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Validité de la présente publication

Le contenu technique des publications de la CEI est cons-
tamment revu par la CEI afin qu'il reflète l'état actuel de
la technique.

Des renseignements relatifs à la date de reconfirmation de
la publication sont disponibles auprès du Bureau Central de
la CEI.

Les renseignements relatifs à ces révisions, à l'établis-
sement des éditions révisées et aux amendements peuvent
être obtenus auprès des Comités nationaux de la CEI et
dans les documents ci-dessous:

• Bulletin de la CEI

• Annuaire de la CEI
Publié annuellement

• Catalogue des publications de la CEI
Publié annuellement et mis à jour régulièrement

Terminologie

En ce qui concerne la terminologie générale, le lecteur se
reportera à la CEI 50: Vocabulaire Electrotechnique Inter-
national (VEI), qui se présente sous forme de chapitres
séparés traitant chacun d'un sujet défini. Des détails
complets sur le VEI peuvent être obtenus sur demande.
Voir également le dictionnaire multilingue de la CEI.

Les termes et définitions figurant dans la présente publi-
cation ont été soit tirés du VEI, soit spécifiquement
approuvés aux fins de cette publication.

Symboles graphiques et littéraux

Pour les symboles graphiques, les symboles littéraux et les
signes d'usage général approuvés par la CEI, le lecteur
consultera:

— la CEI 27: Symboles littéraux à utiliser en
électro-technique;
— la CEI 417: Symboles graphiques utilisables
sur le matériel. Index, relevé et compilation des
feuilles individuelles;
— la CEI 617: Symboles graphiques pour schémas;

et pour les appareils électromédicaux,

— la CEI 878: Symboles graphiques pour
équipements électriques en pratique médicale.

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

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

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

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:

• IEC Bulletin

• IEC Yearbook
Published yearly

• Catalogue of IEC publications
Published yearly with regular updates

Terminology

For general terminology, readers are referred to IEC 50:
International Electrotechnical Vocabulary (IEV), which is
issued in the form of separate chapters each dealing
with a specific field. Full details of the IEV will be
supplied on request. See also the IEC Multilingual
Dictionary.

The terms and definitions contained in the present publi-
cation have either been taken from the IEV or have been
specifically approved for the purpose of this publication.

Graphical and letter symbols

For graphical symbols, and letter symbols and signs
approved by the IEC for general use, readers are referred to
publications:

— IEC 27: Letter symbols to be used in electrical
technology;
— IEC 417: Graphical symbols for use on
equipment. Index, survey and compilation of the
single sheets;
— I EC 617: Graphical symbols for diagrams;

and for medical electrical equipment,

— I 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 IEC 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 où sont repré-
sentés tous les Comités nationaux s'intéressant è ces questions,
expriment dans la plus grande mesure possible un accord international
sur les sujets examinés.

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

3) Dans le but d'encourager l'unification internationale, la CEI exprime
le voeu que tous les Comités nationaux adoptent dans leurs règles
nationales le texte de la recommandation de la CEI, dans la mesure où
les conditions nationales le permettent. Toute divergence entre la
recommandation de la CEI et la règle nationale correspondante doit,
dans la mesure du possible, être indiquée en termes clairs dans cette
dernière.

4) La CEI n'a fixé aucune procédure concernant le marquage comme indi-
cation d'approbation et sa responsabilité n'est pas engagée quand il
est déclaré qu'un matériel est conforme è l'une de ses recommandations.

PREFACE

La présente norme a été établie par le Comité d'Etudes n o 33 de la CEI:
Condensateurs de puissance.

Cette deuxième édition remplace la première édition de la Publication 358
de la CEI, parue en 1971.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

Règle des Six Mois Rapport de vote

33(BC)74/74A 33(BC)82

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute infor-
mation sur le vote ayant abouti è l'approbation de cette norme.

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

Publications n O5 50 (436): Vocabulaire Electrotechnique International
(VEI), Chapitre 436: Condensateurs de puis-
sance. (En préparation.)

60: Techniques des essais à haute tension.

71: Coordination de l'isolement.

71-1 (1976): Première partie: Termes, définitions, prin-
cipes et règles.
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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 represented, express, as nearly
as possible, an international consensus of opinion on the subjects
dealt with.

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

3) In order to promote international unification, the IEC expresses the
wish that all National Committees should adopt the text of the IEC
recommendation for their national rules in so far as national con-
ditions will permit. Any divergence between the IEC recommendation and
the corresponding national rules should, as far as possible, be clearly
indicated in the latter.

4) The IEC has not laid down any procedure concerning marking as an
indication of approval and has no responsibility when an item of
equipment is declared to comply with one of its recommendations.

PREFACE

This standard has been prepared by IEC Technical Committee No. 33:
Power capacitors.

This second edition replaces the first edition of IEC Publication 358,
issued in 1971.

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

Six Months' Rule Report on Voting

33(CO)74/74A 33(C0)82

Full information on the voting for the approval of this standard 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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-8- 	 358©CEI

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

110 (1973): Recommandation concernant les condensateurs
pour les installations de génération de
chaleur par induction soumis è des fréquences
comprises entre 40 et 24 000 Hz.

Condensateurs-série destinés è être installés
sur des réseaux.

Transformateurs de tension.

Essais des enveloppes isolantes destinées à
des appareils électriques.

Condensateurs des moteurs è courant alter-
natif.

143 (1972):

186 (1987):

233 (1974):

252 (1975):

270 (1981): Mesure des décharges partielles.

507 (1975):

566 (1982):

Essais sous pollution artificielle des
isolateurs pour haute tension destinés aux
réseaux è courant alternatif.

Condensateurs destinés à être utilisés dans
les circuits de lampes tubulaires è fluore-
scence et autres lampes à décharge.

815 (1986): Guide pour le choix des isolateurs sous
pollution.

831: Condensateurs shunt de puissance autorégé-
nérateurs destinés à être installés sur des
réseaux à courant alternatif de tension
assignée inférieure ou égale à 660 V.

871: Condensateurs shunt destinés è être installés
sur des réseaux à courant alternatif de
tension assignée supérieure à 660 V.

931: Condensateurs shunt de puissance non auto-
régénérateurs destinés à être utilisés sur
des réseaux à courant alternatif de tension
assignée inférieure ou égale à 660 V.
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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 Hz.

143 (1972): Series capacitors for power systems.

186 (1987): Voltage transformers.

233 (1974): Tests on hollow insulators for use in
electrical equipment.

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

270 (1981): Partial discharge measurements.

507 (1975): Artificial pollution tests on high-voltage
insulators to be used on a.c. systems.

566 (1982): Capacitors for use in tubular fluorescent
and other discharge lamp circuits.

815 (1986): Guide for the selection of insulators in
respect of polluted conditions.

831: Shunt power capacitors of the self-healing
type for a.c. systems having a rated voltage
up to and including 660 V.

871: Shunt capacitors for a.c. power systems
having a rated voltage above 660 V.

931: Shunt power capacitors of the non self-
healing type for a.c. systems having a rated
voltage up to and including 660 V.
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CONDENSATEURS DE COUPLAGE ET DIVISEURS CAPACITIFS

SECTION UN - GENERALITES

1	 Domaine d'application

La présente norme s'applique:

a) aux condensateurs de couplage pour liaisons à courants porteurs
sur lignes d'énergie (PLC) aériennes à haute tension, la fréquence
du réseau étant comprise entre 15 Hz et 60 Hz, et la gamme des
fréquences porteuses allant de 30 kHz à 500 kHz;

b) aux diviseurs capacitifs faisant partie de transformateurs conden-
sateurs de tension. Des prescriptions additionnelles pour les
transformateurs condensateurs de tension sont données dans la
Publication 186 de la CEI;

c) aux condensateurs dont une borne est soit à la terre en perma-
nence, soit sous une faible tension, tels que ceux qui sont utilisés
pour la protection contre les surtensions, ou pour d'autres
applications analogues.

Notes 1.- Les figures Al à A4 de l'annexe A donnent les schémas des
condensateurs auxquels s'applique la présente norme.

2.- Les condensateurs suivants sont exclus de cette norme:

- condensateurs shunt destinés à être installés sur des
réseaux à courant alternatif de tension assignée
supérieure à 660 V (Publication 871 de la CEI);

- condensateurs shunt de puissance autorégénérateurs
destinés à être installés sur des réseaux à courant
alternatif de tension assignée inférieure ou égale
à 660 V (Publication 831 de la CEI);

condensateurs shunt de puissance non autorégénérateurs
destinés à être utilisés sur des réseaux à courant
alternatif de tension assignée inférieure ou égale à
660 V (Publication 931 de la CEI);

- condensateurs destinés à des installations de produc-
tion de chaleur par induction, soumis à des fréquences
comprises entre 40 et 24 000 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 à l'étude);
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COUPLING CAPACITORS AND CAPACITOR DIVIDERS

SECTION ONE - GENERAL

1. Scope

This standard is applicable to:

a) coupling capacitors for power line carrier (PLC) systems on
high voltage overhead power lines, the power-frequency range
being 15 Hz to 60 Hz, and the carrier frequency range 30 kHz
to 500 kHz;

b) capacitor dividers of capacitor voltage transformers. Additional
requirements for capacitor voltage transformers are given in
IEC Publication 186;

c) capacitors with one terminal either permanently earthed or at low
voltage as used for overvoltage protection and other similar uses.

Notes 1.- Diagrams of capacitors to which this standard applies are
given in Figures Al to A4 in Appendix A.

2.- The following capacitors are excluded from this standard:

- shunt capacitors for a.c. power systems having a rated
voltage above 660 V (IEC Publication 871);

- shunt power capacitors of the self-healing type for
a.c. systems having a rated voltage up to and including
660 V (IEC Publication 831);

- shunt power capacitors of the non self-healing type for
a.c. systems having a rated voltage up to and including
660 V (IEC Publication 931);

capacitors for inductive heat generating plants oper-
ating at frequencies between 40 and 24 000 Hz (IEC
Publication 110);

- series capacitors (IEC Publication 143);

- capacitors for motor applications and the like
(IEC Publication 252);

- capacitors to be used in power electronics circuits
(IEC Publication under consideration);
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condensateurs destinés à être utilisés dans les
circuits de lampes tubulaires à fluorescence et autres
lampes à décharge (Publication 566 de la CEI);

- condensateurs de déparasitage radioélectrique (Publi-
cation 384-14 de la CEI);

- condensateurs prévus pour être utilisés sur divers
types d'appareils électriques et considérés de ce fait

comme éléments composants;

condensateurs destinés à être utilisés sous tension

continue superposée à la tension alternative.

2. Objet

La présente norme a pour objet:

a) de formuler des règles uniformes en ce qui concerne les perfor-
mances, les essais et les valeurs assignées;

b) de formuler des règles spécifiques de sécurité;

c) de fournir un guide pour l'installation et l'utilisation.

3. Définitions

3.1 Elément de condensateur (ou élément)

Dispositif constitué essentiellement par deux électrodes séparées par
un diélectrique (VEI 436-01-03*).

3.2 Condensateur unitaire (ou unité)

Ensemble d'un ou de plusieurs éléments de condensateurs placés dans
une même enveloppe et reliés à des bornes de sortie (VEI 436-01-04).

Notes 1.- Un type usuel d'unité pour les condensateurs de couplage
comporte une enveloppe cylindrique en matière isolante et
des brides d'extrémité métalliques, utilisées comme bornes.

2.- Les unités en cuves métalliques ont généralement une borne
connectée à la cuve et l'autre borne sortie par une
traversée.

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
Publication 384-14);

- capacitors intended to be
electrical equipment and
components;

of radio interference (IEC

used in various types of
therefore considered as

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

2. Object

The object of this standard is:

to formulate uniform rules regarding performance, testing and
rating;

to formulate specific safety rules;

to provide a guide for installation and operation.

3. Definitions

3.1 Capacitor element (or element)

A device consisting essentially of two electrodes separated by a
dielectric (IEV 436-01-03*) .

3.2 Capacitor unit (or unit)

An assembly of one or more capacitor elements in the same container
with terminals brought out (IEV 436-01-04).

Notes 1.- A common type of unit for coupling capacitors has a
cylindrical housing of insulating material and metal end
flanges which serve as terminals.

2.- Units 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.

IEC Publication 50(436) (in preparation).

a)

b)

c)
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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 conçu.

Note.- Cette définition s'applique:

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

- dans le cas d'un empilage de condensateurs, à la capacité
entre les bornes de ligne et basse tension ou entre les
bornes de ligne et de terre de l'empilage;

- dans le cas d'un diviseur capacitif, à la capacité résul-
tante:

C C/CC + C)i 2 	 1	 2

3.6 Fréquence assignée d'un condensateur (fN)

Fréquence pour laquelle le condensateur a été conçu (VEI
436-01-14).

3.7 Tension assignée d'un condensateur (UN)

Valeur efficace de la tension alternative pour laquelle le condensateur
a été conçu (VEI 436-01-15).

3.8 Catégorie de température assignée d'un condensateur

Domaine de température de l'air ambiant ou de l'agent de refroidis-
sement pour lequel le condensateur a été conçu (VEI 436-01-17).

3.9 Diviseur capacitif

Empilage de condensateurs formant un diviseur de tension à utiliser
sous tension alternative (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).

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 IECNORM.C
OM : C

lick
 to

 vi
ew

 th
e f

ull
 PDF of

 IE
C 60

35
8:1

99
0

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


358 © I EC 	 - 15 -

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;

for a capacitor stack, to the capacitance between line and
low voltage terminals or between line and earth terminals
of the stack;

for a capacitor divider, to the resultant capacitance:

CC/(C + C)1 2 	 1	 2

3.6 Rated frequency of a capacitor (fN)

The frequency for which the capacitor has been designed (IEV
436-01-14).

3.7 Rated voltage of a capacitor (UN)

The r.m.s. value of the alternating voltage for which the capacitor
has been designed (IEV 436-01-15).

3.8 Rated temperature category of a capacitor

The range of temperature of the ambient air or of the cooling medium
for which the capacitor has been designed (IEV 436-01-17).

3.9 Capacitor voltage divider

A capacitor stack forming an alternating voltage divider (IEV
436-02-10).

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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3.11 Condensateur à haute tension (d'un diviseur capacitif) (C 1 )

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

3.12 Condensateur à tension intermédiaire (d'un diviseur capacitif) (C2)

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

3.13 Borne de ligne

Borne destinée à être reliée à un conducteur de ligne d'un réseau
(VEI 436-03-01).

3.14 Borne de terre

Borne destinée à être reliée à la terre (VEI 436-03-02) .

3.15 Borne intermédiaire d'un diviseur capacitif

Borne destinée à être connectée à un circuit intermédiaire, tel que le
dispositif électromagnétique d'un transformateur condensateur de
tension (VEI 436-03-03) .

3.16 Borne basse tension d'un diviseur capacitif

Borne destinée à être reliée directement à la terre ou par l'inter-
médiaire d'une impédance de valeur négligeable à la fréquence du
réseau (VEI 436-03-04).

Note.- Pour un condensateur de couplage, cette borne est aussi reliée
au dispositif de transmission des signaux.

3.17 Tolérance de capacité

Différence admise entre la valeur réelle de la capacité et la valeur
assignée dans des conditions spécifiées (VEI 436-04-01) .

Note.- Il convient que la valeur réelle de la capacité soit mesurée ou
rapportée à la température à laquelle la capacité assignée a
été définie.

3.18 Résistance-série équivalente d'un condensateur

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

3.19 Capacité à haute fréquence

Valeur effective de la capacité pour une fréquence donnée résultant
de l'action combinée de la capacité intrinsèque et de l'inductance
propre du condensateur (VEI 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 conductor of a network
(IEV 436-03-01) .

3.14 Earth terminal

A terminal intended for connection to earth (IEV 436-03-02).

3.15 Intermediate voltage terminal of a capacitor divider

A terminal intended for connection to an intermediate circuit, such
as the electromagnetic unit of a capacitor voltage transformer
(IEV 436-03-03).

3.16 Low voltage terminal of a capacitor divider

A terminal intended for connection to earth either directly or via an
impedance of negligible value at network frequency (IEV 436-03-04).

Note.- In a coupling capacitor, this terminal is also connected to the
carrier frequency coupling device.

3.17 Capacitance tolerance

The permissible difference between the actual capacitance and the
rated capacitance under specified conditions (IEV 436-04-01).

Note.- The actual capacitance should be measured at, or referred to,
the temperature at which the rated capacitance is defined.

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 (IEV 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 à circuit ouvert d'un diviseur capacitif

Tension entre les bornes du condensateur à tension intermédiaire
lorsqu'une tension est appliquée entre la borne de ligne et la borne
basse tension, aucune impédance n'étant branchée en parallèle avec le
condensateur à tension intermédiaire (VEI 436-04-04) .

3.21 Rapport de tension d'un diviseur capacitif

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

Noies 1.- Ce rapport correspond à la somme des capacités des conden-
sateurs à haute tension et à tension intermédiaire, divisée
par la capacité du condensateur à haute tension:

CC + C)/Cl	 Z l
2.- C 1 et C2 comprennent les capacités parasites, qui sont

généralement négligeables.

3.22 Pertes d'un condensateur

Puissance active dissipée dans le condensateur (VEI 436-04-10).

3.23 Tangente de l'angle de pertes (tan 6) d'un condensateur

Rapport entre la résistance-série équivalente et la réactance capa-
citive du condensateur dans des conditions spécifiées de fréquence et
de tension alternative sinusoïdale (VEI 436-04-11) .

3.24 Tension la plus élevée pour le matériel (Um)

Tension efficace entre phases la plus haute pour laquelle le matériel
est spécifié en ce qui concerne son isolation ainsi que certaines autres
caractéristiques qui sont éventuellement rattachées à cette tension dans
les normes proposées pour chaque matériel.

Cette tension doit être égale ou supérieure à la valeur maximale de la
tension la plus élevée du réseau pour laquelle le matériel peut être
utilisé.

3.25 Tension de tenue assignée de courte durée d fréquence industrielle

Valeur efficace de la tension sinusoïdale à 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 crête 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.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 IECNORM.C
OM : C

lick
 to

 vi
ew

 th
e f

ull
 PDF of

 IE
C 60

35
8:1

99
0

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


358 © I EC 	 - 19 -

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 the capacitances of
the high voltage and intermediate voltage capacitors
divided by the capacitance of the high voltage capacitor:

CC t C)/Cl	 Z	 l

2.- C 1 and C2 include the stray

generally negligible.

capacitances, which are

3.22 Capacitor losses

The active power dissipated in the capacitor (IEV 436-04-10).

3.23 Tangent of the loss angle (tan S) of a capacitor

The ratio between the equivalent series resistance and the capacitive
reactance of a capacitor at specified sinusoidal alternating voltage and
frequency (IEV 436-04-11).

3.24 Highest voltage for equipment (Urn)

The highest r.m.s. phase-to-phase voltage for which the equipment
is designed, in respect of its insulation as well as other characteristics
which relate to this voltage in the relevant equipment standards.

This voltage shall be equal to or higher than the maximum value of
the highest voltage of the system for which the equipment may be
used.

3.25 Rated short-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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3.27 Niveau d'isolement assigné

Pour les condensateurs dont la tension la plus élevée pour le
matériel est égale ou supérieure à 300 kV: les tensions de tenue
assignée aux chocs de manoeuvre et de foudre.
Pour les condensateurs dont la tension la plus élevée pour le
matériel est inférieure à 300 kV: les tensions de tenue assignée
aux chocs de foudre et de tenue assignée de courte durée à fré-
quence industrielle.

3.28 Coefficient de température de la capacité

Changement relatif 1/C • AC/At de la capacité pour
donné de la température, expression dans laquelle:
AC représente le changement observé de la capacité

de température At;
Co représente la capacité mesurée à 20 °C.

Le coefficient de température est habituellement exprimé en pour-
cent par kelvin (K).
Note.- Le terme AC/C conforme à cette définition ne peut être utilisé

que si la capâcité est une fonction pratiquement linéaire de la
température dans le domaine pris en considération. En cas
contraire, il convient que la variation de la capacité en
fonction de la température soit donnée dans un graphique ou un
tableau.

3.29 Capacité parasite de la borne basse tension

Capacité entre la borne basse tension et la borne de terre.

3.30 Conductance parasite de la borne basse tension

Conductance entre la borne basse tension et la borne de terre.

3.31 Diélectrique d'un condensateur

Matériau isolant entre les électrodes.

3.32 Transformateur condensateur de tension

Transformateur de tension comprenant un diviseur capacitif et un
élément électromagnétique, conçus et connectés de façon que la tension
secondaire de l'élément électromagnétique soit pratiquement propor-
tionnelle à la tension primaire et déphasée par rapport à 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 à assurer, par
l'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.

a)

b)

un changement

dans l'intervalle
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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 capacitance for a given
change in temperature, where

o
 :

AC represents the observed change in capacitance over the tempera-
ture interval At;

Co represents the capacitance measured at 20 °C.

The temperature coefficient is usually expressed in per cent per
kelvin (K).

Note.- The term AC/C according to this definition is usable only if
the capacitance is an approximately linear function of the
temperature in the range under consideration. If not, the
temperature dependency of the capacitance should be shown in a
graph or a table.

3.29 Stray capacitance of the low voltage terminal

The stray capacitance between the low voltage terminal and the earth
terminal.

3.30 Stray conductance of the low voltage terminal

The conductance between the low-voltage terminal and the earth
terminal.

3.31 Dielectric of a capacitor

The insulating 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
(IEV 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. Conditions de service

4.1 Conditions de service normales

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 classés en catégories de température,
chaque catégorie étant repérée par un nombre suivi d'une lettre.
Le nombre représente la valeur la plus basse de la température de
l'air ambiant et la lettre symbolise les valeurs limites supérieures
de la température de l'air ambiant auxquelles le condensateur peut
être utilisé en permanence sous tension assignée.
Les catégories de température couvrent une plage totale qui
s'étend de -50 °C à + 55 °C.
Il y a lieu que la valeur la plus basse de la température de l'air
ambiant soit choisie parmi les cinq valeurs préférentielles +5 °C,
-5 °C, -25 °C, -40 °C et -50 °C. Pour l'utilisation à l'intérieur, la
limite inférieure de -5 °C est normalement applicable.
Le tableau I spécifie la relation existant entre le symbole littéral et
les limites supérieures des plages de variation de la température de
l'air ambiant.

TABLEAU I

Température de l'air ambiant (°C)

Symbole
Moyenne la plus élevée sur toute période de

Max.
24 h 1 an

A 40 30 20
B 45 35 25
C 50 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 et -5/C.
Notes 1.- Les valeurs de température correspondant au tableau I

peuvent être trouvées dans les tables météorologiques de
température concernant le lieu d'installation, en tenant
compte des remarques de l'article 27.

2.- I1 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

Capacitors are classified in temperature categories, each category
being specified by one number followed by one letter. The number
represents the lowest ambient air temperature and the letter sym-
bolizes the upper limits of the ambient air temperature at which
the capacitor may operate continuously with the rated voltage
applied.

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

The lowest ambient air temperature should be chosen from the five
preferred values: +5 °C, -5 °C, -25 °C, -40 °C, -50 °C. For
indoor use, a lower limit of -5 °C is normally applicable.

Table I specifies the relationship between the symbol letter and the
upper limits of the ambient air temperature variation ranges.

TABLE I

Symbol

Ambient air temperature (°C)

Max.
Highest mean over

24 h
any period of

1 year

A 40 30 20

B 45 35 25

C 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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4.2 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

5. Prescriptions relatives aux essais

5.1 Généralités

La présente section indique les prescriptions relatives aux essais des
condensateurs. L'élément électromagnétique d'un transformateur conden-
sateur de tension, les transformateurs de mesure, etc., doivent
satisfaire aux normes CEI qui les concernent.

5.2 Conditions d'essai

Sauf spécification contraire pour un essai ou une mesure de nature
particulière, la température du diélectrique d'un condensateur doit, au
commencement de l'essai, être comprise entre +5 °C et +35 °C et être
connue.

On peut admettre que la température du diélectrique est la même que
celle de l'air ambiant pourvu que le condensateur ait été laissé hors
tension à température ambiante constante pendant une durée suffi-
sante.

Lorsqu'une correction est nécessaire, la température de référence
doit être de +20 °C, sauf convention différente entre le fabricant et
l'acheteur.

Sauf spécification différente, les essais et les mesures en courant
alternatif doivent être effectués à une fréquence comprise entre 0,8
et 1,2 fois la fréquence assignée pour les condensateurs de fréquence
assignée égale ou supérieure à 50 Hz et à une fréquence comprise
entre 40 Hz et 72 Hz pour les condensateurs de fréquence assignée
inférieure à 50 Hz.

Les essais de type doivent être effectués, sauf spécification
contraire, sur un empilage complet de condensateurs. Si le condensa-
teur est constitué de plusieurs unités, les essais individuels peuvent
être effectués sur les unités séparées à 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 la
répartition de la tension dû à la tolérance sur la capacité.

6. Classification des essais

6.1 Essais individuels

a) mesure de la capacité à fréquence industrielle (article 7);
b) mesure des pertes du condensateur (article 8);

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 IECNORM.C
OM : C

lick
 to

 vi
ew

 th
e f

ull
 PDF of

 IE
C 60

35
8:1

99
0

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


358 ©IEC	 - 25 -

4.2 Unusual service conditions

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

SECTION TWO - QUALITY REQUIREMENTS AND TESTS

5. Test requirements

5.1 General

This section specifies the test requirements for capacitors. The
electromagnetic unit of a capacitor voltage transformer, instrument
transformer, etc., shall be in accordance with the relevant
IEC standards.

5.2 Test conditions

Unless otherwise specified for a particular test or measurement, the
temperature of the capacitor dielectric at the start of the test shall be
between +5 °C and +35 °C and shall be known.

It may be assumed that the temperature of the dielectric is the same
as that of the ambient air, provided that the capacitor has been left in
an unenergized state in a constant ambient-air temperature for an
adequate period.

If correction is necessary, the reference temperature shall be
+20 °C, unless otherwise agreed between the manufacturer and the
purchaser.

Unless otherwise specified the a.c. tests and measurements shall be
carried out at a frequency between 0.8 and 1.2 times the rated fre-
quency for capacitors with a rated frequency of 50 Hz or higher and
at a frequency between 40 Hz and 72 Hz for capacitors with a rated
frequency below 50 Hz.

The type tests shall be carried out on a capacitor stack, unless
otherwise specified. The routine tests, if the capacitor consists of
several capacitor units, may be carried out on separate units, taking
into account the increased test voltage (as specified in Sub-
clause 9.1), to cater for the non-uniformity of the voltage distribution
due to capacitance tolerance.

6. Classification of tests

6.1 Routine tests

a) capacitance measurement at power frequency (Clause 7);

b) capacitor loss measurement (Clause 8);
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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 être exécutés par le fabricant sur
chaque condensateur avant sa livraison. Sur demande de l'acheteur, un
rapport d'essai doit lui être remis.

L'ordre d'exécution des essais n'est pas obligatoirement celui qui est
indiqué ci-dessus.

6.2 Essais de type

a) mesure de la capacité à haute fréquence et de la résistance-série
équivalente dans la plage de variation de la catégorie de tempé-
rature assignée (paragraphe 12.1) (uniquement pour les condensa-
teurs utilisés comme condensateurs de couplage);

b) mesure de la capacité parasite et de la conductance parasite de la
borne basse tension (paragraphe 12.2.) (uniquement pour les
condensateurs utilisés comme condensateurs de couplage);

c) essai diélectrique à sec ou sous pluie en courant alternatif
(paragraphes 9.2.1 ou 9.2.2);

d) essai diélectrique à sec ou sous pluie aux chocs de manoeuvre
(paragraphes 9.2.3 ou 9.2.4);

e) essai aux chocs de foudre (paragraphe 9.2.5);

f) essai de décharge (article 11);
g) essai de, décharges partielles (article 13 et paragraphe 13.2);

h) détermination du coefficient de température (article 14) (unique-
ment pour les diviseurs capacitifs);

k) essai de flexion (article 16) .

Les essais de type sont exécutés afin de s'assurer, au point de vue
conception, dimensions, matériaux et performances, que le condensa-
teur est conforme aux caractéristiques spécifiées dans la présente
norme et qu'il répond aux prescriptions fonctionnelles dont elle donne
le détail. Sauf spécification contraire, chaque condensateur sur lequel
sont effectués les essais de type doit d'abord avoir supporté de façon
satisfaisante tous les essais individuels.

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

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

Les essais de type doivent être exécutés par le fabricant; un
certificat donnant le détail des résultats des essais sera remis à
l'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 the one indicated.

6.2 Type tests

a) high frequency capacitance and equivalent series resistance
measurements in the range of the rated temperature category
(Sub-clause 12.1) (only for capacitors acting as coupling capaci-
tors);

b) stray capacitance and stray conductance measurements of the
low voltage terminal (Sub-clause 12.2) (only for capacitors acting
as coupling capacitors);

c) a.c. voltage test, dry or wet (Sub-clauses 9.2.1 or 9.2.2);

d) switching impulse voltage test, dry or wet (Sub-clauses 9.2.3
or 9.2.4);

e) lightning impulse voltage test (Sub-clause 9.2.5);

f) discharge test (Clause 11);

g) partial discharge test (Clause 13 and Sub-clause 13.2);

h) determination of the temperature coefficient (Clause 14) (only for
capacitor dividers);

k) cantilever test (Clause 16) .

Type tests are carried out in order to ascertain that, as regards
design, size, materials and performance, the capacitor complies with
the specified characteristics and operation requirements specified in
this standard. Unless otherwise specified, every capacitor to which it
is intended to apply the type test shall first have withstood all 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 être répétés par le fabricant à l'occasion de tout contrat de
fourniture de condensateurs, en accord avec l'acheteur.

Le nombre de condensateurs à soumettre à ces nouveaux essais et les
critères d'acceptation doivent faire l'objet d'un accord entre le
fabricant et l'acheteur, et mention doit en être faite dans le contrat.

7. Mesure de la capacité à fréquence industrielle

7.1 Modalités de mesure

Cet essai peut être effectué soit sur un empilage de condensateurs,
soit sur des unités séparées. La capacité est à mesurer en utilisant
une méthode permettant d'éviter les erreurs dues aux harmoniques et à
des accessoires dans le circuit de mesure. La précision de la méthode
de mesure utilisée doit être indiquée.

La mesure finale de la capacité doit être effectuée à une tension
comprise entre 0,9 et 1,1 fois la tension assignée et après les essais
diélectriques (paragraphe 9.1) . Afin de déceler un changement éven-
tuel de capacité dû à la perforation d'un ou de plusieurs éléments, une
mesure préliminaire de capacité doit être faite avant les essais
diélectriques individuels, à une tension suffisamment faible (inférieure
à 15% de la tension assignée) pour qu'il ne se produise pas de perfo-
ration d'élément.

Notes 1.- Lorsqu'il existe une borne intermédiaire encore accessible
quand le transformateur condensateur de tension est com-
plètement assemblé, il y a lieu de mesurer:

a) la capacité entre les bornes de ligne et basse tension
ou entre les bornes de ligne et de terre;

b) la capacité entre les bornes intermédiaire et basse
tension ou entre les bornes intermédiaire et de terre.

2.- Si le système diélectrique du condensateur est tel que la
capacité mesurée varie avec la tension, il est plus si-
gnificatif de répéter la mesure de la capacité après les
essais diélectriques à une tension de mesure égale à celle
utilisée précédemment et ensuite à la tension de mesure
de 0,9 à 1,1 fois la tension assignée.

3.- Si le nombre des éléments en série dans l'unité essayée est

important, il peut être 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 capacitor stack or on
separate units. The capacitance shall be measured using a method that
excludes errors due to harmonics and to accessories in the measuring
circuit. The accuracy of the measuring method shall be given.

The final capacitance measurement shall be carried out at 0.9 to 1.1
times the rated voltage after the voltage tests (Sub-clause 9.1) . In
order to reveal any change in capacitance due to the puncture of one
or more elements, a preliminary capacitance measurement shall be made
before the voltage routine tests, at a sufficiently low voltage (less
than 15% of rated voltage) to ensure that no puncture of an element
will occur.

Notes 1.- When there is an intermediate voltage terminal which is
still accessible when the capacitor voltage transformer is
completely assembled the following should be measured:

a) the capacitance between line and low voltage terminals
or line and earth terminals;

b) the capacitance between the intermediate and low-
voltage 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, it is more
meaningful to repeat the capacitance measurement 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 après 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 même type et (ou) en calculant le changement de
capacité causé par l'augmentation de température au cours
de l'essai. Etant donné l'incertitude qui règne dans le cas
où les mesures sont effectuées sur un empilage, il peut
être préférable d'effectuer les mesures sur chaque unité
séparément.

4.- La mesure de la capacité peut être effectuée à une
fréquence autre que celles du domaine donné au para-
graphe 5.2, à condition qu'un facteur de correction
approprié ait fait l'objet d'un accord.

7.2 Tolérances sur la capacité

La capacité mesurée ne doit pas s'écarter de la capacité assignée de
plus de -5% à +100.

Le rapport des capacités de deux unités quelconques faisant partie
d'un empilage de condensateurs ne doit pas s'écarter de plus de 5% de
l'inverse du rapport des tensions assignées des unités.

Note.- Dans le cas des diviseurs capacitifs, des tolérances étroites
sur le rapport de tension peuvent être exigées par le fabricant
du transformateur condensateur de tension; ces valeurs devront
alors faire l'objet d'un accord dans chaque cas particulier.

8. Mesure des pertes du condensateur

8.1 Modalités de mesure

Les pertes du condensateur (tan 6) doivent être mesurées à une
tension comprise entre 0,9 et 1,1 fois la tension assignée après les
essais diélectriques, en utilisant une méthode permettant d'éviter les
erreurs dues aux harmoniques et à des accessoires dans le circuit de
mesure. La précision de la méthode de mesure utilisée doit être
indiquée.

8.2 Prescriptions concernant les pertes

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

Notes 1.- La mesure des pertes a pour objet de contrôler la
régularité de la production.

2.- La valeur de tan S dépend du type de diélectrique.

3.- La valeur de tan S 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 be made at a frequency
outside the range specified in Sub-clause 5.2, provided an
appropriate correction factor is agreed.

7.2 Capacitance tolerances

The measured capacitance shall not differ from the rated capacitance
by more than -5% to +10%.

The ratio of the capacitances of any two units forming part of a
capacitor stack shall not differ by more than 5% from the reciprocal
ratio of the rated voltages of the units.

Note.- In the case of capacitor dividers, close tolerances on the
voltage ratio may be required by the manufacturer of the
capacitor voltage transformer; these values should be settled
by agreement for each particular case.

8. Capacitor loss measurement

8.1 Measuring procedure

The capacitor losses (tan S) shall be measured at 0.9 to 1.1 times
the rated voltage after the voltage tests, using a method that excludes
errors due to harmonics and to accessories in the measuring circuit.
The accuracy of the measuring method shall be given.

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 b value depends on the type of dielectric.

3.- The tan S 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 être effectuée à une fréquence
autre que celles du domaine donné au paragraphe 5.2, à
condition qu'un facteur de correction approprié ait fait
l'objet d'un accord.

9. Essais diélectriques

9.1 Essai individuel

Chaque empilage de condensateurs dont U ni < 300 kV doit être soumis
à l'essai a) et chaque empilage dont U m _> 300 kV à l'un des essais a)
ou b), la tension d'essai étant appliquée entre les bornes de ligne et
de terre pour l'essai d'un empilage de condensateurs, et entre les
bornes pour l'essai d'une unité. Quand il existe une borne basse
tension, elle doit être connectée à la terre directement, ou par une
impédance faible, pendant cet essai. En l'absence d'accord, le choix
entre les essais a) et b) est laissé au fabricant. Au cours de l'essai,
il ne doit se produire ni perforation (voir paragraphe 7.1) ni
contou rnement.

Lors de l'essai d'une seule unité, faisant partie d'un empilage,
valeur de la tension d'essai doit être égale à:

tension assignée de l'unité
1,05 x tension d'essai de l'empilage x

tension assignée de l'empilage

a) Essai en courant alternatif à la tension suivante:

- pour les empilages de condensateurs dont U m < 300 kV: la
tension de tenue assignée de courte durée à fréquence
industrielle donnée dans la colonne 3 du tableau Ill, et
correspondant à la tension la plus élevée pour le matériel du
condensateur;

- pour les empilages de condensateurs dont U m > 300 kV: la
tension de tenue assignée équivalente de courte durée à
fréquence industrielle donnée dans la colonne 4 du tableau IV,
et correspondant à la tension la plus élevée pour le matériel du
condensateu r.

L'essai doit être exécuté avec une tension pratiquement sinusoïdale
conforme à la Publication 60 de la CEI. A partir d'une tension rela-
tivement basse, la tension doit être rapidement montée à la valeur
d'essai, maintenue à cette valeur durant 1 min, pour autant qu'une
autre durée n'ait pas fait l'objet d'un accord, puis rapidement
descendue à une valeur relativement basse avant d'être déclenchée.

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

la
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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 rn < 300 kV shall be subjected to test a)
and every capacitor stack with U m ? 300 kV to test a) or b), the test
voltage being applied between the line and the earth terminals when
testing a capacitor stack, and between the terminals when testing a
unit. When a low voltage terminal is provided, it shall be connected
directly, or by a low impedance, to earth during this test. In the
absence of any agreement, the choice between tests a) or b) is left to
the manufacturer. During the test, neither puncture (see Sub-
clause 7.1) nor flashover shall occur.

When testing a single unit forming part of a stack, the value of the
test voltage shall be equal to:

rated voltage of the unit
1.05 x test voltage of the stack x

rated voltage of the stack

a) An a.c. test, the test voltage being:

- for capacitor stacks with Um < 300 kV: the rated short-
duration power-frequency withstand voltage, given in Column 3
of Table Ill and corresponding to the highest voltage for
equipment of the capacitor;

- for capacitor stacks with U rn > 300 kV: the equivalent rated
short duration power-frequency withstand voltage, given in
Column 4 of Table IV and corresponding to the highest voltage
for equipment of the capacitor.

The test shall be carried out with a substantially sinusoidal waveshape
in accordance with IEC Publication 60. The voltage shall be rapidly
increased from a relatively low value to the test voltage 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.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 IECNORM.C
OM : C

lick
 to

 vi
ew

 th
e f

ull
 PDF of

 IE
C 60

35
8:1

99
0

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


peut être
manoeuvre
la CEI. La

- 34 -	 358 © C E I

Notes 1.- Pour l'essai aux chocs de manoeuvre, le front de l'onde
différent de celui de la tension de chocs de
normalisée conforme à la Publication 60 de
durée de demi-amplitude doit cependant avoir une

valeur de 2 500 ps au minimum.

2.- Pour des condensateurs (condensateurs de couplage ou
condensateurs utilisés uniquement pour la protection contre
les surtensions) ayant une valeur de capacité si élevée que
les caractéristiques de l'installation d'essai ne per-
mettent pas d'effectuer l'essai en courant alternatif
(surcharge de l'installation d'essai), un essai à courant
continu peut faire l'objet d'un accord avec l'acheteur à la
demande du fabricant. Les modalités d'essai seront les
mêmes que pour l'essai a) ci-dessus, la tension d'essai
étant le double de la valeur efficace de la tension d'essai
en courant alternatif.

9.2 Essai de type

9.2.1 Essai diélectrique en courant alternatif à sec (pour condensateurs
utilisés à l'intérieur dont U < 300 kV)

L'essai doit être effectué sur un empilage de condensateurs.

Une tension d'essai en courant alternatif égale à la tension de tenue
assignée de courte durée à fréquence industrielle, donnée dans la
colonne 3 du tableau Ill, et correspondant à la tension la plus élevée
pour le matériel du condensateur, est à appliquer entre les bornes de
ligne et de terre. Quand il existe une borne basse tension, elle doit
être connectée à la terre directement, ou par une impédance faible,
pendant cet essai.

L'essai doit être exécuté avec une tension pratiquement sinusoïdale
conforme à la Publication 60 de la CEI. A partir d'une tension rela-
tivement basse, la tension doit être rapidement montée à la valeur
d'essai, maintenue à cette valeur durant 1 min, puis rapidement
descendue à une valeur relativement basse avant d'être déclenchée.

Il ne doit se produire ni perforation ni contournement. Afin de
s'assurer qu'aucun élément n'a été perforé, une mesure de la capacité
des unités à une tension comprise entre 0,9 et 1,1 fois la tension
assignée sera effectuée avant et après l'essai (voir la note 3 du
paragraphe 7.1) .

9.2.2 Essai diélectrique en courant alternatif, sous pluie (pour conden-
sateurs utilisés à l'extérieur dont U < 300 kV)

Les conditions d'essai sont celles spécifiées au paragraphe 9.2.1,
mais l'essai est à effectuer sous pluie artificielle conformément à la
Publication 60 de la CEI.

9.2.3 Essai aux chocs de manoeuvre à sec (pour condensateurs utilisés
à l'intérieur dont U > 300 kV )m 

L'essai doit être effectué sur un empilage de condensateurs.
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Notes 1.- 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 vs.

2.- 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
test a) above, the test voltage being twice the r.m.s.

value of the a.c. test voltage.

9.2 Type test

9.2.1 A.C. voltage test, dry (for indoor capacitors with Urn < 300 kV)

The test shall be carried out on a capacitor stack.

An a.c. test voltage equal to the rated short duration power-
frequency withstand voltage, given in Column 3 of Table Ill 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 test shall be carried out with a substantially sinusoidal wave-
shape in accordance with IEC Publication 60. The voltage shall be
rapidly increased from a relatively low value to the test voltage value,
maintained for 1 min and rapidly reduced to a relatively low value
before being switched off.

No flashover or puncture shall occur. To ensure that no puncture
has occurred, a measurement of the capacitance of the units at 0.9
to 1.1 times the rated voltage shall be made before and after the test
(see Note 3 of Sub-clause 7.1) .

9.2.2 A.C. voltage test, wet (for outdoor capacitors with U rn < 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 U _� 300 kV) )

m

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 crête
égale à la tension de tenue assignée aux chocs de manoeuvre, donnée
dans la colonne 2 du tableau IV, et correspondant à la tension la plus
élevée pour le matériel du condensateur, sont à appliquer entre les
bornes de ligne et de terre. Quand il existe une borne basse tension,
elle doit être connectée à la terre directement, ou par une impédance
faible, pendant cet essai.

La forme d'onde des chocs appliqués doit être la forme normalisée
250/2 500 ps conforme à la Publication 60 de la CEI.

Il est permis de monter l'empilage de condensateurs sur une char-
pente métallique dont la hauteur ne dépasse pas 2,5 m et ayant un
diamètre équivalent au moins double du diamètre le plus grand de
l'enveloppe isolante du condensateur.

L'empilage de condensateurs ne sera équipé d'aucune électrode,
dispositif anti-effluve, etc., autre que ceux dont il sera pourvu en
service normal.

S'il ne se produit pas plus de deux contournements par polarité,
l'empilage de condensateurs est réputé avoir satisfait à l'essai.

Aucune perforation interne n'est admise, ce qui se vérifie par
enregistrement oscillographique de l'onde de tension de choc et par la
mesure de la capacité des unités à une tension comprise entre 0,9
et 1,1 fois la tension assignée avant et après l'essai (voir la note 3
du paragraphe 7.1) .

Notes 1.- S'il existe une documentation démontrant que l'enveloppe
isolante peut tenir 15 chocs de manoeuvre de chaque
polarité sans qu'il se produise plus de deux contournements
par polarité, le nombre de chocs de chaque polarité peut
être réduit à trois. Dans ce cas, il y a lieu qu'il ne se
produise ni contournement ni perforation interne. Toute-
fois, pour des raisons statistiques, une répétition de
l'essai avec trois chocs est admise si un seul contourne-
ment a eu lieu.

2.- Le montage de l'empilage de condensateurs sur une charpente
métallique a une influence sur les caractéristiques de
tenue aux chocs de manoeuvre. Il est de ce fait acceptable
d'effectuer l'essai en montant l'empilage sur une charpente
métallique correspondant aux conditions de service. Il faut
noter que les conditions les plus sévères sont obtenues en
plaçant l'empilage de condensateurs directement sur le sol
au potentiel de la terre.

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

4.- Il 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 IV 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 ps in accordance with IEC Publication 60.

The capacitor stack may be mounted on a metal pedestal having a
height of not more than 2.5 m and an equivalent diameter of at least
two times the largest diameter of the insulating envelope of the
capacitor.

No grading screen, etc., shall be mounted on the stack other than
those belonging to it when connected in service.

If not more than two flashovers occur on either polarity, the
capacitor stack shall be deemed as having passed the test.

No internal puncture shall occur, which shall be verified by means
of oscillograph records of the impulse voltage wave and by a measure-
ment of the capacitance of the units at 0.9 to 1.1 times the rated
voltage before and after the test (see Note 3 of Sub-clause 7.1) .

Notes 1.- If documentation is available, showing that the insulating
housing can withstand fifteen switching impulses of each
polarity with not more than two flashovers on either
polarity, the test can be performed with only three im-
pulses of each polarity. In this case, no flashover and no
puncture should occur. For statistical reasons however, a
repetition of the test with three impulses is allowed if
one flashover only has occurred.

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

3.- 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.

4.- 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 à l'extérieur dont Um ? 300 kV)

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

9.2.5 Essai aux chocs de foudre

L'essai doit être effectué sur un empilage de condensateurs.

Quinze chocs de foudre de chaque polarité et de valeur de crête
égale à la tension de tenue assignée aux chocs de foudre, donnée dans
la colonne 2 du tableau Ill ou dans la colonne 3 du tableau IV et
correspondant à la tension la plus élevée pour le matériel du conden-
sateur, sont à appliquer entre les bornes de ligne et de terre. Quand
il existe une borne basse tension, elle doit être connectée à la terre
directement, ou par une impédance faible, pendant cet essai.

La forme d'onde des chocs appliqués doit être conforme à la Publi-
cation 60 de la CEI, mais la durée de front peut être portée à 8 us au
maximum si le fabricant le demande par suite des caractéristiques de
son installation d'essai.

S'il ne se produit pas plus de deux contournements par polarité,
l'empilage de condensateurs est réputé avoir satisfait à l'essai.

Aucune perforation interne n'est admise, ce qui se vérifie par
enregistrement oscillographique de l'onde de tension de choc et par la
mesure de la capacité des unités à une tension comprise entre 0,9
et 1,1 fois la tension assignée avant et après l'essai (voir la note 3
du paragraphe 7.1).

Notes 1.- S'il existe une documentation démontrant que l'enveloppe
isolante peut tenir 15 chocs de foudre de chaque polarité
sans qu'il se produise plus de deux contournements par
polarité, le nombre de chocs de chaque polarité peut être
réduit à trois. Dans ce cas, il y a lieu qu'il ne se
produise ni contournement ni perforation interne. Toutefois
pour des raisons statistiques, une répétition de l'essai
avec trois chocs est admise si un seul contournement a eu
lieu.

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

3.- Pour les condensateurs dont U < 300 kV, un essai à la
polarité positive seule peut mfaire l'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 à soumettre
pendant 1 min à un essai en courant alternatif entre les bornes basse
tension et de terre.

a) Si la borne basse tension est exposée à l'atmosphère, 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
U m >_ 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 IEC
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 Ill, or Column 3 of Table IV and corresponding to the highest
voltage for the 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 in accordance with
IEC Publication 60, but the front time may be increased to a maximum
of 8 ps at the request of the manufacturer, owing to the limitations of
the testing equipment.

If not more than two flashovers occur on either polarity, the ca-
pacitor stack shall be deemed as having passed the test.

No internal puncture shall occur, which shall be verified by oscillo-
graph records of the impulse voltage wave and a measurement of the
capacitance of the units at 0.9 to 1.1 times the rated voltage before
and after the test (see Note 3 of Sub-clause 7.1) .

Notes 1.- If documentation is available, showing that the insulating
housing can withstand fifteen lightning impulses of each
polarity with not more than two flashovers on either
polarity, the test can be performed with only three im-
pulses of each polarity. In this case, no flashover and no
puncture should occur. For statistical reasons, however, a
repetition of the test with three impulses is allowed if
one flashover only has occurred.

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

3.- For capacitors with U < 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 à l'atmosphère, par
exemple montée dans la boîte à 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 à fréquences
porteuses avec la borne basse tension, une valeur plus élevée
peut faire l'objet d'un accord à la demande de l'acheteur.

11. Essai de décharge

L'essai peut être effectué soit sur un empilage de condensateurs,
soit sur une unité. Une tension est à appliquer entre les bornes de
ligne et de terre d'un empilage, ou entre les bornes d'une unité en
vue de charger le condensateur à une tension égale à la tension de
tenue assignée aux chocs de foudre, donnée dans la colonne 2 du
tableau Ill ou dans la colonne 3 du tableau IV, et correspondant à la
tension la plus élevée pour le matériel du condensateur. Le conden-
sateur sera ensuite déchargé au travers d'un éclateur à tige placé de
façon à obtenir une décharge de fréquence comprise entre 0,5 et
1 MHz.

Quand il existe une borne basse tension, elle doit être connectée à la
terre directement, ou par une impédance faible, pendant cet essai.

L'essai est à effectuer deux fois en 5 min. L'absence de défaillance
se vérifie par la mesure de la capacité de l'unité ou des unités à une
tension comprise entre 0,9 et 1,1 fois la tension assignée avant et
après l'essai (voir la note 3 du paragraphe 7.1) .

Notes 1.- Dans le cas de condensateurs ayant de grandes dimensions,
une tension élevée et (ou) une capacité élevée, comme ceux
qui sont utilisés pour la protection contre les
surtensions, une fréquence de décharge de valeur inférieure
peut être admise.

2.- Le but de cet essai est de contrôler les connexions inter-
nes du condensateur.

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

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

12.1 Capacité et résistance-série équivalente à haute fréquence

Les mesures doivent être 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 capacitor voltage
transformer, the test voltage shall be 4 kV r.m.s.

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 request of the
purchaser.

11. Discharge test

The test may be carried out either on a capacitor stack or on a
unit. A voltage shall be applied between the line and earth terminals
of a stack or between the terminals of a unit in order to charge the
capacitor to a voltage equal to the rated lightning impulse withstand
voltage, specified in Column 2 of Table Ill, or in Column 3 of
Table IV, and corresponding to the highest voltage for equipment of
the capacitor. The capacitor shall then be discharged through a rod
gap so situated as to obtain a discharge frequency between 0.5 and
1 MHz.

When a low voltage terminal is provided, it shall be connected
directly, or via a low impedance, to earth during this test.

The test shall be made twice within 5 min. The absence of failure
shall be verified by measurement of the capacitance of the unit(s)
at 0.9 to 1.1 times the rated voltage before and after the test (see
Note 3 of Sub-clause 7.1) .

Notes 1.- In the case of capacitors having large dimensions, high
voltage and/or high capacitance as used for example for
overvoltage protection, a lower discharge frequency might
occur.

2.- This test is intended to check the internal connections of
the capacitor.

3.- The capacitor may be charged either by means of a d.c.
generator or by an impulse generator, the choice being left
to the manufacturer.

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 être
mesurées aux deux températures limites de la catégorie de température
et à une température comprise dans le domaine des températures nor-
males d'essai (paragraphe 5.2), à plusieurs fréquences dans toute la
gamme de fréquences spécifiée à 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% à +50% de la
capacité assignée. Les valeurs mesurées de la résistance-série équi-
valente entre les mêmes bornes ne doivent pas dépasser 40 S2 à toute
fréquence et température.

Pour les basses fréquences de mesure (par exemple de 30 kHz
à 100 kHz) avec une température égale à la limite inférieure de la
catégorie, ou pour les empilages de condensateurs de capacité égale ou
inférieure à 2 000 pF, ou pour Urn supérieure à 420 kV, la résistance-
série équivalente peut être supérieure à 40 S7. Dans ce cas, sa valeur
doit faire l'objet d'un accord entre le fabricant et l'acheteur.

Pour les propriétés en haute fréquence et les méthodes de mesure,
voir l'annexe B.

Note.- En cas de difficultés pratiques pour effectuer les mesures aux
limites de la catégorie de température, le fabricant et
l'acheteur peuvent se mettre d'accord sur un domaine de tempé-
rature restreint, pour ces mesures, ou sur des mesures
effectuées sur un modèle ayant un nombre restreint d'éléments.

12.2 Mesure de la capacité parasite et de la conductance parasite
de la borne basse tension

La mesure doit être effectuée soit sur une unité, soit sur un modèle
représentatif de la partie inférieure du condensateur considéré.

Ce modèle doit comprendre la borne de terre et les parties métal-
liques (par exemple, les brides) qui lui sont reliées en permanence,
ainsi que la borne basse tension avec au moins un élément qui lui est
relié et placé dans la position correcte. Si un modèle est utilisé, il doit
être rempli du liquide isolant employé pour le condensateur.

Les valeurs de la capacité parasite et de la conductance parasite,
mesurées à toute fréquence de la gamme des fréquences porteuses, ne
doivent pas dépasser 200 pF et 20 us respectivement.

Pour les transformateurs condensateurs de tension, la mesure est à
effectuer sur l'appareil complet ou sur l'unité inférieure du diviseur
capacitif, l'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
l'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 à 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 Si at any
frequency and temperature.

For the lower measuring frequencies (for instance 30 kHz to
100 kHz) with a temperature equal to the lower limit of the cate-
gory, or for capacitor stacks with a capacitance equal to or less
than 2 000 pF, or for Um greater than 420 kV, the equivalent series
resistance may be higher than 40 SZ. In this case, the value shall be
agreed between manufacturer and purchaser.

For high frequency characteristics and measuring methods, see
Appendix B.

Note.- In the case of practical difficulties in carrying out the
measurements at the limits of the temperature category, the
purchaser and the manufacturer may agree on measurements over a
smaller temperature range, or on measurements performed on a
model capacitor containing a limited number of elements.

12.2 Measurement of the stray capacitance and stray conductance of the
low voltage terminal

The measurements shall be carried out either on a unit or on a model
representative of the bottom part of the capacitor under consideration.

This model shall include the earth terminal, the metal parts (e.g.
flanges) permanently connected to it, and the low voltage terminal
with at least one element connected to it and placed in its proper
position. If a model is used, it shall be filled with the insulating liquid
used for the capacitor.

The values of the stray capacitance and the stray conductance,
measured at any frequency in the carrier frequency range, shall not
exceed 200 pF and 20 ps respectively.

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
pu rchaser.

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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13. Essai de décharges partielles

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

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

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

L'étalonnage du circuit de mesure doit être exécuté conformément à
l'article 5 de la Publication 270 de la CEI.

L'essai est à effectuer soit sur un empilage de condensateurs, soit
sur une unité séparée en prenant toutefois en considération la formule
pour la tension d'essai donnée au paragraphe 9.1.

Notes 1.- I1 convient que le circuit d'essai soit tel que la mesure
de l'intensité des décharges partielles ne soit pas
affectée par des décharges externes dues à l'effet
couronne.

2.- La mesure en large bande des décharges partielles avec une
bande passante d'au moins 100 kHz présente certains avan-
tages, particulièrement si l'on a affaire à des objets à
capacités et inductances réparties. Cependant, une mesure
en bande étroite des décharges partielles est généralement
suffisante pour les condensateurs de couplage, par-
ticulièrement si on peut choisir entre différentes fré-
quences de mesure dans la gamme de 0,15 MHz à 2 MHz. Les
valeurs préférentielles sont 0,5 MHz et 1 MHz; mais si cela
est faisable, il vaut mieux exécuter la mesure à la
fréquence qui donne la sensibilité la plus élevée.

3.- La mesure de l'intensité des décharges partielles peut ne
pas être probante si la capacité de l'unité soumise à
l'essai est trop élevée par rapport à celle pour laquelle
le dispositif a une sensibilité suffisante. En pareil cas,
il convient que le fabricant et l'acheteur se mettent
d'accord pour effectuer l'essai sur un modèle ayant une
valeur de la tension assignée plus basse et (ou) de la
capacité assignée plus faible, mais de même conception et
de même construction que l'unité fournie.

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

13.1 Essai individuel

L'essai individuel de décharges partielles doit être effectué après
l'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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13. 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 measured;
the quantity preferred in this standard is the apparent charge q
expressed in picocoulombs (pC). The characteristics of the test circuit
shall be such that a minimum discharge intensity of 5 pC is measur-
able.

The calibration of the measuring circuit shall be performed according
to Clause 5 of IEC Publication 270.

The test shall be carried out either on a capacitor stack or on a
separate unit, taking into account the formula for the test voltage
given in Sub-clause 9.1.

Notes 1.- The test circuit should be arranged so that the measurement
of the partial discharge intensity is not affected by
external corona discharges.

2.- Wideband measurement of partial discharges with a bandwidth
of at least 100 kHz offers certain advantages especially
where test objects with distributed capacity and inductance
are concerned. Normally, however, a narrow band measurement
of partial discharges is sufficient for coupling capaci-
tors, particularly if there is a possibility of choosing
between measuring frequencies in the range 0.15 MHz to
2 MHz. Preferred values are 0.5 MHz and 1 MHz, but, if
feasible, the measurement should be performed at the
frequency which gives the highest sensitivity.

3.- The measurement of the magnitude of partial discharges may
be insensitive if the capacitance of the unit to be tested
is too large in relation to that for which the test appar-
atus has adequate sensitivity. In this case, an agreement
should be reached between the manufacturer and purchaser to
carry out the test on a model unit having a smaller voltage
and/or capacitance rating but of the same design and
construction as that supplied.

4.- When using instrumentation which gives the discharge inten-
sity in units other than picocoulombs, IEC Publication 270
should be consulted.

13.1 Routine test

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'à une valeur correspondant à
la tension de précontrainte donnée au tableau Il; la maintenir à cette
valeur durant 10 s au minimum; la réduire rapidement à la valeur de
mesure des décharges partielles donnée également au tableau II et
effectuer la mesure de l'intensité des décharges partielles après 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 être de forme
pratiquement sinusoïdale, conforme à la Publication 60. Le circuit
d'essai doit être suffisamment amorti pour réduire autant que possible
les surtensions dues aux phénomènes transitoires.

Note.- En variante, l'essai de décharges partielles peut être exécuté
pendant la descente de la tension, à la fin de l'essai de tenue
à fréquence industrielle du paragraphe 9.1. Si les valeurs de
décharges partielles mesurées dépassent les limites permises du
tableau II, un essai séparé, comme celui qui est spécifié
ci-dessus, peut être exécuté.

TABLEAU II

Type
de mise

à la terre

Tension de
précontrainte

> 10 s2)

Tension
de mesure

? 1 min2)

Niveau de décharges 
2)

partielles admissible

Charge apparente

Réseaux
avec point
neutre isolé
ou mis
à la terre

1,3 U
m

1,1 	 U 
3)

m
100 pC3)

à travers
un circuit
résonant

_
1,1 U /33

m
10 pC

Réseaux
avec point
neutre mis
effectivement
à la terre

0,8 x 1,3 U
m

1 , 1 U /13
m

10 pC

Si aucune distinction claire n'est faite quant au type de réseau
(point neutre isolé ou mis effectivement à la terre) auquel le
condensateur est destiné, prendre les niveaux établis pour un
neutre isolé.

L'expérience montre que ces valeurs garantissent une fiabilité
satisfaisante des matériels, avec un coût raisonnable. Dans le cas
où il est possible de distinguer clairement entre des parasites à
niveau plus élevé, provenant de l'environnement, et les décharges
partielles provenant de l'objet en essai, ces parasites peuvent
être tolérés s'il y a accord entre fabricant et acheteur.

1)

2)

3)
Ces valeurs s'appliquent seulement s'il y 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 II), maintained for at least 10 s, rapidly reduced to the partial
discharge measuring voltage also given in Table II, 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 II.

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.

Note.- Alternatively, the partial discharge test may be performed
while decreasing the voltage after the power frequency with-
stand voltage test of Sub-clause 9.1. If the measured partial
discharge values exceed the permitted limits of Table II, a
separate test as specified above may be carried out.

TABLE II

Type 1)
of earthing

Pre-stress
voltage

2)
> 10 s)

Measuring
voltage

>_ 1 min2)

Permissible partW
discharge level

Apparent charge 

Network 1.3 U 1.1 	 U 
3)

100 pC3)
with an
isolated or
resonant
earthed

m m

starpoint
_

1.1 U /33
m

10 pC

Networks
with an
effectively
earthed
starpoint

0.8 x 1.3 U
m

1 . 1 U /33
m

10 pC

1) 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. Whenever 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.
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Pour des condensateurs ayant une capacité assignée très élevée, un
essai de décharges partielles avec les valeurs spécifiées ci-dessus
peut être impossible à réaliser du fait du mauvais facteur de
transmission et de la puissance limitée du transformateur d'essai.
Dans ce cas, les valeurs à utiliser feront l'objet d'un accord
entre le fabricant et l'acheteur.

13.2 Essai de type

L'essai de type de décharges partielles est à effectuer conformément
à la modalité a) pour les empilages de condensateurs dont Uni < 300 kV
et conformément à la modalité a) ou b) pour les empilages de condensa-
teurs dont Uni > 300 kV. La modalité d'essai b) ne peut être utilisée
qu'après accord entre fabricant et acheteur.

Modalité a)

Appliquer une tension alternative de valeur 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'à
une valeur correspondant à la tension de précontrainte donnée au
tableau II, la maintenir à cette valeur durant 10 s au minimum; la
réduire rapidement à la valeur de mesure des décharges partielles
donnée également au tableau II et la maintenir à cette valeur
durant 1 h. Au cours de cette dernière période, l'intensité des
décharges partielles sera mesurée toutes les 10 min environ.

Modalité b)

Appliquer une tension alternative de valeur relativement basse
entre les bornes de ligne et de terre d'un empilage ou entre les
bornes d'une unité et augmenter rapidement cette tension jusqu'à
une valeur égale à 1,5 U m// (valeur efficace). Au début de
l'essai, superposer à la tension susmentionnée trois chocs de
manoeuvre au minimum de manière à obtenir une valeur de crête de
la tension résultante égale à la tension de tenue assignée aux
chocs de manoeuvre donnée dans la colonne 2 du tableau IV, et
correspondant à la tension la plus élevée pour le matériel du
condensateur.

La tension alternative doit être maintenue à une valeur de 1,5 Um/v
durant 1 h. Au cours de cette période, l'intensité des décharges
partielles sera mesurée toutes les 10 min environ.

Le front de l'onde du choc de manoeuvre superposé à la tension
alternative peut être différent de celui de la tension de choc de
manoeuvre normalisée conforme à la Publication 60 de la CEI. 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 à la terre, une valeur différente
de la tension alternative peut faire l'objet d'un accord entre
le fabricant et l'acheteur.

4)

Les valeurs préférentielles des niveaux admissibles de l'intensité des
décharges partielles sont données dans le tableau II.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 IECNORM.C
OM : C

lick
 to

 vi
ew

 th
e f

ull
 PDF of

 IE
C 60

35
8:1

99
0

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


358 ©IEC 	 - 49 -

4) For 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 be carried out in accord-
ance with procedure a) for capacitor stacks with Urn < 300 kV and in
accordance with procedure a) or b) for capacitor stacks with
Urn >_ 300 kV. The use of procedure b) shall only be made by agree-
ment between manufacturer and purchaser.

Procedure a)

An a.c. voltage shall be applied between the line and earth ter-
minals of a stack or between the terminals of a unit and rapidly
increased from a relatively low value to the pre-stress voltage
values specified in Table II, maintained for at least 10 s, rapidly
reduced to the partial discharge measuring voltage also specified in
Table II and maintained for 1 h. During this period the partial
discharge intensity shall be measured approximately every 10 min.

Procedure b)

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 1.5 U m/V (r.m. ․ ).
At the beginning of the test, at least three switching impulses
shall be superposed on the mentioned voltage in order to obtain a
peak value of the resulting voltage equal to the rated switching
impulse withstand voltage given in Column 2 of Table IV, and
corresponding to the highest voltage for equipment of the
capacitor.

The a.c. voltage shall be maintained at 1.5 U m// for 1 h. During
this period, the partial discharge intensity shall be measured 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 être de forme pratiquement sinusoïdale, conforme à la Publi-
cation 60 de la CEI, exception faite du choc de manoeuvre superposé à
la tension alternative. Le circuit d'essai doit être suffisamment amorti
pour réduire autant que possible les surtensions dues aux phénomènes
transitoires.
Note.- Il convient d'effectuer cet essai conformément au cycle d'essai

ci-dessus, sans interruption de la tension.

14. Détermination du coefficient de température

Cet essai ne concerne que les diviseurs capacitifs et n'a à être
effectué qu'après accord entre le fabricant et l'acheteur.

L'essai peut être effectué sur un condensateur unitaire ou sur un
modèle constitué des mêmes éléments et ayant, du point de vue de leur
fixation, la même construction que le condensateur considéré. Le
condensateur soumis à l'essai doit être placé dans une enceinte où la
température de l'air peut être réglée à n'importe quelle valeur comprise
entre la limite inférieure de la catégorie de température et une
température dépassant de 15 K la limite supérieure de la catégorie de
température. En variante, on peut utiliser un bain d'huile avec les
mêmes limites de température.

La valeur de la capacité (et, à titre d'information, la tangente de
l'angle de pertes) est à mesurer à tension réduite (mais non inférieure
à 0,25 U N ) et à une fréquence comprise dans le domaine donné au
paragraphe 5.2, à des intervalles de température de 15 K environ.
Avant chaque mesure, on doit s'assurer que l'équilibre thermique du
condensateur est atteint.

Le coefficient de température, déduit de ces mesures, ne doit pas
dépasser la valeur spécifiée par l'acheteur ou, en l'absence de cette
dernière, la valeur garantie par le fabricant.

La tension doit être appliquée au condensateur seulement pendant le
temps nécessaire à effectuer la mesure.

Notes 1.- Si un modèle de condensateur est utilisé pour cet essai, il
y a lieu que le nombre d'éléments soit choisi suffisamment
grand pour donner l'assurance que, avec leur dispositif de
fixation, ils constituent un modèle vraiment représentatif,
tant mécaniquement qu'électriquement, du condensateur
considéré.

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 l'essai dans
un domaine de température restreint peut faire l'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 être déduite de cet essai du fait que les varia-
tions de température dans l'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 IEC 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.

14. Determination of the temperature coefficient

This test applies only to capacitor dividers and need only be carried
out if agreed between purchaser and manufacturer.

The test may be carried out on a capacitor unit or on a model
capacitor composed of the same elements and having the same clamping
construction as the capacitor under consideration. The test capacitor
shall be placed in an enclosure in which the air temperature can be
adjusted to any value between the lower limit of the temperature
category and 15 K in excess of the upper limit of the temperature
category. Alternatively, a liquid bath which can be adjusted within the
same temperature limits may be used.

The value of the capacitance (and, for information, the tangent of
the loss angle) shall be measured at reduced voltage (but not less
than 0.25 U N ) and frequency within the range specified in Sub-
clause 5.2 at temperature intervals of approximately 15 K. Before each
measurement, the thermal equilibrium of the capacitor shall be
established.

The temperature coefficient derived from these measurements shall
not exceed either the value specified by the purchaser or, in the
absence of a specified value, the value by the manu-
facturer.

The voltage shall be applied to the capacitor only for the period of
time necessary for taking the measurement.

Notes 1.- If a model capacitor is used for this test, the number of
elements employed should be sufficiently large to ensure
that, together with their clamping devices, they constitute
a model which is truly representative, both mechanically
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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15. Essai d'étanchéité
En l'absence d'accord, l'étanchéité du condensateur est à vérifier par

une méthode laissée au choix du fabricant. L'essai peut être effectué à
un moment quelconque après la fermeture du condensateur.

16. Essai de flexion
Une contrainte d'essai F i- est à appliquer à la connexion fixée à la

tête du condensateur, perpendiculairement à son axe et dans la direc-
tion la plus défavorable, durant 1 min.

La contrainte d'essai FT dépend des dimensions du condensateur, à
savoir de sa longueur / et du diamètre le plus grand d de l'enveloppe
isolante; elle se calcule de la manière suivante:

F r = [ (450 x / x d) + 500] x 1,5 (N)
où / et d sont en mètres.

Le condensateur est réputé avoir satisfait à l'essai s'il ne s'est pas
produit de rupture et s'il n'y a pas trace de défaut d'étanchéité. Pour
détecter des traces éventuelles de défaut d'étanchéité, utiliser du
papier buvard, de la craie blanche ou toute autre méthode équivalente.
Notes 1.- Les coefficients de la relation ci-dessus concernant la

contrainte d'essai FT sont basés sur une vitesse maximale
du vent de 150 km/h (en accord avec l'article 29), qui
donne lieu à une charge équivalente due au vent de
900 N/m2 , sur une contrainte latérale maximale de 500 N
agissant à la tête du condensateur et sur un facteur de
sécurité de 1,5.

2.- Si la construction du condensateur est telle que la borne à
tension intermédiaire ou la borne basse tension traverse
latéralement la paroi cylindrique du corps de porcelaine,
la contrainte d'essai sera appliquée d'une part dans la
direction de cette borne, d'autre part perpendiculairement

à cette direction.

SECTION TROIS - NIVEAUX D'ISOLEMENT ET LIGNE DE FUITE

17. Niveaux d'isolement et tensions d'essai

Les tableaux Ill et IV donnent les niveaux d'isolement normalisés en
fonction de la tension la plus élevée pour le matériel U m (valeur
efficace). Le niveau d'isolement est défini par la valeur efficace de la
tension de tenue assignée de courte durée à fréquence industrielle et
la valeur de crête de la tension de tenue assignée aux chocs de foudre
pour U m < 300 kV et par les valeurs de crête des tensions de tenue
assignées aux chocs de manoeuvre et de foudre pour U m >_ 300 kV.

Notes 1.- Pour les valeurs de U inférieures à 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
être différents de ceux qui sont donnés dans les ta-
bleaux III et IV conformément aux normes nationales et
s'ils font l'objet d'un accord entre le fabricant et
l'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 FT 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 FT depends on the capacitor dimensions, length / and
largest shed diameter d of the insulating envelope and shall be
calculated as follows:

FT = [(450 x / x d) + 500] x 1.5 (N)
where / and d are in metres.

The capacitor has successfully passed the test if there is no rupture
and no evidence of leakage. Absorbent paper, white chalk or an
equivalent method shall be used to indicate any resultant leakage.

Notes 1.- The coefficients of the above equation for the test force

FT are based on a maximum wind velocity of 150 km/h (in
accordance with Clause 29), giving an equivalent wind

pressure of 900 N/m 2 , for a maximum lateral line force at
the top of the capacitor of 500 N and for a safety factor

of 1.5.

2.- If a capacitor is equipped with a lateral intermediate or
low-voltage terminal which pierces the cylindrical wall of
the porcelain housing, the test force shall be applied both
in a direction parallel to this terminal and normal to it.

SECTION THREE - INSULATION LEVELS AND CREEPAGE DISTANCE

17. Insulation levels and test voltages

Tables Ill and IV specify the standard insulation levels with the
corresponding highest voltage for equipment U m (r.m. ․ ). The insu-
lation level is defined by the r.m.s. value of the rated power-

frequency short-duration withstand voltage and the peak value of the

rated lightning impulse withstand voltage for Um < 300 kV and by the
peak values of the rated switching and lightning impulse withstand
voltages for U m ? 300 kV.

Notes 1.- For values of Um below 12 kV, the insulation level should

be chosen from the tables in IEC Publication 71.

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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1 32

kV kVkV

145

170

70
70

95

140

185
230

185)
230
275

230)
275
325

275)
325)
360
395
460

Tension
la plus élevée

pour le matériel U
m

(valeur efficace)

Tension
de tenue assignée

aux chocs de foudre

(valeur de crête)

Tension de tenue
assignée de courte
durée è fréquence

industrielle
(valeur efficace)

28
28

50
50

145
170

12

24

36

52

72,5

123

250

325

450
550

(450
550
650

(550
650
750

60
75

95
125

(650
(750
850
950

1 050

245

358 © CEI- 54 -

TABLEAU III

Niveaux d'isolement normalisés pour 12 kV <_ Um < 300 kV

Notes 1.- Le choix du niveau d'isolement doit âtre fait conformément
è l'article 26 et è la Publication 71 de la CEI.

2.- Les valeurs non préférentielles sont données entre paren-
thèses.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 IECNORM.C
OM : C

lick
 to

 vi
ew

 th
e f

ull
 PDF of

 IE
C 60

35
8:1

99
0

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


1 32

kV kVkV

70
70

95

140

185
230

185)
230
275

230)
275
325

12

24

36

52

72.5

123

145

170

245

60
75

95
125

145
170

250

325

450
550

(450
550
650

(550
650
750

Highest voltage
for

equipment U
m

(r.m.s.)

Rated
lightning impulse
withstand voltage

(peak)

Rated
short-duration
power-frequency

withstand voltage
(r.m. ․ )

28
28

50
50

(650
(750
850
950

1 050

275)
325)
360
395
460

358 © IEC - 55 -

TABLE III

Standard insulation levels for 12 kV < U m < 300 kV

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 IV

Niveaux d'isolement normalisés pour U m > 300 kV

358 © CEI

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 Um aux chocs
de manoeuvre

aux chocs de foudre courte durée 5 fré-
quence industrielle

(valeur efficace) (valeur de crête) (valeur de crête) (valeur efficace)

kV kV kV kV

(750 850 395)

300 750
(850

950
950

395 
460)

850 1 050 460

(850 950 460)

362 850
(950

1 050
1 050

460 
510)

950 1 175 510

(950 1 050 510)
950 1 175 510

420 (1 050 1 175 570)
1 050 1 300 570
1 050 1 425 630

(1 050 1 175 570)
(1 050 1 300 570)

525 1 050
(1 175

1 425
1 300

630
630)

(1 175 1 425 630)
1 175 1 550 680

(1 300 1 425 680)
(1 300 1 550 680)
1 300 1 800 790

(1 425 1 550 790)
765 (1 425 1 800 790)

1 425 2 100 880
(1 550 1 800 880)
(1 550 1 950 880)
1 550 2 400 975

Notes 1.- Le choix du niveau d'isolement doit être fait conformément
è l'article 26 et è la Publication 71 de la CEI.

2.- Les valeurs non préférentielles sont données entre paren-
thèses.

3.- La colonne 4 donne des valeurs qui n'existent pas dans la
Publication 71. Ces valeurs sont données pour permettre un
essai diélectrique individuel è tension alternative (voir
paragraphe 9.1).
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TABLE IV

Standard insulation levels for Um >_ 300 kV

1
1 2 3 4

Highest voltage Rated Rated Equivalent rated
for switching impulse lightning impulse short-duration

equipment Um withstand voltage withstand voltage power-frequency
withstand voltage

(r.m. ․ ) (peak) (peak) (r.m. ․ )

kv kv kv kv

(750 850 395)

300
750

(850
950
950

395 
460)

850 1 050 460

(850 950 460)

362
850
(950

1 050
1 050

460 
510)

950 1 175 510

(950 1 050 510)
950 1 175 510

420 (1 050 1 175 570)
1 050 1 300 570
1 050 1 425 630

(1 050 1 175 570)
(1 050 1 300 570)

525 1 050
(1 175

1 425
1 300

630
630)

(1 175 1 425 630)
1 175 1 550 680

(1 300 1 425 680)
(1 300 1 550 680)
1 300 1 800 790
(1 425 1 550 790)

765 (1 425 1 800 790)
1 425 2 100 880

(1 550 1 800 880)
(1 550 1 950 880)
1 550 2 400 975

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.

3.- Column 4 specifies values which are not given in Publi-
cation 71. These values are given in order to permit an
a.c. routine voltage test (see Sub-clause 9.1).
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18. Ligne de fuite

Pour l'isolation extérieure sensible à la pollution, la ligne de fuite
assignée minimale spécifiée, mesurée à la surface de l'isolation, doit
satisfaire aux conditions suivantes (en millimètres 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 très fort 	 31 mm/kV

De plus, le rapport entre la ligne de fuite assignée et la distance
d'amorçage ne devrait généralement pas excéder 3,5/1.

La valeur de la ligne de fuite protégée de la pluie sous un angle de
précipitation de 90° par rapport à l'axe de l'enveloppe isolante ne
devrait, en règle générale, pas dépasser 50% de la valeur totale de la
ligne de fuite.

Lorsqu'une borne basse tension est exposée à l'atmosphère, elle doit
avoir une ligne de fuite assignée de 60 mm au minimum.

Noies 1.- La valeur réelle de la ligne de fuite peut s'écarter de la
valeur assignée en fonction des tolérances de fabrication
définies à l'article 7 de la Publication 233 de la CEI.

2.- La définition des diverses classes de pollution est encore

à l'étude.

3.- Les valeurs indiquées ci-dessus pour la ligne de fuite
unitaire assignée sont provisoires. Elles sont conformes à
la Publication 815 de la CEI.

4.- Les essais de pollution artificielle ne sont pas inclus
dans cette norme. Ils sont décrits dans la Publication 507
de la CEI. Une expérience complémentaire est encore
nécessaire avant la publication d'une prescription pour ces
essais.

5.- I1 est reconnu que la performance de l'isolation superfi-
cielle est largement affectée par la forme de l'isolateur.
D'autres mesures également, telles qu'un nettoyage
périodique de la surface de l'isolateur avec de l'eau ou le
graissage de cette surface, peuvent améliorer le comporte-
ment de l'enveloppe isolante en milieu polluant.

SECTION QUATRE - REGLES DE SECURITE

19. Connexions des parties métalliques

Il doit être possible d'établir des connexions sûres 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 être connectées à 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

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

The value of the creepage distance in the rain shadow at an angle of
precipitation of 90° to the axis of the insulating envelope should
generally not exceed 50% of the total creepage distance.

Low-voltage terminals exposed to the weather shall have a rated
creepage distance of at least 60 mm.

Notes 1.- The actual value of the creepage distance can differ from
the rated value by the manufacturing tolerances stated in
Clause 7 of IEC Publication 233.

2.- The definition for the various pollution classes is still
under consideration.

3.- The above values of the specific rated creepage distance
are provisional. The values are in accordance with IEC
Publication 815.

4.- Artificial pollution tests are not included in this
standard. They are described in IEC Publication 507. More
experience is needed before a test method based on this
report can be issued.

5.- It is 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 surface, can
improve the performance of 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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20. Protection de l'environnement

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

21. Réglementations nationales

L'acheteur doit spécifier au moment de la commande les prescriptions
spéciales concernant les règles de sécurité en vigueur dans le pays où
le condensateur doit être installé.

SECTION CINQ - MARQUAGES

22. Marquage du condensateur unitaire

22.1 Plaque signalétique

Les indications suivantes sont à donner sur la plaque signalétique de
chaque condensateur unitaire:

1) Nom du fabricant.
2) Numéro d'identification et année de fabrication.

L'année de fabrication peut faire partie du numéro d'identification
ou être indiquée sous forme de code.

3) Capacité mesurée, C N , en picofarads.

4) Tension assignée, U N , en kilovolts.

22.2 Plaque d'avertissement

Si le condensateur unitaire contient un matériau susceptible de
polluer l'environnement ou de présenter un risque d'une autre nature,
le condensateur doit porter une étiquette conforme aux lois correspon-
dantes du pays de l'utilisateur; ce dernier doit fournir au fabricant les
informations relatives à ces lois.

23. Marquage de l'empilage de condensateurs

23.1 Plaque signalétique

Les indications suivantes sont à 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 être indiquée sous forme de code.

3) Capacité assignée, C N , en picofarads.
4) Tension assignée, U m/33 ou U m , 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.

SECTION FIVE - MARKINGS

22. Marking of the capacitor unit

22.1 Rating plate

The following information shall be given on the rating plate of each
capacitor unit:

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) Measured capacitance, C N , in picofarads.

4) Rated voltage, U N , in kilovolts.

22.2 Warning plate

If the capacitor unit contains material that might pollute the
environment or may be hazardous in any other way, the unit shall be
equipped with a label according to the relevant laws of the country of
the user, who shall inform the manufacturer about such laws.

23. Marking of the capacitor stack

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, C N , in picofarads.

4) Rated voltage, U m/la or Um , in kilovolts.

5) Rated frequency, fN , in hertz.
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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 à la Publication 358 de la CEI (en précisant l'année de
l'édition) .

Notes 1.- Il 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 à fréquence industrielle (pour Um < 300 kV)

ou la valeur de crête de la tension de tenue assignée aux

chocs de manoeuvre (pour Um >_ 300 kV), en kilovolts, et le

second, la valeur de crête de la tension de tenue assignée

aux chocs de foudre, en kilovolts (par exemple 460/1 050

ou 1 050/1 425).

2.- Il est utile de donner les valeurs mesurées des capacités
dans un procès-verbal d'essai.

23.2 Plaque signalétique d'un diviseur capacitif

Dans les seuls cas où la borne intermédiaire est encore accessible
lorsque le transformateur condensateur de tension est complètement
assemblé, l'information suivante est à donner sur la plaque signalétique
de chaque empilage de condensateurs, en plus des informations 1) à
10) du paragraphe 23.1:

11) Rapport de tension mesuré.

23.3 Plaque d'avertissement

Le paragraphe 22.2 est également valable pour l'empilage de conden-
sateurs.

SECTION SIX - GUIDE POUR L'INSTALLATION ET L'UTILISATION

24. Généralités

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

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

En raison des différents types de condensateurs et des nombreux
facteurs qui entrent en jeu, il n'est pas possible de couvrir, par des
règles simples, tous les cas d'installation et d'utilisation. Les
indications ci-après 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 level 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 m < 300 kV) or the

peak value of the rated switching impulse withstand voltage

(for Um _> 300 kV), in kilovolts, and the second number

giving the peak value of the rated lightning impulse

withstand voltage, in kilovolts (for example (460/1 050 or

1 050/1 425).

2.- It is useful to give values of test measurements in a test
report.

23.2 Rating plate of capacitor divider

In addition to points 1) to 10) of Sub-clause 23.1, the following
information shall be given on the rating plate of each capacitor stack
only in the cases where an intermediate voltage terminal is still
accessible when the capacitor voltage transformer is completely
assembled:

11) Measured voltage ratio.

23.3 Warning plate

Sub-clause 22.2 is also valid for the capacitor stack.

SECTION SIX - GUIDE FOR INSTALLATION AND OPERATION

24. General

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.

25. Choix de la tension assignée

Dans les réseaux triphasés, il convient que la tension assignée UN
d'un condensateur soit, en général, prise égale à U m// . 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 à la valeur de la tension qui s'établit aux
bornes du condensateur unitaire lorsque la tension assignée est appli-
quée à l'empilage, en admettant que tant l'empilage que le condensateur
unitaire ont la capacité assignée. Il est recommandé que cette valeur
de la tension ou une valeur supérieure soit indiquée sur la plaque
signalétique du condensateur unitaire.

Note.- En raison de la tolérance sur la capacité, spécifiée au para-
graphe 7.2, la tension d'essai, pour l'essai des unités
séparées, a été choisie de 5% supérieure è la tension calculée
d'après les valeurs sans tolérances.

26. Choix du niveau d'isolement

Les tableaux Ill et IV indiquent les combinaisons recommandées des
niveaux d'isolement normalisés. En général, la valeur recommandée
pour le niveau d'isolement dépend de deux facteurs principaux:

a) le facteur de défaut à la terre;
b) le niveau de protection du matériel de protection.

Dans le cas des réseaux qui ne sont pas convenablement protégés
contre les surtensions, la limite supérieure des surtensions qui
peuvent apparaître sur les bornes de ligne des condensateurs ne peut
être déterminée avec certitude, bien que la présence du condensateur
puisse réduire dans une certaine mesure l'amplitude d'une surtension
transitoire de très courte durée. En conséquence, en l'absence d'une
protection convenable contre les surtensions, il convient de choisir le
niveau d'isolement le plus élevé figurant dans les tableaux Ill et IV
pour une valeur donnée de U m ; il peut néanmoins se produire des
dommages dans des conditions particulièrement défavorables.

Si une protection contre les surtensions est prévue au voisinage
immédiat du condensateur, il y a lieu d'adapter la valeur de crête 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 CEI, en particulier la section trois et
l'annexe A) .

27. Température de service

27.1 Généralités

Il est recommandé d'accorder une attention particulière à la tempé-
rature de service du condensateur car elle a une grande influence sur
sa durée de vie.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 IECNORM.C
OM : C

lick
 to

 vi
ew

 th
e f

ull
 PDF of

 IE
C 60

35
8:1

99
0

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


358 © IEC 	 - 65 -

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 U N of a capacitor should,
as a general rule, be chosen equal to Um/v. 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 the unit.

Note.- Owing to the capacitance tolerances allowed in Sub-clause 7.2,
the test voltage, when testing separate units, has been chosen
5% in excess of the voltage calculated on the assumption of
zero capacitance tolerances.

26. Choice of insulation level

Tables Ill and IV show the recommended combinations of the stan-
dard insulation levels. In general, the value to be recommended for
the insulation level is governed by two main factors:

a) the earth fault factor;

b) the protection level of the protective equipment.

In the case of systems without suitable overvoltage protection, th e .
upper limit of overvoltage which can occur at the line terminals of the
capacitors cannot be determined accurately, even though the presence
of the capacitor may reduce the magnitude of transient overvoltages of
very short duration to some extent. Therefore, in the absence of
suitable overvoltage protection, the highest insulation level shown in
Tables Ill and IV for a given value of U m should be chosen, but
nevertheless, damage may still occur under very unfavourable
conditions.

If overvoltage protection is provided close to the capacitor, the crest
value of the rated switching and lightning impulse withstand voltages
should be matched to the protection level of the protective equipment
(see IEC 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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