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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION  

____________ 

 
POWER CAPACITORS –  

LOW-VOLTAGE POWER FACTOR CORRECTION  BANKS 
 

FOREWORD 

1 )  The  I n ternati onal  E lectrotechn i cal  Commiss ion  ( I EC)  i s  a  worl dwide  organ ization  for standard ization  compris i ng  
a l l  n ational  e l ectrotechn ical  commi ttees  ( I EC National  Comm i ttees).  The  object  of I EC i s  to  promote  
i n ternati ona l  co-operation  on  a l l  q uestions  concern i ng  standard i zati on  i n  the  e l ectri cal  and  e l ectron ic fi e l ds.  To  
th i s  end  and  i n  add i ti on  to  other acti vi ti es,  I EC  publ i shes  I n ternational  Standards,  Techn ical  Speci fi cati ons,  
Techn ical  Reports ,  Publ i cl y Avai l abl e  Speci fi cati ons  (PAS)  and  Gu ides  (hereafter referred  to  as  “ I EC  
Publ i cation (s )” ) .  Thei r preparation  i s  en trusted  to  techn ical  commi ttees;  any I EC  Nati onal  Commi ttee  i n terested  
i n  the  subj ect  deal t  wi th  may parti ci pate  i n  th i s  preparatory work.  I n ternational ,  governmental  and  non -
governmental  organ izations  l i a i s i ng  wi th  the  I EC a l so  parti cipate  i n  th i s  preparation .  I EC col l aborates  cl osel y 
wi th  the  I n ternational  Organ i zation  for Standard ization  ( I SO)  i n  accordance  wi th  cond i t i ons  determ ined  by 
agreement between  the  two  organ i zati ons.  

2)  The  formal  decis ions  or ag reements  of I EC on  techn ical  matters  express,  as  nearl y  as  possib le,  an  i n ternati onal  
consensus  of opi n ion  on  the  rel evant  sub jects  s i nce  each  techn ical  commi ttee  has  representati on  from  a l l  
i n terested  I EC National  Committees.  

3)  I EC Publ i cations  have  the  form  of recommendations  for i n ternational  use  and  are  accepted  by  I EC National  
Commi ttees  i n  that  sense.  Whi l e  a l l  reasonable  efforts  are  made  to  ensure  that  the  techn ical  content  of I EC  
Publ i cations  i s  accu rate,  I EC  cannot  be  hel d  responsi ble  for the  way i n  wh ich  they are  used  or for any 
m i s i n terpretation  by any end  u ser.  

4)  I n  order to  promote  i n ternational  u n i form i ty,  I EC National  Comm i ttees  undertake  to  app ly I EC Pub l i cations  
transparentl y to  the  maximum  extent  poss ible  i n  the i r national  and  reg i onal  publ i cati ons.  Any d i vergence  
between  any I EC Pub l i cation  and  the  correspond i ng  national  or reg i onal  publ i cati on  shal l  be  cl earl y i n d icated  i n  
the  l atter.  

5)  I EC i tsel f d oes  not  provi de  any attestation  of conform i ty.  I n dependent certi fi cati on  bod ies  provi de  conform i ty 
assessment  services  and ,  i n  some  areas,  access  to  I EC marks  of conform i ty.  I EC i s  not  responsi ble  for any 
services  carri ed  ou t  by i ndependent certi fi cation  bod i es .  

6)  Al l  users  shou ld  ensure  that  they have  the  l atest  ed i ti on  of th i s  publ i cati on .  

7)  No  l i abi l i ty shal l  attach  to  I EC  or i ts  d i rectors,  employees,  servan ts  or agents  i ncl ud ing  i n d ivi dual  experts  and  
members  of i ts  techn ical  commi ttees  and  I EC  Nati onal  Comm i ttees  for any personal  i n j u ry,  property damage  or 
other damage  of any nature  whatsoever,  whether d i rect  or i nd i rect,  or for costs  ( i ncl ud i ng  l egal  fees)  and  
expenses  ari s i ng  ou t  of the  publ i cati on ,  use  of,  or re l i ance  upon ,  th i s  I EC Publ i cati on  or any other I EC  
Publ i cations.  

8)  Atten tion  i s  d rawn  to  the  Normative  references  ci ted  i n  th i s  publ i cation .  Use  of the  referenced  publ i cations  i s  
i nd i spensable  for the  correct appl i cati on  of th i s  publ i cation .  

9)  Atten tion  i s  d rawn  to  the  poss ibi l i ty that  some  of the  e l ements  of th i s  I EC Publ i cation  may be  the  subject  of 
patent  ri gh ts.  I EC shal l  not  be  hel d  responsibl e  for i den ti fyi ng  any or a l l  such  patent  ri gh ts.  

I n ternational  Standard  I EC  61 921  has  been  prepared  by I EC techn ical  committee  33:  Power 
capaci tors  and  thei r appl i cations.  

Th is  second  ed i ti on  cancels  and  replaces  the  fi rst ed i ti on  publ ished  in  2003.  I t  consti tu tes  a  
techn ica l  revis ion .  

Th is  ed i tion  i ncludes  the  fol l owing  s ign i fican t techn ica l  changes  wi th  respect to  the  previous  
ed i tion :  

•  numerous  changes  regard ing  veri fication  methods  to  a l ign  wi th  I EC  61 439-1 ;  

•  mod i fication  of marking ;  

•  add  routine  veri fication  of rated  output;  

•  new Annex D  wi th  gu idance  on  methods  for temperature  rise  veri fication ;  

•  update  of normative  references;  

•  general  ed i toria l  review.  
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The  text of th is  I n ternational  Standard  i s  based  on  the  fol lowing  documents:  

FDIS  Report  on  voti ng  

33/607/FDIS  33/61 1 /RVD  

 
Fu l l  i n formation  on  the  voting  for the  approval  of th is  I n ternational  Standard  can  be  found  in  
the  report  on  voti ng  i nd icated  i n  the  above  table.  

Th is  document has  been  drafted  i n  accordance  wi th  the  I SO/IEC  D irecti ves,  Part 2 .  

The  committee  has  decided  that the  con ten ts  of th is  document wi l l  remain  unchanged  un ti l  the  
stabi l i ty date  i nd icated  on  the  I EC  websi te  under "h ttp: //webstore. iec.ch"  i n  the  data  re lated  to  
the  speci fic document.  At  th is  date,  the  document wi l l  be   

•  reconfi rmed ,  

•  wi thdrawn ,  

•  replaced  by a  revised  ed i ti on ,  or 

•  amended .  
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POWER CAPACITORS –  
LOW-VOLTAGE POWER FACTOR CORRECTION  BANKS 

 
 
 

1  Scope 

This  I n ternational  Standard  i s  appl icable  to  l ow-vol tage  AC shunt capaci tor banks  i n tended  to  
be  used  for power factor correction  purposes,  possibl y equ ipped  wi th  a  bu i l t- i n  swi tchgear and  
con trolgear apparatus  capable  of connecting  to  or d isconnecting  from  the  mains  part(s)  of the  
bank wi th  the  aim  to  correct  i ts  power factor.  

Low-vol tage  power factor correction  banks  i f not  otherwise  i nd icated  hereinafter and  where  
appl icable  comply wi th  the  requ irements  of I EC 61 439-1  and  I EC 61 439-2 .  

2  Normative references  

The fol l owing  documents  are  referred  to  i n  the  text in  such  a  way that some or a l l  of thei r 
con ten t consti tu tes  requ irements  of th is  document.  For dated  references,  on l y the  ed i tion  
ci ted  appl i es.  For undated  references,  the  l atest ed i tion  of the  referenced  document ( i nclud ing  
any amendments)  appl i es.  

I EC 61 439-1 : 201 1 ,  Low-voltage switchgear and controlgear assemblies – Part 1 :  General 
rules  

I EC 61 439-2: 201 1 ,  Low-voltage switchgear and controlgear assemblies – Part 2: Power 
switchgear and controlgear assemblies  

I EC  60831 -1 : 201 4,  Shunt power capacitors of the self-healing type for AC systems having a  
rated voltage up to and including 1  000 V – Part 1 :  General – Performance,  testing and rating 
– Safety requirements – Guide for installation  and operation  

I EC  60931 -1 : 1 996,  Shunt power capacitors of the non-self-healing type for AC systems 
having a  rated voltage up to and including 1000 V – Part 1 :  General – Performance,  testing 
and rating – Safety requirements – Guide for installation  and operation  

I EC  61 642: 1 997,  Industrial AC networks affected by harmonics – Application  of filters and 
shunt capacitors  

3 Terms and  defin i tions  

For the  pu rposes  of th is  document,  the  terms  and  defin i tions  g i ven  i n  I EC  61 439-1 ,  
I EC 61 439-2,  I EC  60831 -1  and  I EC 60931 -1  and  the  fo l lowing  appl y.  

I SO and  I EC main tain  term inolog ical  databases  for use  i n  standard ization  at the  fol lowing  
addresses:  

•  I EC E lectroped ia:  avai lable  at  h ttp: //www.electroped ia .org /  

•  I SO  On l ine  browsing  p latform :  avai l ab le  at h ttp: //www. iso.org/obp    

3. 1   
Low-voltage AC  capacitor bank or power factor correction  bank 
Combination  of one  or more  l ow-vol tage  capaci tor un i ts  together wi th  associated  swi tch ing  
devices  and  con trol ,  measuring ,  s i gnal l i ng ,  protecti ve,  regu lati ng  equ ipment,  etc. ,  complete l y 

http://www.iso.org/obp
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assembled  under the  responsibi l i ty of the  assembly manufacturer wi th  a l l  the  i n ternal  
e lectrical  and  mechan ical  i n terconnections  and  structural  parts  

Note  1  to  en try:  The  capaci tor bank can  be  fi xed ,  manual l y swi tched  or au tomatical l y con trol l ed  th rough  the  use  of 
a  power factor con trol l er.  

Note  2  to  en try:  The  components  of swi tchgear and  contro l gear of the  au tomatic  bank may be  e l ectromechan ica l  
or e l ectron ic.  

3.2   
step  of capaci tor bank 
combination  of one  or more  capaci tor un i ts  swi tched  together through  a  s ing le  swi tch  wi th  
poss ib le  detuned  reactors,  connecting  wi res,  and  associated  swi tchgear and  controlgear 
apparatus  

3.3   
au tomatic reactive power control ler 
device  des igned  to  calcu late  the  reactive  power absorbed  by the  load  connected  to  the  power 
l ine  and  to  con trol  the  swi tch ing  on  and  off of the  steps  of the  au tomatic bank,  i n  order to  
compensate  for the  reactive  power 

Note  1  to  en try:  The  reacti ve  power i s  normal l y cal cu l ated  at  the  fundamental  frequency.  

Note  2  to  en try:  The  con trol l er may be  “bu i l t- i n ”  or “free-stand i ng” .  

Note  3  to  en try:  The  con trol l er general l y performs  functions  of measurement /  mon i tori ng  of power,  con tro l l i n g  (of 
capaci tor steps)  and  protection  (of capaci tor bank).  

3.4   
transient in rush  current  It  
trans ien t overcurrent  of h igh  ampl i tude  and  frequency that may occur when  a  capaci tor i s  
swi tched  on ,  the  ampl i tude  and  frequency being  determ ined  by factors  such  as  the  short-
ci rcu i t impedance of the  supply,  the  amount of energ ized  capaci tance  swi tched  i n  para l l e l  and  
the  i nstant of the  swi tch ing  

3.5   
rated  reactive power QN  (of a  capacitor bank)  
tota l  reactive  power of a  capaci tor bank at the  rated  frequency and  vol tage,  ca lcu lated  by the  
tota l  impedance  of the  bank i nclud ing  reactors ,  i f any 

3.6   
maximum  permissible  current  
value  of current declared  by the  manufacturer wh ich  can  be  present con tinuous l y in  the  
capaci tor bank,  used  for i nsta l lation  and  protection  setti ngs  

4 Marking  of a  capaci tor bank 

The fol l owing  m in imum  in formation  shal l  be  g i ven  by the  manufacturer on  a  rating  p late  to  be  
fixed  on  the  capaci tor bank.  

1 )  Manufacturer’s  name or trademark.  

2)  I denti fication  number or type  des ignation .  

3)  Date  of manufacture,  i n  clear or code  form .  

4)  Rated  reactive  power,  QN  i n  ki l ovars  (kvar) .  

5)  Rated  vol tage,  UN  i n  vo l ts  (V).  

6)  Rated  frequency,  fN  i n  hertz (Hz).  

7)  Reference to  the  I EC 61 921  standard  and  i ts  year of publ ication .  
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The  fol l owing  in formation  must a lso  be  g i ven  by the  manufacturer,  on  the  rating  p late  or on  
i nstruction  sheet.  

8)  Rating  of s teps,  in  kvar.  

9)  Value  of series  reactor i f any (or reactance  ratio  i n  %  or tun ing  frequency) .  

1 0)  M in imum  and  maximum  ambien t temperatures  in  degrees  Cels ius  (°C).  

1 1 )  Degree  of protection  of enclosure.  

1 2)  Location  type:  i ndoor or ou tdoor.  

1 3)  Rated  short  time wi thstand  curren t (Icw) .  

1 4)  Rated  cond i tional  short-ci rcu i t current (Icc) ,  i f appl i cable.  

1 5)  Maximum  perm iss ible  curren t.  

1 6)  Rated  i nsu lation  vol tage(Ui ) .  

1 7)  Rated  impu lse  wi thstand  vol tage  (Uimp) .  

5 Service condi tions  

See  relevant cl auses  of I EC  61 439-1  and  I EC  61 439-2 .  

6 Guide for design,  instal lation,  operation  and  safety 

6.1  General  

Un l ike  most e lectrical  apparatus,  shun t capaci tors ,  whenever energ ized ,  operate  con tinuous l y 
at  fu l l  l oad ,  or at  l oads  that deviate  from  th is  value  on l y as  a  resu l t  of vol tage  and  frequency 
variations.  

Overstressing  and  overheating  shorten  the  l i fe  of a  capaci tor,  and  therefore  the  operati ng  
cond i ti ons  ( that i s  temperature,  vol tage  and  curren t)  shou ld  be  strictl y control l ed .  

I t  shou ld  be  noted  that the  i n troduction  of a  capaci tance  i n  a  system  m ight produce  
unsatisfactory operati ng  cond i ti ons  (for example  ampl i fication  of harmon ics,  se l f-exci tation  of 
mach ines,  overvol tage  due  to  swi tch ing ,  unsatisfactory working  of aud io-frequency remote-
con trol  apparatus,  etc. ) .  

Because  of the  d i fferent types  of capaci tors  and  the  many factors  i nvolved ,  i t  i s  not poss ib le  
to  cover,  by s imple  ru les,  i nsta l lation  and  operation  i n  a l l  poss ible  cases.  The  fol l owing  
i n formation  i s  g i ven  wi th  regard  to  the  more  important  poin ts  to  be  considered .  I n  add i ti on ,  the  
i nstructions  of the  manufacturer and  the  power suppl y au thori ti es  shal l  be  fol lowed .  

6.2  Design  

6.2. 1  Choice of rated  vol tage  

The rated  vol tage  of the  capaci tor bank shal l  be  at l east equal  to  the  service  vol tage  of the  
network to  wh ich  the  capaci tor i s  to  be  connected ,  accoun t be ing  taken  of the  i n fl uence of the  
presence of the  capaci tor i tsel f.  The  service  vol tage  is  the  actual  vol tage  level  experienced  by 
the  capaci tor bank even  i f i t  does  not  respect  the  normal  to lerances  on  the  rated  vol tage.  

I n  certa in  networks,  a  considerable  d i fference may exist between  the  service  and  rated  
vol tage  of the  network,  detai ls  of wh ich  shou ld  be  fu rn ished  by the  purchaser,  so  that due  
a l l owance can  be  made by the  manufacturer.  Th is  i s  of importance  for capaci tor banks,  s ince  
thei r performance and  l i fe  may be  adversel y affected  by an  undue  increase  of the  vol tage  
across  the  capaci tor d ie lectric.  
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I f no  i n formation  to  the  con trary i s  agreed  between  the  manufacturer and  the  customer,  the  
service  vol tage  shal l  be  assumed  as  equal  to  the  rated  vol tage  of the  network wi th  appl icable  
to lerances.  

Where  ci rcu i t e l ements  are  i nserted  i n  series  wi th  the  capaci tor to  reduce the  effects  of 
harmon ics ,  e tc. ,  the  resu l tan t i ncrease  i n  vo l tage  at the  capaci tor term inals  over and  above  
the  service  vol tage  of the  network necess i tates  a  correspond ing  i ncrease  i n  the  rated  vol tage  
of the  capaci tor.  

When  determ in ing  the  vol tage  to  be  expected  on  the  capaci tor term inals ,  the  fol l owing  
cons iderations  shal l  be  taken  i n to  account:  

a)  Shunt-connected  capaci tors  may cause  a  vol tage  rise  from  the  source  to  the  poin t  where  
they are  l ocated  (see  Annex B);  th is  vol tage  rise  may be  greater due  to  the  presence  of 
harmon ics.  Capaci tors  are  therefore  l i able  to  operate  at a  h igher vol tage  than  that 
measured  before  connecting  the  capaci tors .  

b)  The  vol tage  on  the  capaci tor term inals  may be  particu larl y h igh  at times  of l i gh t l oad  
cond i tions  (see  Annex B) ;  i n  such  cases,  some or a l l  of the  capaci tors  shou ld  be  swi tched  
ou t of ci rcu i t i n  order to  prevent overstress ing  of the  capaci tors  and  undue  vol tage  
i ncrease  i n  the  network.  

On l y i n  case  of emergency shou ld  capaci tors  be  operated  at maximum  perm issible  vol tage  
and  maximum  ambien t temperature  s imu l taneousl y,  and  then  on l y for short periods  of time.  
Exception  wi l l  be  during  temperature  rise  test of the  design  veri fication .  

NOTE  1  An  excessive  safety  marg in  i n  the  choice  of the  rated  vol tage  of the  capaci tor un i ts  has  to  be  avoi ded ,  
because  th i s  wou l d  resu l t  i n  a  decrease  of reacti ve  power ou tpu t  when  compared  wi th  the  rated  reacti ve  power 
ou tpu t.  

NOTE  2  See  I EC 60831 -1  concern ing  maximum  perm issib le  vol tage.  

6.2.2  Switch ing  and  overload  protection  

Capaci tor overload  capaci ti es  are  g iven  i n  I EC  60831 -1  and  i n  I EC  60931 -1 .  These  l im i ts  are  
however l arger than  the  ones  appl icable  for the  banks.  The  swi tch ing  and  protecti ve  devices  
and  the  connections  shal l  be  des igned  to  carry conti nuous l y a  curren t of at  l east 1 , 3  times  the  
curren t that wou ld  be  obtained  wi th  a  s inusoidal  vol tage  of an  r.m .s.  va lue  equal  to  the  rated  
vol tage  at the  rated  frequency.  

The  swi tch ing  and  protective  devices  and  the  connections  shal l  a l so  be  capable  of 
wi thstand ing  the  e lectrodynam ic and  thermal  s tresses  caused  by the  trans ient overcurrents  
of h igh  ampl i tude  and  frequency that may occur when  swi tch ing  on .  

Such  trans ien ts  are  to  be  expected  when  a  bank or a  step  i s  swi tched  i n  para l l el  wi th  others  
that are  a l ready energ ized .  Care  shou ld  be  taken  not to  exceed  the  maximum  perm issib le  
swi tch ing  curren t of capaci tors  and  swi tch ing  devices.  

Some of the  techn iques  used  to  reduce the  swi tch ing  trans ient i ncl ude  use  of seri es  reactors ,  
use  of capaci tor du ty con tactors  wi th  pre-charg ing  res istors  or so l i d  state  swi tches.  When  
cons ideration  of e lectrodynam ic and  thermal  stresses  runs  the  risk of l ead ing  to  excessive  
d imensions,  special  precau tions,  such  as  those  mentioned  i n  I EC  60831 -1  for the  purpose  of 
protection  against overcurrents ,  shou ld  be  taken .  

I n  certa in  cases,  for example  when  the  banks  are  au tomatical l y con trol led ,  repeated  swi tch ing  
operations  may occur at  relati vel y short i n tervals  of time.  Swi tch ing  and  protecti on  devices  
shou ld  be  selected  to  wi thstand  these  cond i ti ons.  

I t  i s  recommended  that capaci tors  be  protected  against overcurrent by means  of su i table  
overcurrent devices  when  the  curren t exceeds  the  perm iss ible  l im i t  speci fied  i n  I EC  60831 -1  
and  I EC  60931 -1 .  Fuses  do  not general l y provide  su i table  overcurren t protection .  
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Any bad  contacts  i n  capaci tor ci rcu i ts  may g i ve  rise  to  arcing ,  caus ing  h i gh-frequency 
osci l l ations  that may overheat and  overstress  the  capaci tors.  Regu lar inspection  of a l l  
capaci tor equ ipment contacts  is  therefore  recommended .  

6.3  Instal lation  and  operation  

6.3. 1  Electrical  environment  

6.3. 1 . 1  Harmonics  

The  connection  of a  capaci tor bank on to  a  system  contain ing  harmon ics  may reduce i ts  l i fe  
time.  The  damag ing  effects  of harmon ics  can  be  m i tigated  by the  use  of a  su i table  detun ing  
reactor i n  series  wi th  each  capaci tor step.  

I f i ron-core  reactors  are  used ,  a tten tion  shou ld  be  paid  to  poss ible  saturation  and  overheating  
of the  core  by harmon ics.  

More  detai l ed  in formation  can  be  found  i n  I EC  61 642.  

6.3. 1 .2  Switch ing  overvoltages  

Swi tch ing  overvol tages  i n ternal l y generated  due  to  the  operation  of the  capaci tor bank shou ld  
be  avoided  or m in im ized .  Such  swi tch ing  overvol tages  i f any shal l  not  exceed  the  l im i ts  
prescribed  in  the  I EC  60831 -1  or I EC  60931 -1 .  I f swi tch ing  components  are  selected  wh ich  
are  speci fica l l y recommended  for capaci tor appl ications,  the  problem  shou ld  not arise.  
Nevertheless,  equ ipment does  deteriorate  wi th  time and  worn  con tacts  shou ld  be  replaced  
during  regu lar main tenance  checks.  

6.3.2  Secondary effects  of the  capacitor bank 

6.3.2 . 1  Harmonic  d istortion  

A capaci tor bank when  connected  onto  a  system  where  harmon ics  are  being  generated  wi l l  
general l y i ncrease  the  ampl i tude  of the  harmon ics,  u n less  a  wel l  su i ted  detun ing  reactor i s  
p laced  i n  series  wi th  each  capaci tor step.  

The  i ncrease  i n  harmon ics  wi l l  not on l y affect the  l i fe  of the  capaci tors  bu t  cou ld  cause  
problems  wi th  other e lectric and  electron ic equ ipment i n  the  system .  

6.3.2 .2  Attenuation  of i n jected  ripple  control  s ignal  

Ripple  con trol  s i gnals  are  provided  by e lectrici ty au thori ti es  for the  con trol  and  swi tch ing  of 
off-peak l oads  (e . g .  hot  water heaters,  street l i ghti ng ,  e tc).  

A capaci tor bank may cause  s ign i ficant decrease  of the  ripp le  control  s i gnal .  Th is  can  be  
prevented  by increasing  the  impedance  at the  frequency of that s i gnal  by connecting  rej ection  
or b locking  ci rcu i ts  i n  series  to  the  capaci tors  un i ts.  

6.3.3  Overvoltages  

I EC 60831 -1  and  I EC 60931 -1  speci fy overvol tage  factors.  

With  the  manufacturer’s  agreement,  the  overvol tage  factor may be  i ncreased .  

6.3.4  Overload  currents  

Before  ordering  a  capaci tor bank,  consideration  shou ld  be  g iven  to  checking  the  cond i ti ons  in  
the  system  at the  p lace  of i nstal l ation  (for instance,  presence  of harmon ic d istortion ,  or use  of 
ripp le  control  frequencies).  
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Capaci tors  shou ld  never be  operated  wi th  currents  exceed ing  the  maximum  value  speci fi ed  i n  
I EC 60831 -1  or I EC  60931 -1 .  

6.4  Safety 

6.4. 1  Discharg ing  devices  

6.4. 1 . 1  General  

Each  capaci tor bank or step  shal l  be  provided  wi th  means  for d ischarg ing  the  capaci tors  (as  
for I EC 60831 -1  or I EC 60931 -1 )  after d isconnection  from  the  network.  

The  speci fi ed  d ischarg ing  times  may be  met by appl ying  e i ther in ternal  ( incorporated)  
d ischarge  res istors  on  each  capaci tor or external  d ischarge  devices  rated  for the  en ti re  
capaci tor equ ipment.  

Before  touch ing  any l i ve  parts ,  a l l ow at l east 5  m in  for the  bank to  sel f-d ischarge  and  then  
short-ci rcu i t each  capaci tor term inal  together and  ground .  

6.4. 1 .2  In ternal  resistors  

I n ternal  res istors  are  general l y bu i l t  i n to  the  i nd ividual  capaci tors.  They are  des igned  to  
ensure  the  d ischarge  of each  capaci tor and  therefore  the  whole  bank.  I n  a  bank wi th  several  
sections  of capaci tors  i n  series ,  the  res idual  vo l tage  on  the  bank term inal  i s  equal  to  the  sum  
of the  res idual  vol tage  i n  each  section .  

6.4. 1 .3  External  d ischarge devices  

External  d ischarge  devices  may be  used .  Each  device  shou ld  be  adapted  to  the  cond i ti ons  
existi ng  at the  s i te  of erection  of the  equ ipment and  have  su i table  cl earance,  creepage  path  
and  i nsu lation  l evel .  I f the  capaci tors  have  no  i n ternal  d ischarge  res istors,  there  shal l  be  no  
swi tch ing  device  between  the  capaci tor and  the  d ischarge  device.  

Discharge  reactors  may be  used ,  connected  d i rectl y i n  paral le l  wi th  the  capaci tor s teps.  
Usual l y,  two reactors  are  connected  l i ne-to- l i ne  across  two phases  because  of econom ic 
reasons.  Under operati ng  cond i ti ons,  on l y the  magneti zing  current fl ows  i n  the  reactor.  When  
the  capaci tor equ ipment i s  swi tched  off,  a l l  the  energy s tored  ci rcu lates  through  the  coi l  i n  a  
few seconds.  Most of the  energy is  d issipated  in  the  reactor.  The  number of d ischarges  per 
un i t  of t ime shou ld  be  restricted  so  that  no  overheating  of the  d ischarge  reactor occurs.  

Wind ings  of transformers  or motors  may be  considered  as  su i table  impedances  as  wel l  as  the  
primary of vol tage  transformers.  

6.4.2  Discharg ing  after d isconnection  

A d isconnected  capaci tor i nsta l lation  shou ld  complete l y se l f-d ischarge  no  matter where  the  
d ischarge  device  is  l ocated ,  be  i t  d i rectl y at  each  capaci tor or at the  connecting  term inals  of 
the  equ ipment.  

However,  a  capaci tor insta l lation  compris ing  series  connections  and  star connections,  wh ich  
have  undergone puncturing  or i n ternal  or external  arcing ,  may not be  d ischarged  completel y 
th rough  d ischarge  devices  connected  to  the  term inals  of the  capaci tor i nsta l lation .  Al though  
there  i s  no  vol tage  measurable  at the  equ ipment term inals,  dangerous  amoun ts  of stored  
energy may exist in  the  bank.  These  so-cal l ed  “ trapped  charges”  may persist over a  period  of 
several  months  and  can  on l y be  d ischarged  by i nd ividual  d ischarg ing  of each  section  of the  
bank.  

I t  i s  important to  note  that a  d ischarg ing  device  i s  not a  substi tu te  for short-ci rcu i ti ng  the  
capaci tor term inals  together and  to  ground  before  and  during  hand l ing .  
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6.4.3  Fi re  hazard  in  case of fai lu re  

Capaci tors  contain  flammable  materia ls,  i . e.  d ie lectric fi lm  and/or paper,  o i l ,  e tc.  The  bank 
shou ld  be  arranged  wi th  consideration  of a  possible  fi re  hazard  in  case  of a  fai l u re  of a  
component.  The  two  areas  to  be  considered  are  as  fol lows:  

a)  Ad jacent areas  to  the  capaci tors .  Normal l y capaci tors  are  manufactured  i n  metal  cans  or 
are  i nstal led  i n  a  segregated  metal  section  or separated  from  other components  by metal  
barriers .  Power and  control  cables  i n  these  areas  shou ld  be  kept to  a  m in imum  and  
carefu l l y cabled ,  so  as  to  avoid  d i rect contact to  capaci tor cases.  

b)  Ad jacent areas  around  the  reactors.  Where  reactors  (chokes  and  fi l ters)  are  i nstal l ed ,  
power and  control  cables  shou ld  be  kept to  a  m in imum  around  these  components  or at  
l east supported  away from  the  l am inated  steel  cores  of these  components .  

6.4.4  Human  and  property damage 

Any maintenance operation  shal l  be  undertaken  after i so lation  of the  complete  capaci tor bank 
(or sections)  provid ing  that the  safety operations  described  by I EC 61 439-1  are  observed .  The  
m in imum  d ischarge  time  as  per 6. 4. 1 . 1  sha l l  a lso  be  observed .  

6.4.5  Busbar 

For deta i l s,  refer to  I EC 61 439-1 .  

6.4.6  Connection  of systems  

The bus  bar system  in  these  capaci tor banks  shal l  be  arranged  so  that cables  or bus  bars  to  
be  connected  and  extended  to  the  insta l l ation  have  sufficien t area  for take-off.  I f cables  are  
used  for th is  extension ,  they are  usual l y of a  l arge  cross-sectional  area  and  shal l  be  of a  
su i table  s i ze  to  take  the  requ i red  rated  curren t and  fau l t curren t of the  system .  

For detai l s,  refer to  I EC 61 439-1 .  

7 Design  veri fication  

7. 1  General  

Design  veri fication  i s  i n tended  to  veri fy compl iance  wi th  the  requ irements  la id  down  i n  th is  
standard  for a  g iven  type  of capaci tor bank.  

Des ign  veri fication  shal l  be  carried  ou t on  a  sample  of a  capaci tor bank manufactured  to  the  
same,  or s im i l ar des ign ,  and  under the  responsibi l i ty of the  manufacturer.  (Refer Annex C  for 
defin i tion  of s im i l ari ty of design).  

The  des ign  veri fication  may be  carried  ou t i n  any order and /or on  d i fferen t samples  of the  
same type.  

7.2  Strength  of material  and  parts  

See  the  re levant  clauses  of I EC  61 439-1  and  I EC  61 439-2 .  

7.3  Veri fication  of degree  of protection  of enclosures  

See  the  re levant clauses  of I EC  61 439-1  and  I EC  61 439-2 .  

7.4 Veri fication  of clearances  and  creepage  d istances  

See  the  re levant  clauses  of I EC  61 439-1 .  
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7.5  Protection  against  e lectric  shock and  in tegri ty of protective  ci rcu i ts  

See  the  re levant  clauses  of I EC  61 439-1 .  

7.6  Incorporation  of switch ing  devices  and  components  

See  the  re levant clauses  of I EC  61 439-1 .  

7.7  In ternal  electrical  circu i ts  and  connections  

See  the  re levant clauses  of I EC  61 439-1 .  

7.8  Terminals  for external  conductors  

See  the  re levant  clauses  of I EC 61 439-1 .  

7.9  Verification  of d ielectric properties  

For th is  test,  a l l  the  e lectrica l  equ ipment of the  capaci tor bank shal l  be  connected ,  except 
those  i tems  of apparatus  wh ich ,  accord ing  to  the  re levant  speci fications,  are   

– des igned  for a  l ower test  vol tage;  

– curren t-consum ing  apparatus  (e. g .  capaci tors ,  wind ings,  measuring  i nstruments,  vol tage  
surge  suppress ion  devices)  i n  wh ich  the  appl ication  of the  test vol tage  wou ld  cause  the  
flow of a  curren t,  

sha l l  be  d isconnected .  Such  apparatus  shal l  be  d isconnected  at one  of their term inals  un less  
they are  not designed  to  wi thstand  the  fu l l  test  vol tage,  i n  wh ich  case  al l  term inals  may be  
d isconnected .  

For e lectromechan ical l y swi tched  capaci tor banks,  see  the  re levant cl auses  of I EC 61 439-1  
and  I EC  61 439-2 .  

For sol i d  s tate  swi tched  capaci tor banks,  choice  of testing  method  shou ld  be  made by 
agreement between  purchaser and  manufacturer.  

7. 1 0  Verification  of temperature-rise  l im its  

See  the  re levant  clauses  of I EC  61 439-1  wi th  the  fo l l owing  mod i fications:  

– the  test current  sha l l  be  at  least  1 , 2  times  the  rated  curren t;  

– the  calcu lation  method  proposed  in  I EC  61 439-1  i s  not  a l l owed .  

I n  case  any system  wou ld  l im i t  the  current to  a  l ower value  than  1 , 2 ,  then  the  test  shal l  
correspond  to  such  l im i ted  value.  

One  (or a  combination)  of the  fol l owing  methods  can  obta in  the  test curren t l evel :  i ncrease  the  
test vol tage,  i ncrease  the  test  frequency or i ncrease  the  capaci tor va lue  (see  Annex D) .  

Specia l  service  temperature  requests  by customer can  a lso  be  tested  accord ing  to  the  
procedure  described  i n  I EC  61 439-1 .  

7. 1 1  Veri fication  of short-ci rcu i t  wi thstand  strength  

See  the  re levant  clauses  of I EC  61 439-1 .  

7. 1 2  Electromagnetic  compatibi l i ty  

See  the  re levant  clauses  of I EC  61 439-1 .  
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7. 1 3  Veri fication  of mechan ical  operation  

See  the  re levant  clauses  of I EC  61 439-1  and  I EC  61 439-2 .  

8 Routine veri fication  

8. 1  General  

Routine  veri fication  i s  i n tended  to  detect fau l ts  i n  materia ls  and  workmansh ip.  I t  shal l  be  
carried  ou t on  every new capaci tor bank after i ts  construction ,  or on  each  transport un i t (see  
IEC 61 439-1 ).  Another routine  veri fication  at the  p lace  of i nsta l l ation  is  not requ i red .  

These  tests  may be  carried  ou t i n  any order,  provid ing  that test 8 . 4  i s  done  fi rst.  

8.2  Degree of protection  of enclosures  

See  the  re levant  clauses  of I EC 61 439-1 .  

8.3  Clearances  and  creepage d istances  

See  the  re levant  clauses  of I EC  61 439-1 .  

8.4  Protection  against  electric shock and  in tegri ty of protective  ci rcu i ts  

See  the  re levant clauses  of I EC  61 439-1 .  

8.5  Incorporation  of bu i l t-in  components  

See  the  re levant clauses  of I EC 61 439-1 .  

8.6  In ternal  electrical  ci rcu i ts  and  connections  

See  the  re levant  clauses  of I EC  61 439-1 .  

8.7  Terminals  for external  conductors  

See  the  re levant clauses  of I EC  61 439-1 .  

8.8  Mechan ical  operation  

See  the  re levant  clauses  of I EC  61 439-1  and  I EC  61 439-2 .  

8.9  Dielectric properties  

For th is  test,  a l l  the  e lectrical  equ ipment of the  capaci tor bank shal l  be  connected ,  except 
those  i tems  of apparatus  wh ich ,  accord ing  to  the  re levant speci fications,  are   

– des igned  for a  l ower test  vol tage;  

– curren t-consum ing  apparatus  (e . g .  capaci tors ,  wind ings,  measuring  instruments,  vol tage  
surge  suppress ion  devices)  i n  wh ich  the  appl ication  of the  test vol tage  wou ld  cause  the  
flow of a  curren t,  

shal l  be  d isconnected .  Such  apparatus  shal l  be  d isconnected  at one  of thei r term inals  un less  
they are  not designed  to  wi thstand  the  fu l l  test  vol tage,  i n  wh ich  case  al l  term inals  may be  
d isconnected .  

For e lectromechan ical l y swi tched  capaci tor banks,  see  the  re levant clauses  of I EC  61 439-1 .  
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For so l i d  s tate  swi tched  capaci tor banks,  choice  of testing  method  shou ld  be  made by 
agreement between  purchaser and  manufacturer.  

The  a l ternate  method  proposed  i n  the  I EC  61 439-1  (Veri fication  of i nsu lation  res istance)  i s  
a lso  appl icable.  

8. 1 0  Wiring ,  operational  performance and  function ,  i ncluding  veri fication  of rated  
output   

See  the  re levant  clauses  of I EC  61 439-1 .  

The  veri fication  of the  rated  ou tput i s  performed  to  ascerta in  the  rated  reactive  power output  
of capaci tor bank at rated  vol tage  and  frequency.  The  test can  be  performed  by two  methods.  

a)  Measurement of net capaci tance  impedance (considering  the  series  i nductance i f any)  and  
computed  outpu t extrapolated  to  rated  vol tage  and  frequency 

b)  Measurement of current by appl ication  of vol tage  and  extrapolate  to  rated  vol tage  and  
frequency 

The  computed  /  measured  ou tpu t shal l  be  wi th in  the  to lerances  speci fi ed  i n  the  I EC  60831 -1  
or I EC  60931 -1 .  

NOTE  The  performance  of the  rou ti ne  tests  at  the  manufacturer’ s  p l an t  does  not  re l i eve  the  fi rm  i nstal l i ng  the  
capaci tor bank from  the  du ty of checking  i t  after transport  and  i nstal l ati on .  
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Annex A 
(normative)  

 
M in imum and  maximum cross-sections  of copper 

conductors  sui table  for connections  

See  the  re levant  annex of I EC  61 439-1 .  

Wh i le  selecti ng  the  s i ze  of copper conductors ,  the  maximum  perm issib le  current and  i ts  
harmon ic  spectrum  shal l  be  considered .  
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Annex B  
(informative)  

 
Formulae for capaci tors  and  instal lations  

B.1  Computation  of the output of three-phase capaci tors  from  three  single-
phase capaci tance measurements  

The capaci tance  measured  between  any two- l i ne  term inals  of a  th ree-phase capaci tor,  e i ther 
del ta  or s tar connection ,  i s  denoted  as  Ca ,  Cb  and  Cc .  I f the  symmetry requ i rements  la i d  down  
i n  I EC  60831 -1  and  I EC 60931 -1  are  fu l fi l l ed ,  the  ou tput Q  of the  capaci tor can  be  computed  
wi th  sufficient accuracy from  the  formu la:  

Q  =  2/3  (Ca  +  Cb  +  Cc)    ω    UN
2    1 0–1 2  

where  

Ca ,  Cb  and  Cc  are  expressed  in  m icrofarads  (µF);  

UN  i s  expressed  i n  vo l ts  (V);  

Q  i s  expressed  i n  megavars  (Mvar) .  

B.2  Resonance frequency 

A capaci tor wi l l  be  i n  resonance wi th  a  harmon ic i n  accordance wi th  the  fol l owing  equation  i n  
wh ich  n  i s  an  i n teger:  

QSn =  

where  

S i s  the  short-ci rcu i t  power (MVA)  where  the  capaci tor i s  to  be  i nstal led ;  

Q  i s  expressed  i n  megavars  (Mvar) ;  

n  i s  the  harmon ic number:  that i s ,  the  ratio  between  the  resonant harmon ic  (Hz)  and  the  
network frequency (Hz).  

B.3  Vol tage rise  

Connection  of a  shunt capaci tor wi l l  cause  the  steady-state  vol tage  to  ri se,  g i ven  by the  
fol l owing  express ion :  

∆U/U ≈  Q/S 

where  

∆U i s  the  vol tage  rise  i n  vol ts  (V);  

U i s  the  vol tage  before  connection  of the  capaci tor (V);  

S i s  the  short-ci rcu i t power (MVA)  where  the  capaci tor i s  to  be  i nstal led ;  

Q i s  expressed  i n  megavars  (Mvar) .  
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B.4 Inrush  transient current 

B.4. 1  Switch ing  in  of a  sing le  capaci tor 

ÎS  ≈  IN  QS2  

where  

ÎS  i s  the  peak of in rush  capaci tor curren t i n  amperes  (A);  

IN  i s  the  rated  capaci tor curren t (r.m .s. )  i n  amperes  (A);  

S i s  the  short-ci rcu i t power (MVA)  where  the  capaci tor i s  to  be  i nstal led ;  

Q  i s  expressed  i n  megavars  (Mvar) .  

B.4.2  Switch ing  of capaci tors  in  paral lel  wi th  energized  capaci tor(s)  

LCS 2ˆ XXUI =  

LCNS XXff =  

where  

ÎS  i s  the  peak of in rush  capaci tor curren t i n  amperes  (A);  

U i s  the  phase-to-earth  vol tage  i n  vol ts  (V) ;  

XC  i s  the  series-connected  capaci ti ve  reactance  per phase  i n  ohms  (Ω) ;  

XL  i s  the  i nductive  reactance  per phase  between  the  banks  i n  ohms  (Ω) ;  

fS  i s  the  frequency of the  i n rush  curren t i n  hertz (Hz) ;  

fN  i s  the  rated  frequency i n  hertz (Hz) .  

B.4.3  Discharge resistance  in  s ing le-phase un i ts  or i n  one-phase or polyphase  un i ts  

R  ≤  t  /  [k  C ln  (UN  R2 U )]  

where  

t  i s  the  time for d ischarge  from  UN  2  to  UR  i n  seconds  (s);  

R  i s  the  d ischarge  res istance  i n  megohms  (MΩ) ;  

C  i s  the  rated  capaci tance  per phase  i n  m icrofarads  (µF);  

UN  i s  the  rated  vol tage  of un i t i n  vo l ts  (V);  

UR  i s  the  perm iss ib le  res idual  vol tage  i n  vo l ts  (V)  (see  I EC  60831 -1  for l im i ts  of t  and  UR) ;  

k i s  the  coefficien t depend ing  on  the  method  of connection  of the  resistors  to  the  
capaci tor un i ts  (see  I EC 60831 -1  and  I EC  60931 -1 ).  
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Annex C  
(informative)  

 
Defin i tion  of s imi lar designs  for capaci tor bank 

Capaci tor banks  can  be  considered  as  s im i l ar provid ing  that the  mechan ical  construction  and  
e lectrical  design  are  s im i lar.  For i nstance,  rated  power,  materia ls  used ,  cl earances,  power 
l osses  l evel  and  d istribution ,  cabinet s i ze,  cool i ng  methods  shou ld  not change  from  one  
des ign  to  the  other.  

Banks  wi th  s im i lar construction  bu t l ower e lectri ca l  and  thermal  stresses  are  au tomatica l l y 
qual i fi ed  by veri fication  of the  des ign  of the  h i gher stressed  des ign .  

Des ign  parameters  that  can  impact the  stresses  cou ld  i nclude  the  fo l lowing  i tems  (non-
exhaustive  l i st) :  

– I P  degree  

– Bus  bar and  cable  curren t dens i ty 

– Type of swi tch ing  device   

– Type  of reactor ( i f any)  

– Cool ing  system  

– I ncom ing  swi tch ing  device  

– Components  pos i ti on  

etc.  
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Annex D  
(informative)  

 
Methods  for connecting  additional  capacitors  

for performing  temperature  rise  test 

I ncreasing  the  capaci tance  va lue  shou ld  be  done  i n  a  way that a l l  the  extra  l osses  i t  i s  
creating  affects  the  i n ternal  temperature  rise  of the  capaci tor bank.  

Some of the  possib le  manner for connection  of th is  add i ti onal  capaci tance  is  as  i l l ustrated  in  
F igure  D . 1 ,  provid ing  that  the  layou t remains  the  same.  

Configuration  (a) :  Add i tional  capaci tor(s)  ou ts ide  the  enclosure  – Not  a l l owed .  

Configuration  (b) :  Complete  add i ti onal  s tep(s)  in  paral le l  wi th  the  rated  ones  i ns ide   the  
enclosure  – Not a l lowed .  

Configuration  (c):  Add i ti onal  capaci tor(s)  i n  para l l e l  wi th  the  rated  ones  i ns ide  the  
enclosure  – Al lowed .  

   

Configuration  (a)  

Not al lowed  

Configuration  (b)  

Not al lowed  

Configuration  (c)  

Al lowed  

 Add i tional  capaci tor 

 Enclosure  

Figure D. 1  – Configurations  for temperature  rise  test  
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COMMISSION  ÉLECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE  

____________ 

 
CONDENSATEURS DE PUISSANCE –  

BATTERIES DE  COMPENSATION  DU  FACTEUR  
DE  PUISSANCE BASSE TENSION  

 
AVANT-PROPOS 

1 )  La  Commission  E lectrotechn i que  I n ternational e  ( I EC)  est  une  organ isation  mond ia l e  de  normal i sation  
composée  de  l ' ensemble  des  com i tés  é l ectrotechn i ques  nati onaux (Com i tés  nationaux de  l ’ I EC).  L ’ I EC a  pou r 
objet  de  favori ser l a  coopérati on  i n ternati ona le  pou r tou tes  l es  questions  de  normal i sati on  dans  l es  domaines  
de  l 'é l ectri ci té  et  d e  l 'é l ectron ique.  A cet  effet,  l ’ I EC – en tre  au tres  acti vi tés  – publ i e  des  Normes  
i n ternati ona les ,  des  Spéci fi cations  techn iques,  d es  Rapports  techn iques,  d es  Spéci fi cati ons  accessib les  au  
publ i c  (PAS)  et  des  Gu ides  (ci -après  dénommés  "Publ i cation (s)  de  l ’ I EC").  Leu r é l aborati on  est  confiée  à  des  
com i tés  d 'études,  aux travaux desque ls  tou t  Com i té  nationa l  i n téressé  par l e  su jet  tra i té  peu t parti ciper.  Les  
organ isati ons  i n ternational es ,  gouvernementales  et  non  gouvernementa les ,  en  l i a i son  avec l ’ I EC,  parti cipent  
égal ement  aux travaux.  L’ I EC col l abore  étroi tement  avec l 'Organ isati on  I n ternationale  de  Normal i sation  ( I SO),  
selon  des  cond i ti ons  fi xées  par accord  en tre  l es  deux organ isations.  

2)  Les  décis ions  ou  accords  offi c iel s  d e  l ’ I EC  concernant  l es  q uestions  techn i ques  représenten t,  d ans  l a  mesure  
du  possibl e,  u n  accord  i n ternational  su r l es  su j ets  étud iés,  étan t  d onné  que  l es  Com i tés  nati onaux de  l ’ I EC 
i n téressés  son t représentés  dans  chaque  com i té  d ’études.  

3)  Les  Publ i cati ons  de  l ’ I EC se  présenten t sous  l a  forme de  recommandations  i n ternati ona l es  et  sont  agréées  
comme te l l es  par l es  Com i tés  nationaux de  l ’ I EC.  Tous  l es  efforts  rai sonnabl es  son t en trepri s  afi n  que  l ’ I EC  
s 'assure  de  l 'exacti tude  d u  con tenu  techn ique  de  ses  publ i cations;  l ’ I EC ne  peu t pas  être  tenue  responsabl e  de  
l 'éventuel l e  mauvaise  u ti l i sation  ou  i n terprétation  qu i  en  est  fa i te  par u n  quelconque  u ti l i sateur fi nal .  

4)  Dans  l e  bu t  d 'encourager l ' un i form i té  i n ternati onale,  l es  Com i tés  nationaux de  l ’ I EC s 'engagent,  dans  tou te  l a  
mesure  possib l e,  à  appl i quer de  façon  transparen te  l es  Publ i cations  de  l ’ I EC  dans  l eurs  publ i cations  nati onales  
et  rég ional es.  Tou tes  d i vergences  en tre  tou tes  Pub l i cations  de  l ’ I EC et  tou tes  publ i cati ons  nati onales  ou  
rég ionales  correspondantes  do ivent  être  i nd iquées  en  termes  cl ai rs  dans  ces  dern ières.  

5)  L ’ I EC e l l e-même ne  fourn i t  aucune  attestati on  de  conform i té.  Des  organ ismes  de  certi fi cation  i ndépendants  
fourn i ssen t des  services  d 'évaluati on  de  conform i té  et,  d ans  certai ns  secteu rs,  accèdent  aux marques  de  
conform i té  de  l ’ I EC.  L ’ I EC n 'est  responsabl e  d 'aucun  des  services  effectués  par l es  organ ismes  de  certi fi cation  
i ndépendants.  

6)  Tous  l es  u ti l i sateurs  doi ven t s ' assurer qu ' i l s  son t  en  possess ion  de  l a  d ern ière  éd i ti on  de  cette  pub l i cation .  

7)  Aucune  responsabi l i té  ne  doi t  être  imputée  à  l ’ I EC,  à  ses  adm in i strateurs,  employés,  auxi l i a i res  ou  
mandatai res,  y compris  ses  experts  parti cu l i ers  et  l es  membres  de  ses  com i tés  d 'études  et  des  Com i tés  
nationaux de  l ’ I EC,  pour tou t  pré jud ice  causé  en  cas  de  dommages  corporel s  et  matériel s ,  ou  de  tou t  au tre  
dommage de  quel que  natu re  q ue  ce  soi t,  d i recte  ou  i nd i recte ,  ou  pou r supporter l es  coû ts  (y compris  l es  frai s  
de  j usti ce)  et  l es  dépenses  décou lan t  de  l a  publ i cati on  ou  de  l 'u ti l i sati on  de  cette  Publ i cation  de  l ’ I EC ou  de  
tou te  au tre  Publ i cati on  de  l ’ I EC,  ou  au  créd i t  q u i  l u i  est  accordé.  

8)  L 'attenti on  est  atti rée  su r l es  références  normati ves  ci tées  dans  cette  publ i cation .  L ' u ti l i sation  de  publ i cations  
référencées  est  obl i gatoi re  pou r une  appl i cati on  correcte  de  l a  présente  publ i cati on .   

9)  L’ attention  est  atti rée  su r l e  fa i t  q ue  certa ins  des  é l éments  de  l a  présente  Publ i cati on  de  l ’ I EC peuvent fai re  
l ’ obj et  de  d roi ts  de  brevet.  L ’ I EC ne  sau rai t  être  tenue  pou r responsable  de  ne  pas  avoi r i d en ti fi é  d e  te l s  d roi ts  
de  brevets  et  de  ne  pas  avoi r s i gna lé  l eu r exi stence.  

La Norme i n ternationale  I EC  61 921  a  été  établ ie  par le  com i té  d 'études  33  de  l ’ I EC:  
Condensateurs  de  pu issance  et  l eurs  appl ications.  

Cette  deuxième éd i tion  annu le  et remplace  l a  prem ière  éd i ti on  parue  en  2003.  Cette  éd i ti on  
consti tue  une  révis ion  techn ique.  

Cette  éd i tion  i nclu t l es  mod i fications  techn iques  majeures  su ivantes  par rapport à  l 'éd i tion  
précédente:  

•  nombreuses  mod i fications  concernant  l 'a l i gnement des  méthodes  de  véri fi cation  sur 
l ' I EC  61 439-1 ;  

•  mod i fication  de  marquage;  

•  a j ou t  d 'une  véri fication  i nd ividuel l e  systématique  de  l a  pu issance  assignée;  
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•  nouvel le  Annexe D  avec précon isations  portan t sur l es  méthodes  de  véri fication  de  
l 'échauffement;  

•  actual isation  des  références  normatives;  

•  révis ion  rédactionnel l e  générale .  

Le  texte  de  cette  Norme i n ternationale  est i ssu  des  documents  su ivants:  

FDIS  Rapport  de  vote  

33/607/FDIS  33/61 1 /RVD  

 
Le  rapport de  vote  i nd iqué  dans  le  tableau  ci -dessus  donne  tou te  i n formation  sur l e  vote  ayant  
abouti  à  l 'approbation  de  cette  norme.  

Ce  document a  été  réd igé  selon  l es  D irectives  I SO/IEC,  Partie  2 .  

Le  com i té  a  décidé  que  le  contenu  de  ce  document ne  sera  pas  mod i fié  avan t la  date  de  
stabi l i té  i nd iquée  su r l e  s i te  web de  l ’ I EC sous  "h ttp: //webstore. iec.ch"  dans  les  données  
re lati ves  au  document recherché.  A cette  date,  l e  document sera   

•  recondu i t,  

•  supprimé,  

•  remplacé  par une  éd i ti on  révisée,  ou  

•  amendé.  
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CONDENSATEURS DE PUISSANCE –  
BATTERIES DE  COMPENSATION  DU  FACTEUR  

DE  PUISSANCE BASSE TENSION  
 
 
 

1  Domaine d 'appl ication   

La présente  Norme i n ternationale  s ’appl ique  aux batteries  de  condensateurs  shun t à  basse  
tens ion  en  courant a l ternati f desti nées  à  être  u ti l i sées  pour l a  compensation  du  facteur de  
pu issance,  ces  batteries  comportant éven tuel lement des  apparei l l ages  de  connexion  et de  
commande in tégrés  capables  de  mettre  sous  tens ion  ou  hors  tens ion  une  ou  des  fractions  de  
l ’ensemble  afi n  de  compenser l e  facteur de  pu issance  du  réseau .  

Sauf i nd ication  contra ire  dans  la  présente  norme et le  cas  échéant,  l es  batteries  de  
compensation  du  facteur de  pu issance basse  tension  satisfon t  aux exigences  de  
l ' I EC  61 439-1  et  de  l ' I EC 61 439-2 .  

2  Références  normatives  

Les  documents  su ivants  ci tés  dans  l e  texte  consti tuen t,  pour tou t ou  partie  de  l eur contenu ,  
des  exigences  du  présent document.  Pour l es  références  datées,  seu le  l ’éd i ti on  ci tée  
s ’appl ique.  Pour l es  références  non  datées,  l a  dern ière  éd i ti on  du  document de  référence  
s 'appl i que  (y compris  l es  éven tuels  amendements) .  

I EC 61 439-1 : 201 1 ,  Ensembles d’appareillage de basse tension – Partie 1 :  Règles générales  

I EC  61 439-2: 201 1 ,  Ensembles d'appareillage à  basse tension  – Partie 2: Ensembles 
d'appareillage de puissance  

I EC 60831 -1 : 201 4,  Condensateurs shunt de puissance autoregénérateurs pour réseaux à  
courant alternatif de tension assignée inférieure ou égale à  1  000 V – Partie 1 :  Généralités – 
Caractéristiques fonctionnelles,  essais et valeurs assignées – Règles de sécurité – Guide 
d'installation et d'exploitation  

I EC 60931 -1 : 1 996,  Condensateurs shunt de puissance non autorégénérateurs pour réseaux à  
courant alternatif de tension assignée inférieure ou égale à  1000 V – Partie 1 :  Généralités – 
Caractéristiques fonctionnelles,  essais et valeurs assignées – Règles de sécurité – Guide 
d'installation et d'exploitation  

I EC 61 642: 1 997,  Réseaux industriels à  courant alternatif affectés par les harmoniques –  
Emploi de filtres et de condensateurs shunt  

3 Termes et défin i tions  

Pour les  besoins  du  présent document,  l es  termes  et l es  défin i ti ons  de  l ' I EC  61 439-1 ,  de  
l ' I EC  61 439-2,  de  l ' I EC 60831 -1  et  de  l ' I EC 60931 -1  a ins i  que  l es  su ivan ts,  s 'appl i quen t.  

L' I SO  et l ' I EC tiennent à  j our des  bases  de  données  term inolog iques  desti nées  à  être  u ti l i sées  
en  normal isation ,  consu l tables  aux adresses  su ivantes:  

•  I EC E lectroped ia:  d ispon ible  à  l 'adresse  h ttp: //www.electroped ia. org/  

•  I SO  On l ine  browsing  p latform :  d ispon ib le  à  l ' adresse  h ttp: //www. iso. org /obp  

http://www.iso.org/obp
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3. 1   
batterie  de  condensateurs  basse tension  en  courant al ternati f ou  batterie  de  
compensation  du  facteur de  pu issance basse tension  
combinaison  d ’un  ou  de  p lus ieurs  condensateurs  un i ta i res  à  basse  tens ion  avec l es  apparei ls  
de  connexion  associés  et l es  matérie ls  de  commande,  de  mesure,  de  s i gnal isation ,  de  
protection ,  de  régu lation ,  e tc. ,  en tièrement assemblés  sous  l a  responsabi l i té  du  fabricant  
d 'ensembles  avec tou tes  leurs  l i a isons  i n ternes  mécan iques  et é lectriques  et l eu rs  é lémen ts  
de  construction  

Note  1  à  l 'arti cl e:  La  batteri e  d e  condensateu rs  peu t être  fi xée,  connectée  manuel l ement  ou  commandée  
au tomatiquement  par un  régu lateur d u  facteu r d e  pu i ssance.  

Note  2  à  l ' arti cl e:  Les  composants  des  appare i l l ages  de  connexion  et  de  commande  de  l a  batteri e  au tomatique  
peuvent  être  é l ectromécan iques  ou  é l ectron i ques.  

3.2   
gradin  de  condensateurs  
combinaison  d ’un  ou  de  p lus ieurs  condensateurs  un i ta i res  manœuvrés  ensemble  par un  
i n terrupteur un ique  avec éventuel lemen t des  bobines  d ' inductance an ti -harmon iques,  des  fi l s  
de  connexion  et  des  apparei l l ages  associés  

3.3   
régu lateur varmétrique  
d isposi ti f conçu  pour calcu ler l a  pu issance réactive  absorbée  par l a  charge  raccordée  à  
l ’a l imentation  de  pu issance et  pour commander l a  connexion  et l a  déconnexion  des  g rad ins  
de  la  batterie  au tomatique  de  façon  à  compenser l a  pu issance  réactive  

Note  1  à  l 'arti cl e:  La  pu i ssance  réacti ve  est  normalement cal cu lée  à  l a  fréquence  fondamentale.  

Note  2  à  l 'arti cl e:  Le  régu l ateur peut  être  " i ncorporé"  ou  "séparé" .   

Note  3  à  l ' arti cl e:  Le  régu l ateur exécu te  général ement des  fonctions  de  mesure  /  contrôle  de  l a  pu i ssance,  d e  
commande  (des  grad i ns  de  condensateu rs)  et  de  protecti on  (de  l a  batterie  d e  condensateu rs).  

3.4   
courant d 'appel  transi toire  It  
surin tens i té  trans i toi re  d ’ampl i tude  et de  fréquence  é levées  qu i  peu t apparaître  lorsqu ’un  
condensateur est m is  sous  tens ion ,  l ’ampl i tude  et l a  fréquence étan t déterm inées  par des  
facteurs  te ls  que  l ’ impédance de  court-ci rcu i t du  réseau ,  l ’ importance  de  l a  capaci té  en  
paral l èle  déjà  sous  tension  et  l ’ i nstant de  connexion  

3.5   
pu issance réactive assignée QN  (d 'une  batterie  de  condensateurs)  
pu issance réactive  tota le  d ’une  batterie  de  condensateurs  à  la  fréquence et à  l a  tension  
ass ignées,  ca lcu lée  à  parti r de  l ’ impédance tota le  de  l a  batterie  en  i ncluan t l es  i nductances  
éven tuel les  

3.6   
courant maximal  admissible  
valeur de  couran t déclarée  par l e  fabrican t que  l a  batterie  de  condensateurs  peu t supporter  
en  permanence  et  u ti l i sée  pour les  paramètres  d ' i nsta l lation  et de  protection  

4 Marquage d 'une batterie  de  condensateurs  

Les  i n formations  m in imales  su ivantes  doivent être  ind iquées  par l e  fabrican t sur une  p laque  
s i gnalétique  à  fixer sur l a  batterie  de  condensateurs:  

1 )  Nom  ou  marque  de  fabrique  du  fabricant.  

2)  Numéro  d ’ i den ti fication  ou  désignation  du  type.  

3)  Date  de  fabrication ,  en  cl a i r ou  sous  forme de  code.  
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4)  Pu issance  réactive  assignée,  QN  en  ki l ovars  (kvar).  

5)  Tension  ass ignée,  UN  en  vol ts  (V) .  

6)  Fréquence  assignée,  fN  en  hertz (Hz) .  

7)  Référence à  l a  norme I EC 61 921  et  à  son  année de  publ ication .  

Les  in formations  su ivan tes  doivent  être  également i nd iquées  par l e  fabrican t sur l a  p laque  
s i gnalétique  ou  dans  la  notice  d ' i nstruction .  

8)  Caractéristiques  assignées  des  grad ins,  en  kvar.  

9)  Valeur de  l a  bobine  d ' inductance série  l orsqu 'e l le  existe  (ou  taux de  réactance en  %  ou  
de  fréquence d 'accord) .  

1 0)  Températures  ambiantes  m in imale  et  maximale  en  degrés  Cels ius  (°C).  

1 1 )  Degré  de  protection  de  l 'enveloppe.  

1 2)  Type d 'emplacement:  i n térieur ou  extérieur.  

1 3)  Couran t ass igné  de  courte  durée  adm issib le  (Icw) .  

1 4)  Couran t ass igné  de  court-ci rcu i t  cond i tionnel  (Icc) ,  l e  cas  échéan t.  

1 5)  Couran t maximal  adm issib le .  

1 6)  Tension  ass ignée  d ' isolement (Ui ) .  

1 7)  Tension  ass ignée  de  tenue  aux chocs  (Uimp) .  

5 Condi tions  d ’emploi  

Voir l es  articles  appropriés  de  l ' I EC  61 439-1  et  de  l ' I EC 61 439-2 .  

6 Guide de conception,  d ’ instal lation,  d ’exploi tation  et de  sécuri té  

6.1  Général i tés  

Contra irement à  l a  p l upart des  apparei ls  é lectriques,  l es  condensateurs  shun t,  l orsqu ' i l s  sont 
en  service,  fonctionnent en  permanence à  ple ine  pu issance ou  à  des  pu issances  qu i  n 'en  
d i ffèrent  que  par su i te  de  variations  de  la  tension  et  de  l a  fréquence.  

Les  contrain tes  et l es  températures  excessives  abrègent l a  durée  de  vie  d 'un  condensateur et 
i l  convient par conséquent de  con trôler rigoureusement l es  cond i tions  de  fonctionnement 
(c'est-à-d i re  l a  température,  l a  tension  et  l e  courant) .  

I l  convient de  noter que  l ' i n troduction  d 'une  capaci té  dans  un  réseau  peut en  perturber l es  
cond i ti ons  de  fonctionnement (par exemple,  ampl i fication  des  harmon iques,  au to-exci tation  
des  mach ines,  surtension  de  connexion ,  fonctionnement défectueux des  apparei ls  de  
té lécommande à  fréquence aud io,  e tc. ) .  

Les  d i fférents  types  de  condensateurs  et l es  nombreux facteurs  impl i qués  ne  permettent pas  
de  couvri r,  par des  règ les  s imples,  tous  l es  cas  poss ib les  d ' i nsta l lation  et d 'exploi tation .  Les  
i n formations  su ivantes  portent sur l es  poin ts  l es  p lus  importants  à  prendre  en  cons idération .  
En  ou tre,  l es  i nstructions  du  fabrican t et des  d istribu teurs  d 'é lectrici té  doiven t être  su ivies.  

6.2  Conception  

6.2. 1  Choix de  la  tension  assignée  

La  tension  ass ignée de  l a  batterie  de  condensateurs  doi t  être  au  moins  égale  à  l a  tens ion  de  
service  du  réseau  auquel  l e  condensateur doi t  être  raccordé,  compte  tenu  de  l ' i n fl uence  de  l a  
présence du  condensateur l u i -même.  La  tension  de  service  correspond  au  n i veau  de  tens ion  
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réel  auquel  est soum ise  l a  batterie  de  condensateurs  même s' i l  ne  respecte  pas  l es  
to lérances  normales  appl icables  à  l a  tens ion  assignée.  

Sur certa ins  réseaux,  i l  peu t exister une  d i fférence importante  en tre  la  tension  de  service  et la  
tens ion  ass ignée.  I l  convien t que  ces  précis ions  soien t fourn ies  par l 'acheteur de  façon  à  
permettre  au  fabrican t d 'en  ten ir dûment compte.  I l  s 'ag i t  l à  d 'un  poin t  importan t pour l es  
batteries  de  condensateurs,  étant donné  que  l eu r performance et l eur du rée  de  vie  peuvent  
se  trouver affectées  par l 'augmentation  excess ive  de  l a  tension  appl i quée  au  d ié lectrique  du  
condensateur.  

Sauf accord  con trai re  en tre  l e  fabrican t et l e  cl i ent,  la  tens ion  de  service  doi t par hypothèse  
être  égale  à  l a  tension  assignée du  réseau  avec des  to lérances  appl icables .  

Lorsque  des  é léments  de  ci rcu i t sont montés  en  série  avec l e  condensateur afin  de  l im i ter l es  
effets  des  harmon iques,  etc. ,  l 'augmentation  correspondante  de  l a  tens ion  aux bornes  du  
condensateur par rapport à  l a  tens ion  de  service  du  réseau ,  exige  une  augmentation  
équ ivalente  de  l a  tens ion  ass ignée du  condensateur.  

Lors  de  l a  déterm ination  de  l a  tens ion  à  prévoir aux bornes  du  condensateur,  les  
cons idérations  su ivan tes  doivent  être  prises  en  compte:  

a)  Les  condensateurs  shun t peuven t produ i re  une  é lévation  de  la  tens ion  depu is  l a  source  
j usqu 'à  leur poin t d ’emplacement (voir Annexe  B) .  Cette  é lévation  de  l a  tens ion  peut être  
p lus  importante  en  présence d 'harmon iques.  En  conséquence,  les  condensateurs  sont 
susceptib les  de  fonctionner à  une  tens ion  supérieure  à  la  tens ion  mesurée  avan t l eur 
raccordement.  

b)  La  tens ion  aux bornes  du  condensateur peut  être  particu l i èrement é levée  aux périodes  de  
faib le  charge  (voir Annexe B) .  Dans  ce  cas,  i l  convien t de  mettre  hors  service  certains  ou  
tous  l es  condensateurs  de  façon  à  l eur évi ter des  con tra in tes  excessives  a ins i  qu 'une  
augmentation  i ndés irable  de  l a  tens ion  du  réseau .  

I l  convien t de  ne  fa i re  fonctionner les  condensateurs  dans  des  cond i tions  correspondant à  l a  
fois  à  l a  tens ion  maximale  adm issib le  et à  l a  température  ambian te  maximale  que  dans  des  
cas  exceptionnels,  pu is  pendant des  périodes  de  courte  durée  un iquement,  sauf pendant 
l 'essai  d 'échauffement concernant l a  véri fication  de  l a  conception .  

NOTE  1  Lors  du  choi x de  l a  tens ion  assignée  des  condensateurs  u n i ta i res,  u ne  trop  g rande  marge  de  sécu ri té  
doi t  être  évi tée  car cela  en traînerai t  une  d im inu tion  de  l a  pu i ssance  de  sorti e  réacti ve  par rapport  à  l a  pu i ssance  
de  sorti e  réacti ve  assignée.  

NOTE  2  Voi r l ' I EC 60831 -1  en  ce  qu i  concerne  l a  tension  maximale  adm iss ible.  

6.2.2  Connexion  et protection  contre  l a  surcharge  

Les  capaci tés  de  surcharge  des  condensateurs  son t ind iquées  dans  l ' I EC 60831 -1  et  dans  
l ' I EC  60931 -1 .  Ces  l im i tes  son t tou tefois  p lus  importantes  que  cel l es  appl icables  aux 
batteries.  Les  apparei ls  de  connexion  et de  protection  et l es  raccordements  doivent être  
conçus  pour supporter en  permanence un  courant égal  au  moins  à  1 , 3  fois  l e  courant qu i  
serai t obtenu  à  une  tens ion  s inusoïdale  de  valeur efficace  égale  à  la  tension  ass ignée à  l a  
fréquence ass ignée.  

Les  apparei ls  de  connexion  et de  protection  et l es  raccordements  doivent  pouvoi r également 
supporter l es  contrain tes  é lectrodynam iques  et  therm iques  engendrées  par l es  surin tensi tés  
trans i toi res  de  grande  ampl i tude  et de  fréquence  é levée,  qu i  peuvent se  produ i re  au  moment 
de  la  m ise  sous  tens ion .  

Ces  surin tens i tés  transi to i res  doivent  se  produ ire  lorsqu 'une  batterie  ou  un  grad in  est 
connecté  en  paral l è le  avec d 'au tres  déjà  sous  tens ion .  I l  convient de  ve i l ler à  ne  pas  
dépasser l e  courant de  commutation  maximal  adm issib le  des  condensateurs  et des  apparei ls  
de  connexion .  
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Les  techn iques  qu i  permetten t de  l im i ter l es  surin tensi tés  transi to i res  de  manœuvre  i ncluent  
l 'u ti l i sation  de  bobines  d ' i nductance  série  ou  de  con tacteurs  à  rég ime  de  fonctionnement par 
condensateurs  avec rés istances  de  précharge  ou  sectionneurs  à  sem iconducteurs.  Lorsque  
l 'étude  des  contrain tes  é lectrodynam iques  et therm iques  risque  d 'en traîner des  exigences  de  
d imensionnement excessives,  i l  convien t de  prendre  des  précau tions  spécia les,  te l les  que  
ce l l es  mentionnées  dans  l ' I EC  60831 -1  pour l a  protection  contre  l es  surin tens i tés.   

Dans  certa ins  cas,  par exemple,  l orsque  l es  batteries  sont à  commande au tomatique,  des  
manœuvres  répétées  peuvent i n terven i r à  des  i n terval l es  de  temps  re lati vement courts .  
I l  convien t de  chois i r l es  apparei ls  de  connexion  et de  protection  de  man ière  à  supporter ces  
cond i ti ons.  

I l  est recommandé de  protéger l es  condensateurs  con tre  l es  surin tens i tés  à  l 'a i de  de  
d ispos i ti fs  à  maximum  de  couran t appropriés ,  lorsque  le  courant dépasse  la  l im i te  adm iss ible  
spéci fiée  dans  l ' I EC  60831 -1  et dans  l ' I EC 60931 -1 .  En  général ,  l es  fus ib les  n ’assuren t pas  
une  protection  suffisan te  con tre  l es  surin tensi tés.  

Tout mauvais  contact des  ci rcu i ts  de  condensateurs  peu t provoquer un  arc créan t des  
osci l l ations  à  haute  fréquence qu i  peuvent échauffer et surcharger l es  condensateurs .  
L ’ i nspection  à  i n terval les  régu l i ers  de  tous  l es  contacts  des  ensembles  de  condensateurs  est  
par conséquent recommandée.  

6.3  Instal lation  et  exploi tation  

6.3. 1  Envi ronnement électrique  

6.3. 1 . 1  Harmoniques  

Le raccordement d 'une  batterie  de  condensateurs  à  un  réseau  qu i  comporte  des  harmon iques  
peu t rédu i re  sa  durée  de  vie.  Les  effets  préj ud iciables  des  harmon iques  peuven t être  rédu i ts  
par l ’u ti l i sation  d ’une  bobine  d ' i nductance anti -harmon iques  adaptée  en  série  avec chaque 
grad in  de  condensateurs .  

En  cas  d 'u ti l i sation  de  bobines  d ' inductance à  noyau  de  fer,  i l  convien t d 'accorder une  
atten tion  particu l ière  à  la  saturation  éven tuel l e  et à  l ' échauffement du  noyau  par l es  
harmon iques.  

De  p l us  amples  i n formations  peuven t être  consu l tées  dans  l ' I EC  61 642 .  

6.3. 1 .2  Surtensions  de  manœuvre  

I l  convient d 'évi ter ou  de  rédu i re  le  pl us  possib le  l es  surtensions  de  manœuvre  i n ternes  
produ i tes  par l e  fonctionnement de  la  batterie  de  condensateurs .  Ces  surtensions  de  
manœuvre,  l orsqu 'e l les  existen t,  ne  doiven t pas  dépasser les  l im i tes  spéci fi ées  dans  
l ' I EC  60831 -1  ou  l ' I EC  60931 -1 .  I l  convient de  chois i r l es  composants  de  manœuvre  
expl ici tement recommandés  pour une  u ti l i sation  avec des  condensateurs  de  man ière  à  évi ter 
ce  type  de  problème.  Néanmoins,  l ’ apparei l l age  se  détériore  avec le  temps  et i l  convien t de  
remplacer l es  con tacts  usés  l ors  des  véri fications  régu l i ères  de  maintenance.  

6.3.2  Effets  secondai res  de  l a  batterie  de  condensateurs  

6.3.2 .1  Distorsion  harmonique  

Le raccordement d ’ une  batterie  de  condensateurs  à  un  réseau  qu i  comporte  des  harmon iques  
en traîne  généralement une  augmentation  des  harmon iques  à  moins  qu 'une  bobine  
d ' inductance anti -harmon iques  adaptée  ne  soi t  p l acée  en  série  avec chaque grad in  de  
condensateurs .  
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L ’augmentation  des  harmon iques  a  pour effet non  seu lement de  rédu i re  la  durée  de  vie  des  
condensateurs ,  mais  peut également engendrer des  problèmes  avec d ’au tres  apparei ls  
é lectriques  et  é lectron iques  du  réseau .  

6.3.2 .2  Affaibl i ssement des  signaux in jectés  de  télécommande central isée  

Les  s i gnaux de  té lécommande central isée  son t ém is  par l es  d istribu teurs  d ’é lectrici té  pour l a  
commande et l a  commutation  des  charges  en  heures  creuses  (par exemple,  l es  chauffe-eau ,  
l ’ écla i rage  publ ic,  etc. ) .  

Une  batterie  de  condensateurs  peu t provoquer une  d im inution  importan te  du  s i gnal  de  
té lécommande  centra l isée.  Cette  d im inu tion  peu t être  évi tée  par une  augmentation  de  
l ' impédance à  la  fréquence  de  ce  s ignal  en  raccordant  des  ci rcu i ts  bouchons  en  série  aux 
condensateurs  un i ta i res.  

6.3.3  Surtensions  

L' I EC 60831 -1  et  l ' I EC 60931 -1  spéci fi en t l es  facteurs  de  surtens ion .  

Le  facteur de  surtens ion  peu t être  augmenté  avec l 'accord  du  fabrican t.  

6.3.4  Courants  de  surcharge  

Avant de  commander une  batterie  de  condensateurs,  i l  convien t d ’accorder une  attention  
particu l i ère  à  l a  véri fication  des  cond i tions  du  réseau  à  l ’endroi t de  l ’ i nstal l ation  (par exemple,  
l a  présence de  d is tors ion  harmon ique  ou  l ’ u ti l i sation  de  fréquences  de  té lécommande 
cen tral isée).  

I l  convien t que  l es  condensateurs  ne  fonctionnent j amais  à  des  courants  supérieurs  à  l a  
va leur maximale  spéci fiée  dans  l ' I EC 60831 -1  ou  dans  l ' I EC 60931 -1 .  

6.4 Sécuri té  

6.4. 1  Dispositi fs  de  décharge  

6.4. 1 . 1  Général i tés  

Chaque batterie  de  condensateurs  ou  chaque grad in  doi t comporter un  d ispos i ti f de  décharge  
des  condensateurs  (selon  I EC  60831 -1  ou  I EC  60931 -1 )  après  déconnexion  du  réseau .  

Les  durées  de  décharge  spéci fiées  peuven t être  obtenues  en  u ti l i sant des  rés istances  de  
décharge  i n ternes  ( i ncorporées)  dans  chaque condensateur,  ou  des  d ispos i ti fs  de  décharge  
externes  ass ignés  pour l a  total i té  de  l ’ ensemble  de  condensateurs .  

Avant de  toucher une  quelconque  partie  acti ve,  a ttendre  au  moins  5  m in  pour que  l a  batterie  
s ’au todécharge  et ensu i te  mettre  en  court-ci rcu i t  l es  bornes  de  chaque condensateur et l es  
mettre  à  l a  terre.  

6.4. 1 .2  Résistances  in ternes  

Des  rés istances  i n ternes  son t en  général  i n tégrées  aux condensateurs  i nd ividuels .  E l l es  sont 
conçues  pour assurer l a  décharge  de  chaque condensateur,  et  donc ce l l e  de  tou te  l a  batterie.  
Dans  une  batterie  de  condensateurs  avec p lusieurs  sections  de  condensateurs  en  série,  la  
tension  rés iduel le  aux bornes  de  la  batterie  est égale  à  l a  somme des  tensions  rés iduel les  de  
chaque  section .  
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6.4. 1 .3  Dispositi fs  de  décharge  externes  

Des  d ispos i ti fs  de  décharge  externes  peuvent être  u ti l i sés.  I l  convient que  chaque d isposi ti f 
soi t adapté  aux cond i ti ons  existant sur le  l i eu  d ' implantation  de  l 'équ ipement et qu ' i l  a i t  une  
d istance  d ' i solement,  une  l igne  de  fu i te  et un  n i veau  d ' i solement appropriés.  S i  l es  
condensateurs  n 'on t pas  de  rés istances  de  décharge  i n ternes,  i l  ne  doi t pas  y avoi r d 'apparei l  
de  connexion  entre  l e  condensateur et l e  d ispos i ti f de  décharge.  

Des  bobines  d ' inductance  de  décharge  peuvent  être  u ti l i sées,  connectées  d i rectement  en  
paral l èle  avec l es  grad ins  de  condensateurs .  Habi tue l l ement deux bobines  d ' inductance son t  
connectées  entre  deux phases  pour des  ra isons  économ iques.  Dans  les  cond i tions  de  
fonctionnement,  seu l  l e  couran t magnétisant traverse  la  bobine  d ' inductance.  Lorsque  
l 'ensemble  de  condensateurs  est déconnecté,  tou te  l 'énerg ie  emmagasinée  s 'écou le  dans  l a  
bobine  en  quelques  secondes.  La  majeure  partie  de  l 'énerg ie  est  d iss ipée  dans  l a  bobine  
d ' inductance.  I l  convien t de  l im i ter le  nombre  de  décharges  par un i té  de  temps  de  sorte  
qu 'aucune  surchauffe  de  l a  bobine  d ' inductance  de  décharge  ne  se  produ ise.  

Les  enrou lements  de  transformateurs  ou  de  moteurs  peuvent être  défin is  comme étant  des  
impédances  adaptées,  de  même que  l 'enrou lement primaire  des  transformateurs  de  tens ion .  

6.4.2  Décharge  après  déconnexion  

I l  convien t qu ’une  i nsta l l ation  de  condensateurs  déconnectée  s 'au todécharge  complètement,  
quel  que  soi t l 'emplacement du  d ispos i ti f de  décharge,  que  celu i -ci  soi t d i rectement p lacé  sur 
chaque  condensateur ou  aux bornes  de  connexion  de  l 'équ ipement.  

Toutefois,  une  i nsta l lation  de  condensateurs  avec des  connexions  en  série  et en  étoi le  ayan t 
subi  un  cl aquage  d 'é léments  ou  un  arc i n terne  ou  externe,  peut ne  pas  être  déchargée 
complètement par des  d ispos i ti fs  de  décharge  connectés  aux bornes  de  l ' i nstal l ation  de  
condensateurs .  B ien  qu ' i l  n 'y a i t  pas  de  tens ion  mesurable  aux bornes  de  l 'ensemble,  l a  
batterie  de  condensateurs  peu t con ten ir des  quan ti tés  dangereuses  d 'énerg ie  emmagasinée.  
Cel l es-ci ,  dénommées  «charges  p iégées»  peuvent  pers ister pendant une  période  de  quelques  
mois  et ne  peuven t être  déchargées  que  par une  décharge  i nd ividuel l e  de  chaque section  de  
la  batterie.  

I l  est important de  noter qu 'un  d isposi ti f de  décharge  ne  peu t se  substi tuer à  l a  m ise  en  court-
ci rcu i t et  à  l a  terre  des  bornes  de  condensateurs  avan t et  pendant  l a  manu tention .  

6.4.3  Danger de  feu  en  cas  de  défai l lance  

Les  condensateurs  con tiennent des  matériaux i n fl ammables  comme du  fi lm  d iélectrique  et/ou  
du  papier,  de  l ’hu i le ,  etc.  I l  convien t de  d isposer l a  batterie  en  tenan t compte  d 'un  poss ib le  
danger de  feu  en  cas  de  défai l l ance  d ’ un  composan t.  Les  deux zones  à  prendre  en  
considération  sont  l es  su ivan tes:  

a)  Les  espaces  vois ins  des  condensateurs.  Les  condensateurs  sont normalement fabriqués  
en  boîtiers  méta l l i ques  ou  son t i nsta l l és  dans  une  colonne  métal l i que  séparée.  I l s  peuvent  
également être  séparés  des  autres  composants  par des  barrières  méta l l i ques.  I l  convien t 
de  rédu i re  l e  p lus  possib le  les  câbles  de  pu issance et de  commande dans  ces  zones  et de  
l es  d isposer avec précaution  de  man ière  à  évi ter tou t contact d i rect avec l es  boîtiers  de  
condensateurs .  

b)  Les  espaces  vois ins  des  bobines  d ' inductance.  Lorsque  des  bobines  d ' inductance  
( i nductances  et fi l tres)  sont insta l lées,  i l  convien t de  rédu ire  l e  p lus  possib l e  l es  câbles  de  
pu issance et de  commande au tour de  ces  composants  ou  au  moins  de  l es  main ten i r 
é lo ignés  des  noyaux en  acier lam iné  de  ces  composants.  

6.4.4  Dommages  aux personnes  et  aux biens  

Toute  opération  de  main tenance doi t  être  effectuée  après  sectionnement de  la  batterie  de  
condensateurs  complète  (ou  des  sections  de  l a  batterie)  sous  réserve  du  respect des  
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opérations  de  sécuri té  décri tes  par l ' I EC  61 439-1 .  Le  temps  de  décharge  m in imum  selon  
6. 4. 1 . 1  doi t  éga lement être  respecté.  

6.4.5  Jeu  de  barres  

Se reporter à  l ' I EC  61 439-1  pour des  in formations  détai l l ées.  

6.4.6  Raccordement des  réseaux 

Le réseau  de  j eux de  barres  dans  ces  batteries  de  condensateurs  doi t être  d isposé  de  sorte  
que  l es  câbles  ou  les  j eux de  barres  à  raccorder et à  prolonger vers  l ’ in sta l lation  a ien t un  
espace  suffisan t.  S i  des  câbles  sont  u ti l i sés  pour ce  raccordement,  i l s  on t habi tuel l emen t une  
section  importante  et  doivent  être  d imensionnés  pour supporter l e  couran t ass igné  et le  
courant de  défaut  exigés  du  réseau .  

Se  reporter à  l ' I EC  61 439-1  pour des  in formations  détai l l ées.  

7 Véri fication  de  la  conception  

7. 1  Général i tés  

La véri fication  de  l a  conception  est desti née  à  véri fi er la  conform ité  aux exigences  i nd iquées  
dans  l a  présen te  norme pour un  type  donné  de  batterie  de  condensateurs .  

La  véri fication  de  l a  conception  doi t  être  effectuée  sur un  échanti l l on  de  batterie  de  
condensateurs  fabriquée  selon  une  conception  i den tique  ou  analogue  sous  l a  responsabi l i té  
du  fabricant.  (Se  reporter à  l 'Annexe  C  pour l a  défi n i ti on  de  l 'analog ie  de  conception).  

La  véri fication  de  la  conception  peu t être  effectuée  dans  n ’ importe  quel  ordre  et/ou  sur 
d i fférents  échanti l l ons  du  même type.  

7.2  Résistance  des  matériaux et  des  parties  

Voir l es  articles  appropriés  de  l ' I EC  61 439-1  et  de  l ' I EC 61 439-2 .  

7.3  Véri fication  du  degré de  protection  des  enveloppes  

Voir l es  articles  appropriés  de  l ' I EC  61 439-1  et  de  l ' I EC 61 439-2 .  

7.4 Véri fication  des  d istances  d ' isolement  et des  l i gnes  de  fu i te  

Voi r l es  articles  appropriés  de  l ' I EC  61 439-1 .  

7.5  Protection  contre  les  chocs  électriques  et  i n tégri té  des  ci rcu i ts  de  protection  

Voi r l es  articles  appropriés  de  l ' I EC  61 439-1 .  

7.6  In tégration  des  apparei l s  de  connexion  et des  composants  

Voi r l es  articles  appropriés  de  l ' I EC  61 439-1 .  

7.7  Ci rcu i ts  électriques  in ternes  et  connexions  

Voir l es  articles  appropriés  de  l ' I EC  61 439-1 .  

7.8  Bornes  pour conducteurs  externes  

Voir l es  articles  appropriés  de  l ' I EC  61 439-1 .  



 – 34  – I EC 61 921 : 201 7  © I EC 201 7  

7.9  Véri fication  des  propriétés  d iélectriques  

Pour cet essai ,  tous  l es  matérie ls  é l ectri ques  de  la  batterie  de  condensateurs  doiven t être  
raccordés,  à  l ' exception  des  apparei ls  qu i ,  se lon  l es  spéci fications  appl icables ,  

– son t conçus  pour une  tension  d 'essai  i n férieure;   

– absorbent du  cou rant (par exemple,  condensateurs,  enrou lements,  i nstruments  de  
mesure,  d isposi ti fs  pour l a  suppress ion  des  tens ions  de  choc)  dans  lesquels  l 'appl ication  
de  la  tension  d 'essai  provoque un  fl ux  de  couran t.  

doivent être  déconnectés.  Ces  apparei ls  doiven t  être  déconnectés  à  l 'une  de  l eu rs  bornes  à  
moins  qu ' i l s  ne  soien t pas  conçus  pour rés ister à  l a  p l e ine  tens ion  d 'essai ,  auquel  cas  toutes  
l es  bornes  peuvent être  déconnectées.  

Pour les  batteries  de  condensateurs  à  connexion  électromécan ique,  voi r l es  articles  
appropriés  de  l ' I EC  61 439-1  et  de  l ' I EC  61 439-2 .  

I l  convien t que  le  choix de  la  méthode  d 'essai  des  batteries  de  condensateurs  à  connexion  à  
sem iconducteurs  re lève  d 'un  accord  entre  l 'acheteur et  l e  fabricant.  

7. 1 0  Vérification  des  l imi tes  d ’échauffement  

Voi r l es  articles  appropriés  de  l ' I EC  61 439-1  avec l es  mod i fications  su ivantes:  

– l e  courant d 'essai  doi t  ê tre  égal  à  au  moins  1 , 2  foi s  l e  couran t ass igné;  

– l a  méthode de  calcu l  proposée dans  l ' I EC 61 439-1  n 'est pas  adm ise.  

Lorsque  tou t réseau  l im i te  l e  courant à  une  va leur i n férieure  à  1 , 2 ,  l ' essai  doi t  a l ors  
correspondre  à  cette  valeur l im i tée.  

Une  méthode  ou  l a  combinaison  des  méthodes  su ivantes  peut permettre  d 'obten i r l e  n iveau  
du  couran t d 'essai :  augmenter l a  tension  d 'essai ,  augmenter la  fréquence  d 'essai  ou  
augmenter la  valeur du  condensateur (voi r Annexe D).  

Des  demandes  particu l i ères  du  cl i ent concernan t l a  température  de  service  peuvent  
également fa i re  l 'obj et  d 'une  véri fication  par essai  se lon  l a  procédure  décri te  dans  
l ' I EC  61 439-1 .  

7. 1 1  Véri fication  de  l a  tenue  aux courts-ci rcu i ts  

Voir l es  articles  appropriés  de  l ' I EC  61 439-1 .  

7. 1 2  Compatibi l i té  électromagnétique  

Voi r l es  articles  appropriés  de  l ' I EC  61 439-1 .  

7. 1 3  Véri fication  du  fonctionnement  mécanique  

Voi r l es  articles  appropriés  de  l ' I EC  61 439-1  et  de  l ' I EC 61 439-2 .  

8 Véri fication  individuel le  systématique  

8. 1  Général i tés  

La véri fication  ind ividuel le  systématique  est desti née  à  détecter l es  défau ts  affectan t l es  
matériaux et l a  fabrication .  E l le  doi t  ê tre  effectuée  sur tou te  nouvel le  batterie  de  
condensateurs  après  son  montage  ou  sur chaque un i té  de  transport (voir l ' I EC  61 439-1 ) .  Une  
au tre  véri fication  i nd ividuel l e  systématique  sur l e  l i eu  d ’ i nstal lation  n ’est pas  exigée.  
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Ces  essais  peuvent être  effectués  dans  n ' importe  quel  ordre ,  à  cond i ti on  que  l 'essai  8 . 4  soi t  
l e  prem ier réa l isé.  

8.2  Degré  de  protection  procuré  par les  enveloppes  

Voir l es  articles  appropriés  de  l ' I EC  61 439-1 .  

8.3  Distances  d ' isolement et l ignes  de  fu i te  

Voi r l es  articles  appropriés  de  l ' I EC  61 439-1 .  

8.4 Protection  contre  les  chocs  électriques  et  i n tégri té  des  ci rcu i ts  de  protection  

Voi r l es  articles  appropriés  de  l ' I EC  61 439-1 .  

8.5  In tégration  de  composants  incorporés  

Voi r l es  articles  appropriés  de  l ' I EC  61 439-1 .  

8.6  Ci rcu i ts  électriques  in ternes  et  connexions  

Voir l es  articles  appropriés  de  l ' I EC  61 439-1 .  

8.7  Bornes  pour conducteurs  externes  

Voir l es  articles  appropriés  de  l ' I EC  61 439-1 .  

8.8  Fonctionnement mécan ique  

Voir l es  articles  appropriés  de  l ' I EC  61 439-1  et  de  l ' I EC 61 439-2 .  

8.9  Propriétés  d iélectriques  

Pour cet essai ,  tous  l es  matérie ls  é l ectri ques  de  la  batterie  de  condensateurs  doiven t être  
raccordés,  à  l 'exception  des  apparei ls  qu i ,  se lon  l es  spéci fications  appl icables ,  

– son t conçus  pour une  tension  d 'essai  i n férieure ;  

– absorbent du  courant (par exemple,  condensateurs,  enrou lements,  i nstruments  de  
mesure,  d ispos i ti fs  pour l a  suppress ion  des  tensions  de  choc)  dans  lesquels  l 'appl ication  
de  la  tens ion  d 'essai  provoque  un  fl ux  de  couran t.  

doivent être  déconnectés.  Ces  apparei ls  doiven t être  déconnectés  à  l ' une  de  l eu rs  bornes  à  
moins  qu ' i l s  ne  soien t pas  conçus  pour rés ister à  l a  p l e ine  tens ion  d 'essai ,  auquel  cas  toutes  
les  bornes  peuvent  être  déconnectées.  

Pour les  batteries  de  condensateurs  à  connexion  électromécan ique,  voi r l es  articles  
appropriés  de  l ' I EC  61 439-1 .  

I l  convien t que  le  choix de  la  méthode  d 'essai  des  batteries  de  condensateurs  à  connexion  à  
sem iconducteurs  re lève  d 'un  accord  en tre  l 'acheteur et  l e  fabricant.  

L'au tre  méthode proposée dans  l ' I EC  61 439-1  (Véri fication  de  l a  rés istance  d ' i solement)  est  
également appl icable.  

8. 1 0  Câblage,  performance et fonctionnement  opérationnels,  y compris  véri fication  de  
la  pu issance  assignée  

Voir l es  articles  appropriés  de  l ' I EC  61 439-1 .  
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La  véri fication  de  l a  pu issance ass ignée permet de  déterm iner l a  pu issance de  sortie  réactive  
ass ignée de  l a  batterie  de  condensateurs  à  l a  tens ion  et à  l a  fréquence  ass ignées.  L 'essai  
peu t être  réal isé  à  l ’a ide  de  deux méthodes.  

a)  Le  mesurage de  l ' impédance capaci ti ve  nette  (en  tenan t compte  de  l ' inductance  en  série ,  
l e  cas  échéant)   et  extrapolation  de  la  pu issance  ca lcu lée  à  l a  tens ion  et  à  l a  fréquence  
ass ignées  

b)  Le  mesurage  du  courant  par appl ication  de  l a  tension  et  extrapolation  à  l a  tens ion  et à  l a  
fréquence ass ignées  

La  pu issance calcu lée  / mesurée  doi t se  s i tuer dans  l es  l im i tes  de  to lérances  spéci fi ées  dans  
l ' I EC  60831 -1  ou  l ' I EC  60931 -1 .  

NOTE  Le  fa i t  q ue  l es  essais  i nd iviNduels  d e  série  soi ent  effectués  dans  l es  ate l i ers  d u  fabricant  ne  l i bère  pas  
l 'établ i ssement i nsta l l an t  l a  batterie  de  condensateurs  de  l ' obl i gation  de  véri fi er cel l e-ci  après  son  transport  et  son  
i nstal l ati on .  
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Annexe A 
(normative)  

 
Sections  min imale  et maximale  des  conducteurs  de  cu ivre  

convenant aux raccordements  

Voir l ’annexe  appropriée  de  l ' I EC 61 439-1 .  

Lors  du  choix de  l a  d imension  des  conducteurs  de  cu ivre ,  l e  courant maximal  adm iss ib le  et  
son  spectre  d 'harmon iques  doivent être  pris  en  cons idération .  
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Annexe B  
(informative)  

 
Formules  pour les  condensateurs  et les  instal lations  

B.1  Calcul  de  la  pu issance de condensateurs  triphasés  à  parti r de  trois  
mesurages  de capaci tés  monophasées  

Les  capaci tés  mesurées  entre  deux bornes  quelconques  d 'un  condensateur tri phasé  couplé  
en  tri ang le  ou  en  éto i l e  sont dés ignées  par Ca ,  Cb  e t  Cc.  S i  l es  exigences  de  symétrie  
i nd iquées  dans  l ' I EC  60831 -1  et dans  l ' I EC  60931 -1  sont satisfai tes,  l a  pu issance Q  d u  
condensateur peut  être  calcu lée  avec une  exacti tude  suffisante  par l a  formu le:  

Q  =  2/3  (Ca  +  Cb  +  Cc)   ω   UN
2   1 0–1 2  

où  

Ca ,  Cb  et  Cc  son t exprimées  en  m icrofarads  (µF);  

UN  est exprimée  en  vol ts  (V) ;  

Q  est  exprimée  en  mégavars  (Mvar) .  

B.2  Fréquence de résonance  

Un  condensateur est en  résonance  avec un  harmon ique  conformément à  l 'équation  su ivante  
dans  l aquel le  n  est un  nombre  en tier:  

QSn =  

où  

S est  l a  pu issance  de  court-ci rcu i t  (MVA)  à  l 'endroi t  où  le  condensateur doi t  être  i nsta l l é;  

Q  est  exprimée  en  mégavars  (Mvar) ;  

n  est  l e  rang  (d 'un  harmon ique) ,  c'est-à-d i re  l e  rapport de  l 'harmon ique  de  résonance  (Hz)  
à  l a  fréquence du  réseau  (Hz) .  

B.3  Élévation  de la  tension  

Le  raccordement d 'un  condensateur shunt  provoque une  é lévation  de  l a  tension  en  rég ime  
permanent,  donnée  par l a  formu le  su ivante:  

∆U/U ≈  Q/S 

où  

∆U est  l 'é l évation  de  la  tension  en  vol ts  (V) ;  

U est  l a  tension  avan t l e  raccordement du  condensateur (V);  

S est  l a  pu issance de  court-ci rcu i t  (MVA)  à  l 'endroi t  où  le  condensateur doi t  être  insta l l é;  

Q est exprimée  en  mégavars  (Mvar) .  
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B.4 Courant d 'appel  transi toire  

B.4. 1  M ise  sous  tension  d 'un  seu l  condensateur 

ÎS  ≈  IN  QS2  

où  

ÎS  est  l a  va leur de  crête  du  courant d 'appel  d u  condensateur en  ampères  (A);  

IN  est  l e  couran t ass igné  du  condensateur (va leur efficace)  en  ampères  (A);  

S  est  l a  pu issance de  court-ci rcu i t  (MVA)  à  l 'endroi t  où  le  condensateur doi t  ê tre  i nsta l l é;  

Q  est  exprimée  en  mégavars  (Mvar) .  

B.4.2  Connexion  de  condensateurs  en  paral lèle  avec un/des  condensateur(s)  sous  
tension  

LCS 2ˆ XXUI =  

LCNS XXff =  

où  

ÎS  est  l a  va leur de  crête  du  courant d 'appel  d u  condensateur en  ampères  (A);  

U est  l a  tension  phase-terre  en  vol ts  (V);  

XC  est  la  réactance capaci tive  série  par phase  en  ohms (Ω) ;  

XL  est  l a  réactance i nductive  par phase  entre  l es  batteries  en  ohms (Ω) ;  

fS  est la  fréquence  du  couran t d 'appel  en  hertz (Hz) ;  

fN  est la  fréquence  assignée  en  hertz (Hz) .  

B.4.3  Résistance  de  décharge dans  des  condensateurs  monophasés  ou  dans  une 
phase de  condensateurs  polyphasés  

R  ≤  t  /  [k  C ln  (UN  R2 U )]  

où  

t  est  le  temps  de  décharge  de  UN  2  à  UR  en  secondes  (s) ;  

R  est la  rés istance  de  décharge  en  mégohms  (MΩ) ;  

C  est  la  capaci té  ass ignée par phase  en  m icrofarads  (µF);  

UN  est  la  tension  ass ignée  du  condensateur en  vol ts  (V);  

UR  est  l a  tens ion  rés iduel le  adm iss ible  en  vol ts  (V)  (voi r I EC 60831 -1  pour l es  l im i tes  de  t  
et  de  UR) ;  

k est  l e  coefficien t qu i  dépend  du  mode de  connexion  des  rés istances  aux condensateurs  
un i ta i res  (voi r I EC 60831 -1  et  I EC 60931 -1 ).  
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Annexe C  
(informative)  

 
Défin i tion  de  conceptions  analogues  pour les  batteries   

de  condensateurs  

Les  batteries  de  condensateurs  peuvent être  cons idérées  comme analogues,  sous  réserve  
que  la  construction  mécan ique  et l a  conception  é lectri que  le  soient également.  Par exemple,  i l  
convient de  ne  pas  mod i fier,  d 'une  conception  à  l 'au tre,  l a  pu issance ass ignée,  l es  matériaux 
u ti l i sés ,  l es  d is tances  d ' isolement,  l e  n i veau  et l a  réparti tion  des  pu issances  d iss ipées,  l a  
d imension  des  armoires  ou  l es  méthodes  de  refroid issement.  

La  véri fication  de  la  conception  de  batteries  soum ises  aux contrain tes  l es  p l us  é levées  permet 
l a  qual i fication  au tomatique  des  batteries  de  construction  analogue,  mais  soum ises  à  des  
con train tes  é lectri ques  et  therm iques  moins  é levées.  

Les  paramètres  de  conception  qu i  peuvent in fl uer sur l es  contrain tes  peuvent i ncl ure  l es  
é lémen ts  su ivan ts  ( l i ste  non  exhaustive):  

– Degré  de  protection  I P  

– Dens i té  de  couran t des  j eux de  barres  et des  câbles  

– Type  de  d ispos i ti f commutateur  

– Type  de  bobine  d ' i nductance  ( lorsqu 'e l le  existe)  

– Système de  refroid issement  

– D ispos i ti f commutateur entrant  

– Posi tion  des  composants  

etc.  
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Annexe D  
(informative)  

 
Modes  de  connexion  de condensateurs  supplémentaires  

pour l 'essai  d 'échauffement 

I l  convient d 'augmenter l a  va leur de  capaci té  de  sorte  que  toutes  les  pertes  supplémentai res  
qu 'e l l e  engendre  affecten t l 'échauffement i n terne  de  l a  batterie  de  condensateurs.   

La  F igure  D. 1  représente  certa ines  modes  de  connexion  possib les  de  cette  capaci té  
supplémenta ire,  sous  réserve  que  l e  montage  reste  i den ti que:  

Configuration  (a) :   Condensateur(s)  supplémenta ire(s)  à  l 'extérieur de  l 'enveloppe – Non  
adm ise.  

Configuration  (b) :   Grad in (s)  supplémentai re(s)  complet(s)  paral l èle(s)  aux grad ins  
ass ignés  à  l ' i n térieur de  l 'enveloppe – Non  adm ise.  

Configuration  (c):   Condensateur(s)  supplémenta ire(s)  paral l è le(s)  aux condensateurs  
ass ignés  à  l ' i n térieur de  l 'enveloppe – Adm ise.  

   

Configuration  (a)  

Non  admise  

Configuration  (b)  

Non  admise  

Configuration  (c)  

Admise  

 Condensateur supplémenta ire  

 Enveloppe  

Figure D. 1  – Configurations  pour l ’ essai  d 'échauffement  
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