capacitor consists of
its, taking

itors. The
trument

relevant

6or measurement, the

st shall be

3 the same

ben left in
re for an

shall be
and the

s shall be
rated fre-
igher and

ith a rated

k, unless

may be carried out on separate uni

into account the increased test voltage (as specified

clause 9.1},
due to capacitance tolerance.

Classification of tests
Routine tests

a)

b) capacitor loss measurement (Clause 8);

capacitance measurement at power frequency (Clause 7);

in Sub-

to cater for the non-uniformity of the voltage distribution
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c) essai diélectrique entre bornes en courant alternatif ou aux chocs
de manoeuvre (paragraphe 9.1);

d) essai diélectrique en courant alternatif entre borne basse tension
et borne de terre (article 10);

e) essai de décharges partielles (article 13 et paragraphe 13.1);
f) essai d'étanchéité (article 15).
Les essais individuels doivent étre exécutés par le fabricant sur

chaque condensateur avant sa livraison. Sur demande de l'acheteur, un
rapport d'essai doit lui étre remis.

L'ordre d'exécution des essais n'est pas obligatoirementc/e\lui qui est

Essqis de type

a) mesure de la capacité a haute fréquence et a hési série
dquivalente dans la plage de variation de Is AgoR| mpé-
rature assignée (paragraphe 12.1) (uniq bnsa-
teurs utilisés comme condensateurs de

parasite de la
ment poutp les
ouplage);

b) mesure de la capacité parasite et dg
borne basse tension (paragraphe
ondensateurs utilisés com

[

c) e@ssai diélectrique a se S i dn courant alternatif
¢

d) a@ssai aux chocs de manoguvre
(

e) ¢

f) e

g) ¢ssai article 13 et paragraphe 13.2);

h) ( de température (article 14) (unjque-
y i apacitifs);

k) d

Leé e Sont exécutés afin de s'assurer, au point df vue

concéptio i matériaux et performances, que le condensa-

teur | es aux caractéristiques spécifiées dans la prégente
norm(f et/q épond aux prescriptions fonctionnelles dont elle donne
le détall. Sauf spécification contraire, chaque condensateur sur lgquel

sont effectués les essais de type doit d'abord avoir supporté de fagon
satisfaisante tous les essais individuels.

Les essais de type doivent étre faits sur des condensateurs de
conception et de fabrication identiques & celles du condensateur
proposé ou ne s'en écartant pas d'une maniére susceptible d'affecter
les propriétés qui doivent étre contrélées par les essais de type.

Il n'est pas indispensable que tous les essais de type soient
effectués sur une méme unité; ils peuvent l'étre sur des unités dif-
férentes ayant les mémes caractéristiques.

Les essais de type doivent &tre exécutés par le fabricant; un
certificat donnant le détail des résultats des essais sera remis a
I'acheteur sur sa demande.
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c) a.c. voltage or switching impulse voltage test between terminals
(Sub-clause 9.1);

d) a.c. voltage test between low voltage terminal and the earth
terminal (Clause 10});

e) partial discharge test (Clause 13 and Sub-clause 13.1);
f) sealing test (Clause 15).
Routine tests shall be carried out by the manufacturer on every

capacitor before delivery. At his request, the purchaser shall be
supplied with a test report.

The sequence of the tests need not necessarily be/th\e one indicated.

Type tests

a) high frequency capacitance and resistance

measurements in the range of the category
ing capaci-
ts  of the

l,).
o),

ses 9.2.3

(only for

carried out in order to ascertain that, 3gs regards
materials and performance, the capacitor conplies with
characteristics and operation requirements specified in

rd. Unless otherwise specified, every capacitor tp which it
isvintended to apply the type test shall first have withstood fall routine

tests.

The type tests shall be made upon capacitors of a design identical
with that of the capacitor under contract or on capacitors of a design
and processing that do not differ from it in any way that might
influence the properties to be checked by the type test.

It is not essential that all the type tests are carried out on the same
capacitor; they may be carried out on different units having the same
characteristics.

The type tests shall be carried out by the manufacturer and the
purchaser shall, on request, be supplied with a certificate detailing
the results of such tests.
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6.3 Essais d'acceptation

Les essais individuels et (ou) de type, ou certains d'entre eux,
peuvent étre répétés par le fabricant a l'occasion de tout contrat de
fourniture de condensateurs, en accord avec |'acheteur.

Le nombre de condensateurs & soumettre 3 ces nouveaux essais et les

criteres d'acceptation doivent faire |I'objet d'un accord entre le
fabricant et l'acheteur, et mention doit en étre faite dans le contrat.

Mesure de la capacité a fréquence industrielle

Modalités de mesure

Cet essai peut étre effectué soit sur un empilage\d rs,
soit |sur des unités séparées. La capacité est sant
une méthode permettant d'éviter les erreurs due aux>ha igues| et a

des pccessoires dans le circuit de mesure.
de mesure utilisée doit étre indiquée.

La| mesure finale de la capacité dm 2 e a une tension

comprise entre 0,9 et 1,1 fois la tg ssais
diélectriques (paragraphe 9 S changement éven-
tuel |de capacité da a la per i une

qite avant les @ssais
ffisamment faible (infénieure
se produise pas de perfo-

mesure préliminaire de cap
diélectriques mdw:duels, a

ratio
Notes . sau ' i is 2 srné intermédiaire encore accessible

mateur condensateur de tension est| com-

tre les bornes de ligne et basse tension
bornes de ligne et de terre;

ité entre les bornes intermédiaire et passe
ou entre les bornes intermédiaire et de tefrre.

e systéme diélectrique du condensateur est tel que la

pacité mesurée varie avec la tension, il est plug si-
gnificmmme—h—mﬁﬁmti' Epe & e les

essais diélectriques 3 une tension de mesure égale a celle

utilisée précédemment et ensuite a la tension de mesure
de 0,9 3 1,1 fois la tension assignée
3.- Si le nombre des éléments en série dans 1'unité essayée est

important, il peut étre difficile d'avoir la certitude
qu'il ne s'est produit aucune perforation, du fait des
incertitudes suivantes:

- fidélité de reproduction de la mesure;

- variation de capacité provoquée par les forces méca-
niques exercées sur les éléments pendant les essais
diélectriques;
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6.3 Acceptance tests

The routine and/or type tests, or some of them, may be repeated by
the manufacturer in connection with any contract by agreement with
the purchaser.

The number of capacitors that may be subjected to such repeat
tests, and the acceptance criteria, shall be subject to agreement
between manufacturer and purchaser, and shall be stated in the
contract.

7. Capacitance measurement at power frequency

7.1| Measuring procedure

This test may be carried out either on a\ capaci ?( or on
separate units. ; bthod that
excludes errors due to harmonics and to acess i measuring

The final capacitance measurement <hall b NG L D.9 to 1.1
times the rated voltage after‘ 9.1). In
order to reveal any c re of one
or more elements, : ¥ | be made
before the voltage routine test 3 ufficiently low voltage (less
than 15% of rated voltag : that no puncture of 3n element

will occur.

intermediate voltage terminal| which is
> S hen the capacitor voltage transformer is
Q : embled the following should be measured:

Notes 1.-

itance between line and low voltage| terminals
o/ and earth terminals;

capacitance between the intermediate |and low-
dltage terminals or intermediate voltage [and earth

< terminals.
2.-\ If the dielectric system of the capacitor is such that the
measured capacitance varies with the voltage, ift is more

after the
voltage test at the same voltage as that previously used
and then at the measuring voltage of 0.9 to 1.1 times the
rated voltage.

3.- If the number of elements in series in the tested unit is
large, it may be difficult to ascertain that no puncture
has occurred because of the following uncertainties:

- reproductibility of the measurement;

- capacitance change caused by the mechanical forces on
the elements during the voltage tests;
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- variation de capacité provoquée par une différence de
température du condensateur avant et aprés les essais
diélectriques.

En pareil cas, il y a lieu que le fabricant apporte la
preuve qu'il ne s'est produit aucune perforation, par
exemple en comparant les variations de capacité de conden-
sateurs du méme type et (ou) en calculant le changement de
capacité causé par 1'augmentation de température au cours
de 1'essai. Etant donné l'incertitude qui régne dans le cas
ou les mesures sont effectuées sur un empilage, il peut
étre préférable d'effectuer les mesures sur chaque unité
séparément.

4.- La mesure de la capacité peut étre
fréquence autre dque celles du domai
graphe 5.2, & condition qu'un facte

T ole

La be de

plus

Le vartie

d'un b% de

I'invg

Note | des tolérances étrjpites
icant

ces valeurs d:rront
d dans chaque cas particulier.

Mesu

Mod

Les wdehsateur (tan 8) doivent étre mesurées § une
tensi ntre 0,9 et 1,1 fois la tension assignée aprzls les
essai . en utilisant une méthode permettant d'éviter les

errelirs ux harmoniques et a des accessoires dans le circyit de
mesulre’, écision de la méthode de mesure utilisée doit| étre

Prescriptions concernant les pertes

Les prescriptions concernant les pertes du condensateur peuvent
faire I'objet d'un accord entre le fabricant et l'acheteur.

Notes 1.- La mesure des pertes a pour objet de contrdler la
régularité de la production.
2.- La valeur de tan § dépend du type de diélectrique.

3.~ La valeur de tan 8§ de certains types de diélectriques est
fonction de la durée de la mise sous tension précédant la
mesure.
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- capacitance change caused by temperature difference of
the capacitor before and after the tests.

In this case, it should be proved by the manufacturer, for
example by comparing the capacitance variations of ca-
pacitors of the same type and/or by calculation of the
capacitance change caused by the temperature increase
during the test, that no puncture had occurred. In view of
the uncertainty in the case where measurements are made on
a stack, it may be preferable to carry out these measure-
ments on each unit separately.

4.~ Measurement of the capacitance may b frequency
outside the range specified in Sub-£1 . rtovided an

7.2 | Capacitance tolerances
The measured capacitance shall ngf hpacitance
by more than -5% to +10%.

anits forming part of a

The ratio of the capdcitancgeés
i n 5% from the |reciprocal

capacitor stack shall not diffe

Note.- In the case of ca

ders, close +tolerances on the
ired by the manufacturer of the
er; these values should he settled
icular case.

gses (tan &) shall be measured at 0.9 to|1.1 times
ge’after the voltage tests, using a method that excludes
to)>harmonics and to accessories in the measuring circuit.

8.2 Loss requirements

The requirements relating to capacitor losses may be agreed upon
between manufacturer and purchaser.

Notes 1.- The purpose of the measurement of the losses is to check
the uniformity of the production.
2.- The tan 0§ value depends on the type of dielectric.

3.- The tan 6 value of certain types of dielectric is a
function of the energization time before the measurement.
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4.- La mesure des pertes peut étre effectuée & une fréquence

autre que celles du domaine donné au paragraphe 5.2, 3a
condition aqu'un facteur de correction approprié ait fait
1'objet d"un accord.

Essais diélectriques
Essai individuel

Chaque empilage de condensateurs dont Um < 300 kV doit étre soumis
a l'essai a) et chaque empilage dont U 2 300 kV a I'un des essais a)

ou b}, la ten5|on dessal étant appllquee entre les bornes de ligne et
les

es pour l'essai dune unité.

tensipn, elle doit étre connectée a la terre directeme une
impédance faible, pendant cet essai. En ['absence ~ oix
entred les essais a) et b) est laissé au fabrican : de I'gssai,
il ne| doit se produire ni perforation (voi ni
contdurnement.
Lots de l'essai d'une seule unité, , la
valeur de la tension d'essai doit étre éggle @
1,05 [x tension d'essai de |'efipilage
enWsignée de I'empillage
a) Hssai en courant alternat
4 pour les <300 kV: la
tension courte durée a fréqyence
industrie colonne 3 du tableau Il et

la plus élevée pour le matérigl du

. es empi condensateurs dont Uy 2 300 kV: la
{ assignée équivalente de courte dur¢e a
trielle donnée dans la colonne 4 du tableay 1V,
it a3 la tension la plus élevée pour le matériel du

<

L'ess étpe exécuté avec une tension pratiquement sinusdidale
. - - q' -
confdraver a la~Publication 60 de la CEl. A partir d'une tension |rela-
tivem ; i fe—3 aleur
d'essai, maintenue 3 cette valeur durant 1 min, pour autant qu'une
autre durée n'ait pas fait l'objet d'un accord, puis rapidement

descendue i une valeur relativement basse avant d'étre déclenchée.

b) Essai en tension alternative avec superposition de trois chocs de
manoeuvre de polarité positive ou négative, la valeur de créte de
la tension d'essai étant la tension de tenue assignée aux chocs de
manoeuvre donnée dans la colonne 2 du tableau 1V, et correspon-
dant 3 la tension la plus élevée pour le matériel du condensateur.
Cet essai aux chocs de manoeuvre sera combiné & l'essai de
décharges partielles qui sera toutefois effectué conformément a la
modalité b) du paragraphe 13.2, le temps de mesure étant réduit

de 1 h a1 min.
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4.- Measurement of the losses may be made at a frequency
outside the range specified in Sub-clause 5.2, provided an
appropriate correction factor is agreed upon.

9. Voltage tests
9.1 Routine test

Every capacitor stack with U, < 300 kV shall be subjected to test a)
and every capacitor stack with Urn > 300 kV to test a) or b), the test
voltage being applied between the line and the earth terminals when
i i i testing a
connected
t. In the

unit. When a low voltage terminal is provided,
directly, or by a low impedance, to earth d

absence of any agreement, the choice between is left to
the manufacturer. During the test, neithe see Sub-
clause 7.1) nor flashover shall occur.

When testing a single unit formi acky the vdlue of the

test voltage shall be equal to:
r(a}t)ed oltage of the ynit

voltage of the sgtack

m <300 kV: the rated short-
ithstand voltage, given in Column 3
sponding to the highest vpltage for

stacks with U, 2 300 kV: the equivalent rated
2 power-frequency withstand voltage,| given in
of Table 1V and corresponding to the highgst voltage

all be carried out with a substantially sinusoidal waveshape
ance with IEC Publication 60. The voltage shall be rapidly
irereased—from—a l\::dt;VU:Y tow—vatue—to—the—test vu:‘\'.age value,
maintained for 1 min, unless otherwise agreed, and then rapidly re-
duced to a relatively low value before being switched off.

b) An a.c. test with three superimposed switching impulses of
positive or negative polarity, the peak value of the test voltage
being the rated switching impulse withstand voltage, given in
Column 2 of Table IV and corresponding to the highest voltage for
equipment of the capacitor. This switching impulse test shall be
combined with the partial discharge test, which shall be however
performed in accordance with procedure b) of Sub-clause 13.2, the
measuring time being reduced from 1 h to 1 min.
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Notes 1.- Pour l'essai aux chocs de manoceuvre, le front de 1'onde
peut &tre différent de celui de la tension de chocs de
manoeuvre normalisée conforme & 1la Publication 60
la CEI. La durée de demi-amplitude doit cependant avoir une

valeur de 2 500 us au minimum.

2.- Pour des condensateurs (condensateurs de couplage
condensateurs utilisés uniquement pour la protection contre
les surtensions) ayant une valeur de capacité si élevée que

les caractéristiques de 1'installation d'essai

ne

de

ou

pPer—

mettent pas d'effectuer 1l'essai en courant alternatif
(surcharge de l'installation d'essai), un essai a courant
continu peut faire 1'objet d'un accord avec l'acheteur & la

demande -
mémes que pour l'essai &) ci-dessus, la
étant le double de la valeur efficace de
en courant alternatif.

Essdi de type

1 Essai diélectrique en courant alternatif g sateurs

utflisés a l'intérieur dont Um < 300 kV,

L'essai doit étre effectué sur un e

Une¢ tension d'essai en cou i la tension de tpnue
assighée de courte durée a strielle, donnée danjs Ia
colonpne 3 du tableau ill, et /correspond a la tension la plus élevée
pour 3 appliquer entre les bornes de
ligne i orne basse tension, elle|doit
étre ou par une impédance fajble,
pendzq

L'e ine tension pratiquement sinusofdale
confo la CEl. A partir d'une tension rela-
tivem BNsi doit étre rapidement montée a la vileur
d'essai 3 ette/ valeur durant 1 min, puis rapidement
desc 2 relativement basse avant d'étre déclenchée.

II< ire ni perforation ni contournement. Afin de
s'ass lément n'a été perforé, une mesure de la cappcité

paragraphe 7.

neY tension comprise entre 0,9 et 1,1 fois la tension
fectuée avant et aprés l'essai (voir la note 3 du

2 Essai diélectrique en courant alternatif, sous pluie (pour conden-

sateurs utilisés a l'extérieur dont Um < 300 kV)

Les conditions d'essai sont celles spécifiées au paragraphe 9.2.1,
mais |'essai est a effectuer sous pluie artificielle conformément a la

Publication 60 de la CEl.

9.2.3 Essai aux chocs de manoeuvre d sec (pour condensateurs utilisés

d l'intérieur dont Um > 300 kV)

L'essai doit étre effectué sur un empilage de condensateurs.
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For the switching impulse test, the wavefront may differ
from the standard switching impulse according +to IEC
Publication 60. The time-to-half value shall however be at

least 2 500 us.

For capacitors (coupling capacitors or capacitors used only
for overvoltage protection) having such a high capacitance
value that the characteristics of the testing equipment do
not permit the a.c. test (overloading of the test equip-
ment) to be performed, a d.c. test may be agreed upon
between manufacturer and purchaser at the request of the

manufacturer. The test procedure shall be the same as for
+ 3 3 he r.m.s.

9.2
9.2)1

Type test

A.C. voltage test, dry (for indoor

value of the a.c.

test voltage.

< 300 kV)

' aCBtor stack.

rated short duratign power-
in 6lumn 3 of Table Il and
for equipment of the| capacitor
earth terminals. When a low
via a low

out with a substantially sinusoidal wave-
IEC Publication 60. The voltage shall be

avrelatively low value to the test voltage value,
low value

puncture

a measurement of the capacitance of the unjts at 0.9
he rated voltage shall be made before and after the test

of Sub-clause 7.1).

9.2.2 A.C. voltage test, wet (for outdoor capacitors with Um < 300 kV)

The test conditions are as specified in Sub-clause 9.2.1, but under
artificial rain in accordance with IEC Publication 60.

9.2.3 Switching impulse voltage test, dry (for indoor capacitors
with Um > 300 kV)

The test shall be carried out on a capacitor stack.
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Quinze chocs de manoeuvre de chaque polarité et de valeur de créte
égale a la tension de tenue assignée aux chocs de manoeuvre, donnée
dans la colonne 2 du tableau IV, et correspondant & la tension la plus
élevée pour le matériel du condensateur, sont a appliquer entre les
bornes de ligne et de terre. Quand il existe une borne basse tension,
elle doit étre connectée a la terre directement, ou par une impédance
faible, pendant cet essai.

La forme d'onde des chocs appliqués doit étre la forme normalisée
250/2 500 us conforme a la Publication 60 de la CEI.

Il est permis de monter I|'empilage de condensateurs sur une char-
pente métallique dont la hauteur ne dépasse pas 2,5 m et ayant un
diame Aciiiva oiE Pama N
I'envieloppe isolante du condensateur.

L'empilage de condensateurs ne sera équipé
dispositif anti-effluve, etc., autre que ceux dg
servijce normal.

S'if ne se produit pas plus de deux ; par polarité,
I'empilage de condensateurs est réputé a atistai i

se vérifie| par
de choc et par la
comprise entre 0,9
'essai (voir la note 3

Aucune perforation interne n'es
enregistrement oscillographig
mesure de la capacité des
et 1,
du p

n démontrant que 1l'envelloppe
ocs de manoeuvre de chaque

No ted

e de chocs de chaque polarité| peut
\AMans ce cas, il y a lieu qu'il fhe se
nement ni perforation interne. Tpute-

gis chocs est admise si un seul contourne-

4 . ontage de l'empilage de condensateurs sur une charpente
Jlizfjue a une 1influence sur les caractéristiques de
tenue Yaux chocs de manoeuvre. I1 est de ce fait accepfable
'effectuer 1'essai en montant 1l'empilage sur une charpente
métallique correspondant aux conditions de service. 11| faut
noter que les conditions les plus sévéres sont obtenues en
plagcant 1'empilage de condensateurs directement sur le sol
au potentiel de la terre.

3.~ La disposition de la connexion de lignhe peut avoir une
influence sur les caractéristiques de contournement. Il
peut de ce fait étre nécessaire d'effectuer un essai de
type avec une connexion de ligne correspondant aux condi-
tions de service, au choix du fabricant.

4.- 11 est permis d'utiliser deux empilages de condensateurs
différents, mais identiques, un pour chaque polarité.
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Fifteen switching impulses of each polarity, with a peak value equal
to the rated switching impulse withstand voltage, specified in Column 2
of Table 1V and corresponding to the highest voltage for equipment of
the capacitor, shall be applied between the line and earth terminals.
When a low voltage terminal is provided, it shall be connected directly,
or via a low impedance, to earth during this test.

The waveform of the applied impulses shall be the standard wave
250/2 500 us in accordance with |EC Publication 60.

The capacitor stack may be mounted on a metal pedestal having a
he|ght of not more than 2.5 m and an equivalent C}Laqater of at least

43 +1 i 4 . 4 £ ol : |
LVVV LIIIICD LY argycot UTaQiicLer Ul LT mrouiraiikl

capacitor.

No grading screen, etc., shall be mounted
those belonging to it when connected in ser

et c=U|)e of the

%er than

gr polarity, the

by means
measure-
the rated
L 1).

avalilable, showing that the [insulating
fifteen switching impulses of each
ore than two flashovers [on either
test can be performed with only |three im-
polarity. In this case, no flashoyer and no
occur. For statistical reasons however, a
the test with three impulses is allowed if

g of the capacitor stack on a metal pedesttal influ-
ences the switching impulse withstand characteristics. It
i therefore acceptable +to perform the test with a
pedestal mounting corresponding to the service cpnditions.
It should be noted that direct positioning on an earthed
floor is the most severe case. T

The arrangement of the line connection can influence the
flashover characteristics. It may therefore be necessary to
perform the type test with a line connection corresponding
to service conditions at the option of the manufacturer.

Two different but identical stacks may be used, one for
each polarity.
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9.2.4 Essai aux chocs de manoeuvre, sous pluie (pour condensateurs
utilisés d l'extérieur dont Um > 300 kV)

Les conditions d'essai sont celles spécifiées au paragraphe 9.2.3,
mais ['essai est a effectuer sous pluie artificielle conformément a la
Publication 60 de la CEI.

9.2.5 Essai aux chocs de foudre
L'essai doit étre effectué sur un empilage de condensateurs.

Quinze chocs de foudre de chaque polarité et de valeur de créte
égale a la tension de tenue assxgnee aux chocs de foudre, donnée dans
la cqlenne S
corrg
sated
il ex
dired

La
catio
maxir
son i

S'il
'emp

Au,une perforation inter e n'est\ ad ce qui se vérifie| par

enregi tension de choc et ppr la
mesu tension comprise entre 0,9
et 1, aprés l'essai (voir la npte 3
du pf

Notes . i mientation démontrant que 1'enveloppe
15 chocs de foudre de chaque polarité

T par
nopbre de chocs de chaque polarité peut|étre
i Dans ce cas, il y a lieu qu'il nfe se
contournement ni perforation interne. Toutefois
s raisons statistiques, une répétition de 1'g¢ssai
treis chocs est admise si un seul contournement |a eu

I1 est permis d'utiliser deux empilages de condensateurs
différents, mais identiques, un pour chaque polarité.

3.~ Pour les condensateurs dont Um < 300 kV, un essai 3 la
polarité positive seule peut faire 1'objet d'un accord
entre le fabricant et l'acheteur.

10. Essai diélectrique entre borne basse tension et borne de terre
Les condensateurs munis d'une borne basse tension sont a& soumettre
pendant 1T min 3 un essai en courant alternatif entre les bornes basse

tension et de terre.

a) Si la borne basse tension est exposée a ['atmosphére, la tension
d'essai aura une valeur efficace de 10 kV.
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9.2.4 Switching impulse test, wet (for outdoor capacitors with
Um > 300 kV)

The test conditions are as specified in Sub-clause 9.2.3, but the
test shall be carried out under artificial rain in accordance with [EC
Publication 60.

9.2.5 Lightning impulse voltage test
The test shall be carried out on a capacitor stack.

Fifteen lightning impulses of each polarity, with a peak value equal
to the rated lightning impulse withstand voltage, given in Column 2 of

Table 11l, or Column 3 of Table IV and corresponding~to the highest
voltage for the equipment of the capacitor, e between
the line and earth terminals. When a low voltagetermi provided,
it shall be connected directly, or via a low imp during
this test.

The waveform of the applied impulses 3 : ance with
IEC Publication 60, but the front time ma p g nf maximum
? ing imitations of

the testing equipment
, the ca-
by oscillo-
age ¥ ent of the
capacitance o 3 Y i age before

D s available, showing that the finsulating
ithstand fifteen lightning impulses of each
not more than two flashovers pn either
the test can be performed with only [three im-
each polarity. In this case, no flashoyer and no
e should occur. For statistical reasons, however, a
tition of the test with three impulses is allowed if
flashover only has occurred.

Two different but identical stacks may be used|, one for
each polarity.

3.- For capacitors with Um < 300 kV, a test with positive
polarity only may be agreed between manufacturer and
purchaser.

10. Voltage test between low voltage terminal and earth terminal
Capacitors with a low voltage terminal shall be subjected for 1 min to
an a.c. test between the low voltage and earth terminals.

a) If the low voltage terminal is exposed to the weather, the test
voltage shall be 10 kV r.m.s.
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b) Si la borne basse tension n'est pas exposée a l'atmosphére, par
exemple montée dans la boite 3 bornes d'un transformateur conden-
sateur de tension, la tension d'essai aura une valeur efficace
de 4 kV.

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

Note.- Si la tension de tenue est trop basse pour la coordination de
l'isolement des accessoires pour la liaison & fréquences
porteuses avec la borne basse tension, une valeur plus élevée
peut faire l'objet d'un accord 3 la demande de l'acheteur.

EssJi de décharge

L'essai peut étre effectué soit sur un empilage \de
soit sur une unité. Une tension est a appliquep
ligne| et de terre d'un empilage, ou entre les
vue de charger le condensateur a une tensio
tenug assignée aux chocs de foudre, 3
tableau [l ou dans la colonne 3 du tab
tension la plus élevée pour le matériel
sateur sera ensuite déchargé au tray
fagcon| a obtenir une déch
1T MHg.

Quand il existe une borne
terre| directement, ou par une

min. L'absence de défaillance
2 de ['unité ou des unités 3 une
fois la tension assignée avant et

L'epsai est a eff
se vérifie par lz

tension comprise
aprésg l'ess i

Notes

densateurs avant de grandes dimensjons,
e et (ou) une capacité élevée, comme|ceux
utilisés pour la protection contre les
une fréquence de décharge de valeur inférjeure

de cet essai est de contrdoler les connexions inter-
u condensateur.

3.- Le condensateur peut etre chargé soit par un générateur 3
courant continu, soit par un générateur de chocs, le choix
étant laissé au fabricant.

Mesures a haute fréquence (uniquement pour les condensateurs de
couplage et diviseurs capacitifs destinés aux liaisons a courants
porteurs sur ligne d'énergie)

Capacité et résistance-série équivalente d haute fréquence

Les mesures doivent étre effectuées sur un empilage de conden-
sateurs.
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b) If the low voltage terminal is not exposed to the weather, for

instance when inside the terminal box of a
transformer, the test voltage shall be 4 kV r.m.s.

capacitor voltage

During the test, neither puncture nor flashover shall occur.

Note.- If the test voltage is too low for the insulation co-ordination
of the carrier accessories with the low voltage terminal, a

higher value may be agreed upon at the

purchaser.

request of the

11. | Discharge test

unit. A voltage shall be applied between
of a stack or between the terminals of 3
capacitor to a voltage equal to the raté
voltage, specified in Column 2 of
Table IV, and corresponding to t
the capacitor. The capacitor shall the
gap so situated as to obtain a

the'cagécitor.

1T MHz.
When a ovided, it shall
directly, or a_lo tovearth during this test.

ithin 5 min. The absence
ement of the capacitance of the unit(s)
ted voltage before and after the|test (see

>or on a

terminals
harge the
withstand

Coliimn 3 of
ge for equipment of
ged throygh a rod
ha g@fruency between 0.5 and

connected

of failure

e of capacitors having large dimensijons, high
and/or high capacitance as used for ejample for
Ytage protection, a lower discharge frequgncy might

This test is intended to check the internal connections of

3.~ The capacitor may be charged either by means
the choice being left

generator or by an impulse generator,
to the manufacturer.

of a d.c.

12. High frequency measurements (only for coupling capacitors and

capacitor dividers intended for carrier coupling)

12.1 High frequency capacitance and equivalent series resistance

The measurements shall be carried out on a capacitor stack.
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Les capacités et les résistances-séries équivalentes doivent étre
mesurées aux deux températures limites de la catégorie de température
et 3 une température comprise dans le domaine des températures nor-
males d'essai (paragraphe 5.2), & plusieurs fréquences dans toute la
gamme de fréquences spécifiée a l'article 1.

Les valeurs mesurées de la capacité entre les bornes de ligne et
basse tension ne doivent pas différer de plus de -20% a +50% de la
capacité assignée. Les valeurs mesurées de la résistance-série équi-
valente entre les mémes bornes ne doivent pas dépasser 40 @ a toute

fréquence et température.

Pour les basses fréquences de mesure (par exemple de 30 kHz

catégorie, ou pour les i i égalle ou
inférlieure a 2 000 pF, ou pour U supérieure a 420/1 istAnce-
sérigd équivalente peut étre superleure a 40 9. Da '
doit [faire l'objet d'un accord entre le fabricant e

Pour les propriétés en haute fréquence e thedes \de mesure,
voir |l'annexe B.

les mesures aux
le fabricanft et
un domaine de tempé-
ou sur des meEures
nombre restreint d'élémepts.

Notel- En cas de difficultés prat1q
limites de 1la caté
1'acheteur peuvent
rature restreint,

12.2 Mejsure de la capad [ o6nductance parasite
de|la borne bas

oit sur une unité, soit sur un modeéle
du condensateur considéré.

La| mesure doit
repreé

Ce & i L a borne de terre et les parties métal-

lique ides) qui lui sont reliées en permanence,
ainsi énsion avec au moins un élément qui Iyi est
relié sition correcte. Si un modeéle est utilisé, il doit
étre< i iquidevisolant employé pour le condensateur.

a capacité parasite et de la conductance pargsite,
fréquence de la gamme des fréquences porteuseg, ne
asser 200 pF et 20 ps respectivement.

Pour les transformateurs condensateurs de tension, la mesure est a
effectuer sur l'appareil complet ou sur l'unité inférieure du diviseur
capacitif, ['élément électromagnétique étant en circuit. Dans ce cas,
des valeurs plus élevées de la capacité parasite et de la conductance
parasite peuvent faire l'objet d'un accord entre le fabricant et
I'acheteur.

Ces prescriptions sont traitées plus en détail dans l'annexe B.

Note.- Afin d'éviter une augmentation nuisible de la conductance
parasite en milieu ambiant pollué, il y a lieu que la borne

=~

basse tension ait une ligne de fuite conforme & l'article 18.
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The capacitances and the equivalent series resistances shall be
measured at the two temperatures equal to the limits of the tem-
perature category and at a temperature within the standard range for
testing (Sub-clause 5.2), at several frequencies over the whole
frequency range specified in Clause 1.

The measured values of the capacitance between the line and low-
voltage terminals shall not deviate by more than -20% to *50% from the
rated capacitance. The measured values of the equivalent series
resistance between the same terminals shall not exceed 40 Q@ at any
frequency and temperature.

For the lower measuring frequencies (for instance 30 kHz to
166 kHL) with—=a tt:mpcu:turc cqua§ to—the—tower—+Hmit<of—the cate-
gory, or for capacitor stacks with a capacitance b or less
than 2 000 pF, or for U_ greater than 420 k i nt series
resistance may be higher than 40 Q. In thi shall be

agreed between manufacturer and purchase

For high frequency characteristics

Appendix B.

Note.- In the case of practiea in carryini out the
measurements at "the 14 tepperature category, the
purchaser and 3 agree on measuremepts over a
smaller temperat . neasurements performed on a

model capacitor Limited number of elementts.

¢ and stray conductance of the

carried out either on a unit or gn a model
part of the capacitor under consjderation.

clude the earth terminal, the metal p3rts (e.g.
donnected to it, and the low voltage terminal
slement connected to it and placed in its proper
is used, it shall be filled with the insulating liquid

of the stray capacitance and the stray conductance,
at any frequency in the carrier frequency range,| shall not
00 pF and 20 us respectively.

meds
exceed

For a capacitor voltage transformer, the measurements shall be
carried out on the complete capacitor voltage transformer or on the
lowest unit of the capacitor divider with connected electromagnetic
unit. In this case, higher values of the stray capacitance and the
stray conductance may be agreed upon between manufacturer and
purchaser.

The requirements are further dealt with in Appendix B.
Note.- To avoid a harmful increase of the stray conductance in

polluted ambient conditions, the low voltage terminal should
have a creepage distance in accordance with Clause 18.
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Essai de décharges partielles

Le circuit d'essai pour la mesure des décharges partielles doit étre
conforme au paragraphe 4.2 de la Publication 270 de la CEI.

L'instrument de mesure utilisé doit étre conforme au paragraphe 4.3
de la Publication 270 de la CEI.

L'instrument utilisé dépend de la grandeur a mesurer; la grandeur
préférentielle dans la présente norme est la charge apparente g
exprimée en picocoulombs (pC). Les caractéristiques du circuit de
mesure doivent étre telles qu'une intensité des décharges de 5 pC au
minimum puisse étre mesurée.

L'étalonnage du circuit de mesure doit étre exécut
I'article 5 de la Publication 270 de la CEl.

sur yne unité séparée en prenant toutefois en co
pour|la tension d'essai donnée au paragraph

Notes 1.- Il convient que le circuit
de 1'intensité des
affectée par
couronne.

2.- La mesure en large des partielles ave¢ une
] Hz présente certains avan-—
a affaire a des objets 3

arties. Cependant, une mesure
ges partielles est généralement
densateurs de couplage, par-
peut choisir entre différentes | fré-
la gamme de 0,15 MHz & 2 MHz] Les
sont 0,5 MHz et 1 MHz; mais si|cela
vaut mieux exécuter la mesure & la

ne la sensibilité la plus élevée.

1'intensité des décharges partielles pedt ne
la capacité de 1'unité soumise 3&
ai’est trop élevée par rapport 3 celle pour laqtelle
ispositif a une sensibilité suffisante. En pareil|cas,
convient que le fabricant et 1'acheteur se mefttent
d'accord pour effectuer 1'essai sur un modéle avani une
valeur de la tension assignée plus basse et (ou) de la
capacité assignée plus faible, mais de méme conception et
de méme construction que 1'unité fournie.

4.- Lorsqu'on utilise un appareil de mesure donnant l'intensité
des décharges en unités autres que des picocoulombs, il vy a
lieu de consulter la Publication 270 de la CEI.

Essai individuel
L'essai individuel de décharges partielles doit étre effectué aprés

I'essai diélectrique entre bornes décrit au paragraphe 9.1, mais avant
la mesure finale de capacité décrite au paragraphe 7.1.
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Partial discharge test

The test circuit for the measurement of partial discharges shall be in

accordance with Sub-clause 4.2 of IEC Publication 270.

The measuring instrument used shall comply with Sub-clause 4.3 of

IEC Publication 270.

The instrument used will depend on the quantity to be
the quantity preferred in this standard is the apparent

measured;
charge g

expressed in picocoulombs (pC). The characteristics of the test circuit

shall be such that a minimum discharge intensity of 5 pC i
able.

The calibration of the measuring circuit shall b
to Clause 5 of IEC Publication 270.

S measur-

according

The test shall be carried out either on_ 4a ck or on a
separate unit, taking into account the fokmula est voltage
given in Sub-clause 9.1.

Notes 1.- The test circuit should easurement
s not afifected by
external corgna disg
al discharges with a| bandwidth
certain advantages pspecially
stributed capacity and finductance

however, a narrow band mpasurement

is sufficient for couplin

frequencies in the range 0.
values are 0.5 MHz and 1 MHz

measurement should be performe

insensitive if the capacitance of the unit to

b
is’ too large in relation to that for which the t

atus has adequate sensitivity. In this case, an

there is a possibility of

g capaci-

choosing
15 MHz +to
, but, if
d at the

harges may
be tested
bst appar-
agreement
rchaser to

should be reached between the manufacturer and pu

and/or capacitance rating but of the same

construction as that supplied.

When using instrumentation which gives the discha
sity in units other than picocoulombs, IEC Publi
should be consulted.

Routine test

carry out the test on a model unit having a smaller voltage

design

and

rge inten-—
cation 270

The partial discharge routine test shall be made after the voltage
test between terminals described in Sub-clause 9.1 but before the final

capacitance measurement described in Sub-clause 7.1.
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Appliquer une tension alternative relativement basse entre les bornes
de ligne et de terre d'un empilage ou entre les bornes d'une unité;
augmenter rapidement cette tension jusqu'd une valeur correspondant a
la tension de précontrainte donnée au tableau [l; la maintenir a cette
valeur durant 10 s au minimum; la réduire rapidement & la valeur de
mesure des décharges partielles donnée également au tableau Il et
effectuer la mesure de l'intensité des décharges partielles aprés 1 min
au minimum. Les valeurs préférentielles des niveaux admissibles de
l'intensité des décharges partielles sont données dans le tableau II.

Les tensions appliquées au cours de cet essai doivent étre de forme
pratiquement sinusoidale, conforme & la Publication 60. Le circuit
d'essai doit étre suffisamment amorti pour réduire autant que possible
les surtensions dues aux phénoménes transitoires.

Note |- En variante, l'essai de décharges partielles
pendqnt la descente de la tension, 3 la fin
a4 fréquence industrielle du paragraphe 9.1.
décharges partielles mesurées dépassent
tableau II, un essai séparé,
ci—-dessus, peut étre exécuté.

TABLEAU/TI

Tension de eau de décharges

Typ? précontrainte pa tielles adm1551b1e2)
de mise
a|la terre > 10 2) Charge apparente
(]
o 3
Régeaux 3 U 100 pC
avec point

m

ngutre isolé[

oy mis @ >

a|la ter _

3 [travers < 1,1 Um/\/S 10 pC
unj circu

raso§§pil

1,1 Um/‘/i 10 pC

i) . . g . . . L
Si aucune distinction claire n'est faite quant au type de réseau

(point neutre isolé ou mis effectivement & la terre) auquel le
condensateur est destiné, prendre les niveaux établis pour un
neutre isolé.

2) L. A . o eysax
L'expérience montre que ces valeurs garantissent une fiabilité

satisfaisante des matériels, avec un colt raisonnable. Dans le cas
otl 1l est possible de distinguer clairement entre des parasites a
niveau plus élevé, provenant de 1'environnement, et les décharges
partielles provenant de 1l'objet en essai, ces parasites peuvent

étre tolérés s'il y a accord entre fabricant et acheteur.

3D . R .
Ces valeurs s'appliquent seulement s'il v a eu accord entre fabri-

cant et acheteur.
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An a.c. voltage shall be applied between the line and earth terminals
of a stack or between the terminals of a unit and rapidly increased
from a relatively low value to the pre-stress voltage (values given in
Table 1), maintained for at least 10 s, rapidly reduced to the partial
discharge measuring voltage also given in Table Il, and the partial
discharge intensity shall be measured after at least 1 min. Preferred
values for the permissible levels of partial discharge intensity are
given in Table Il.

The voltage applied during this test shall be of substantially
sinusoidal wave shape in accordance with Publication 60. The test
circuit shall be suitably damped to reduce, as much as possible,
overvoltages due to transients. N\

performed
cy with-
partial
le II, a

Note.- Alternatively, the partial discharge t
while decreasing the voltage after the
stand voltage test of Sub-clause 9.1.
discharge values exceed the permi
separate test as specified above

TAB E L

of earthing

Prefstres easu ;> Permissible Iartéﬁl
Type D voltage voldage discharge level

2)
2 10 s Apparent charge
[N
\\\:> 3
Networks 1. 1 U 100 pC
. m
with an
isolated o
re t
ear d _
starpodnt 1.1 Um//S 10 pC

1.1 um//i 10 pC

starpoint

D If there is no clear distinction to be made for which kind of

network (starpoint either isolated or effectively earthed) the
capacitor is meant, the levels for an isolated starpoint shall be
taken.

2) .
These values are found by experience to guarantee reasonably

reliable products at reasonable cost. HWhenever it is possible to
clearly distinguish between higher background disturbances and the
partial discharges arising from the test object, these higher
disturbances may be acceptable if agreed by manufacturer and
purchaser.

3) .
These values apply only if agreed upon between manufacturer and

purchaser.



https://iecnorm.com/api/?name=87f53e6859fc128cc9943f755df1217b

- 48 - 358 @ CEl
4) - . . .
Pour des condensateurs avant une capacité assignée trés élevée, un
essai de décharges partielles avec les valeurs spécifiées ci-dessus
peut &tre impossible 3 réaliser du fait du mauvais facteur de
transmission et de la puissance limitée du transformateur d'essai.
Dans ce cas, les valeurs a utiliser feront 1'objet d'un accord
entre le fabricant et l'acheteur.

13.2 Essai de type

L'essai de type de décharges partielles est a effectuer conformément
3 la modalité a) pour les empilages de condensateurs dont Uy < 300 kv
et conformément a la modalité a) ou b) pour les empilages de condensa-
teurs dont U_ 2 300 kV. La modalité d'essai b) ne peu;/éqe utilisée
qu'apres accord entre fabricant et acheteur.

- odalité a) >
ppliquer une tension alternative de valeu asse
ntre les bornes de ligne et de terre d'un\empilag e les

ornes d'une unité; augmenter rapide squ'a
ne valeur correspondant 3 la tension de au
ableau {1, la maintenir a cette vale 1 10 s\au minimum; la

éduire rapidement a la valeur de elles
onnée également au tableau | aleur
urant 1T h. Au cours des

écharges partielles sera

odalité b)
valeur relativement basse
bepfe d'un empilage ou entrg les
apidement cette tension jusqu'a

5 Um v3 (valeur efficace). Au début de
eprsion susmentionnée trois chocs de

naniére & obtenir une valeur de créte de
la tension de tenue assignée| aux
née dans la colonne 2 du tableau [\, et
tension la plus élevée pour le matérie] du

A QO QO =3 = 0 3 =

La ative doit étre maintenue a une valeur de 1,5 U,,/V3
durant, ( . u cours de cette période, l'intensité des décharges
partiples sera’mesurée toutes les 10 min environ.

Le front de l'onde du choc de manoeuvre superposé a la tension
alternative peut étre différent de celui de la tension de choc de
manoeuvre normalisée conforme a la Publication 60 de la CEl. La durée
de demi-amplitude doit cependant avoir une valeur de 2 500 us au
minimum.

Note.- Si les condensateurs sont utilisés dans des réseaux avec point
neutre non mis effectivement 3 la terre, une valeur différente
de la tension alternative peut faire l'objet d'un accord entre
le fabricant et 1l'acheteur.

Les valeurs préférentielles des niveaux admissibles de l'intensité des
décharges partielles sont données dans le tableau II.
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capacitors having very large rated

capacitance,

a partial

discharge test with the values specified above may be impossible to
carry out because of the poor transmission factor and the power

limitation of the test transformer.

In such cases,

the relevant

values should be agreed upon between manufacturer and purchaser.

13.2 Type test

The partial discharge type test shall

ance with procedure a) for capacitor stacks with U

capacitor
> 300 kV. The use of procedure b) shall only Nade by agree-

accordance with procedure a) b) for

Um

or

be carried out i

n accord-

< 300 kV and in

stacks

with

ment between manutacturer and purchaser.

- Procedure a)

An a.c. voltage shall be applied betwes

- Procedure b)

An a.c.

test,

6ltage given
the highest voltage for

d between the

at least three switching
e mentioned voltage in order {«
ulting voltage equal to the rated
in Column 2 of Table

voltage shall be maintained at 1.5 U,/V3 for 1
, the partial discharge intensity shall be measureg

equipmen]

zrth ter-

minals of a stack or between the terminals d rapidly
increased from a relatively low valu s voltage
values specified in Table I, mainta 5, rapidly
reduced to the partial discharge becified in
Table Il and maintained for he partial
discharge intensity shall be 10 min.

line and earth

unit, and
C (r.m.s).
impulses
b obtain a
switching
1V, and
I of the

. During

approxi-

mately every 10 min-.

The wavefront of the switching

impulse superposed on the a.c.

voltage may differ from the standard switching impulse in accordance
with IEC Publication 60. The time-to-half value shall, however, have a
value of at least 2 500 us.

Note.- If the capacitors are used in networks with non-effectively
earthed starpoint, another value of the a.c. voltage may be

agreed upon between the manufacturer and purchaser.

Preferred values for the permissible levels of partial discharge

intensity are specified in Table II.
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Les tensions d'essai et de mesure appliquées au cours de cet essai
doivent é&tre de forme pratiquement sinusoidale, conforme a la Publi-
cation 60 de la CEl, exception faite du choc de manoeuvre superposé 3
la tension alternative. Le circuit d'essai doit étre suffisamment amorti
pour réduire autant que possible les surtensions dues aux phénomeénes
transitoires.

Note.- Il convient d'effectuer cet essai conformément au cycle d'essai
ci-dessus, sans interruption de la tension.

Détermination du coefficient de température

Cet essai ne concerne que

les diviseurs capacitifs et n'a a étre
effectué—eu—ap+re A orE—eR s H ! N

L'egssai peut étre effectué sur un condensateur u

modéfle constitué des mémes éléments et ayant, du p eur
fixatlon, la méme construction que le conden Le
condensateur soumis a l'essai doit étre placé d ou la
température de l'air peut étre réglée a n'impop brise

entrge la limite inférieure de la catégorie\ de e et| une
température dépassant de 15 K la limite s
température. En variante, on peut utilise
mémes limites de température.

La| valeur de la capacité

I'angle de pertes) est 3 mes (mais non inférjeure

ao0,25 UN) et 3 une fréquepte : le domaine donng au
para mérature de 15 K envijron.
Avansﬂ i e l'équilibre thermiqup du
cond¢

Le it de ces mesures, ne doit| pas
dépa; 'acheteur ou, en l'absence de fette
dern fabricant.

La i guée au condensateur seulement pendapt le
temp: i

e de condensateur est utilisé pour cet essail, il
que le nombre d'éléments soit choisi suffisamment
our donner l'assurance que, avec leur dispositif de
fixation, ils constituent un modéle vraiment représentatif,
mécaniquement qu'électriquement, du condensateur

e
2.- Si le constructeur peut fournir un certificat d'un essai

antérieur couvrant tout le domaine des températures indi-
quées dans cet article, la répétition de 1l'essai dans
un domaine de température restreint peut faire 1'objet
d'un accord.

3.- La variation du rapport de tension du diviseur capacitif en
fonction de la température, qui est généralement d'une
importance plus grande pour la précision de ce diviseur de
tension que la variation de la capacité équivalente, ne
peut pas étre déduite de cet essai du fait que les varia-
tions de température dans 1'empilage de condensateurs,
produites par l'échauffement des unités, ne sont pas prises
en considération (voir article 53 de la Publication 186 de
la CEI).
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Except for the switching impulse superposed on the a.c. voltage, the
test and measuring voltages applied during this test shall have a
substantially sinusoidal waveshape in accordance with [EC Publi-
cation 60. The test circuit shall be suitably damped to reduce, as
much as possible, overvoltage due to transients.

Note.- This test should be made in accordance with the above test
cycles, without interruption of the voltage.

Determination of the temperature coefficient

ed only be carried

Th|s test applles only to capaCItor lelders and ne

a model

capacitor composed of the same elements and clamping
construction as the capacitor under consid ) test] capacitor
shall be placed in an enclosure in which 3 ature can be
adjusted to any value between the i j mperature
category and 15 K in excess of the mperature
category. Alternatively, a liquid bath within the
same temperature limits may be used

The value of the capacitang 2 i i the tangent of
the loss angle) shall be not less
than 0.25 Up) and frequenc i e range specified in Sub-
clause 5.2 at temperature i : approximately 15 K. Bgfore each

measurement, dm of the capacitor | shall be

established.

The Aemp
not e
absence’ o
factur

derived from these measurements shall
specified by the purchaser of, in the
alue, the value guaranteed by the manu-

applied to the capacitor only for the| period of
taking the measurement.

a model capacitor is used for this test, the|number of
ements emploved should be sufficiently large [to ensure
that, together with their clamping devices, they ronstitute
a model which is truly representative, both meghanically
and electrically, of the capacitor under consideration.

2.- If the manufacturer can provide a test certificate of an
earlier test covering the whole of the temperature range
mentioned in this clause, a repetition of the test over a
smaller temperature range may be agreed upon.

3.- The change in the voltage ratio of the capacitor divider
with temperature, which normally is of greater importance
for +the accuracy of a capacitor voltage divider than
the variation of the equivalent capacitance, cannot be
derived from this test because the temperature variations
in the stack due to operating temperature rises in the
units are not taken into account (see Clause 53 of IEC
Publication 186).
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Essai d'étanchéité
En l'absence d'accord, |'étanchéité du condensateur est a vérifier par

une méthode laissée au choix du fabricant. L'essai peut étre effectué a
un moment quelconque aprés la fermeture du condensateur.

Essai de flexion

Une contrainte d'essai Fr est a appliquer & la connexion fixée a la
téte du condensateur, perpendiculairement & son axe et dans la direc-

tion la plus défavorable, durant 1 min.

La contrainte d'essai Fr dépend des dimensions du condensateur, a
savoir de sa Iongueur I et du diametre le plus grand d de l'enveloppe
isolapt ree; eHe—se—catctHe—de—ta—maniére—suivanrte: AN
FT = [(450 x I x d) *+ 500] x 1,5 (N)
ou / let d sont en meétres.

Le| condensateur est réputé avoir satisfait a Xl L pas
prodpit de rupture et s'il n'y a pas trace de défaut d'éta ité. | Pour
détedqter des traces éventuelles de défautSd'étanchei iliser du
papier buvard, de la craie blanche ou toute at : : ivalente.

Noteg 1.- Les coefficients de la relat 5 t 1la
contrainte d'essail F asé b i imale
du vent de 150 tarticle 29),) qui
donne lieu a due au vent de
900 N/m?, sur une contra g érdale maximale de %00 N

2.~ i { i ansateur est telle que la bojrne a
i 1 la borne basse tension trajerse

bérne, d'autre part perpendiculairement

SEQ UX D'ISOLEMENT ET LIGNE DE FUITE

Le et IV donnent les niveaux d'isolement normalis¢s en
fonction'-de tension la plus élevée pour le matériel U (valeur
effic i i afini i de la

tension de tenue assignée de courte durée a fréquence industrielle et
la valeur de créte de la tension de tenue assignée aux chocs de foudre
pour Um < 300 kV et par les valeurs de créte des tensions de tenue
assignées aux chocs de manoeuvre et de foudre pour U, 2 300 kV.

Notes 1.- Pour les valeurs de Um inférieures 3 12 kV, il convient

de prendre le niveau d'isolement dans les tableaux de
la Publication 71 de la CEI.

2.- L'article 26 donne des directives pour le choix du niveau
d'isolement.

3.- Les niveaux d'isolement et les tensions d'essais peuvent
étre différents de ceux qui sont donnés dans les ta-
bleaux III et IV conformément aux normes nationales et
s'ils font 1'objet d'un accord entre 1le fabricant et
1'acheteur.
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15. Sealing test

If no agreement has been made, the sealing of the capacitor shall be
tested by a method left to the choice of the manufacturer. The test
may be performed at any time after the completion of the capacitor.

16. Cantilever test

A test force Fp shall be applied to the top terminal of the capacitor
perpendicular to its axis and in the least favourable direction for a

duration of 1 min.

The test force F depends on the capacitor dimensions, length / and
largest shed diameter d of the insulating envelﬂp{ and shall be
Calculated as follows:

Fr = [(450 x I x d) *+ 500] x 1.5
where [ and d are in metres.

The capacitor has successfully passed thé o rupture
and no evidence of leakage. Absorber ; alk or an
equivalent method shall be used to indicate a age.

Notes 1.~ test force

F_ are based x iy welocity of 150 km/h (in
accordance (with 2 i equivallent wind
pressure of t force at
the top of ty factor

igped with a lateral interpediate or
hich pierces the cylindrical wall of
the test force shall be applied both

INSULATION LEVELS AND CREEPAGE DISTANCE

174 Is and test voltages

1 "and 1V specify the standard insulation levels| with the
ing highest voltage for equipment U (r.m.s). [The insu-

i ; . - of the rated power-
frequency short-duration withstand voltage and the peak value of the
rated lightning impulse withstand voltage for U < 300 kV and by the
peak values of the rated switching and lightning impulse withstand
voltages for U, 2 300 kV.

Notes 1.- For values of Um below 12 kV, the insulation level should
be chosen from the tables in IEC Publication 71.

corresp

2.~ Guidance for the choice of the insulation level is given in
Clause 26.
3.- The insulation levels and test voltages may differ from

those stated in Tables III and IV according to national
standards and if agreed between manufacturer and purchaser.
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TABLEAU 111
Niveaux d'isolement normalisés pour 12 kV < Um < 300 kV
1 2 3
Tension Tension Tension de tenue
la plus élevée de tenue assignée assignée de courte
pour le matériel U aux chocs de foudre durée a fréquence
" industrielle
(valeur efficace) (valeur de créte) (valeur efficace)
i
§
60 2
12 75 28
95 0
24 125 Q
145 0
36 170 70
52 (i) 95
72,5 140
0 185
3
0 185)
14 50 230
50 275
(550 230)
170 650 275
750 325
4 (650 275)
(750 325)
245 850 360
950 395
1 050 G660
Notes 1.- Le choix du niveau d'isolement doit étre fait conformément

a l'article 26 et @ la Publication 71 de la CEI.

2.- Les valeurs non préférentielles sont données entre paren-
théses.
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TABLE 1l

Standard insulation levels for 12 kV < Um < 300 kV

1 2 3
Highest voltage Rated Rated
for lightning impulse short—-duration
equipment Um withstand voltage power—frequency
withstand voltage
(r.m.s.) (peak) (r.m.s)
;\lvl :\!vl /\ !(l"l
{
60 28
12 75
95 P§\
24 125 \ 50
1 70
36 70
52 <: 50 95
72.5 N 1640

< 4 ‘ 185
123 <::i) 5 230

450 185)
550 230
Q 650 275
(550 230)
650 275

750 325
4 (650 275)
A (750 325)
26 850 360
950 395
1 050 460

Notes 1.- The choice of the insulation level shall be made in accord-

ance with Clause 26 and with IEC Publication 71.

2.- Non-preferred values are given in brackets.
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TABLEAU 1V

358 ® CEI

Niveaux d'isolement normalisés pour Um > 300 kV

1 2 3 4
Tension Tension Tension Tension de tenue as-
la plus élevée de tenue assignée de tenue assignée signée équivalente de
pour le matériel U aux chocs aux chocs de foudre | courte durée 3 fré-
m e -
de manoeuvre quence industrielle
(valeur efficace) tvaleur de créte) {valeur de créte) (valeur efficace)
kv kv kv kv

300

362

G20

525

765 Q

N b b NS el e et e e
[e]
1=
=3

400

680)
680)
790

790)
7903}

880)
880)
975

N\

Notezf\igg;:22§%

1
;:T:;;;>niveau d'isolement doit étre fait conformgément

article 26 et 3 la Publication 71 de la CEI.

2.7 es)valeurs non préférentielles sont données entre paren-
theses. r
3.- Lla colonne % donne des valeurs qui n'existent pas dans la

Publication 71. Ces valeurs sont données pour permettre un
essai diélectrique individuel 3 tension alternative (voir

paragraphe 9.1).
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TABLE IV

Standard insulation levels for Um > 300 kV

1

2

3

4

Highest voltage
for

equipment U,

Rated
switching impulse
withstand voltage

Rated
lightning impulse
withstand voltage

Equivalent rated
short-duration
power-frequency
withstand voltage

2\

(r.m.s} (peak) (peak) (r.m.s)}
kv kv kv kv
(750
300 750
362
420
525

%2

N bl bt R b ped et et e
fo-
S
=

oxe -

.~/ Non—-preferred values are given in brackets.

The choice of the insulation level shall be made
ange with Clause 26 and with IEC Publication 71.

in accord-

cation 71.

a.c.

Column 6 specifies values which are not given in Publi-
These values are given in order to permit an
routine voltage test (see Sub-clause 9.1).
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Ligne de fuite

Pour l'isolation extérieure sensible a la pollution, la ligne de fuite
assignée minimale spécifiée, mesurée a la surface de l'isolation, doit

satisfaire

aux conditions suivantes (en millimétres par unité de la

tension la plus élevée pour le matériel Um):

-  pour niveau de pollution faible 16 mm/kV
- pour niveau de pollution moyen 20 mm/kV
-  pour niveau de pollution fort 25 mm/kV
- pour niveau de pollution trés fort 31 mm/kV

De |plus, le rapport entre la ligne de fuite assignée
d'amdrcage ne devrait généralement pas excéder 3,5/1

La [valeur de la ligne de fuite protégée de la plui de
précipitation de 90° par rapport a l'axe de b ne
devrgit, en régle générale, pas dépasser 50% de la
ligne|de fuite.

Lorsqu'une borne basse tension est expo & doit
avoir|une ligne de fuite assignée de 6 A
Notes| 1. La valeur réelle\de e e la

valeur assignée e ances de fabricgtion

définies a l'artigle 7 de
2.- La définition des dis zes de pollution est encore
3.- ipdi ci-dessus pour la ligne de fuite
provisoires. Elles sont confornmes a

CEI.

4.~ RSSE pollution artificielle ne sont pas inclus
ls sont décrits dans la Publication 507
expérience complémentaire est encore
avant la publication d'une prescription pourn ces
4 econnu que la performance de l'isolation supgrfi-
est largement affectée par la forme de l'isolateur.
mesures également, telles qutun nettqyage
odique de la surface de 1'isolateur avec de 1'eau qu le
——graissage de cette surface, peuvent amériorer—te comporte-

ment de l'enveloppe isolante en milieu polluant.

SECTION QUATRE - REGLES DE SECURITE

Connexions des parties métalliques

Il doit étre possible d'établir des connexions slres avec toutes les
parties métalliques ou bornes du condensateur afin de fixer leur

potentiel.

Les parties métalliques qui sont au potentiel de la terre en

service normal doivent é&tre connectées a la terre.
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18. Creepage distance

For outdoor insulation susceptible to contamination, the required
minimum rated creepage distance measured on the insulation surface
shall comply with the following values (in millimetres per unit of the
highest voltage for equipment Um):

- for light pollution level 16 mm/kV

- for medium pollution level 20 mm/kV

-  for heavy pollution level 25 mm/kV

- for very heavy pollution level 31 mm/kV
AN

In addition, the ratio of the rated creepage di
distance should generally not exceed 3.5/1.

\xi he arcing
>ang|e of

be should

The value of the creepage distance in the
precipitation of 90° to the axis of the
generally not exceed 50% of the total creepa

Low-voltage terminals exposed have a rated

creepage distance of at least 60 m

Notes 1.- The actual : e~ distance can differ from
the rated va acturing tolerances |stated in
Clause 7 of 1 i

he specific rated creepage distance
with IEC

not included| in this
507. More
d on this

recognized that the performance of the surface
insulation is greatly affected by the insulator shape. Also
other measures, such as periodical cleaning of |the insu-
lator surface with water or greasing the sur{fface, can
improve the performance ol the insulating enclosure under
pollution.

SECTION FOUR - SAFETY REQUIREMENTS

19. Connections to metal parts

It shall be possible to make reliable connections to any metal parts
or terminals of the capacitor to enable the potential of these metal
parts to be fixed. Metal parts which are at earth potential in normal
service shall be connected to earth.
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Protection de l'environnement

Lorsque les condensateurs sont imprégnés de produits qui ne doivent
pas étre dispersés dans l'environnement, des précautions doivent étre
prises. Dans certains pays, il existe des dispositions légales a ce
sujet.

Réglementations nationales
L'acheteur doit spécifier au moment de la commande les prescriptions

spéciales concernant les régles de sécurité en vigueur dans le pays ou
le condensateur doit étre installé.
AN

SECTION CINQ - MARQUAGES

Margquage du condensateur unitaire

Pldque signalétique

Les indications suivantes sont & donneé
chaqlie condensateur unitaire:

1) MNom du fabricant.

2) Numéro d'identification et a
L'année de fabrication p i 3 du numéro d'identifigation
qu étre indiquée

3) (apacité mesuré

4) Tension ass

Si gire contient un matériau susceptible de
pollu de présenter un risque d'une autre nature,
le ¢ orter une étiquette conforme aux lois corregpon-
dant isateur; ce dernier doit fournir au fabricant les
infof s a ces lois.

Marguage empilage de condensateurs

Plaque signalétique

Les indications suivantes sont & donner sur la plaque signalétique de
chaque empilage de condensateurs:
1) Nom du fabricant.

2) Numéro d'identification et année de fabrication.
L'année de fabrication peut faire partie du numéro d'identification
ou étre indiquée sous forme de code.

3) Capacité assignée, CN’ en picofarads.
4) Tension assignée, Um/\/§ ou Um' en kilovolts.

5) Fréquence assignée, fN' en hertz.
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20. Protection of the environment
When capacitors are impregnated with products that shall not be

dispersed into the environment, precautions shall be taken. In some
countries, there are legal requirements in this respect.

21. National regulations

The purchaser shall specify, at the time of ordering, any special
requirements relating to safety regulations which apply to the country
in which the capacitor is to be installed. S~

SECTION FIVE - MARKINGS

22. | Marking of the capacitor unit
22.1 Rating plate

The following information shall be g 3 ating plate of each
capacitor unit:

1) Manufacturer.

2) anufacture.

tification number or Be in code

22.2

it contains material that might pqllute the
¢ hazardous in any other way, the unit shall be
bel according to the relevant laws of the dountry of

23.

23.1 Rating plate

The following information shall be given on the rating plate of each
capacitor stack:
1) Manufacturer.

2) Identification number and year of manufacture.
The year may be a part of the identification number or be in code
form.

3) Rated capacitance, CN, in picofarads.
4) Rated voltage, Um//§ or U_, in kilovolts.
5) Rated frequency, fN’ in hertz.
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23.3 Plagque d'axert
Le paragr;

24.

- 62 - 358 ® CEI

6) Catégorie de température.

7) Schéma indiquant le marquage des bornes (si nécessaire).

8) Niveau d'isolement (voir la note 1).

9) Masse, en kilogrammes.

10) Référence a la Publication 358 de la CEl (en précisant ['année de
I'édition) .

Notes 1.- 11 convient d'indiquer le niveau d'isolement par deux

nombres séparés par une barre oblique, le premier nombre

donnant la valeur efficace de la tension de tenue assignée
de courte durée 3 fréquence industrielle (pour U_ < 300 kV)

H ARSI > aux
chocs de manoeuvre (pour Um 2 300 kV), en et le
second, la valeur de créte de la tensio gnée
aux chocs de foudre, en kilovolts (par DMSO
ou 1l 050/1 425).

2.- I1 est utile de donner les vale rités

dans un procés-verbal d'essai.

Dans les seuls cas ou Ia ; encore accessible
lorsque le transformateur cendegsa a tensfon est complétgment
assemblé, l'information suivant la plaque signalétique
de chaque empilage de cond plus des informations |1) a
10) du paragraphe 23.1:

11) Rapport de ten

den-
satey

A ladifférence de la majorité des appareils électriques, les conden-
sateurs, lorsqu'ils sont en service, fonctionnent en permanence a
pleine charge ou & des puissances qui n'en différent qu'en fonction des
variations de la tension et de la fréquence.

Les surcharges et les échauffements anormaux abrégent la vie des
condensateurs; en conséquence, il -convient que les conditions de
fonctionnement (c'est-a-dire la température, la tension et le courant)
soient soigneusement controélées.

En raison des différents types de condensateurs et des nombreux
facteurs qui entrent en jeu, il n'est pas possible de couvrir, par des
réegles simples, tous les cas d'installation et d'utilisation. Les
indications ci-aprés portent sur les points les plus importants qu'il y a
lieu de considérer.
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6) Temperature category.
7) Diagram, showing the terminal markings (if necessary).
8) Insulation level (see Note 1).

9) Mass, in kilograms.

10) Reference to IEC Publication 358 (with year of issue).

Notes 1.- The insulation 1level should be given by means of
two numbers separated by a stroke, the first number
giving the r.m.s. value of +the rated short-duration
power-frequency withstand voltage (for U < 300 kV) or the

23.7

(for Um 2 300 kV), in kilovolts, ¢ z acond number
giving the peak value of the i 1ng impulse
withstand voltage, in kilovolts (fo /1 050 or

1 05071 425).

2.- It is uéeful to give values in a test

report.
Rating plate of capacitor divider

agtise 23.1, the| following
ate of each capaditor stack

ate’ voltage termingl is still
tage transformer is [completely

In addition to point
information shall be giwe
only in the cases where
accessible when the
assembled:

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

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

Because of the different types of capacitors and the many factors
involved, it is not possible to cover by simple rules the installation
and operation in all possible cases. The following information covers
the most important points to be considered.
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En outre, il y a lieu de suivre les instructions du fabricant et des
organismes distributeurs d'électricité.

Choix de la tension assignée

Dans les réseaux triphasés, il convient que la tension assignée Uy
d'un condensateur soit, en général, prise égale a Um//3. Si un em-
pilage de condensateurs est constitué de plusieurs condensateurs
unitaires, il y a lieu que la tension assignée de chaque condensateur
unitaire soit au moins égale 3 la valeur de la tension qui s'établit aux
bornes du condensateur unitaire lorsque la tension assignée est appli-
quée a l'empilage, en admettant que tant I'empilage que le condensateur

. N . 2 aleur
aque

>ara -

hités
cul ée

Note|- En raison de la tolérance sur la capaci
graphe 7.2, 1la tension d'essai, pour
séparées, a été choisie de 5% supérigure
d'aprés les valeurs sans tolérance

Chojx du niveau d'isolement

Les recommandéesy des
nives . valeur recommgndée
pour facteurs principaux:

a) e
b) g

Da sont pas convenablement protégés
contr supérieure des surtensions| qui
peuv : hornhes de ligne des condensateurs ne |peut
étre [dé inée BCH 6 , bien que la présence du condensateur
puiss i <rtaine mesure |'amplitude d'une surtepsion
tran te durée. En conséquence, en l|'absence d'une

prot ontre les surtensions, il convient de choigir le
nive i nt Ne plus élevé figurant dans les tableaux Iil ¢t IV
pour r~donnée de U.,; il peut néanmoins se produire des
dommages es conditions particuliérement défavorables.

Si Lure—protectioh—contreles—surtensions—est prévue au voisinage
immédiat du condensateur, il y a lieu d'adapter la valeur de créte des

tensions de tenue assignées aux chocs de manoeuvre et de foudre au
niveau de protection du matériel de protection. (voir les Publi-
cations 71-1 et 71-2 de la CEIl, en particulier la section trois et
I'annexe A).

Température de service
Géneéralités
Il est recommandé d'accorder une attention particuliere a la tempé-

rature de service du condensateur car elle a une grande influence sur
sa durée de vie.
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in addition, the instructions of the manufacturer and of the power
supply authorities should be followed.

25. Choice of rated voltage

In three-phase systems, the rated voltage Uy of a capacitor should,
as a general rule, be chosen equal to U_/V/3. If a capacitor stack is
composed of several units, the rated voltage of each unit should be at
least that value of the voltage which appears across the unit when the
rated voltage is applied to the stack, assuming that both the stack and
the units have the rated capacitance. This value of the voltage or a
higher value should be shown on the rating plate of}%unit.

Note.- Owing to the capacitance tolerances/a 1 Zuse 7.2,
i Ien chosen
mption of

26. | Choice of insulation level

the stan-
ended for

Tables Il and
dard insulation levels.
the insulation level is gove

ction, the.
als of the
presence
oltages of
o some extent. Therefore, in the apsence of
protection, the highest insulation level [ shown in
for a given value of U should be chpsen, but
damage may still occur under very unfavourable

H—overt vu:tdyc plutcut;un TS pluvidcd ctose—to—the bdl-)db;tul 7 the crest
value of the rated switching and lightning impulse withstand voltages
should be matched to the protection level of the protective equipment
(see [EC Publications 71-1 and 71-2, especially Section Three and
Appendix A).

27. Operating temperature
27.1 General

Particular attention should be paid to the operating temperature of
the capacitor because this has a great influence on its life.
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