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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION  
____________ 

 
G RADING  CAPACI TORS FOR HI G H-VOLTAG E  

ALTERNATI NG  CU RRENT CIRCU IT-BREAKERS –  
 

Part  1 :  General  
 

FOREWORD 

1 )  The  I n ternati onal  E l ectrotechn i cal  Commiss i on  ( I EC)  i s  a  worl dwide  o rgan i zati on  fo r  s tandard i zati on  compri s i ng  
al l  nati onal  e l ectrotechn i cal  comm i ttees  ( I EC  Nati onal  Comm i ttees) .  The  object  o f  I EC  i s  to  promote  
i n ternati onal  co-operati on  on  al l  questi ons  concern i ng  s tandard i zati on  i n  the  e l ectri cal  and  e l ectron i c  f i e l ds .  To  
th i s  end  and  i n  add i t i on  to  other acti vi t i es ,  I EC  publ i shes  I n ternati onal  Standards ,  Techn i cal  Speci fi cati ons ,  
Techn i cal  Reports ,  Publ i cl y  Avai l abl e  Speci f i cat i ons  (PAS)  and  Gu i des  (hereafter  re ferred  to  as  “ I EC  
Publ i cati on (s) ”) .  The i r  preparat i on  i s  en trusted  to  techn i cal  comm i ttees;  any I EC  Nati onal  Commi ttee  i n terested  
i n  the  subject  deal t  wi th  may part i ci pate  i n  th i s  preparatory  work.  I n ternati onal ,  g overnmen tal  and  non -
governmen tal  organ i zat i ons  l i ai s i ng  wi th  the  I EC  al so  parti c i pate  i n  th i s  preparati on .  I EC  co l l aborates  cl ose l y  
wi th  the  I n ternat i onal  Organ i zati on  for  Standard i zati on  ( I SO)  i n  accordance  wi th  cond i t i ons  determ ined  by  
ag reement  between  the  two  organ i zati ons .  

2 )  The  formal  deci s i ons  or  ag reemen ts  o f  I EC  on  techn i cal  matters  express,  as  nearl y  as  poss ibl e,  an  i n ternat i onal  
consensus  o f  opi n i on  on  the  re l evan t  subjects  s i nce  each  techn i cal  comm i ttee  has  represen tati on  from  al l  
i n terested  I EC  Nati onal  Commi ttees.   

3 )  I EC  Publ i cati ons  have  the  form  of  recommendati ons  for  i n ternati onal  u se  and  are  accepted  by I EC  Nati onal  
Commi ttees  i n  that  sense.  Wh i l e  al l  reasonable  e fforts  are  made  to  ensu re  that  the  techn i cal  con ten t  of  I EC  
Publ i cati ons  i s  accu rate ,  I EC  cannot  be  hel d  responsi bl e  for  the  way i n  wh i ch  they are  used  or  for  any 
m i s i n terpretati on  by  any end  u ser.  

4)  I n  order to  promote  i n ternati onal  u n i form i ty,  I EC  Nati onal  Commi ttees  undertake  to  appl y  I EC  Publ i cati ons  
transparen tl y  to  the  maximum  exten t  poss i bl e  i n  thei r  nat i onal  and  reg i onal  publ i cati ons .  Any d i vergence  
between  any I EC  Publ i cati on  and  the  correspond i ng  nati onal  or  reg i onal  publ i cati on  shal l  be  cl earl y  i nd i cated  i n  
the  l atter.  

5 )  I EC  i tsel f  does  not  provi de  any attestat i on  o f  con form i ty.  I ndependen t  cert i f i cati on  bod ies  provi de  con form i ty  
assessmen t  servi ces  and ,  i n  some  areas,  access  to  I EC  marks  of  con form i ty.  I EC  i s  no t  responsi bl e  for  any  
servi ces  carri ed  ou t  by i ndependen t  certi f i cati on  bod i es .  

6)  Al l  u sers  shou ld  ensu re  that  they have  the  l atest  ed i t i on  o f  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  agen ts  i ncl ud i ng  i nd i vi dual  experts  and  
members  o f  i ts  techn i cal  comm i ttees  and  I EC  Nati onal  Commi ttees  for  any personal  i n j u ry,  property  damage  or  
o ther  damage  o f  any natu re  whatsoever,  whether  d i rect  or  i nd i rect ,  o r  for  costs  ( i ncl ud i ng  l egal  fees)  and  
expenses  ari s i ng  ou t  o f  the  publ i cati on ,  u se  o f,  o r  re l i ance  upon ,  th i s  I EC  Publ i cati on  or  any o ther  I EC  
Publ i cati ons .   

8 )  Atten t i on  i s  d rawn  to  the  Normati ve  references  ci ted  i n  th i s  publ i cati on .  Use  o f  the  referenced  publ i cati ons  i s  
i nd i spensable  for  the  correct  appl i cati on  o f  th i s  publ i cati on .  

9 )  Atten t i on  i s  d rawn  to  the  poss ib i l i ty  that  some  of  the  e l emen ts  o f  th i s  I EC  Publ i cati on  may be  the  subj ect  o f  
paten t  r i gh ts .  I EC  shal l  no t  be  he l d  responsi bl e  for  i den ti fyi ng  any or  a l l  such  paten t  ri g h ts .  

DISCLAI MER 
Th is  Con sol i d ated  versi on  is  not  an  offici al  IEC Standard  an d  h as  been  prepared  for  
u ser con ven i en ce.  On l y th e  cu rren t  versi on s of  th e  stan dard  and  i ts  amend ment(s)  
are  to  be  con sid ered  th e offici al  d ocu men ts.  

Th is  Con sol i d ated  versi on  of  I EC 621 46-1  bears  th e  ed i ti on  n u mber 1 . 1 .  I t  con si sts  of  
the  fi rst  ed i ti on  (201 3-09)  [docu ments 33/535/FDI S an d  33/541 /RVD]  and  i ts   
am en d m ent  1  (201 6-06)  [d ocu m en ts  33/583/FDI S an d  33/586/RVD] .  Th e  tech n ical  conten t  
i s  i d enti cal  to  th e  base ed i ti on  and  i ts  amen d ment.  

I n  th is  Red l i n e version ,  a  vertical  l i n e  i n  th e  m arg i n  sh ows wh ere  th e  tech n ical  conten t  
i s  mod i fied  by am en d ment  1 .  Ad d i ti on s are  i n  g reen  text,  d eleti on s are  i n  striketh rou g h  
red  text.  A separate  Fi n al  version  wi th  al l  ch ang es accepted  is  avai l abl e  i n  th is  
pu bl i cati on .  
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I n ternational  Standard  IEC  621 46-1  has  been  prepared  by I EC  techn ical  commi ttee  33:  Power 
capaci tors  and  thei r  appl i cations.  

Th is  publ i cation  has  been  drafted  i n  accordance  wi th  the  ISO/IEC  Di recti ves,  Part  2 .  

A l i s t  o f  al l  parts  i n  the  IEC  621 46  series,  publ i shed  under the  general  t i t le  Grading 
capacitators for high-voltage alternating current circuit-breakers,  can  be  found  on  the  IEC  
websi te.  

The  commi ttee  has  decided  that  the  con ten ts  of  the  base  publ ication  and  i ts  amendment  wi l l  
remain  unchanged  un ti l  the  stabi l i ty  date  i nd icated  on  the  IEC  web  s i te  under 
"h ttp: //webstore. i ec. ch "  i n  the  data re lated  to  the  speci fi c  publ icati on .  At  th is  date,  the  
publ icati on  wi l l  be   

•  recon fi rmed ,  

•  wi thdrawn ,  

•  replaced  by a  revised  ed i t i on ,  or  

•  amended.  

 

IMPORTANT – Th e  'col ou r in sid e'  l og o  on  th e  cover pag e of  th i s  pu bl ication  in d icates  
th at  i t  con tain s  colou rs  wh ich  are  consi dered  to  be u sefu l  for  th e correct  
u n d erstand i n g  of  i ts  contents.  U sers  sh ou ld  th erefore print  th is  d ocu men t  u sin g  a  
colou r  pri nter.  
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GRADING  CAPACI TORS FOR HI G H-VOLTAG E  
ALTERNATI NG  CU RRENT CIRCU IT-BREAKERS –  

 
Part  1 :  General  

 
 
 

1  Scope 

Th is  part  o f  the  IEC  621 46  series  i s  appl icable  to  g rad ing  capaci tors  used  on  ci rcu i t-breakers.  
Thei r  function  i s  to  con tro l  the  vol tage  d istribu tion  across  the  i nd ividual  i n terrupter  un i ts  of  a  
mu l ti -break ci rcu i t-breaker.  

Grad ing  capaci tors  can  also  be  used  i n  paral le l  to  the  i n terrupter  un i t  on  s i ng le  break ci rcu i t-
breakers  to  mod i fy  the  Transien t  Recovery Vol tage  (TRV) .  

The  g rad ing  capaci tor  i s  a  sub-component  for  the  ci rcu i t-breaker and  shal l  be  speci fied  i n  
accordance  wi th  the  ci rcu i t-breaker speci fi cations.  

Th is  standard  appl ies  to  g rad ing  capaci tors  fal l i ng  i n to  one  or  both  of  the  fo l l owing  categories  
for:  

−  moun ti ng  on  ai r- insu lated  ci rcu i t-breakers;  

−  moun ting  on  enclosed  ci rcu i t-breakers  ( for  example  immersed  i n  SF6 ,  i n  o i l ,  e tc. ) .  

The  testi ng  for each  of  the  above  appl i cations  i s  i n  some cases  d i fferen t.  

The  object  of  th is  s tandard  i s :  

−  to  define  un i form  ru les  regard ing  performances,  testi ng  and  rati ng ;  

−  to  define  speci fi c  safety ru les;  

−  to  provide  a  gu idance  for  i nstal lation  and  operati on .  

NOTE  CIGRE  Techn i cal  Brochu re  368  [2 ]  presen ts  a  s tudy abou t  the  operati ng  envi ronmen t  of  vo l tage  g rad i ng  
capaci tors  appl i ed  to  h i gh -vol tage  c i rcu i t-breakers .  

Th is  standard  does  not  apply to  phase-to-earth  capaci tors  i nstal led  on  the  ci rcu i t-breaker to  
mod i fy  the  Transien t  Recovery Vol tage.  

2  Norm ati ve referen ces 

The  fo l l owing  documents,  i n  whole  or  i n  part,  are  normati vely referenced  i n  th is  document  and  
are  i nd ispensable  for  i ts  appl i cation .  For dated  references,  on ly  the  ed i ti on  ci ted  appl i es.  For 
undated  references,  the  l atest  ed i t ion  of  the  referenced  document  ( i nclud ing  any 
amendments)  appl ies.  

I EC  60050  (al l  parts) ,  International electrotechnical vocabulary (avai lable  at  
h ttp: //www.electroped ia.org )  

I EC  60060-1 :201 0,  High-voltage test techniques – Part 1: General definitions and test 
requirements 

I EC  60068-2-1 7: 1 994,  Official version in Russian – Basic environmental testing procedures – 
Part 2-17: Tests – Test Q: Sealing 

http://www.electropedia.org/
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IEC  60071 -1 :2006,  Insulation co-ordination – Part 1: Definitions,  principles and ru les  

IEC  60270:2000,  High-voltage test techniques – Partial discharge measurements 

I EC  60376:2005,  Specification of technical grade sulfur hexafluoride (SF6)  for use in electrical 
equipment  

I EC  60507-1 : 1 991 ,  Artificial pollution tests on high-voltage insulators to be used on a.c.  
systems 

I EC  60567:201 1 ,  Oil-filled electrical equipment – Sampling of gases and analysis of free and 
dissolved gases – Guidance 

I EC  60721 -1 :2002,  Classification of environmental conditions – Part 1: Environmental 
parameters and their severities 

I EC  6081 5  (al l  parts) ,  Selection and dimensioning of high-voltage insulators intended for use 
in polluted conditions 

I EC  61 462:2007,  Composite hollow insulators – Pressurized and unpressurized insulators for 
use in electrical equipment with rated voltage greater than 1  000 V – Definitions,  test 
methods,  acceptance criteria and design recommendations 

I EC  621 55:2003,  Hollow pressurized and unpressurized ceramic and glass insulators for use 
in electrical equipment with rated voltages greater than 1  000 V 

I EC  62271 -1 :2007,  High-voltage switchgear and controlgear – Part 1: Common specifications 

I EC  62271 -1 00:2008,  High-voltage switchgear and controlgear – Part 100: Alternating current 
circuit-breakers 

I EC  62271 -203:2003,  High-voltage switchgear and controlgear – Part 203: Gas-insulated 
metal-enclosed switchgear for rated voltages above 52 kV 

I EC  62271 -300:2006,  High-voltage switchgear and controlgear – Part 300: Seismic 
qualification of alternating current circuit-breakers 

I EC  Gu ide  1 09,  Environmental aspects – Inclusion in electrotechnical product standards 

CISPR 1 8-2: 1 986,  Radio interference characteristics of overhead power lines and high-
voltage equipment – Part 2: Methods of measurement and procedure for determining limits 

3  Term s an d  d efi n i ti ons  

For the  pu rposes  of  th is  document,  the  fo l l owing  terms  and  defin i t i ons  apply.  

3. 1   
arci ng  d istan ce 
shortest  d i stance  i n  the  ai r  external  to  the  i nsu lator between  the  metal l i c  parts  wh ich  normal l y 
have  the  operating  vol tage  between  them   

[SOURCE:  IEC  60050-471 :2007,  471 -01 -01 ]  
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3. 2   
capaci tor el em ent  
device  consisti ng  essen tial l y  o f  two  electrodes  separated  by a  d ie lectric  

[SOURCE:  IEC  60050-436:1 990,  436-01 -03]  

3. 3   
capaci tor losses 
active  power d iss ipated  i n  the  capaci tor   

[SOURCE:  IEC  60050-436:1 990,  436-04-1 0]  

3. 4   
capaci tor termi nals  
term inals  i n tended  for  e lectrical  and  mechan ical  connection  to  the  term inals  of  the  i n terrupter 
un i ts  of  ci rcu i t-breakers  

3.5   
capaci tance toleran ce 
permissible  d i fference  between  the  actual  capaci tance  and  the  rated  capaci tance  under 
speci fied  cond i ti ons  

Note  1  to  en try:  The  actual  capaci tance  shou l d  be  measu red  at,  o r  referred  to ,  the  temperatu re  at  wh i ch  the  rated  
capaci tance  i s  defi ned .  

[SOURCE:  IEC  60050-436:1 990,  436-04-01 ,  mod i fied  by add i t ion  of  Note  to  en try]  

3. 6   
capaci tor u n i t  
assembly of  one  or  more  capaci tor  e lements  i n  the  same con tainer wi th  terminals  brough t  ou t  

Note  1  to  en try:  A  common  type  o f  u n i t  for g rad i ng  capaci tors  has  a  cyl i nd ri cal  hous i ng  o f  i n su l at i n g  materi al  and  
metal  end  f l anges  wh i ch  serve  as  term i nal s .  

[SOURCE:  IEC  60050-436:1 990,  436-01 -04,  mod i fied  by add i t ion  of  Note  to  en try]  

3. 7   
completel y i mm ersed  capaci tor 
capaci tor,  both  ends  of  wh ich  are  i n tended  to  be  immersed  i n  i nsu lating  med ia  other  than  
ambien t  ai r  (e . g .  o i l  or  gas)  

[SOURCE:  I EC  60050-471 :2007,  471 -02-04,  mod i fi ed  (defin i t ion  ori g inal l y  referred  to  
"bush ing "  i nstead  of  "capaci tor") ]  

3. 8  
creepag e d istan ce 
shortest  d istance  along  the  surface  of   a  so l id  i nsu lati ng  material  between  two  conducti ve  
parts  

Note  1  to  en try:  The  su rface  o f  cement  or  any o ther  non - i nsu l ati ng  j o i n t i ng  materi al  i s  not  cons i dered  as  form i ng  
part  o f  the  creepage  d i stance.  

Note  2  to  en try:  I f  h i g h - res i stance  coat i ng  i s  appl i ed  to  parts  o f  the  i n su lati ng  part  o f  an  i n su lator,  such  parts  are  
cons i dered  to  be  e ffecti ve  i nsu l ati ng  su rface  and  the  d i stance  over them  i s  i ncl uded  i n  the  creepage  d i s tance.  
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[SOURCE:  IEC  60050-604:1 987,  604-03-61 ,  mod i fied  by add i t ion  of  Notes  to  en try]  

3.9   
d i electric  of  a  capaci tor 
i nsu lati ng  material  between  the  e lectrodes  of  the  capaci tor  e lement  

Note  1  to  en try:  The  major  i n su lati on  general l y  cons i sts  of  paper,  p l asti c  f i lm ,  o r  a  m i xed  o f  paper and  plast i c  f i lm  
subsequen tl y  treated  and  impregnated  wi th  o i l  o r  gas  at  atmospheri c  pressu re  or  h i gher.  

3. 1 0   
extern al  i nsu l ation  
d istance  i n  ai r  and  the  su rfaces  i n  con tact  wi th  open  ai r  of  i nsu lation  of  the  g rad ing  capaci tor 
wh ich  are  subject  to  d ie lectric  s tresses   

Note  1  to  en try:  They are  a l so  subj ect  to   to  the  e ffects  o f  the  atmospheri c  and  o ther  external  cond i t i ons  such  as  
po l l u t i on ,  h um id i ty,  i ce ,  verm in ,  e tc.  

3. 1 1   
fai l u re  
term ination  of  the  abi l i ty of  an  i tem  to  perform  a  requ i red  function  

Note  1  to  en try:  After  fa i l u re  the  i tem  has  a  fau l t.  

Note  2  to  en try:  "Fai l u re"  i s  an  even t,  as  d i sti ngu i shed  from  " fau l t" ,  wh i ch  i s  a  s tate.  

Note  3  to  en try:  Th i s  concept  as  defi ned  does  not  appl y to  i tems  consi s ti ng  o f  software  on l y.  

[SOURCE:  IEC  60050-1 91 :1 990,  1 91 -04-01 ]  

3. 1 2   
flash over 
electri c  breakdown  between  conductors  i n  a  gas  or  i n  a  l i qu id  or  i n  a  vacuum,  at  l east  partl y  
along  the  su rface  of  so l id  i nsu lati on  

[SOURCE:  IEC  60050-21 2:201 2,  21 2-1 1 -47]  

3. 1 3   
g rad i n g  capaci tor 
capaci tor for  i nstal lation  on  h i gh-vol tage  ci rcu i t-breakers  to  con tro l  the  vo l tage  d istribu ti on  
across  the  i nd ividual  i n terrupter un i t  

Note  1  to  en try:  The  g rad i ng  capaci tors  al one  are  accessori es  of  the  c i rcu i t-breaker  

3. 1 4   
i n door capaci tor 
capaci tor,  both  ends  of  wh ich  are  i n tended  to  be  i n  ambien t  ai r  at  atmospheric  pressure  bu t  
not  exposed  to  ou tdoor atmospheric  cond i ti ons  

[SOURCE:  I EC  60050-471 :2007,  471 -02-05,  mod i fied  (defin i t i on  orig inal l y  referred  to  
"bush ing "  i nstead  of  "capaci tor") ]  

3. 1 5   
i n su l atin g  en vel ope 
i nsu lator wh ich  i s  open  from  end  to  end ,  wi th  or  wi thou t  sheds,  i nclud ing  end  fi tt i ngs  

Note  1  to  en try  An  i nsu l ati ng  envel ope  can  be  made  from  one  o r  more  permanen tl y  assembled  i n su l at i n g  
e l emen ts .  

Note  2  to  en try:  The  i n su lati n g  envel ope  may be  i n  ceram ic,  g l ass  o r analogous  i norgan ic  materi al ,  cast  or  
mou lded  res i n ,  composi te  i n su lat i ng  materi al ,  i n  one  p i ece  or  more  pi eces  permanen tl y  assembled .  



I EC  621 46-1 :201 3+AMD1 :201 6  CSV – 1 1  – 
© IEC  201 6  

[SOURCE:  IEC  60050-471 :2007,  471 -01 -08,  mod i fied  (defin i t i on  ori g inal ly  referred  to  a  ho l low 
i nsu lator and  Note  2  to  en try  has  been  added) ]  

3. 1 6   
ou td oor capaci tor 
capaci tor,  both  ends  of  wh ich  are  i n tended  to  be  i n  ambien t  ai r  at  atmospheric  pressure,  and  
exposed  to  ou tdoor atmospheric  cond i ti ons  

[SOURCE:  I EC  60050-471 :2007,  471 -02-07,  mod i fied  (defin i t i on  orig inal l y  referred  to  
"bush ing "  i nstead  of  "capaci tor") ]  

3. 1 7  
i n ternal  i nsu l ation  
i n ternal  so l id ,  l i qu id  or  gaseous  parts  of  the  i nsu lation  of  the  g rad ing  capaci tor  wh ich  are  
protected  from  the  effects  of  atmospheric  cond i t ions  

Note  1  to  en try:  The  parts  are  a l so  protected  from  other  external  cond i t i ons  such  as  po l l u t i on ,  h um id i ty,  i ce ,  verm i n ,  
e tc.  

3. 1 8  
maj or fai lu re  (of  a  g radi n g  capaci tor)  
fai lu re  of  a  g rad ing  capaci tor  wh ich  causes  the  cessation  of  i ts  fundamental  functi on .  

Note  1  to  en try:  A  major  fai l u re  wi l l  resu l t  i n  a  mandatory  removal  from  servi ce  wi th i n  30  m i n  for  u nschedu l ed  
mai n tenance.  

3. 1 9   
mech an ical  stress  
any mechan ical  s tress  appl ied  to  the  i nsu lating  envelope  and  to  the  term inals  of  the  g rad ing  
capaci tor 

Note  1  to  en try:  I t  i s  a  functi on  o f  the  fo l l owing  mai n  forces:  

– forces  on  the  term i nal s  due  to  the  ci rcu i t-breaker connecti on ;  

– forces  due  to  the  wi nd  and  i ce ;  

– se i sm ic  fo rces;  

– fo rces  due  to  the  operati ng  cond i t i ons ,  open i ng  and  cl os i ng ,  o f  the  ci rcu i t-  breaker;  

– thermal  forces  due  to  the  ambien t  med i um  cond i t i ons;  

– fo rces  due  to  the  transportati on  o f  the  ci rcu i t-breaker o r  g rad i ng  capaci tors .  

3. 20   
mi n or fai lu re  (of  a  g radi n g  capaci tor)  
any fai l u re  of  a  g rad ing  capaci tor wh ich  does  not  cause  a  major fai l u re  of  the  g rad ing  
capaci tor 

3. 21   
pu n ctu re 
d isrupti ve  d i scharge  occurring  th rough  a  so l i d  i nsu lation  material ,  producing  a  path  of  
permanent  damage    

Note  1  to  en try:  The  term  punctu re  i s  al so  u sed  as  a  synonym  for  e l ectri cal  breakdown  i n  so l i ds .  

[SOURCE:  IEC  60050-21 2:201 0,  21 2-1 1 -49]  

3. 22   
rated  capaci tance of  a  capaci tor 
C

r
 

capaci tance  value  for  wh ich  the  capaci tor  has  been  designed  
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3. 23   
rated  ch opped  l i g h tn in g  i mpu lse with stan d  vol tag e 
requ i red  peak value  of  the  chopped  l i gh tn ing  impu lse  wi thstand  vo l tage  wh ich  characterises  
the  i nsu lation  of  a  g rad ing  capaci tor  as  regards  the  wi thstand  tests  

Note  1  to  en try:  The  defi n i t i ons  and  the  s tandard  parameters  appl i cabl e  to  chopped  impu l ses  are  speci f i ed  i n  
I EC  60060-1 .  

3. 24  
rated  freq u en cy of  a  capaci tor 
f
r
 

frequency for  wh ich  the  capaci tor  has  been  designed  

[SOURCE:  IEC  60050-436:1 990,  436-01 -1 4,  mod i fied  by add i t ion  of  symbol ]  

3.25   
rated  in su lati on  level  
test  vol tages,  under speci fi ed  cond i ti ons,  that  the  i nsu lati on  i s  designed  to  wi thstand  

Note  1  to  en try:  These  test  vo l tages  can  be  for i ns tance:  

a)   rated  chopped  and  l i g h tn i ng  impu lse  and  short  du rati on  power frequency wi thstand  vo l tages  for  capaci tors  
i ns tal l ed  on  ci rcu i t-breaker  wi th  rated  vo l tage  l ower  than  300  kV.  

b)   rated  swi tch i ng ,  l i gh tn i ng ,  chopped  impu l se  and  short  du rat i on  power frequency wi th stand  vo l tages  for  
capaci tors  i ns tal l ed  on  c i rcu i t-breaker wi th  rated  vo l tage  equal  to  o r  g reater than  300  kV .  

N ote  2  to  en try:  The  rated  i nsu l ati on  l eve l s  of  the  g rad i ng  capaci tor shou ld  be  equal  to  or  h i gher  than  the  re l evan t  
requ i remen ts  for  the  ci rcu i t-breaker  i n terrupti ng  u n i t .  

[SOURCE:  IEC  60050-421 :1 990,  421 -09-02,  mod i fied  Note  to  en try]  

3. 26  
rated  l ig h tn i n g  i mpu lse wi th stan d  vol tag e 
requ i red  peak value  of  the  l i gh tn ing  impu lse  wi thstand  vo l tage  wh ich  characteri ses  the  
i nsu lation  of  an  equ ipment  as  regards  the  wi thstand  tests  

Note  1  to  en try:  The  s tandard  l i g h tn i ng  impu l se  has  a  fron t  t ime  o f  1 , 2  µs  and  a  t ime- to-hal f-val ue  of  50  µs  as  
speci f i ed  i n  I EC  60060-1 .  

3. 27  
rated  sh ort  d u ration  power frequ en cy wi th stan d  vol tag e 
requ i red  r.m. s.  value  of  s inusoidal  power frequency vo l tage  that  the  equ ipment  wi thstands  
during  tests  made  under speci fied  cond i ti ons  and  for  a  du ration  of  1  m in  un less  otherwise  
speci fied  

3.28  
rated  switch i n g  i m pu lse wi th stan d  vol tag e 
requ i red  peak value  of  the  swi tch ing  impu lse  wi thstand  vo l tage  wh ich  characteri ses  the  
i nsu lation  of  an  equ ipment  as  regards  the  wi thstand  tests  

Note  1  to  en try:  The  s tandard  swi tch i ng  impu l se  has  a  t ime- to-crest  o f  250  µs  and  a  t ime-to-hal f-val ue  o f  2500  µs  
as  speci fi ed  i n  I EC  60060-1 .  

3. 29   
rated  tem peratu re categ ory of  a  capaci tor 
range  of  temperature  of  the  ambien t  ai r  or  other med ium  in  wh ich  the  capaci tor  i s  immersed  
du ring  the  service  l i fe  and  for  wh ich  i t  has  been  designed  
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3. 30   
rated  vol tag e of  a  capaci tor  
U

cr
 

r.m .s.  value  of  the  al ternating  vo l tage  assigned  to  the  capaci tor  for  i den ti f i cation  and  at  wh ich  
the  capaci tor  i s  designed  to  operate  con ti nuously 

3. 31   
rated  vol tag e of  ci rcu i t-breaker 
U

r
 

i nd icates  the  upper l im i t  o f  the  h ighest  vo l tage  of  systems  for  wh ich  the  ci rcu i t-breaker i s  
i n tended   

Note  1  to  en try:  See  I EC  62271 -1 .  

Note  2  to  en try:  Ur  u sed  i n  I EC  62271  seri es  corresponds  to  Um  presen ted  i n  I EC  60071 .  

3. 32   
reson ance freq u ency 
frequency for  wh ich  the  reactance  of  the  i n tri nsic  capaci tance  of  the  capaci tor  i s  equal  to  the  
reactance  of  the  se l f- i nductance  of  the  capaci tor 

3. 33   
sample  
device  for  testi ng  

Note  1  to  en try:  Examples  of  such  devi ces  are  a  complete  smal l  capaci tor,  o r  the  housi ng  o f  a  g rad i ng  capaci tor  
wi th  metal  end  f l anges  f i l l ed  wi th  impregnati ng  f l u i d .  

3. 34  
tang en t  of  th e  loss  ang l e  of  a  capaci tor 
tan  δ 
rati o  between  the  equ ivalen t  series  resistance  and  the  capaci ti ve  reactance  of  a  capaci tor  at  
speci fied  s i nusoidal  al ternati ng  vo l tage  and  frequency 

[SOURCE:  IEC  60050-436:1 990,  436-04-1 1 ]  

3. 35   
vol tag e g rad i ng  factor   of  a  ci rcu i t-breaker 
(FVG )  
value  that  defines  the  standard  values  of  rated  vo l tages  for  the  g rad ing  capaci tor.  

Note  1  to  en try:  Th i s  factor  i s  the  rati o  between  the  actual  maximum  power frequency vo l tage  fracti on  across  one  
i n terrupter  u n i t  o f  a  mu l t i -break ci rcu i t-breaker and  the  cal cu l ated  l i near power frequency vo l tage  d i stri bu t i on  per 
i n terrupti ng  un i t .  

Note  2  to  en try:  I t  i s  dependen t  on  the  ci rcu i t-breaker des i gn ,  o f  the  capaci tance  val ue  o f  the  g rad i ng  capaci tor  and  
i ts  to l erance  and  o f  the  safety marg i n .  

4 Abbrevi ation s 

TRV Transi en t  Recovery Vo l tage   

Cr  Rated  capaci tance  o f  a  capaci tor   

fr  Rated  frequency o f  a  capaci tor  

Ucr  Rated  vo l tage  o f  a  capaci tor  

Ur  Rated  vo l tage  o f  c i rcu i t-breaker   

tan  δ  Tangen t  o f  the  l oss  ang l e  of  a  capaci tor  

FVG  Vo l tage  g rad i ng  factor  o f  a  c i rcu i t-breaker 

UCPF  Short-du rat ion  power frequency wi thstand  vo l tage  for  the  g rad i ng  capaci tor  
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UPF  Short-du rati on  power frequency wi thstand  vo l tage  across  the  open  c i rcu i t-breaker 

UCLIWL  Rated  l i g h tn i ng  impu l se  wi thstand  vo l tage  for  the  g rad i ng  capaci tor  

U(L IWL +  PF)  Combined  l i g h tn i ng  and  frequency wi th stand  vo l tage  for  the  ci rcu i t-breaker 

UCSIWL  Rated  swi tch i ng  impu l se  wi thstand  vo l tage  for  the  g rad ing  capaci tor  

U(S IWL  +  PF)  Combined  swi tch i ng  and  frequency wi thstand  vo l tage  for  the  c i rcu i t-breaker 

UCCHOPPED  Chopped  l i g h tn i ng  impu l se  vo l tage  for  the  g rad i ng  capaci tor  

BIL Bush i ngs  i nsu lated  l evel  

SIL Standard  i n su lat i on  l eve l  

RIV Rad io  i n terference  vo l tage  

5  Norm al  and  speci al  service  cond i tions 

5. 1  G en eral  

The  g rad ing  capaci tors  are  i n tended  to  be  i nstal l ed  on  ci rcu i t-breakers,  for  wh ich  the  normal  
and  special  service  cond i ti ons  are  described  i n  I EC  62271 -1 .  

Add i ti onal  service  cond i ti ons  speci fi c  to  the  capaci tors  are  g iven  i n  5 . 2. 3 .  

5. 2  Normal  servi ce  con d i tions 

5. 2.1  Ambi ent  temperatu re 

For ou tdoor appl icati on  the  normal  service  cond i tions  of  the  g rad ing  capaci tor  are  g iven  i n  
I EC  62271 -1 .  

For  an  immersed  capaci tor,  the  temperature  around  the  capaci tor  can  be  h igher than  the  
ambien t  ai r  around  the  breaker.  The  preferred  values  of  maximum  surround ing  temperatu re  to  
be  speci fi ed  shou ld  be:  60  °C,  70  °C,  80  °C.  

The  i n ternal  operati ng  temperatu re  of  the  capaci tor  i s  h igher than  the  maximum  temperature  
around  the  capaci tor  and  shou ld  be  considered  by the  capaci tor manu factu rer.  

5.2.2  Mech an i cal  stress  an d  vi brati on s 

Mechan ical  s tress  and  vibrations  due  to:  

−  forces  due  to  wind  and  i ce  are  accord ing  to  I EC  62271 -1 ;  

−  forces  on  the  term inals  due  to  the  ci rcu i t-breaker connection  wh ich  value  shal l  be  defi ned  
by ag reement  between  purchaser and  capaci tor manufactu rer;  

−  forces  due  to  the  operations  consequen t  to  vibrati ons,  such  as  open ing  and  clos ing ,  o f  the  
ci rcu i t-breaker.  

Vibrations  due  to  earthquakes  are  not  considered  for  normal  service  cond i ti ons.  

5. 2.3  Ad d i ti on al  servi ce  cond i ti on s for  in door an d  completel y i mm ersed  g rad i n g  
capaci tor 

The  completely  immersed  g rad ing  capaci tors  are  subjected  to  the  fo l l owing  other cond i ti ons:  

−  the  i n fl uence  of  SF6  pressu re;  

−  the  res istance  of  the  capaci tor  materials  against  the  decomposi t ion  products  of  SF6 .  
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5.3  Speci al  servi ce  con d i tions 

5.3.1  G eneral  

The  special  service  cond i ti ons  are  g i ven  i n  I EC  62271 -1 ;  i f  they are  requ i red ,  the  pu rchaser 
wi l l  speci fy  i t  to  the  capaci tor  manu facturer.  

5.3.2  Earth qu akes 

For the  earthquake  stress  the  g rad ing  capaci tors  have  to  be  considered  as  accessories  of  the  
ci rcu i t-breaker and  i n  th i s  way they have  to  sati sfy  the  seism ic  qual i fi cation  ru les  accord ing  to  
I EC  62271 -300.  

NOTE  Assum ing  that  the  mechan i cal  s tresses  on  ci rcu i t-breakers  due  to  se i sm ic  act i vi ty  are  covered  by  the  
re l evan t  standards,  the  s tress i ng  o f  the  g rad i ng  capaci tor  i s  l ow i n  compari son  to  t ransport  or  operati on  s tress i ng .  

6 Rati ng s 

6. 1  Rated  vol tag e (U
cr

)  

The  rated  vol tage  Ucr  o f  a  g rad ing  capaci tor  i s  based  on  the  fo l lowing  equation :  

3
VGr

cr
×

×
=

n

FU
U  

where  

Ur   i s  the  rated  vol tage  of  the  ci rcu i t-breaker;  

n   i s  the  number of  i n terrupter un i ts  per po le;  

FVG   i s  the  vol tage  g rad ing  factor,  s tandard ized  to  1 , 2 .  

NOTE  1  Th i s  val ue  i s  20  % h i gher  than  the  l i near  vo l tage  d i s tri bu t i on  and  covers  most  o f  the  common  
appl i cati ons .  

NOTE  2  I n  case  o f  s i ng l e  break ci rcu i t-breaker  the  g rad i ng  factor  i s  not  appl i cabl e ,  I n  some  cases,  a  h i gher  
vo l tage  g rad i ng  factor  may be  necessary ( for  example  due  to  l ow capaci tance  o f  g rad i ng  capaci tor  and /or  h i gh  
s tray capaci tance  of  the  c i rcu i t-breaker and /or  more  than  2  i n terrupter  u n i ts) .  

6. 2  Rated  i nsu l ati on  l evel  

The  i nsu lation  l evel  and  the  test  vo l tage  value  shal l  be  obtained  by the  cri teria  defined  i n  the  
type  and  rou ti ne  test  clauses.  

Gu idance  for  the  choice  of  the  i nsu lation  l evel  i s  g i ven :  

−  i n  I EC  62271 -1  for  the  g rad ing  capaci tor  of  an  ai r  i nsu lated  ci rcu i t-breaker;  

−  i n  I EC  62271 -1  for  the  g rad ing  capaci tor  of  an  immersed  capaci tor  i n  a  dead  tank breaker;  

−  i n  I EC  62271 -203  for  the  g rad ing  capaci tor  of  an  immersed  capaci tor  i n  a  gas  i nsu lated  
swi tchgear.  

The  g rad ing  factor FGV  has  to  be  calcu lated  for the  ci rcu i t-breaker depend ing  on  i ts  design .  

The  vol tage  stress  for  the  capaci tor shal l  be  calcu lated  wi th  the  fo l l owing  equation  us ing  the  
test  vol tage  across  the  complete  open  ci rcu i t-breaker (see  IEC  62271 -1 ) :  

n

FU
U VGPF
CPF

×
=  
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n

FU
U

VGPF)  (LIWL
CLIWL

×
= +  

n

FU
U

VGPF)  (SIWL
CSIWL

×
= +  

CLIWLCCHOPPED 1 ,1 5 UU ×=  

where  

UCPF   i s  the  short-duration  power frequency wi thstand  vo l tage  for  the  g rad ing  
capaci tor;  

UPF   i s  the  short-duration  power frequency wi thstand  vo l tage  across  the  open  
ci rcu i t-breaker;  

UCLIWL   i s  the  rated  l i gh tn ing  impu lse  wi thstand  vo l tage  for the  g rad ing  capaci tor;  

U(LIWL +  PF)   i s  the  combined  l i gh tn i ng  and  frequency wi thstand  vo l tage  for  the  ci rcu i t-
breaker;  

UCSIWL   i s  the  rated  swi tch ing  impu lse  wi thstand  vo l tage  for  the  g rad ing  capaci tor;  

U(SIWL +  PF)   i s  the  combined  swi tch ing  and  frequency wi thstand  vo l tage  for  the  ci rcu i t-
breaker 

UCCHOPPED   i s  the  chopped  l i gh tn ing  impu lse  vo l tage  for the  g rad ing  capaci tor.  

The  test  value  shal l  be  the  next  h i gher vo l tage  ou t  of  the  l i s t  g i ven  below.  

The  fo l l owing  r.m .s  values,  accord ing  to  I EC  60071 -1 ,  expressed  i n  kV are  standard ised  as  
short-duration  power frequency wi thstand  vo l tages:  

1 1 5  – 1 40  – 1 85  – 230  – 275  – 325  – 360  – 395  – 460  – 51 0  – 570  – 630  – 680  – 71 0  – 790  

The  fo l lowing  peak values,  accord ing  to  I EC  60071 -1 ,  expressed  i n  kV are  standard ised  as  
rated  l i gh tn ing  and  swi tch ing  impu lse  wi thstand  vol tages:  

200  – 250  – 325  – 380  – 450  – 550  – 650  – 750  – 850  – 950  – 1  050  – 1  1 75  – 1  300  – 1  425  
1  550  – 1  675  – 1  800  – 1  950  – 2  1 00  – 2  250  – 2  400  

6. 3  Rated  frequ en cy (fr)  

Standard  values  are  50  and  60  Hz.  

7 Desi g n  and  con stru cti on  

7. 1  Capaci tance toleran ces 

The  measured  capaci tance  shal l  not  d i ffer  from  the  rated  capaci tance  by more  than  ±5  % for  
capaci tors  for  ai r  i nsu lated  ci rcu i t-breakers  and  ±3  % for capaci tor  i n  enclosed  ci rcu i t-
breakers.  

7. 2  Capaci tor loss  req u irem ents  

The  capaci tor l oss  i s  usual l y  expressed  i n  term  of  tanδ.  

NOTE  1  The  capaci tor l oss  i s  sometimes  expressed  as  power factor  (s i nδ)  



I EC  621 46-1 :201 3+AMD1 :201 6  CSV – 1 7  – 
© IEC  201 6  

The  requ i rements  re lati ng  to  capaci tor  l osses  at  rated  frequency shou ld  be  ag reed  upon  
between  capaci tor manu factu rer  and  pu rchaser.  

NOTE  2  The  pu rpose  o f  the  measu rement  o f  the  l osses  i s  to  check the  un i form i ty  o f  the  producti on .  

NOTE  3  The  tanδ  val ue  i s  dependen t  on  the  i nsu l ati on  des i g n  and  the  vo l tage,  the  temperatu re  and  the  measu ri ng  
frequency.  

7. 3  An g le  of  mou n ting  

The  capaci tors  shal l  be  designed  to  be  i nstal led  i n  any d i recti on :  verti cal ,  hori zon tal  or  
obl ique.  

7. 4  Mi n i mu m with stan d  val u e  of  m ech an ical  ben di n g  load  

7. 4.1  Capaci tors  m ou nted  on  ai r  in su lated  ci rcu i t  -breaker 

The  test  bend ing  moment  Mc  shal l  be  calcu lated  as  fo l lows:  

  

lg
m

M ×××






 +=
0,7

1

2
100

C
 

where  

Mc  i s  i n  Nm;  

l   i s  the  leng th  of  the  capaci tor  i n  m ;  

m   i s  the  weigh t  mass  of  the  capaci tor  i n  kg ;  

g   i s  the  g ravi tational  acceleration  9,81  m/s2 .  

NOTE  The  factor  o f  0 , 7  has  been  taken  comes  from  fi g u re  1  o f  I EC  621 55:2003,  8 . 3 . 1  ( re l ati on  between  type  test  
and  rou ti ne  test  val ue) .  

Mc  shal l  have  a  m in imum  value  of  2  500  Nm.  

7.4.2  Im mersed  capaci tors  

The  test  bend ing  moment  Mc  shal l  be  calcu lated  as  fo l lows:  

lg
m

M ×××=
0,7
1

2C  

7.5  Requ i remen ts  for  i mpreg n ati on  med iu m  i n  capaci tor 

The  capaci tor  manu factu rer  shal l  speci fy  the  type  of  the  impregnation  med ium  ( l i qu id  or  gas)  
used  i n  the  capaci tor.  

7.6  Protection  ag ai nst  corrosi on  

Protection  against  corrosion  shal l  be  ensured  by the  use  of  su i table  materials  or by  the  
appl icati on  of  su i table  protective  coati ngs  to  the  exposed  su rfaces,  taking  i n to  accoun t  the  
i n tended  cond i ti ons  of  use  i n  accordance  wi th  the  service  cond i tions  stated  i n  C lause  5  
(reference  i s  made  to  Annex A) .  
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7.7 Nameplates  

The  capaci tor shal l  be  provided  wi th  nameplates  wh ich  con tain  the  fo l l owing  i n formation :  

−  name  or  mark of  the  capaci tor manu factu rer;  

−  year  of  manu factu re;  

−  capaci tor  manu factu rer's  type  designation ;  

−  serial  number or  equ ivalen t;  

−  rated  vol tage  of  capaci tor Ucr;  

−  rated  frequency of  capaci tor;  

−  rated  capaci tance  Cr  and  i ts  to lerances;  

−  power frequency test  vo l tage  UCPF ;  

−  temperatu re  range;  

−  quanti ty  of  o i l  or  rated  gas  f i l l i ng  pressure;  

−  o i l  or  gas  designation ;  

−  reference  to  I EC  621 46-1 .  

7. 8 Creepag e d i stan ces  for ou td oor i nsu l ators 

I EC  6081 5  g ives  general  ru les  that  assist  i n  choosing  i nsu lators  wh ich  shou ld  g i ve  
sati sfactory performance  under pol lu ted  cond i ti ons.  

7.9  Ti g h tn ess 

7.9.1  Li q u i d  t ig h tn ess 

A g rad ing  capaci tor  i s  defi ned  as  a  sealed  pressure  system  (see  5 . 1 5.3  of  I EC  62271 -1 :  
2007) .  Th is  means  that  no  l i qu id  l oss  shal l  be  detected  during  i t  speci fied  l i fetime.  

7.9.2  G as t i g h tness  for  g rad in g  capaci tors  i m mersed  i n  g as 

Immersing  i n  i ts  most  severe  ambien t  cond i ti ons  (maximum  gas-pressure  and  - temperatu re) ,  
the  maximum  gas  ( for  example  SF6)  con ten t  of  the  o i l  shal l  not  exceed  a  l evel  correspond ing  
to  a  l eakage  rate  of  1 0 -6  cm3/s  at  1 00  kPa for  1  dm3  oi l .  

8 Type tests  

8. 1  In form ation  for  i den ti fication  of  speci men s 

The  manu factu rer shal l  submi t  to  the  testing  laboratory,  d rawings  and  other  data con tain ing  
su ffi cien t  i n formation  to  unambiguously  i den ti fy  by  the  type  the  wi th  essential  detai l s  and  parts  
of  the  capaci tor  presented  for  test,  con tain ing  at  l east  the  fo l lowing  i n formation :  

•  capaci tance  value  wi th  to lerance  

•  tanδ  max permissible  value  at  speci fied  vol tage  

•  rated  vol tage  Ucr  

•  temperatu re  range  

•  rated  i nsu lati on  l evel  (power frequency,  BIL/SIL)  

•  partial  d i scharge  permissible  value  at  speci fi ed  vo l tage  

•  weigh t  

•  quan ti ty  of  o i l  

•  capaci tance  change  i n  case  of  one  capaci ti ve  e lement  breakdown  (short-ci rcu i t)  
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After  completi on  of  veri f i cation ,  the  reference  of  the  drawing /data shal l  be  retained  by the  test  
l aboratory.  The  detai l  d rawings  and  other  data shou ld  be  returned  to  the  manu factu rer.  The  
manu facturer  shal l  main tain  detai led  design  records  of  al l  componen t  parts  of  the  swi tchgear 
and  con tro lgear tested  and  shal l  ensu re  that  these  may be  i den ti fied  from  i n formation  i ncluded  
i n  the  drawings  and  data schedu les.  The  testing  l aboratory shal l  check that  drawings  and  data 
schedu les  adequately represen t  the  essen tial  detai l s  and  parts  of  the  capaci tor  to  be  tested  
bu t  shal l  not  be  responsible  for  the  accuracy of  the  detai led  i n formation .  The  test  specimen  
shal l  be  clearl y  i den ti fi ed  i n  the  test  report  to  guaran tee  the  traceabi l i ty  (serial  number,  part  
number,  product  fam i ly,  type  number,  reference  to  manu factu ring  reference) .   

NOTE  An  i nd i vi dual  type  test  n eed  not  be  repeated  for  a  change  of  constructi on  detai l ,  i f  the  manu factu rer can  
demonstrate  that  th i s  change  does  not  i n f l u ence  the  resu l t  o f  that  i nd i vi dual  type  test.  

8. 2  In form ation  to  be  i ncl u d ed  i n  type-test  reports  

The  resu l ts  of  al l  type- tests  shal l  be  recorded  i n  type- test  reports  con tain ing  su ffi cien t  data to  
prove  compl iance  wi th  the  rati ngs  and  the  test  clauses  of  the  re levan t  standards.   Su ffici en t  
i n formation  shal l  be  i ncluded  so  that  the  essen tial  parts  of  the  capaci tor can  be  i den ti fi ed .  I n  
particu lar,  the  fo l lowing  i n formation  shal l  be  i ncluded :  

−  manu factu rer;  

−  type  designation  and  serial  number of  capaci tor tested ;  

−  rated  characteristi cs  of  capaci tor  tested  as  speci fied  i n  the  re levan t  I EC  standard ;  

−  g eneral  description  (by manu facturer)  o f  capaci tor tested ;  

−  photographs  to  i l l ustrate  the  cond i ti on  of  capaci tor before  and  after test;  

−  su ffi cien t  ou tl i ne  d rawings  and  data schedu les  to  represen t  the  capaci tor  tested ;  

−  reference  numbers  of  al l  d rawings  i nclud ing  revis ion  number submi tted  to  i den ti fy  the  
essen tial  parts  of  the  capaci tor  tested ;  

−  I EC  standard  621 46-1  wi th  year of  publ ication ;  

−  detai l s  of  the  testi ng  arrangements  ( i nclud ing  d iag ram  of  test  ci rcu i t) ;  

−  s tatements  of  the  behaviou r of  the  capaci tor  du ring  tests,  i ts  cond i ti on  after  tests  and  any 
parts  renewed  or  recond i ti oned  du ri ng  the  tests;  

−  records  of  the  test  quanti t i es  du ring  each  test  or  test  du ty,  as  speci fi ed  i n  the  re levan t  IEC  
standard .  

8.3  Test  cond i tions 

The  order or  possible  combination  of  the  type  tests  i s  at  the  d iscreti on  of  the  capaci tor  
manu factu rer,  except  the  d ie lectri c  type  test  wh ich  has  to  be  done  accord ing  to  Figure  1  .  

The  type  tests  can  be  carried  ou t  on  d i fferen t  un i ts;  e lectrical  type  tests  (Fi gu re  1 )  have  to  be  
made  on  the  same  un i t.  The  number of  samples  i s  one  for  each  test.  

Un less  otherwise  speci fi ed  for  a  parti cu lar  test  or  measurement,  the  temperatu re  of  the  
capaci tor  d ie lectri c  at  the  start  of  the  test  shal l  be  between  +5  °C  and  +35  °C  and  shal l  be  
known .  

I t  may be  assumed  that  the  temperatu re  of  the  d ie lectric  i s  the  same  as  that  of  the  ambien t  
ai r,  provided  that  the  capaci tor has  been  left  i n  an  unenerg ized  state  i n  a  constan t  ambien t-ai r  
temperatu re  for  an  adequate  period .  

I f  correction  i s  necessary,  the  reference  temperatu re  shal l  be  +20  °C,  un less  otherwise  
agreed  between  the  manu facturer  and  the  pu rchaser.  

Un less  otherwise  speci fi ed  the  a. c.  tests  and  measurements  shal l  be  carried  ou t  at  a  
frequency between  0 ,8  and  1 , 2  t imes  the  rated  frequency for  capaci tors  wi th  a  rated  
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frequency of  50  Hz  or  h i gher and  at  a  frequency between  40  Hz  and  72  Hz  for  capaci tors  wi th  
a  rated  frequency below 50  Hz.  

8.4  Diel ectri c  tests  

8.4.1  G eneral  

The  objecti ve  of  the  d i e lectri c  tests  i s  to  test  the  wi thstand  capabi l i ty  of  the  i n ternal  part  of  the  
capaci tor.  I t  i s  assumed  that  the  wet  tests  are  performed  wi th  the  g rad ing  capaci tor  moun ted  
on  the  ci rcu i t-breaker as  part  o f  the  ci rcu i t-breaker type  tests.  For that  reason ,  the  wet  tests  
can  be  om i tted  for  the  g rad ing  capaci tor  alone.  

 

End of dielectric  
type test 

Dielectric type test 

C and tan d  measurement 
See 8.4.2 and 8.4.3 

Partial  discharge 
measurement 
See 8.4.4 

Switching  impulse  
(i f required)  
See 8.4.5 

Lightning  impulse  
and chopped impulse 

See 8.4.6 

Power frequency  
withstand test 
See 8.4.7 

Partial  discharge  
measurement 
See 8.4.4 

C and tan d  measurement 
See 8.4.2 and 8.4.3 

IEC   2404/13  

Fi g u re 1  – Diel ectri c  type tests  

8. 4.2  Capaci tance measu rement  at  power freq u ency 

The  capaci tance  shal l  be  measured  us ing  a  method  that  excludes  errors  due  to  harmon ics  
and  to  accessories  i n  the  measuring  ci rcu i t.  

The  accuracy of  the  measuring  method  shal l  be  g i ven .  
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The  i n i t ial  and  fi nal  capaci tance  measurement  shal l  be  carried  ou t  at  a  vol tage  between  1  and  
at  1 , 2  t imes  the  vo l tage  Ucr  before  and  after the  vo l tage  tests  (see  8 .4. 7) .   

The  acceptance  cri teria  i s  that  the  change  of  capaci tance  before  and  after the  test  shal l  not  
be  h i gher than  the  value  “Capaci tance  change  i n  case  of  one  capaci t i ve  e lement breakdown  
(see  Note  1 ) ”  speci fi ed  on  the  data sheet  of  the  capaci tor.  

NOTE  1  The  capaci tance  change  i s  the  fo l l owi ng  accord i ng  to  the  fo rmu la:  








 −
−

×<∆ 1
1n

n
CC

 

where   

C  i s  th e  1 s t  measu red  val ue   

n  i s  the  n umber o f  e l emen ts  i n  seri es  i n  the  capaci tor.  

NOTE  2  I f  the  d i e l ectri c  system  of  the  capaci tor  i s  such  that  the  measu red  capaci tance  vari es  wi th  the  vo l tage,  i t  
i s  more  mean ing fu l  to  repeat  the  capaci tance  measu remen t  after  the  vo l tage  test  at  the  same  vo l tage  as  that  
previ ous l y  u sed  and  then  at  the  rated  vo l tage.  

NOTE  3  I f  the  number o f  e l emen ts  i n  seri es  i n  the  tested  u n i t  i s  l arge,  i t  may be  d i f f i cu l t  to  ascertai n  that  no  
punctu re  has  occu rred  because  o f  the  fo l l owing  uncertai n ti es :  

−  reproducibi l i ty  o f  the  measu remen t;  

−  capaci tance  change  caused  by  the  mechan i cal  forces  on  the  e l emen ts  du ri ng  the  vo l tage  tests ;  

−  capaci tance  change  caused  by  temperatu re  d i fference  o f  the  capaci tor  before  and  after  the  tests .  I n  th i s  case,  i t  
shou l d  be  proven  by  the  capaci tor  manu factu rer  that  n o  punctu re  had  occu rred .  Th i s  can  be  done  by,  for  
example,  compari ng  the  capaci tance  vari at i ons  o f  capaci tors  o f  the  same  type  and/or  by  cal cu l ati on  of  the  
capaci tance  change  caused  by the  temperatu re  i ncrease  du ri ng  the  test.  I n  vi ew o f  the  uncertai n ty  i n  the  case  
where  measu remen ts  are  made  on  a  s tack,  i t  may be  preferabl e  to  carry ou t  these  measuremen ts  on  each  un i t  
separatel y.  

NOTE  3  Measu remen t  o f  the  capaci tance  may be  made  at  a  frequency ou ts i de  the  rated  frequency range,  
provi ded  an  appropri ate  correcti on  factor  i s  ag reed .  

8. 4.3  Measu remen t  of  th e  tan g ent  of  th e  l oss  an g le  (tanδ)  

The  capaci tor l osses  ( tanδ)  shal l  be  measured  at  a  vo l tage  between  1  and  1 , 2  t imes  the  
vo l tage  Ucr  after  the  vol tage  tests,  us ing  a  method  that  excludes  errors  due  to  harmon ics  and  
to  accessories  i n  the  measuring  ci rcu i t.  The  measured  value  before  and  after  the  type  test  
shal l  not  be  h igher than  the  maximum  value  speci fi ed  on  the  data sheet  of  the  capaci tor.   

The  accuracy of  the  measuri ng  method  shal l  be  g i ven .  

NOTE  1  S i nce  the  tanδ  val ue  o f  certai n  types  o f  d i e l ectri c  i s  a  functi on  o f  the  energ i sati on  t ime  before  the  
measu rement,  (see  [1 ] 1 ) ,  the  tanδ  measu remen t  at  1 0  kV wi l l  n ot  g i ve  repeatable  val ues .  

NOTE  2  Measu remen t  o f  the  l osses  may be  made  at  a  frequency ou ts i de  the  rated  frequency range,  provi ded  an  
appropri ate  correcti on  factor  i s  ag reed  upon .  

8. 4.4  Parti al  d isch arg e test  

After  a  pre-stressing  performed  accord ing  to  procedure  A or B,  the  partial  d i scharge  test  
vo l tage  speci fi ed  i n  Table  1  i s  appl ied  and  the  correspond ing  partial  d i scharge  level  shal l  be  
measured  wi th in  30  s .  

The  l im i ts  of  partial  d i scharge  l evel  are  speci fied  i n  Table  1 .  

Procedure  A:  The  partial  d i scharge  test  vol tages  are  reached  wh i le  decreasing  the  vol tage  
after the  power frequency wi thstand  test  (8. 4. 7) ,  wh ich  covers  the  pre-stress  vol tage.  

————————— 
1   N umbers  i n  square  brackets  refer  to  the  B i bl i og raphy.  
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Procedure  B:  The  partial  d i scharge  test  i s  performed  after the  a. c.  vo l tage  wi thstand  test.  The  
appl i ed  vo l tage  i s  rai sed  to  80  % of  the  wi thstand  vol tage,  main tained  for not  l ess  than  60  s ,  
then  reduced  wi thou t  i n terruption  to  the  speci fied  partial  d i scharge  test  vo l tage.   

The  preferred  method  i s  the  procedure  A;  i n  case  of  l im i tation  of  the  laboratory the  procedure  
B  can  be  appl ied .  The  test  method  used  shal l  be  i nd icated  i n  the  test  report.  The  test  ci rcu i t  
for  the  measurement  of  partial  d i scharges  shal l  be  i n  accordance  wi th  4. 2  of  I EC  60270:2000.  

Tabl e  1  – Partial  d isch arg e test  vol tag es  an d  permi ssibl e  l evel s  

 Pre-stress  vol tag e  M easu ri n g  vol tag e  Perm i ssi bl e  part i al  
d i sch arg e  l evel  

Apparen t  ch arg e  

Ai r  i nsu l ated  capaci tor 80  %  UCPF  a. c.  short-du rati on  
power-frequency test  

1 , 5  ×  Ucr  ≤  5  pC  

Immersed  capaci tors  1 , 5  ×  Ucr  ≤  3  pC  

NOTE  For  capaci tors  havi ng  very l arge  rated  capaci tance,  a  part i al  d i scharge  test  wi th  the  val ues  speci f i ed  
above  may be  impossibl e  to  carry  ou t  because  o f  the  poor  transm iss i on  factor  and  the  power l im i tat i on  o f  the  test  
t ransformer.  I n  such  cases,  the  re l evan t  val ues  wi l l  be  ag reed  upon  between  capaci tor  manu factu rer  and  
pu rchaser.  

 

8. 4.5  Swi tch i n g  im pu lse vol tag e test  

The  test  shal l  be  performed  on  al l  g rad ing  capaci tors  for  i nstal lation  on  ci rcu i t-breaker having  
a  rated  vol tage  Ur  ≥  300  kV.  

Fi fteen  swi tch ing  impu lses  of  each  polari ty,  wi th  a  peak value  USIWL  accord ing  to  6 . 2 ,  shal l  be  
appl i ed  between  the  term inals.   

The  waveform  of  the  appl i ed  impu lses  shal l  be  the  standard  wave  250/2  500  µs  i n  accordance  
wi th  I EC  60060-1 .  

I t  i s  permissible,  after  chang ing  polari ty,  to  apply  some  impu lses  of  reduced  ampl i tude  before  
the  appl ication  of  the  test  impu lses.  

The  capaci tor has  passed  the  test  i f:  

−  n ot  more  than  two  external  f l ashovers  occur  on  e i ther polari ty,   

−  n o  i n ternal  breakdown  has  occurred ,  wh ich  shal l  be  veri fied  by means  of  records  of  the  
impu lse  vol tage  wave  and  by a  measurement  of  the  capaci tance,  tanδ  and  partial  
d i scharges  of  the  un i ts  at  the  rated  vol tage  before  and  after the  test  (see  8. 4. 2,  8 . 4. 3  and  
8. 4.4) .  

Vol tage  records  shal l  be  made  of  each  impu lse.  

NOTE1  Moun ti ng  o f  the  capaci tor  on  a  metal  pedestal  i n f l uences  the  swi tch i ng  impu l se  wi thstand  characteri s ti cs .  
I t  i s  therefore  acceptabl e  to  perform  the  test  wi th  a  pedestal  moun ti ng  correspond i ng  to  the  servi ce  cond i t i ons.  
D i rect  posi t i on i ng  on  an  earthed  f l oor  i s  the  most  severe  case.  

NOTE  2  The  arrangement  of  the  l i ne  connecti on  can  i n fl uence  the  f l ashover  characteri s ti cs .  I t  may therefore  be  
necessary to  perform  the  type  test  wi th  a  l i ne  connecti on  correspond i ng  to  servi ce  cond i t i ons  at  the  opti on  of  the  
capaci tor  manu factu rer.  

8. 4.6  Li g h tn in g  an d  ch opped  i m pu lse  vol tag e test  

The  test  i s  appl icable  to  al l  types  of  capaci tors .  

The  capaci tor shal l  be  subjected  successively  to :  
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−  1 5  l i gh tn ing  impu lses  of  posi ti ve  po lari ty;  fo l l owed  by 

−  1  l i gh tn i ng  impu lse  of  negati ve  polari ty;  fo l l owed  by 

−  3  chopped  l i gh tn ing  impu lses  of  negati ve  po lari ty;  and  by 

−  1 4  l i gh tn ing  impu lses  of  negati ve  po lari ty.  

The  l i gh tn ing  impu lses  (UCLIWL ,  UCCHOPPED )  wi th  a  peak value  accord ing  to  6 . 2 ,  shal l  be  

appl i ed  between  the  term inals .  

The  waveform  of  the  appl ied  impu lses  shal l  be  the  standard  wave  1 , 2/50  µs  i n  accordance  
wi th  I EC  60060-1 .  

The  chopped  impu lse  shal l  be  a  standard  l i gh tn ing  impu lse,  and  the  time  to  sparkover on  the  
chopping  device  shal l  be  between  2  µs  and  3  µs.  

No  damping  resistor  i s  al l owed  during  th i s  test,  the  chopping  ci rcu i t  shal l  be  as  smal l  as  
possible  to  l im i t  the  natu ral  damping  of  the  overswing  i n  the  opposi te  po lari ty  so  as  to  be  as  
close  as  possible  to  normal  service  cond i tions.  For an  immersed  g rad ing  capaci tor,  the  
chopping  gap  has  to  be  moun ted  i n  paral le l  to  the  capaci tor  i n  i ts  immersed  envi ronment.  

I t  i s  perm issible,  after  chang ing  polari ty,  to  apply some  impu lses  of  reduced  ampl i tude  before  
the  appl i cation  of  the  test  impu lses.  

For the  ou tdoor capaci tors  the  chopping  cou ld  be  i n  ai r,  for  the  immersed  capaci tors  the  
chopping  shal l  be  i n  the  immersing  gas/l i qu id  or  i n  another equ ivalen t  gas/l i qu id .  

The  capaci tor has  passed  the  test  i f:  

−  n ot  more  than  two  external  f l ashovers  occur  on  e i ther polari ty,   

−  n o  i n ternal  breakdown  has  occurred ,  wh ich  shal l  be  veri fi ed  by means  of  records  of  the  
impu lse  vo l tage  wave  and  by a  measurement  of  the  capaci tance,  tanδ  and  partial  
d i scharges  of  the  un i ts  at  the  rated  vol tage  before  and  after the  test  (see  8 .4.2,  8 . 4.3  
and  8 . 4.4) .  

Vol tage  records  shal l  be  made  of  each  impu lse.  

8.4.7  Power frequency vol tage test.  

The  test  shal l  be  performed  on  al l  g rad ing  capaci tors.  The  value  of  the  vo l tage  UPF  shal l  be  
accord ing  to  6 . 2 .  

The  power frequency vo l tage  wi thstand  test  shal l  be  carri ed  ou t  i n  accordance  wi th  
I EC  60060-1 .  The  vo l tage  shal l  be  main tained  for  1  m in .  

The  capaci tor  has  passed  the  test  i f:  

−  n o  fl ashover occurs  external  to  the  g rad ing  capaci tor,   

−  n o  i n ternal  breakdown  occurs,  wh ich  shal l  be  veri f i ed  by a  measurement  of  the  
capaci tance,  tanδ  tanδ  and  partial  d i scharges  of  the  un i ts  at  the  rated  vo l tage  before  and  
after  the  test  (see  8 .4. 2,  8 . 4.3  and  8 .4. 4) .  

The  d ie lectri c  test  i s  passed  i f  each  acceptance  cri teria  for  each  test  (8. 4. 2  to  8 . 4. 7)  are  
covered .  
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8.5  Vol tag e test  at  l ow an d  h i g h  temperatu re 

The  test  can  be  carried  ou t  on  a  sample  or  a  fu l l  s i ze  capaci tor.  The  d ie lectric  rou tine  tests  
(see  Figure  2)  shal l  be  carri ed  ou t  before  the  test.  

An  a. c.  vo l tage  of  2Ucr  shal l  be  appl ied  for  2  h  between  the  term inals  of  the  capaci tors  
main tained  at  a  temperatu re  equal  to  the  m in imum  value  speci fi ed  for  the  capaci tor.  

An  a. c.  vo l tage  of  2Ucr  shal l  be  appl ied  for  2  h  between  the  term inals  i n  an  atmosphere  l i gh tl y  
ven ti lated  and  wi th  a  temperatu re  of  ai r  approximately  equal  to  the  maximum  value  speci fi ed  
for  the  capaci tor.  

After these  tests,  the  capaci tor shal l  pass  the  d ie lectric  rou tine  tests  (see  Figu re  2)  at  ambien t  
temperatu re  accord ing  to  C lause  9 .  

8.6  Rad io  i nterference vol tag e (RI V)  test  

The  RIV i s  dependen t  on  the  geometry of  the  capaci tor  together wi th  the  geometry of  the  
ci rcu i t-breaker.  

I t  i s  assumed  that  the  RIV test  i s  performed  wi th  the  g rad ing  capaci tor  mounted  on  the  ci rcu i t-
breaker as  part  o f  the  ci rcu i t-breaker type  tests.  For  that  reason ,  the  RIV tests  can  be  om i tted  
for  the  g rad ing  capaci tor alone.  

8. 7 Reson an ce frequ en cy m easu remen ts 

The  fo l lowing  methods  can  be  appl ied :  

•  d . c. d i scharge  accord ing  to  Annex B;  

•  frequency response;  

•  capaci tance  measurement.   

The  resonance  frequency shal l  be  h igher than  700  KHz.   

8.8  Mech an i cal  ben d in g  test  

A test  force  Fc  shal l  be  appl ied  to  the  top  term inal  o f  the  capaci tor  perpend icu lar to  i ts  axis  
and  i n  the  two  d i rections  re lated  to  the  fi xi ng  devices,  wi th  an  ang le  of  90  °  between  them,  
each  for a  du ration  of  1  m in .  

The  value  of  the  test  force  Fc  i s  calcu lated  from  the  bend ing  moment Mc  defi ned  i n  7. 4.  

NOTE  I n  case  o f  complete l y  axi s  symmetri cal  constructi on ,  the  bend i ng  test  n eeds  to  be  performed  i n  one  
d i rect i on  on l y.  

The  capaci tor  has  successfu l l y  passed  the  test  i f  there  i s  no  ruptu re  and  no  evidence  of  
l eakage.  

The  method  of  detection  shal l  be  the  one  of  I EC  60068-2-1 7: 1 994,  C lause  C.2.  

For a  gas  fi l l ed  g rad ing  capaci tor  the  test  cou ld  be  carried  ou t  wi th  the  gas  at  atmospheric  
pressure,  bu t  the  appl ied  force  Fc  shal l  be  i ncreased  of  an  equ ivalen t  value  to  the  gas  fi l l i ng  
pressure  calcu lated  i n  accordance  wi th  I EC  621 55:2003,  Annex D .  

Upon  agreement  between  capaci tor  manu facturer  and  user an  al ternati ve  to  the  above  
described  method  may be  used  to  check the  mechan ical  s treng th  of  the  capaci tor.  
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8.9  Ti g h tn ess  test  at  d i fferent  temperatu res 

The  test  i s  appl icable  to  al l  types  of  l i qu id  f i l l ed  g rad ing  capaci tors.  The  test  may be  
performed  on  a  complete  capaci tor  or on  a  sample.  

For  a  capaci tor  wi th  i n ternal  pressurised  bel l ows,  the  capaci tor  shal l  be  assembled  as  for  
normal  operation .  

The  capaci tor wi th  atmospheric  pressure  i n  servi ce  shal l  be  fi l l ed  at  a  m in imum  pressure  of  
0 , 1  MPa ±  0 , 01  MPa above  the  maximum  in ternal  operating  pressure  at  20  °C.  

The  capaci tor has  to  be  subjected  to  a  temperatu re  cycle  between  the  maximum  ambien t  
temperatu re,  accord ing  to  the  temperatu re  category,  i ncreased  by the  se l f-heati ng  of  the  
capaci tor  at  rated  vol tage  and  m in imum  ambien t  temperatu re,  accord ing  to  the  temperatu re  
category wi th  a  m in imum  rate  of  1 0  °C/h .  The  maximum  and  m in imum  temperatu res  have  to  
be  main tained  so  that  the  temperatu re  i n  the  heart  o f  the  capaci tor  reaches  these  maximum  
and  m in imum  temperatu res  during  at  l east  2  h .   

NOTE  1  The  se l fheati ng  o f  the  capaci tor  i s  cal cu lated  by  the  capaci tor  manu factu rer.  

NOTE  2  The  t ime  constan t  o f  a  capaci tor  to  reach  a  u n i form  temperatu re  i s  i n  the  range  o f  1  to  2  h .  

The  complete  cycle  shal l  be  repeated  ten  t imes.  

After the  ten  cycles,  the  sample  shal l  pass  the  test  i n  accordance  wi th  9 . 6.  

8. 1 0  Ti g h tness test  to  ch eck g as  i n g ress from  a  pressu ri sed  en vi ronm en t  

The  test  can  be  done  wi th  a  complete  capaci tor  or a  sample.  

The  test  i s  appl icable  on ly  to  al l  complete ly  immersed  g rad ing  capaci tors,  accord ing  to  3 . 7,  
hermetical l y  sealed  and  wi th  the  service  envi ronment  around  them  pressurised  at  a  pressure  
h igher than  the  i n ternal  capaci tor  pressure  at  the  same  temperatu re.  

The  capaci tor  i s  pu t  i n  a  gas-ti gh t  enclosu re.  The  enclosure  i s  fi l l ed  up  wi th  the  service  
i nsu lation  gas  under the  service  pressure  ( for  example  0 , 5  MPa (abs)  at  20  °C) ,  then  the  
enclosure  i s  heated  up  and  main tained  at  the  same  temperatu re  du ring  40  days  at  90  °C.  
After  the  40  days,  the  temperatu re  of  the  enclosu re  i s  reduced  to  ambien t  temperatu re  and  
the  pressure  of  the  enclosu re  i s  reduced  to  0 , 2  MPa (abs) .  The  samples  shal l  be  stored  i n  the  
enclosure  un ti l  the  moment  of  the  analysis  of  the  o i l .  

The  o i l  analysis  shal l  be  appl i ed  accord ing  to  I EC  60567.  

The  capaci tor has  passed  the  test  i f:  

−  n o  visual  l eakages  has  occu rred ;  

−  n o  visual  mechan ical  damage  has  occu rred;  

−  the  maximum  gas  con ten t  of  the  o i l  shal l  not  exceed  a  l evel  correspond ing  to  a  l eakage  
rate  of  1 0 -6  cm3/s  at  1 00  kPa for  1  dm3  o i l .  

8.1 1  Vi brati on  test  

The  mechan ical  impu lse  test  using  a  shaking  table  on  a  complete  capaci tor  assembly shal l  be  
used .  Impu lses  shou ld  be  made  i n  al l  th ree  d i rections.  

I n  case  of  completely  axi s  symmetrical  constructi on ,  the  bend ing  test  needs  to  be  performed  
i n  two  d i recti ons  on ly.  Prior  to  the  impu lse  tests,  the  l owest  mechan ical  resonance  frequency 
shou ld  be  determ ined  by perform ing  a  frequency sweep from  8  Hz  to  200  Hz.  
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Hal f  s i ne  shocks  shou ld  be  appl ied  wi th  an  ampl i tude  of  1 0  g .  The  du rati on  of  the  hal f  s i ne  
shal l  be  5  to  1 5  ms.  The  number of  impu lses  shal l  be  1  000  (500  posi ti ve  and  500  negati ve)  i n  
each  d i rection .  

The  acceptance  cri teria  are:  

−  n o  change  bigger than  1 5% i n  the  mechan ical  resonance  frequency;  

−  the  capaci tor  shal l  pass  the  tests  requ i red  i n  9 . 3 ,  9 . 4,  9 . 5 ,  9 . 6  and  9 . 7;  

−  vi sual  i nspection  of  the  i n ternal  parts  shal l  also  be  carried  ou t,  no  defect  shal l  be  detected .  

9  Rou tin e tests  

9. 1  G en eral  

The  order or possible  combination  of  the  tests  i s  at  the  d iscretion  of  the  suppl i er.  

Before  and  after the  a. c.  short  du rati on  vol tage  test,  measurements  of  d i e lectric  d issipation  
factor ( tanδ)  and  capaci tance  shal l  be  carried  ou t  i n  order to  check whether damage  has  
occurred .  

Fi gu re  2  shows  a  sequence  of  d ie lectric  rou ti ne  tests.  

The  measurement of  partial  d i scharge  shal l  be  made  after  the  power frequency vo l tage  test.  

 

 

End of the dielectric  
routine test 

Dielectric routine test 

Measurement of   
C and tan d  at Ucr 

See 9.3 

Partial  discharge  
measurement 

See 9.5 

Power frequency  
withstand test 

See 9.4 

Partial  discharge  
measurement 

See 9.5 

Measurement of   
C and tan d  at Ucr 

See 9.3 
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Fi g u re  2  – Diel ectric  rou ti n e test  

9.2  Test  con d i tions 

Accord ing  to  8 . 1 .  

9. 3  Capaci tan ce an d  loss  ang l e  m easu rem en t  at  power frequ en cy 

Capaci tance  and  tanδ  measurement  shal l  be  done  accord ing  to  8 . 4.2  and  8 . 4.3 .  

I n  order to  reveal  any change  i n  capaci tance  due  to  the  punctu re  of  one  or  more  e lements  
du ring  the  f i rst  vo l tage  appl i cation ,  a  pre l im inary capaci tance  measurement  shal l  be  made  
before  the  vo l tage  rou tine  tests,  at  a  su ffi cien tl y  l ow vol tage  (equal  or l ess  than  30  % of  rated  
vo l tage;  suggested  value  i s  1 0  kV i n  order  to  obtain  a  reference  value  for  fu tu re  s i te  
measurement)  to  ensure  that  no  puncture  of  an  e lement  has  occurred .  

9. 4  Power freq u en cy vol tag e test  

The  test  shal l  be  done  accord ing  to  8 . 4.7.  

9. 5  Partial  d isch arg e test  

The  test  shal l  be  done  accord ing  to  8 . 4.4.  

The  capaci tor has  passed  the  test  i f:  

−  n o  fl ashover occurs  external  to  the  g rad ing  capaci tor;   

−  n o  i n ternal  breakdown  occurs,  wh ich  shal l  be  veri f ied  by a  measurement  of  the  
capaci tance,  tanδ  and  partial  d i scharges  of  the  un i ts  at  the  rated  vo l tage  before  and  after 
the  test  (see  8 . 4.2,  8 . 4.3  and  8. 4.4) .  

9. 6  Ti g h tness  test  

9. 6.1  G en eral  

Accord ing  to  the  i nsu lati ng  d i e lectri c  fl u i d  and  the  appl ication ,  d i fferen t  test  method  shal l  be  
appl ied .  

9.6.2  Oi l  i mpreg nated  capaci tor 

9.6.2.1  Ai r  i n su lated  g rad i n g  capaci tors  

The  capaci tor  shal l  be  assembled  as  for  normal  operati on ,  f i l l ed  wi th  the  speci fi ed  l i qu id  and  
placed  i n  a  su i tably  heated  enclosu re  main tained  at  the  temperatu re  of  75  °C  for  1 2  h .  A 
check of  t i gh tness  has  to  be  made  at  the  exi t  of  the  oven  and  48  h  l ater.  

For capaci tors  wi th  i n ternal  be l lows  wi thou t  any overpressure,  a  m in imum  pressure  of   
(0 , 1  ±  0 , 01 )  MPa above  the  maximum  i n ternal  operati ng  pressure  at  20  °C  shal l  be  main tained  
i ns ide  the  capaci tor  duri ng  the  test.  

The  capaci tor  shal l  be  considered  to  have  passed  the  test  i f  there  i s  no  evidence  of  l eakage.  
The  method  of  detection  shal l  be  the  one  of  I EC  60068-2-1 7:1 994,  Clause  C.2.  

NOTE  Other  test  methods  accord i ng  to  I EC  60068-2-1 7  can  be  appl i ed  fo l l owi ng  an  ag reement  between  the  
capaci tor  manu factu rer  and  pu rchaser.  
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9.6.2.2  Im mersed  capaci tors  

The  capaci tor shal l  be  placed  i n  an  enclosu re  at  the  maximum  ambien t  temperature,  
accord ing  to  the  temperatu re  category of  5 . 2. 1  range;  the  fo l lowing  program  has  to  be  
appl i ed :  

•  the  ambien t  pressure  i n  the  enclosure  i s  reduced  un ti l  max 1 00  1 0  Pa (abs)  during  1 2  h ;  

•  the  ambien t  pressure  i n  the  enclosure  i s  i ncreased  up  to  0 , 9  0 , 7  MPa (abs)  du ring  1 2  1 8  h ;  
i n  case  of  an  i n tended  appl i cation  i n  a  ci rcu i t  breaker wi th  a  h i gher service  pressure  than  
0 , 7  MPa (abs) ,  a  type  test  shal l  be  performed,  wi th  an  ambien t  pressure  i n  the  enclosu re  
i ncreased  accord ing ly;  

•  the  ambien t  pressu re  i n  the  enclosu re  i s  reduced  un ti l  max to  a  value  between  1 00  Pa 
(abs)  and  500  Pa (abs)  du ri ng  1 2  6  h .  

The  t i gh tness  of  the  capaci tor  shal l  be  checked  when  i t  i s  removed  from  the  enclosure  and  
48  h  later.  

The  capaci tor  shal l  be  considered  to  have  passed  the  test  i f  there  i s  no  evidence  of  l eakage.  
The  method  of  detection  shal l  be  the  one  of  I EC  60068-2-1 7: 1 994,  C.2.  

NOTE  Other test  methods  accord i ng  to  I EC  60068-2-1 7  can  be  appl i ed  fo l l owing  an  ag reemen t  between  the  
capaci tor  manu factu rer  and  pu rchaser.  

9. 6.3  Ti g h tness  test  for  g as  fi l led  g rad i n g  capaci tors  

9. 6.3.1  Air  i n su l ated  g rad i ng  capaci tors  

The  test  i s  appl icable  to  al l  the  type  of  gas  fi l l ed  g rad ing  capaci tors  i n tended  for use  wi th  
permanent  gas  pressure  h igher than  0 , 05  MPa relati ve,  having  an  i n ternal  vo lume  equal  to  or 
g reater  than  1  l  (1  000  cm3) .  

The  capaci tor  shal l  be  assembled  as  for  normal  operation  and  f i l l ed  wi th  gas  at  maximum  
operati ng  pressure  at  ambien t  temperature.  The  capaci tor shal l  be  enclosed  i n  an  envelope,  
for  example  a  plasti c  bag .  The  concentration  of  gas  i n  the  ai r  i ns ide  the  envelope  shal l  be  
measured  twice  at  an  i n terval  o f  equal  to  or  g reater  than  8  h .  

The  capaci tor  shal l  be  considered  to  have  passed  the  test  i f  the  calcu lated  escape  of  gas  i s  
equal  to  or  l ess  than  0 , 5  % per year of  the  amoun t  of  gas  con tained  i ns ide  the  capaci tor.  

9.6.3.2  Immersed  capacitors  

The  ti gh tness  test  i s  not  requ i red  for ceramic  capaci tors  that  are  not  sealed  from  the  
i nsu lati ng  fl u i d .  

9.7  Vi su al  in spection  an d  d i m ensi on al  ch eck 

The  i nspections  are  appl icable  to  al l  types  of  g rad ing  capaci tors  and  shal l  be  made  on  each  
complete  g rad ing  capaci tor before  del i very.  

No  su rface  defects  shal l  be  to lerated  wh ich  cou ld  affect  the  satisfactory performance  i n  
service.  For porcelain ,  acceptance  cri teria  are  defined  IEC  621 55.  For  immersed  capaci tor  the  
acceptance  cri teria  of  the  surface  may be  speci fied  by the  purchaser.  

D imensions  of  parts  for assembl ing  and/or i n terconnection  shal l  be  i n  accordance  wi th  the  
re levan t  drawings,  checked  by sampl i ng .  



I EC  621 46-1 :201 3+AMD1 :201 6  CSV – 29  – 
© IEC  201 6  

1 0  Recommen d ati ons for tran sport,  storag e,  erecti on,  operati on  an d  
mai ntenance 

1 0.1  G en eral  

I t  i s  essen tial  that  the  transport,  s torage  and  i nstal lati on  of  g rad ing  capaci tors,  as  wel l  as  thei r  
operati on  and  main tenance  i n  service,  be  performed  i n  accordance  wi th  i nstructions  g iven  by 
the  capaci tor  manu facturer.  

Consequen tly,  the  capaci tor  manu factu rer shou ld  provide  i nstructions  for  the  transport,  
s torage,  i nstal lation ,  operation  and  main tenance  of  g rad ing  capaci tors.  The  i nstructions  for 
the  transport  and  storage  shou ld  be  g i ven  at  a  conven ien t  t ime  before  del i very,  and  the  
i nstructi ons  for  the  i nstal lati on ,  operation  and  main tenance  shou ld  be  g i ven  by the  t ime  of  
del i very at  the  l atest.  

I t  i s  impossible,  here,  to  cover i n  detai l  the  complete  ru les  for  the  i nstal lation ,  operati on  and  
main tenance  of  each  one  of  the  d i fferen t  types  of  apparatus  manu factu red ,  bu t  the  fo l lowing  
i n formation  i s  g i ven  re lati ve  to  the  most  importan t  poin ts  to  be  considered  for  the  i nstructions  
provided  by the  capaci tor  manu factu rer.  

1 0.2  Cond i tion s  d u ri ng  transport,  storag e and  in stal l ati on  

A special  ag reement  shou ld  be  made  between  capaci tor  manu facturer  and  purchaser i f  the  
services  cond i t ions  defined  i n  the  order cannot  be  guaran teed  during  transport  and  storage.  
Special  precau tions  may be  essen tial  for the  protection  of  i nsu lation  du ring  transport,  s torage  
and  i nstal lati on ,  and  prior  to  energ is ing ,  to  preven t  moistu re  absorption  due,  for  i nstance,  to  
rain ,  snow or condensation .  Vibrati ons  during  transport  shou ld  be  considered .  Appropriate  
i nstructi ons  shou ld  be  g iven .  

Gas  fi l l ed  capaci tors  shou ld  be  f i l l ed  to  a  pressure  su ffi cien t  to  main tain  posi t i ve  pressure  
du ring  transportation .  

1 0.3  In stal l ation  

For each  type  of  g rad ing  capaci tor  the  i nstructions  provided  by the  capaci tor  manu facturer  
shou ld  at  l east  i nclude  the  i tems  l i sted  below.  

1 0.4  U n packin g  an d  l i fti n g  

The  requ i red  i n formation  for  unpacking  and  l i ft i ng  safety,  i nclud ing  detai l s  o f  any special  l i fti ng  
and  posi ti on ing  devices  necessary shou ld  be  g i ven .  

At  the  arri val  on  s i te  and  before  the  f i nal  f i l l i ng ,  the  g rad ing  capaci tor shou ld  be  checked  
accord ing  to  the  capaci tor  manu factu rer i nstructi ons.  For  gas  f i l l ed  capaci tor,  the  gas  
pressure  measured  at  ambien t  temperatu re  shou ld  be  above  the  atmospheric  pressure.  

1 0.5  Assembl y 

1 0.5.1  Mou ntin g  

I nstructi ons  for  moun ting  of  g rad ing  capaci tor,  these  i nstructions  shou ld  i nd icate  the  total  
mass  of  the  g rad ing  capaci tor.  

The  gas  f i l l ed  capaci tors  shou ld  be  fi l l ed  wi th  the  speci fied  gas  to  the  rated  fi l l i ng  pressure  
speci fied  by the  capaci tor  manu facturer.  

1 0.5.2  Conn ecti ons  to  metal  parts  

I t  shal l  be  possible  to  make  re l iable  connections  to  any metal  parts  or  terminals  of  the  
capaci tor  to  enable  the  poten tial  o f  these  metal  parts  to  be  f i xed .  
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The  capaci tor  manu factu rer shal l  prescribe  the  maximum  to lerances  adm i tted  on  the  holes  
used  to  the  pu rchaser for  assembl ing  the  g rad ing  capaci tor  on  the  ci rcu i t-breaker.  

The  to lerances  shal l  be  relevant  to  the  d iameter or  the  ang le  deviation ,  from  the  assigned  
design  posi ti on ,  of  the  fi xi ng  ho le  or any other d imension  su ffi cien t  to  avoid  any tors ion  and  
tensi le  stress  appl i ed  to  the  capaci tor  term inals.  

1 0.5.3  Fi nal  i n stal lati on  i nspecti on  

I nstructi on  shou ld  be  provided  for i nspection  and  tests  that  shou ld  be  made  after  the  g rad ing  
capaci tor  has  been  i nstal led  and  al l  connections  have  been  completed .  

1 0.6  Operati on  

The  i nstructions  g i ven  by the  capaci tor manu factu rer shou ld  con tain  the  fo l lowing  i n formation :  

−  a  general  description  of  the  equ ipment  wi th  particu lar atten tion  to  the  techn ical  description  
of  i ts  characteri stics  and  al l  operation  features  provided ,  so  that  the  user has  an  adequate  
understand ing  of  the  main  pri nciples  i nvolved;  

−  a  description  of  the  safety  featu res  of  the  equ ipment  and  thei r  operati on ;  

−  as  re levan t,  a  description  of  the  action  to  be  taken  to  man ipu late  the  equ ipment for 
main tenance  and  testi ng .  

1 0.7  Main ten ance 

1 0.7.1  G en eral  

The  effectiveness  of  main tenance  depends  main ly  on  the  way i nstructions  are  prepared  by the  
capaci tor  manu facturer  and  implemented  by the  user.   

The  capaci tor  manu facturer  shal l  provide  a  main tenance  i nstruction  wh ich  wi l l  be  
implemented  i n  the  ci rcu i t-breaker main tenance  manual .  

1 0.7.2  Recom mend ation  for  th e  in stal l ation  an d  main ten an ce 

The  capaci tor  manu factu rer shou ld  shal l  i ssue  a  main tenance  manual  wh ich  i ncludes  the  
fo l lowing  i n formation :  

a)  schedu le  main tenance  frequency and  define  acceptance  cri teria;  

b)  how to  proceed  wi th  the  equ ipment  at  the  end  of  i ts  operating  l i fe ,  taking  i n to  
considerati on  envi ronmental  requ i rements.  

The  capaci tor manu factu rer  shou ld  shal l  i n form  the  purchasers  of  a  parti cu lar type  of  g rad ing  
capaci tor  abou t  correcti ve  acti ons  requ i red  by possible  systematic  defects  and  fai l u res.  

1 0.7.3  Recom mend ations  for  th e  u ser 

I f  users  wish  to  do  thei r  own  main tenance,  they shou ld  ensure  that  thei r  s taff  have  su ffi cien t  
qual i fi cation  as  wel l  as  a  detai l ed  knowledge  of  the  g rad ing  capaci tor.  

The  user  shou ld  record  the  fo l l owing  i n formation :  

– the  serial  number and  the  type  of  the  g rad ing  capaci tor;  

– the  date  when  the  g rad ing  capaci tor  i s  pu t  i n  service;  

– the  resu l ts  of  al l  measurements  and  tests  i nclud ing  d iagnosti c  tests  carried  ou t  du ring  
the  l i fe  of  the  g rad ing  capaci tor;  

– dates  and  exten t  of  the  main tenance  work carried  ou t;  
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– the  h istory of  service,  records  of  the  g rad ing  capaci tor  measurements  du ring  and  
fo l lowing  a  special  operati ng  cond i t i on  ( for  example  fau l t  and  post  fau l t  operating  
state) ;  

– references  to  any fai lu re  report.  

I n  case  of  fai lu re  and  defects,  the  user  shou ld  make  a  fai lu re  report  and  shou ld  i n form  the  
capaci tor  manu facturer  by stating  the  special  ci rcumstances  and  measures  taken .  Depend ing  
upon  the  nature  of  the  fai l u re,  an  analysis  of  the  fai l u re  shou ld  be  made  i n  col laborati on  wi th  
the  capaci tor  manu facturer.  

I n  case  of  d i sassembl ing  for  re instal lation  i n  the  fu tu re,  the  user  must  record  the  t ime  and  the  
storage  cond i ti ons.  

1 0.7.4  Fai lu re  report  

The  purpose  of  the  fai lu re  report  i s  to  s tandard ise  the  record ing  of  g rad ing  capaci tor fai lu res  
wi th  the  fo l l owing  objectives:  

to  describe  the  fai l u re  usi ng  a  common  term inology;  

to  provide  data for  the  user statisti cs;  

to  provide  a  mean ing fu l  feedback to  the  capaci tor manu factu rer.  

The  fo l lowing  g ives  gu idance  on  how to  make  a  fai lu re  report.  

A fai l u re  report  shou ld  i nclude  the  fo l l owing  whenever such  data i s  avai lable:  

a)  I den ti fi cati on  of  the  g rad ing  capaci tor  wh ich  fai l ed :  

– substation  name;  

– i den ti f i cation  of  the  g rad ing  capaci tor  (capaci tor  manu factu rer,  type,  serial  number,  
rati ngs) ;  

– g rad ing  capaci tor fam i ly  (o i l ,  or  SF6  i nsu lation , ) ;  

– l ocation  ( i ndoor,  ou tdoor) .  

b)  H istory of  the  g rad ing  capaci tor  

– h istory of  the  storage;  

– date  of  commission ing  of  the  equ ipment;  

– date  of  fai lu re/defect;  

– date  of  l ast  main tenance;  

– date  of  the  last  vi sual  checking ;  

– detai l s  o f  any changes  made  to  the  equ ipment  s ince  manu facture;  

– cond i ti on  of  the  g rad ing  capaci tor  when  the  fai lu re/defect  was  d iscovered  ( i n  service,  
main tenance,  etc. ) .  

c)  I den ti fi cation  of  the  sub-assembly/componen t  responsible  for  the  primary fai l u re/defect:  

– h igh -vol tage  stressed  componen ts;  

– o ther  componen ts.  

d )  Stresses  presumed  to  having  con tribu ted  to  the  fai lu re:  

– envi ronmental  cond i ti ons  ( temperature,  wind ,  snow,  i ce,  pol l u tion ,  l i gh tn i ng ,  etc. ) ;  

– g ri d  cond i ti ons  (  swi tch ing  operations,  fai lu re  of  o ther  equ ipment… ) ;  

– o thers.  

e)  C lassi fi cati on  of  the  fai l u re:  

– major fai lu re;  
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– m inor fai l u re.  

f)  Ori g i n  and  cause  of  the  fai lu re:  

– ori g i n  (mechan ical ,  e l ectrical ,  t i gh tness  etc. ) ;  

– cause  i n  the  opin ion  of  the  person  having  establ i shed  the  report  (design ,  manu factu re,   
i nadequate  i nstructions,  i ncorrect  moun ting ,  i ncorrect  main tenance,  s tresses  beyond  
those  speci fied ,  etc. ) .  

g )  Consequences  of  the  fai l u re:  

– equ ipment  down-time;  

– t ime  consumption  for  repai r;  

– l abour cost;  

– spare  parts  cost.  

A fai l u re  report  may i nclude  the  fo l l owing  i n formation :  

– d rawings,  sketches;  

– photographs  of  defecti ve  components;  

– s ing le- l i ne  station  d iag ram;  

– records  or  p lots;  

– references  to  main tenance  manual .  

1 1  Safety 

1 1 .1  G en eral  

H igh -vol tage  equ ipment can  be  safe  on ly  when  i nstal l ed  i n  accordance  wi th  the  re levant  
i nstal lations  ru les,  and  used  and  main tained  i n  accordance  wi th  the  capaci tor  manu facturer’s  
i nstructi ons.  

H igh -vol tage  equ ipment i s  normal ly  on ly accessible  by i nstructed  persons.  I t  shou ld  be  
operated  and  main tained  by ski l l ed  persons.  When  unrestricted  access  i s  avai lable  to  g rad ing  
capaci tor,  add i ti onal  safety features  may be  requ i red .  

1 1 .2  Precau tions  by m an u factu rers 

Manu facturers  shou ld  take  the  fo l lowing  precau tions:  

−  Explain  the  safe  operation  of  the  swi tchgear clearly  i n  the  i nstruction  manuals.  Explain  the  
precau tions  to  preven t  improper operation  and  the  consequences  of  improper operation .  

−  Provide  the  user  and/or con tractor wi th  appropriate  i n formation  re lated  to  the  design  of  the  
su rround ing  area to  m in im ise  personnel  ri sks  i n  case  a  fai lu re  occurs.  

1 1 .3  Precau tions  by u sers 

The  fo l lowing  l i s t  i s  an  example  of  precau tions  that  may be  taken  by users:  

l im i t  access  to  the  i nstal lation  to  people  who  are  trained  and  au thori zed ;  

keep  operators  and  other personnel  i nstructed  regard ing  ri sks  and  safety  requ i rements  
i nclud ing  l ocal  regu lations;  

prepare  earth ing  procedures  considering  the  d i ffi cu l ty  of  referri ng  to  and  understand ing  the  
complex arrangement  and  operation  of  the  swi tchgear and  con trolgear.  

Especial l y  du ri ng  main tenance,  repai r  or  extension  work:  

ensure  that  main tenance,  repai r  and  extension  work i s  carried  ou t  on ly  by qual i fi ed  and  
trai ned  personnel ;  
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prepare  a  safety and  protecti on  plan  for the  work.  I nd icate  who  i s  responsible  for  p lann ing ,  
implementi ng  and  en forcing  safety  and  protection  measures;  

check the  i n terlocking  and  protecti on  devices  before  starting ;  

mark the  emergency exi ts  and  keep  passages  clear of  obstructions;  

i nstruct  the  people  i nvolved  on  how to  work safely  i n  a  swi tchgear and  con tro lgear 
envi ronment and  what  to  do  i n  an  emergency.  

The  fo l lowing  speci fi cations  of  th is  standard  provide  personal  safety  measures  for  equ ipment  
against  various  hazards:  

a)  E lectri cal  aspects:  

– i nsu lation  of  the  i solati ng  d istance;  

– earth ing .  

b)  Mechan ical  aspects:  

– pressurised  componen ts;  

– mechan ical  impact  protection .  

c)  Thermal  aspects:  

– f l ammabi l i ty.  

As  g rad ing  capaci tor  i s  part  o f  ci rcu i t-breaker,  the  precautions  by users  shal l  fo l l ow the  
swi tchgear standard  IEC  62271 -1 .  

The  pu rchaser shal l  speci fy,  at  the  t ime  of  ordering ,  any special  requ i rements  re lating  to  
safety  regu lations  wh ich  apply  to  the  country  i n  wh ich  the  capaci tor i s  to  be  i nstal led .  

1 1 .4  Nation al  reg u l ati on s 

The  purchaser shal l  speci fy,  at  the  t ime  of  ordering ,  any special  requ i rements  re lating  to  
safety  regu lations  wh ich  apply  to  the  country  i n  wh ich  the  capaci tor i s  to  be  i nstal led .  

1 2  En vi ron men tal  aspects  

The  need  to  m in im ise  the  impact  of  g rad ing  capaci tors  on  the  envi ronment  during  al l  phases  
of  the i r  l i fe  i s  recogn ised .  

I EC  Gu ide  1 09  g ives  gu idance  i n  th is  respect  i n  term  of  l i fe  cycle  impacts,  recycl i ng  and  
d i sposal  at  the  end  of  l i fe .  

The  capaci tor  manu factu rer shou ld  speci fy  i n formation  regard ing  the  re lation  between  
operation  du ring  service  l i fe ,  d i smantl i ng  of  the  equ ipment  and  envi ronmental  aspects.  When  
capaci tors  are  fi l l ed  wi th  products  that  shal l  not  be  d ispersed  i n to  the  envi ronment,  
precau tions  shal l  be  taken .  I n  some coun tries,  there  are  legal  requ i rements  i n  th is  respect  
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Annex A 
( in formative)  

 
Corrosi on:  I nformati on  reg ardi ng  service condi tions 

and  recommended  test  requi rements 
 

A.1  G en eral  

The  m in imum  requ i rement  for  capaci tors  wi th  regard  to  corrosion  i s  that  the  function  of  the  
equ ipment  shou ld  not  be  affected  by corrosion  under the  cond i ti ons  speci fi ed  by the  user.  Due  
to  the  many variables  i nvolved ,  for example,  design  of  equ ipment,  service  cond i ti ons,  user 
main tenance  practices,  and  the  expected  l i fe  of  the  equ ipment;  s tandard ized  requ i rements  
and  veri fi cati on  testi ng  i s  l eft  to  the  re levan t  equ ipment  standards  or  to  ag reement  between  
the  user and  the  capaci tor  manu factu rer.  I n  e i ther  case,  however,  the  gu idel ines  on  A.2  
shou ld  be  fo l l owed.  

NOTE  When  a  su rface  becomes  and  remains  wet,  th e  two  mai n  factors  i nvo l ved  i n  atmospheri c  corros i on  are  
sod i um  ch l ori de,  mai n l y  i n  mari ne  envi ronmen ts ,  and  su l phu r  d i oxi de ,  mai n l y  i n  i ndustri al  envi ronmen ts .  
Occasi onal l y,  bo th  o f  these  factors  appl y at  the  same  t ime.  

A.2  Recomm en d ed  test  req u i rements 

The  tests  and  test  methods  are  re lated  to  the  material  used  i n  the  equ ipment  and  are  
recommended  when  requ i red  by the  re levan t  equ ipment  standard  or  by  ag reement between  
the  user and  capaci tor  manu factu rer.  

Speci fi c  corrosion  and  humid i ty  tests  shou ld  be  performed  accord ing  to  the  relevan t  IEC  
standard .  Reference  i s  made  to  I EC  60068-2-1 1  and  60068-2-42.  
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Annex B  
( in formative)  

 
Resonance frequency measurements 

 

The  g rad ing  capaci tor  shal l  be  charged  to  a  d . c.  vo l tage  between  200  and  1  000  V.  

The  capaci tor shal l  be  d i scharged  wi th  m in imum  damping  resistance  of  the  ci rcu i t.  

The  loop  of  the  wi re  connections  have  to  be  as  smal l  as  possible  to  m in im ise  the  external  
ci rcu i t  i nductance.  

The  vo l tage  or  the  cu rren t  shal l  be  recorded  by an  osci l loscope  and  the  resonance  frequency 
measured  on  the  base  of  the  f i rst  period  of  vol tage  or  curren t  osci l lati on  after  the  short-ci rcu i t  
(see  Figu re  B. 1 ) .  
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Fi g u re  B .1  – Example  of  resonance frequ ency m easu rement  record in g  (see 8. 7)  
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COMMISSION  ÉLECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE 
____________ 

 
CONDENSATEURS DE RÉPARTITION  POUR DI SJ ONCTEURS  

À COURANT ALTERNATI F HAUTE TENSI ON –  
 

Parti e 1 :  G énéral i tés  
 

AVANT-PROPOS 

1 )  La  Commiss i on  E lectrotechn i que  I n ternati onal e  ( I EC)  est  u ne  organ i sati on  mond i ale  de  normal i sati on  
composée  de  l 'ensemble  des  com i tés  é l ectrotechn i ques  nati onaux  (Com i tés  nati onaux  de  l ’ I EC) .  L’ I EC  a  pou r  
ob jet  de  favori ser  l a  coopérati on  i n ternati onal e  pou r  tou tes  l es  questi ons  de  normal i sat i on  dans  l es  domaines  
de  l 'é l ectri ci té  e t  de  l 'é l ectron i que.  A  cet  e ffet,  l ’ I EC  – en tre  au tres  act i vi tés  – publ i e  des  Normes  
i n ternati onal es ,  des  Spéci f i cat i ons  techn i ques,  des  Rapports  techn i ques,  des  Spéci fi cati ons  accessi bl es  au  
publ i c  (PAS)  e t  des  Gu i des  (ci -après  dénommés  "Publ i cati on (s)  de  l ’ I EC") .  Leu r é l aborati on  est  con fi ée  à  des  
com i tés  d 'études,  aux  travaux  desquels  tou t  Com i té  nat i onal  i n téressé  par  l e  su j e t  t rai té  peu t  part i ci per.  Les  
organ i sati ons  i n ternati onal es ,  g ouvernemen tal es  e t  non  gouvernemen tal es ,  en  l i ai son  avec  l ’ I EC,  parti c i pen t  
égal emen t  aux  travaux.  L ’ I EC  co l l abore  é tro i temen t  avec  l 'Organ i sati on  I n ternati onal e  de  Normal i sati on  ( I SO) ,  
se l on  des  cond i t i ons  f i xées  par accord  en tre  l es  deux  organ isati ons .  

2 )  Les  déci s i ons  ou  accords  o ff i ci e l s  de  l ’ I EC  concernan t  l es  questi ons  techn i ques  représen ten t,  dans  l a  mesu re  
du  poss i bl e,  un  accord  i n ternati onal  su r  l es  su j ets  é tud i és ,  é tan t  donné  que  l es  Com i tés  nati onaux  de  l ’ I EC  
i n téressés  son t  représen tés  dans  chaque  com i té  d ’ études.  

3 )  Les  Publ i cati ons  de  l ’ I EC  se  présen ten t  sous  l a  fo rme  de  recommandat i ons  i n ternati onal es  e t  son t  ag réées  
comme  te l l es  par l es  Com i tés  nati onaux  de  l ’ I EC.  Tous  l es  e fforts  rai sonnables  son t  en trepri s  af i n  que  l ’ I EC  
s 'assu re  de  l 'exacti tude  du  con tenu  techn i que  de  ses  publ i cati ons;  l ’ I EC  ne  peu t  pas  être  tenue  responsable  de  
l 'éven tuel l e  mauvai se  u t i l i sat i on  ou  i n terprétati on  qu i  en  est  fai te  par  un  quel conque  u ti l i sateu r f i nal .  

4 )  Dans  l e  bu t  d 'encou rager  l ' un i form i té  i n ternati onal e ,  l es  Com i tés  nati onaux  de  l ’ I EC  s 'engagen t,  dans  tou te  l a  
mesu re  poss ibl e ,  à  appl i quer de  façon  transparen te  l es  Publ i cati ons  de  l ’ I EC  dans  l eu rs  publ i cati ons  nat i onal es  
e t  rég i onal es .  Tou tes  d i vergences  en tre  tou tes  Publ i cat i ons  de  l ’ I EC  et  tou tes  publ i cati ons  nati onal es  ou  
rég i onal es  correspondan tes  do i ven t  ê tre  i n d i quées  en  termes  c l ai rs  dans  ces  dern i ères.  

5 )  L’ I EC  e l l e-même  ne  fou rn i t  aucune  attestat i on  de  con form i té .  Des  o rgan i smes  de  certi f i cati on  i ndépendants  
fou rn i ssen t  des  servi ces  d 'éval uati on  de  con form i té  et,  dans  certai ns  secteu rs ,  accèden t  aux  marques  de  
con form i té  de  l ’ I EC.  L’ I EC  n 'est  responsable  d 'aucun  des  servi ces  effectués  par l es  organ i smes  de  cert i f i cati on  
i ndépendan ts.  

6)  Tous  l es  u t i l i sateu rs  do i ven t  s 'assu rer qu ' i l s  son t  en  possessi on  de  l a  dern i ère  éd i t i on  de  cette  publ i cati on .  

7)  Aucune  responsabi l i té  ne  do i t  ê tre  impu tée  à  l ’ I EC,  à  ses  adm in i strateu rs,  employés,  auxi l i ai res  ou  
mandatai res ,  y  compri s  ses  experts  parti cu l i ers  et  l es  membres  de  ses  com i tés  d 'é tudes  et  des  Com i tés  
nati onaux  de  l ’ I EC,  pou r  tou t  pré j ud i ce  causé  en  cas  de  dommages  corpore l s  e t  matéri e l s ,  ou  de  tou t  au tre  
dommage  de  que l que  natu re  que  ce  so i t,  d i recte  ou  i n d i recte ,  ou  pou r  supporter  l es  coû ts  (y  compri s  l es  frai s  
de  j us ti ce)  et  l es  dépenses  décou lan t  de  l a  publ i cati on  ou  de  l ' u t i l i sati on  de  cette  Publ i cat i on  de  l ’ I EC  ou  de  
tou te  au tre  Publ i cat i on  de  l ’ I EC,  ou  au  créd i t  qu i  l u i  es t  accordé.  

8)  L 'atten ti on  est  att i rée  su r  l es  références  normatives  ci tées  dans  cette  publ i cati on .  L 'u t i l i sat i on  de  publ i cati ons  
référencées  est  obl i gato i re  pou r  u ne  appl i cati on  correcte  de  l a  présen te  publ i cati on .   

9 )  L ’ atten ti on  est  att i rée  su r  l e  fa i t  que  certai ns  des  é l éments  de  l a  présen te  Publ i cati on  de  l ’ I EC  peuven t  fai re  
l ’ obj et  de  d ro i ts  de  brevet.  L’ I EC  ne  sau rai t  ê tre  tenue  pou r  responsable  de  ne  pas  avoi r  i den ti f i é  de  te l s  d ro i ts  
de  brevets  e t  de  ne  pas  avo i r  s i g nal é  l eu r  exi s tence.  

DÉG AG EMENT DE RESPON SABILITÉ  
Cette  version  con sol id ée  n ’ est  pas  u ne  Norm e IEC  offici el le,  el l e  a  été  préparée par 
com mod i té  pou r l ’ u ti l isateu r.  Seu l es  l es  versi on s cou rantes  d e  cette  n orm e et  de  
son (ses)  am end em ent(s)  d oi vent  être  consid érées  comme les  d ocu ments  offici els.  

Cette  version  con sol i d ée d e  l ’ IEC 621 46-1  porte  le  n u méro  d 'éd i ti on  1 . 1 .  El le  com pren d  
l a  prem i ère éd i t i on  (201 3-09)  [d ocu men ts  33/535/FDIS et  33/541 /RVD]  et  son  
amend emen t  1  (201 6-06)  [d ocu men ts  33/583/FDI S et  33/586/RVD] .  Le  con tenu  tech n iq u e 
est  i d enti qu e à  cel u i  d e l 'éd i ti on  de  base et  à  son  amend em ent.  

Dans  cette  versi on  Red l i n e,  u ne  l i g n e  vertical e  dans  la  marg e i n d iq u e où  le  con ten u  
tech n iq u e est  mod i fié  par l ’ amend emen t  1 .  Les  ajou ts  sont  en  vert,  l es  su ppression s  
son t  en  rou g e,  barrées.  U ne versi on  Fi nal e  avec tou tes  l es  mod ificati on s  acceptées  est  
d i spon i bl e  d an s  cette  pu bl i cati on .   
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La Norme  i n ternationale  IEC  621 46-1  a  été  établ ie  par  l e  com i té  d 'études  33  de  l ’ I EC:  
Condensateurs  de  pu issance  et  l eu rs  appl icati ons.  

Cette  publ ication  a  été  réd igée  selon  l es  D i rectives  I SO/IEC,  Partie  2 .  

Une  l i s te  de  tou tes  l es  parties  de  la  série  I EC  621 46,  publ iées  sous  le  t i tre  général  
Condensateurs pour disjoncteurs à courant alternatif haute tension,  peu t  être  consu l tée  su r l e  
s i te  web  de  l ’ I EC.  

Le  com i té  a  décidé  que  le  con tenu  de  l a  publ icati on  de  base  et  de  son  amendement  ne  sera 
pas  mod i fié  avan t  l a  date  de  stabi l i té  i nd iquée  su r l e  s i te  web de  l ’ IEC  sous  
"h ttp: //webstore. iec. ch "  dans  l es  données  re lati ves  à  l a  publ i cation  recherchée.  A cette  date,  
l a  publ icati on  sera   

•  recondu i te,  

•  supprimée,  

•  remplacée  par une  éd i tion  révisée,  ou  

•  amendée.  

 

I MPORTANT – Le  l og o  "colour inside" q u i  se  trou ve su r  la  pag e de  cou vertu re d e  cette  
pu bl i cati on   i n d iq ue q u 'el l e  conti en t  d es  cou l eu rs  q u i  sont  con sidérées  com me u ti les  à  
u ne  bon ne compréh ensi on  d e son  con tenu .  Les  u ti l isateu rs  d evraien t,  par conséq u en t,  
i mpri mer cette  pu bl ication  en  u ti l i sant  u n e i mpri mante cou l eu r.  
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CONDENSATEURS DE RÉPARTITION  POUR DI SJ ONCTEURS  
À COURANT ALTERNATI F HAUTE TENSI ON –  

 
Parti e 1 :  G énéral i tés  

 
 
 

1  Dom ai n e d 'appl i cati on  

La présente  partie  de  l a  série  I EC  621 46  s 'appl i que  aux condensateurs  de  réparti ti on  u ti l i sés  
su r  l es  d is joncteurs.  Ces  condensateurs  on t  pour  fonction  de  con trôler  l a  réparti t ion  de  la  
tension  en tre  chaque  i n terrupteur d 'un  d i s joncteu r à  coupure  mu l t iple.  

Les  condensateu rs  de  réparti ti on  peuven t  également  être  u ti l i sés  paral l è lement  à  
l ' i n terrupteur de  d is joncteurs  à  coupure  un ique  afin  de  modi fi er  l a  tension  transi to i re  de  
rétabl i ssement  (TRV – Transien t  Recovery Vol tage) .  

Le  condensateur  de  réparti t i on  est  un  sous-composant  du  d is joncteur et  i l  est  spéci fié  
con formément  aux spéci fi cations  des  d is joncteurs.  

La présen te  norme  s 'appl i que  aux condensateurs  de  réparti ti on  à  l ’ hu i le,  à  gaz  et  céramique  
relevan t  de  l 'une  ou  des  deux catégories  su ivantes  pour:  

−  l ' i nstal lation  su r l es  d is joncteurs  i so lés  dans  l 'ai r;  

−  l ' i nstal lation  su r des  d is joncteurs  protégés  (par  exemple,  immergés  dans  du  gaz  SF6 ,  dans  
l 'hu i l e ,  e tc. ) .  

L'essai  appl i cable  à  chacune  des  appl i cations  susmentionnées  est  d i fféren t  dans  certains  cas.  

La présen te  norme  a  pour objet  de:   

−  défi n i r  des  règ les  un i formes  concernan t  l es  performances,  essais  et  caractéristiques  
assignées;   

−  défi n i r  des  règ les  de  sécuri té  spéci fiques;  

−  fourn i r  un  gu ide  d ' i nstal lation  et  d 'explo i tation .  

NOTE  La  Brochu re  techn i que  CIGRÉ  368  [2 ]  présen te  une  é tude  su r  l 'envi ronnemen t  de  fonct i onnemen t  des  
condensateu rs  de  réparti t i on  de  l a  tens i on  dans  l es  appl i cati ons  de  d i s j oncteu rs  à  hau te  tens i on .  

La présen te  norme  ne  s 'appl i que  pas  aux condensateurs  phase-terre  i nstal lés  su r  l e  
d i s joncteur  pour mod i fier  l a  tension  transi to i re  de  rétabl i ssement.  

2  Référen ces n orm ati ves 

Les  documents  su ivan ts  son t  ci tés  en  référence  de  man ière  normative,  en  i n tég ral i té  ou  en  
partie ,  dans  l e  présen t  document  et  son t  i nd ispensables  pour son  appl i cation .  Pour  l es  
références  datées,  seu le  l ’éd i t i on  ci tée  s ’appl i que.  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  60050  ( tou tes  les  parties) ,  Vocabulaire électrotechnique international (d i spon ible  sous  
<h ttp: //www.electroped ia. org>)  

I EC  60060-1 :201 0,  Technique des essais à haute tension – Partie 1: Définitions et exigences 
générales 

http://www.electropedia.org/
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IEC  60068-2-1 7:1 994,  Essais fondamentaux climatiques et de robustesse mécanique –  
Partie 2-17: Essais – Essai Q: Etanchéité 

I EC  60071 -1 :2006,  Coordination de l'isolement – Partie 1: Définitions,  principes et règles 

IEC  60270:2000,  Techniques des essais à haute tension – Mesures des décharges partielles 

IEC  60376:2005:  Spécifications de la qualité technique de l'hexafluorure de soufre (SF6)  pour 
utilisation dans les appareils électriques  

I EC  60507:1 991 ,  Essais sous pollution artificielle des isolateurs pour haute tension destinés 
aux réseaux à courant alternatif 

I EC  60567:201 1 ,  Matériels électriques immergés – Echantillonnage de gaz et analyse des 
gaz libres et dissous – Lignes directrices 

I EC  60721 -1 :2002,  Classification des conditions d'environnement – Partie 1: Agents 
d’environnement et leurs sévérités  

I EC  6081 5  ( tou tes  l es  parties) ,  Selection and dimensioning of high-voltage insulators intended 
for use in polluted conditions (d ispon ible  en  ang lais  seu lement)  

I EC  61 462:2007,  Isolateurs composites creux – Isolateurs avec ou sans pression interne pour 
utilisation dans des appareillages électriques de tensions nominales supérieures à 1  000 V – 
Définitions,  méthodes d’essais,  critères d’acceptation et recommandations de conception 

I EC  621 55:2003,  Isolateurs creux avec ou sans pression interne,  en matière céramique ou en 
verre,  pour utilisation dans des appareillages électriques prévus pour des tensions nominales 
supérieures à 1  000 V 

I EC  62271 -1 :2007,  Appareillage à haute tension – Partie 1: Spécifications communes 

I EC  62271 -1 00:2008,  Appareillage à haute tension – Partie 100: Disjoncteurs à courant 
alternatif  

I EC  62271 -203:2003,  Appareillage à haute tension – Partie 203: Appareillage sous enveloppe 
métallique à isolation gazeuse de tensions assignées supérieures à 52 kV 

I EC  62271 -300:2006,  Appareillage à haute tension – Partie 300: Qualification sismique des 
disjoncteurs à courant alternatif  

Guide  I EC  1 09,  Aspects liés à l’environnement – Prise en compte dans les normes 
électrotechniques de produits 

CISPR 1 8-2: 1 986 ,  Radio interference characteristics of overhead power lines and high-
voltage equipment – Part 2: Methods of measurement and procedure for determining limits 
(d ispon ible  an  ang lais  seu lement)  

3  Term es et  d éfi n i ti on s 

Pour l es  besoins  du  présent  document,  l es  termes  et  défin i ti ons  su i van ts  s 'appl iquen t.  

3. 1   
d i stan ce d 'arc 
plus  courte  d i stance  dans  l ’ai r  à  l ’ extérieur  de  l ’ i solateur  en tre  les  parties  métal l i ques  su r 
l esquel l es  on  appl i que  normalement  l a  tension  de  service   
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[SOURCE:  IEC  60050-471 :2007,  471 -01 -01 ]  

3. 2   
él émen t  de  con d en sateu r 
d isposi ti f  consti tué  essen tie l lement  par  deux é lectrodes  séparées  par  un  d ié lectri que  

[SOURCE:  IEC  60050-436:1 990,  436-01 -03]  

3. 3   

pertes  d 'u n  con densateu r 
pu issance  acti ve  d iss ipée  dans  le  condensateu r  

[SOURCE:  IEC  60050-436:1 990,  436-04-1 0]  

3.4   
bornes  d e  con d en sateu r 
bornes  desti nées  à  être  connectées  é lectriquement  et  mécan iquement  aux bornes  des  
i n terrupteurs  des  d is joncteurs  

3.5   
toléran ce de  capaci té  
d i fférence  adm ise  en tre  l a  valeur réel le  de  l a  capaci té  et  l a  valeur  assignée  dans  des  
cond i ti ons  spéci fiées   

Note  1  à  l ’ art i cl e :  I l  convi en t  de  mesu rer  l a  capaci té  réel l e  à,  ou  en  ré férence  à,  l a  températu re  à  l aquel l e  l a  
capaci té  ass i gnée  est  défi n i e .  

[SOURCE:  IEC  60050-436:1 990,  436-04-01 ,  mod i fié  par  l 'add i ti on  de  l a  Note  à  l 'arti cle]  

3. 6   
con d ensateu r u n i tai re  
u n i té  (de  con den sateu r)  
ensemble  d ’un  ou  pl usieurs  é léments  de  condensateurs  placés  dans  une  même  enveloppe  et  
re l i és  à  des  bornes  de  sorti e   

Note  1  à  l ’ art i cl e :  U n  type  commun  d 'un i té  de  condensateu rs  de  réparti t i on  comprend  une  envel oppe  cyl i nd ri que  
en  matéri au  i so lan t  e t  des  bri des  d 'extrém i té  métal l i ques  u ti l i sées  comme des  bornes.  

[SOURCE:  IEC  60050-436:1 990,  436-01 -04,  mod i fié  par  l 'add i ti on  de  l a  Note  à  l 'arti cle]  

3. 7   
con d ensateu r i m merg é totalem en t  
condensateu r  don t  l es  deux extrémi tés  son t  destinées  à  l ’ immersion  dans  un  m i l i eu  i so lan t  
au tre  que  l 'ai r  (par exemple,  hu i le  ou  gaz)   

[SOURCE:  IEC  60050-471 :2007,   471 -02-04,  mod i fié  ( l a  défi n i ti on  fai t  référence  à  l ’ ori g ine  
aux " traversées"  au  l i eu  des  "condensateurs") ]  

3. 8   
l i g ne  de  fu i te  
d istance  l a  p lus  courte  l e  l ong  de  l a  surface  d ’un  matériau  i so lan t  sol ide  en tre  deux parti es  
conductrices  

Note  1  à  l ’ art i cl e :  La  su rface  du  cimen t  ou  de  tou te  au tre  mati ère  de  scel l emen t  non  i so lan te  n ’ est  pas  consi dérée  
comme  fai san t  part i e  de  l a  l i g ne  de  fu i te .  

Note  2  à  l ’ art i cl e :  S i  u n  revêtemen t  à  hau te  rés i s tance  est  appl i qué  su r  certai nes  part i es  du  corps  i so lan t  d ’ un  
i so l ateu r,  ces  part i es  son t  cons i dérées  comme  su rfaces  i so lan tes  e ffecti ves  e t  l a  d i s tance  mesu rée  à  l a  su rface  de  
ces  parti es  est  i ncl use  dans  l a  l i g ne  de  fu i te .  
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[SOURCE:  IEC  60050-604:1 987,  604-03-61 ,  mod i fié  par l 'add i ti on  des  Notes  à  l 'arti cle ]  

3. 9   
d i électri qu e d 'u n  cond en sateu r 
matériau  i solan t  en tre  l es  é lectrodes  de  l 'é lément  d 'un  condensateu r 

Note  1  à  l ’ art i cl e:  L ' i so l ati on  pri nci pal e  est  consti tuée  général ement  de  papi er,  de  f i lm  pl asti que  ou  u ne  
combi nai son  de   papi er  e t  de  f i lm  pl asti que,  trai tée  e t  imprégnée  ensu i te  d 'hu i l e  ou  de  g az  à  l a  press ion  
atmosphéri que  ou  une  pressi on  supéri eu re.  

3. 1 0   
i solati on  externe 
d istance  dans  l 'ai r  et  su rfaces  des  i so lations  du  condensateu r de  réparti t i on  en  contact  avec 
l 'ai r  l i bre,  qu i  son t  soumises  aux con train tes  d ié lectriques   

Note  1  à  l ’ art i cl e :  E l l es  son t  égalemen t  soum i ses   à  l ' i n fl u ence  des  cond i t i ons  atmosphéri ques  ou  d 'au tres  agen ts  
externes  te l s  que  l a  po l l u ti on ,  l 'h um id i té,  l a  g l ace,  l es  an imaux,  e tc.  

3. 1 1   
d éfai l l ance 
cessation  de  l ’apti tude  d ’une  en ti té  à  accompl i r  une  fonction  requ ise  

Note  1  à  l ’ art i cl e :  Après  défai l l ance  d ’ une  en t i té ,  ce tte  en t i té  est  en  é tat  de  panne.  

Note  2  à  l ’ art i cl e :  Une  défai l l ance  est  u n  passage  d ’ un  état  à  u n  au tre ,  par  oppos i t i on  à  u ne  panne,  qu i  es t  u n  
é tat.  

Note  3  à  l ’ art i c l e :  La  no ti on  de  défai l l ance,  te l l e  qu ’ e l l e  est  défi n i e ,  ne  s ’ appl i que  pas  à  u ne  en ti té  consti tuée  
seu l emen t  de  l og i c i e l .  

[SOURCE:  IEC  60050-1 91 :1 990,  1 91 -04-01 ]  

3. 1 2   
contou rn em en t  
claquage  é lectri que  en tre  des  conducteurs  dans  un  gaz,  un  l i qu ide  ou  l e  vide,  au  moins  en  
partie  l e  l ong  de  la  su rface  d 'une  i so lation  so l i de   

[SOURCE:  IEC  60050-21 2:201 2,  21 2-1 1 -47]  

3. 1 3   
con d ensateu r d e  réparti ti on  
condensateu r  desti né  à  être  i nstal lé  su r des  d is joncteurs  hau te  tension  afi n  de  con trôler l a  
réparti t ion  de  la  tension  su r chaque  i n terrupteu r 

Note  1  à  l ’ art i cl e :  Les  condensateu rs  de  répart i t i on  seu l s  consti tu en t  des  accessoi res  du  d i s j oncteu r.   

3. 1 4   
con d ensateu r d ' in téri eu r 
condensateu r  don t  l es  deux extrémi tés  son t  destinées  à  être  dans  l 'ai r  ambian t  à  l a  pression  
atmosphérique  mais  non  soumises  aux cond i ti ons  atmosphériques  extérieures   

[SOURCE:  IEC  60050-471 :2007,  471 -02-05,  mod i fié  ( la  défin i t ion  fai t  référence  à  l ’ ori g ine  aux 
" traversées"  au  l i eu  des  "condensateu rs") ]  

3.1 5   
en vel oppe isol an te 
i so lateur  creux,  ouvert  de  part  en  part,  mun i  ou  non  d ’ai lettes,  i ncluan t  l es  armatures  
d ’extrém i té  

Note  1  à  l ’ art i cl e :  Une  enveloppe  i so lan te  peu t  ê tre  peu t  ê tre  consti tuée  d ’ un  ou  pl us i eu rs  é l émen ts  d ’ i so l ateu rs  
assemblés  d ’ une  façon  permanen te .  
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Note  2  à  l ’ art i cl e :  L 'envel oppe  i so l an te  peu t  ê tre  consti tuée  d 'un  matéri au  céram ique,  de  verre  ou  d 'un  matéri au  
i norgan ique  anal ogue,  de  rés i ne  cou l ée  ou  mou lée,  d 'un  matéri au  i so l an t  composi te ,  en  u ne  ou  p l us i eu rs  pi èces  
assemblées  d 'une  façon  permanen te .   

[SOURCE:  IEC  60050-471 :2007,  471 -01 -08,  mod i fié  ( l a  défi n i t i on  fai t  référence  à  l ’ori g ine  aux 
" i so lateurs  creux"  au  l i eu  des  "enveloppes  i solan tes"  et  une  Note  2  à  l ’arti cle  a  été  ajou tée) ]  

3. 1 6   
con d ensateu r d 'extéri eu r 
condensateu r don t  l es  deux extrémi tés  son t  destinées  à  être  dans  l 'ai r  ambian t  à  l a  pression  
atmosphérique  et  soumises  aux cond i tions  atmosphériques  extérieures  

[SOURCE:  IEC  60050-471 :2007,   471 -02-07,  modi fi é  ( la  défi n i ti on  fai t  référence  à  l ’ orig ine  
aux " traversées"  au  l i eu  des  "condensateurs") ]  

3. 1 7  
Isolati on  i ntern e 
éléments  i n ternes  sol ides,  l i qu ides  ou  gazeux de  l ' i so lation  du  condensateur  de  réparti t i on  
qu i  son t  à  l 'abri  de  l ' i n fluence  des  cond i ti ons  atmosphériques  

Note  1  à  l ’ art i c l e :  Ces  e l emen ts  son t  égalemen t  à  l ’ abri  de  l ’ i n fl uence  d ’ au tres  agen ts  externes,  te l l s  que  l a  
po l l u t i on ,  l ’ h um id i té ,  l a  g l ace,  l es  an imaux  etc.  

3. 1 8  
d éfai l l ance m aj eu re  (d 'u n  con den sateu r d e  réparti ti on )  
défai l lance  d 'un  condensateur de  réparti t ion  qu i  en traîne  la  d ispari t ion  d 'une  fonction  
fondamentale.   

Note  1  à  l ’ art i cl e :  Une  défai l l ance  majeu re  provoquera  u ne  m i se  hors  servi ce  impérati ve  en  moi ns  de  30  m i n  pou r  
u ne  opérati on  de  mai n tenance  non  p l an i f i ée.  

3. 1 9   
contrai nte  mécan i q u e 
tou te  con train te  mécan ique  appl iquée  à  l 'enveloppe  i solan te  et  aux bornes  du  condensateu r 
de  réparti ti on  

Note  1  à  l ’ art i cl e :  La  con trai n te  mécan i que  est  foncti on  des  pri nci pales  fo rces  su i van tes:  

– l es  forces  exercées  su r  l es  bornes  produ i tes  par  l a  connexi on  du  d i s j oncteu r;  

– l es  forces  produ i tes  par  l e  ven t  e t  l a  g l ace;  

– l es  forces  s i sm iques;  

– l es  forces  produ i tes  par  l es  cond i t i ons  de  foncti onnemen t,  à  savo i r  ouvertu re  e t  fermetu re ,  du  d i s j oncteu r.  

– l es  forces  therm i ques  produ i tes  par  l es  cond i t i ons  ambian tes;  

– l es  forces  produ i tes  par l e  transport  du  d i s j oncteu r ou  des  condensateu rs  de  réparti t i on .  

3. 20   
d éfai l l ance m i n eu re  (d 'u n  con den sateu r d e  réparti tion)  
tou te  défai l lance  d 'un  condensateur de  réparti t ion  qu i  n 'en traîne  pas  de  défai l l ance  majeu re  
du  condensateur de  réparti t i on  

3. 21   
perforation  
décharge  d isrupti ve  se  produ isan t  à  travers  un  matériau  d ’ i so lation  so l ide,  créant  un  chemin  
de  destruction  permanente     

Note  1  à  l ’ art i cl e :  Ce  terme  est  auss i  u t i l i sé  comme  synonyme  de  c l aquage  é l ectri que  dans  l es  so l i des.  

[SOURCE:  IEC  60050-21 2:201 0,  21 2-1 1 -49]   
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3.22   
capaci té  assi g n ée d 'u n  con densateu r 
 Cr  
valeur de  capaci té  pour laquel le  l e  condensateu r  a  été  conçu  

3.23   
tensi on  d e  tenu e cou pée assi g n ée au x ch ocs  d e  fou d re 
valeur de  crête  requ ise  de  l a  tension  de  tenue  coupée  aux chocs  de  foudre  qu i  caractérise  
l ' i solation  d 'un  condensateur  de  réparti t ion  eu  égard  aux essais  de  tenue   

Note  1  à  l ’ art i cl e :  Les  défi n i t i ons  e t  l es  paramètres  normal i sés  appl i cabl es  aux  chocs  coupés  son t  spéci fi és  dans  
l ’ I EC  60060-1 .  

3. 24  
fréqu ence assig née d 'u n  con d ensateu r 
fr  
fréquence  pour laquel l e  l e  condensateur a  été  conçu   

[SOURCE:  IEC  60050-436:1 990,  436-01 -1 4,  mod i fié  par l 'add i t ion  du  symbole]  

3.25   
n i veau  d ' i sol emen t  assi g n é 

tensions  d 'essai  que  l ' i so lation  doi t  pouvoi r  supporter dans  des  cond i ti ons  spéci fi ées  

Note  1  à  l ’ art i cl e :  Ces  tensi ons  d 'essai  peuven t  ê tre  par  exemple:  

a)   des  tens i ons  de  tenue  coupées  ass i g nées  aux  chocs  de  foud re  e t  tens i ons  de  tenue  ass i gnées  de  cou rte  
du rée  à  fréquence  i n dustri e l l e  pou r  l es  condensateu rs  i ns tal l és  su r  u n  d i s j oncteu r de  tens i on  ass i gnée  
i n féri eu re  à  300  kV.   

b )  tens i on  de  tenue  ass i gnée  aux  chocs  de  manœuvre  et  aux  chocs  de  foud re ,  tens i on  de  tenue  aux  chocs  
coupés  et  tens i on  de  tenue  de  cou rte  du rée  à  fréquence  i ndustri e l l e  pou r  l es  condensateu rs  i n stal l és  su r  u n  
d i s j oncteu r  de  tens i on  ass i g née  supéri eu re  ou  égal e  à  300  kV.  

Note  2  à  l ’ art i cl e :  I l  convi en t  que  l es  n i veaux  d ' i so lemen t  ass i gnés  du  condensateu r  de  répart i t i on  so i en t  supéri eu rs  
ou  égaux  aux  exi gences  perti nen tes  concernan t  l ' i n terrupteu r du  d i s j oncteu r.  

[SOURCE:  IEC  60050-421 :1 990,  421 -09-02,  Note  à  l 'arti cle  mod i fi ée]   

3. 26  
tensi on  de  ten u e assi g n ée au x ch ocs  de  fou dre 
valeur  de  crête  requ ise  de  la  tension  de  tenue  aux chocs  de  foudre  qu i  caractérise  l ' i so lation  
d 'un  équ ipement  eu  égard  aux essais  de  tenue  

Note  1  à  l ’ art i cl e :  Le  choc  de  foudre  normal i sé  a  u n  temps  de  mon tée  de  1 , 2  µs  e t  u n  temps  à  m i -valeu r  de  50  µs  
comme  spéci f i é  dans  l ’ I EC  60060-1 .  

3. 27  
tensi on  de  ten u e assi g n ée d e  cou rte  du rée  à  fréq u ence i n d u striel l e  
valeur  effi cace  de  la  tension  s inusoïdale  à  fréquence  i ndustrie l l e  à  laquel l e  l 'équ ipement peu t  
résister au  cours  des  essais  réal i sés  dans  des  cond i ti ons  spéci fiées  et  pendan t  une  durée  de  
spéci fiée  

3. 28  
tensi on  de  ten u e assi g n ée au x ch ocs  de  manœu vre 
valeur  de  crête  requ ise  de  l a  tension  de  tenue  aux chocs  de  manœuvre  qu i  caractérise  
l ' i so lation  d 'un  équ ipement  eu  égard  aux essais  de  tenue  

Note  1  à  l 'art i cl e :  Le  choc  de  manœuvre  normal i sé  a  u n  temps  de  crête  de  250  µs  e t  u n  temps  à  m i -val eu r  de  
2500  µs  comme  spéci f i é  dans  l ’ I EC  60060-1 .  
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3. 29   
pl ag e  de  tem pératu re  assig née d 'u n  con den sateu r 
plage  de  températures  de  l 'ai r  ambian t  ou  d 'un  au tre  m i l i eu  dans  l equel  l e  condensateur est  
immergé  pendan t  l a  durée  de  vie  en  service  et  pour  l aquel le  i l  a  été  conçu   

3. 30   
tensi on  assi g née d 'u n  con d ensateu r  
Ucr  
valeur effi cace  de  la  tension  al ternative  attribuée  au  condensateur  pou r i den ti fi cati on  et  à  
l aquel l e  ce  dern ier est  conçu  pour fonctionner de  man ière  con ti nue  

3.31   
tensi on  assi g née d 'u n  d i sjoncteu r  
Ur  
i nd ique  l a  l im i te  supérieu re  de  la  tension  maximale  des  systèmes  pour l esquels  l e  d i s joncteur  
est  destiné   

Note  1  à  l ’ art i cl e :  Voi r  I EC  62271 -1   

Note  2  à  l ’ art i cl e :  Ur  u t i l i sée  dans  l a  séri e  I EC  62271  correspond  à  l a  valeu r  Um  présen tée  dans  l ’ I EC  60071 .  

3. 32   
fréqu ence de  réson an ce 
fréquence  pour  l aquel le  l a  réactance  de  la  capaci té  i n trinsèque  du  condensateu r est  égale  à  
l a  réactance  de  l ' i nductance  propre  du  condensateur 

3. 33   
éch an ti l l on  
d isposi ti f  pour essai  

Note  1  à  l ’ art i cl e :  U n  condensateu r  complet  de  pet i te  d imensi on  ou  l 'envel oppe  d 'un  condensateu r  de  répart i t i on  
avec  bri des  d 'extrém i té  métal l i ques  rempl i es  de  f l u i de  d ' imprégnati on  consti tuen t  des  exemples  de  ce  type  de  
d i spos i t i fs .  

3. 34  
tang en te  d e l 'an g l e  d e  perte   d 'u n  con densateu r 
(tan  δ)  
rapport  en tre  l a  rés istance-série  d 'un  équ ipement  et  l a  réactance  capaci ti ve  du  condensateur 
dans  des  cond i tions  spéci fi ées  de  fréquence  et  de  tension  al ternative  s inusoïdale   

[ [SOURCE:  IEC  60050-436:1 990,   436-04-1 1 ]  

3. 35   
facteu r  de  réparti t ion  d e  l a  ten si on  d 'u n  d isj oncteu r 
(FVG )  
valeur qu i  défi n i t  l es  valeurs  normal i sées  des  tensions  assignées  du  condensateur  de  
réparti t i on  

Note  1  à  l ’ art i c l e :  Ce  facteu r est  l e  rapport  en tre  l a  fract i on  rée l l e  de  tens i on  maximale  à  fréquence  i ndustri e l l e  aux  
bornes  d ’ un  i n terrupteu r  d 'un  d i s j oncteu r à  coupu re  mu l t i p l e  e t  l a  réparti t i on  cal cu l ée  l i n éai remen t  de  l a  tens i on  à  
fréquence  i ndustri e l l e  par  i n terrupteu r.  

Note  2  à  l ’ art i cl e :  Ce  facteu r  dépend  de  l a  concepti on  du  d i s j oncteu r,  de  l a  val eu r  de  capaci té  du  condensateu r  de  
répart i t i on  et  sa  to l érance,  ai ns i  que  de  l a  marge  de  sécu ri té .  
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4 Abréviati on s 

Cr  Capaci té  assi gnée  d 'un  condensateu r   

fr  Fréquence  ass i gnée  d 'u n  condensateu r   

FVG  Facteu r de  répart i t i on  de  l a  tens i on  d 'un  d i s j oncteu r  

LIWL  N iveau  de  tenue  aux  chocs  de  foudre  

RIV  Tension  de  pertu rbati on  rad i oé l ectri que  

SIWL  N iveau  de  tenue  aux  chocs  de  manœuvre  

tan  δ  Tangen te  de  l 'ang l e  de  perte  d 'u n  condensateu r  

TRV Tension  trans i to i re  de  ré tabl i ssement  

U(L IWL  +  PF)  Tensi on  combinée  de  tenue  aux  chocs  de  foud re  e t  à  fréquence  i ndustri e l l e  pou r l e  
d i s j oncteu r 

U(S IWL +  PF)  Tensi on  combinée  de  tenue  aux  chocs  de  manœuvre  et  à  fréquence  i ndustri e l l e  pou r l e  
d i s j oncteu r 

UCCHOPPED  Tensi on  de  tenue  aux  chocs  de  foudre  coupés  pou r  l e  condensateu r  de  répart i t i on  

UCLIWL  Tensi on  de  tenue  ass i gnée  aux  chocs  de  foudre  pou r l e  condensateu r de  répart i t i on  

UCPF  Tensi on  de  tenue  de  cou rte  du rée  à  fréquence  i ndustri e l l e   

Ucr  Tensi on  ass i gnée  d 'un  condensateu r  

UCSIWL  Tensi on  de  tenue  assi g née  aux  chocs  de  manœuvre  pou r  l e  condensateu r de  réparti t i on  

UPF  Tensi on  de  tenue  de  cou rte  du rée  à  fréquence  i ndustri e l l e  aux  bornes  du  d i s j oncteu r  ouvert  

Ur  Tensi on  ass i gnée  du  d i s j oncteu r   

5  Con d i ti ons n orm al es  et  spéci al es d e servi ce 

5. 1  G énéral i tés  

Les  condensateurs  de  réparti t ion  son t  destinés  à  être  i nstal lés  su r des  d is joncteurs,  pou r 
l esquels  l es  cond i ti ons  normales  et  spéciales  de  service  son t  décri tes  dans  l ’ I EC  62271 -1 .   

Les  cond i ti ons  de  service  supplémentai res  spéci fi ques  aux condensateu rs  de  réparti t i on  son t  
défi n ies  en  5. 2 .3 .  

5. 2  Cond i tion s  n orm al es  d e  servi ce 

5. 2.1  Températu re  ambian te 

Pour une  appl ication  en  extérieur,  l es  cond i ti ons  normales  de  service  du  condensateu r de  
réparti t i on  son t  données  dans  l ’ I EC  62271 -1 .   

Pour un  condensateu r immergé,  l a  températu re  envi ronnan te  du  condensateur peu t  être  
supérieure  à  l 'ai r  ambian t  envi ronnant  du  d i sjoncteur.  I l  convien t  que  les  valeu rs  
préféren tie l les  de  la  températu re  envi ronnan te  maximale  à  spéci fi er  so ien t  l es  su i van tes:  
60  °C,  70  °C,  80  °C.  

NOTE  La  températu re  de  servi ce  i n terne  du  condensateu r  est  supéri eu re  à  l a  températu re  maximale  envi ronnan te  
du  condensateu r  e t  e l l e  est  pri se  en  compte  par  l e   constructeu r du  condensateu r.   

5. 2.2  Con train tes et  vi brati on s  mécan i qu es 

Contrain tes  et  vibrations  mécan iques  engendrées  par:  

−  l es  forces  produ i tes  par l 'acti on  du  ven t  et  de  l a  g lace  selon  l ’ IEC  62271 -1 ;   

−  l es  forces  exercées  su r l es  bornes  produ i tes  par l a  connexion  des  d is joncteurs  don t  l a  
valeur  doi t  être  défin ie  par accord  en tre  l 'acheteur et  l e  constructeur  du  condensateu r;  
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−  l es  forces  produ i tes  par l es  opérations  conséquen tes  aux vibrati ons  à  savoi r  au  cours  de  
l ’ ouvertu re  et  de  l a  fermeture  du  d is joncteur.  

I l  n 'est  pas  tenu  compte  des  vibrations  produ i tes  par l es  sé ismes  pour  l es  cond i t ions  
normales  de  service.  

5. 2.3  Con d i tion s  d e  servi ce  su pplémentai res  pou r u n  con d en sateu r d e  réparti t ion  
u ti l isé  en  in térieu r  et  i mm erg é total emen t  

Dans  l es  cas  des  appl i cations  dans  du  gaz  SF6 ,  l es  condensateurs  de  réparti t ion  immergés  
totalement  son t  soumis  aux au tres  cond i ti ons  su ivan tes:   

−  l ' i n fluence  de  la  pression  de  gaz  SF6 ;  

−  l a  résistance  des  matériaux consti tu ti fs  du  condensateur  aux produ i ts  de  décomposi t i on  du  
gaz  SF6 .  

5. 3  Cond i tion s  spéci ales de  servi ce 

5. 3.1  G én éral i tés  

Les  cond i ti ons  spéciales  de  service  son t  décri tes  dans  l ’ I EC  62271 -1 ;  l orsqu 'e l les  sont  
requ ises,  l 'acheteu r l es  spéci fie  au  constructeur du  condensateur.  

5.3.2  Séi smes 

Pour l es  con train tes  exercées  par un  séisme,  l es  condensateurs  de  réparti t i on  do iven t  être  
considérés  comme des  accessoi res  du  d is joncteur  et  do iven t,  de  cette  man ière,  satisfai re  aux 
règ les  de  qual i fi cati on  s i sm ique  selon  l ’ IEC  62271 -300.   

NOTE  En  supposan t  que  l es  con trai n tes  mécan i ques  exercées  su r  l es  d i s j oncteu rs  e t  produ i tes  par l 'act i vi té  
s i sm i que  son t  trai tées  par l es  normes  appropri ées ,  l es  con trai n tes  subi es  par l e  condensateu r  de  réparti t i on  son t  
fai bl es  par  comparaison  aux  con trai n tes  de  transport  ou  de  foncti onnemen t.  

6 Caractéristi q u es assig n ées 

6. 1  Ten sion  assi g n ée (Ucr)  

La tension  assignée  Ucr  d 'un  condensateur de  réparti t i on  est  basée  su r l 'équation  su ivante:   

3
VGr

cr
×

×
=

n

FU
U  

où :  

Ur   est  l a  tension  assignée  du  d is joncteu r;  

n   est  l e  nombre  d ' i n terrupteurs  par pô le;  

FVG   est  l e  facteu r  de  réparti t i on  de  la  tension .  Pour l e  calcu l  de  l a  tension  assignée,  un  
facteur de  1 , 2  est  u t i l i sé.   

NOTE  1  La  val eu r  de  1 , 2  est  de  20  % supéri eu re  à  l a  répart i t i on  l i néai re  de  l a  tens i on  e t  couvre  l a  p l upart  des  
appl i cati ons  cou ran tes .  

NOTE  2  Dans  l e  cas  d 'un  d i s j oncteu r à  coupu re  un i que,  l e  facteu r de  répart i t i on  ne  s 'appl i que  pas .  Dans  certai ns  
cas,  u n  facteu r de  répart i t i on  supéri eu r  de  l a  tens i on  peu t  ê tre  nécessai re  (par exemple,  en  rai son  d 'une  fai b l e  
capaci té  du  condensateu r  de  répart i t i on  e t/ou  d 'une  capaci té  parasi te  é l evée  du  d i s j oncteu r e t/ou  en  cas  de  
d i s j on teu r ayan t  p l u s  de  deux  i n terrupteu rs  par  pò l e) .  

6. 2  N i veau  d ' i sol emen t  assi g n é 

Le  n i veau  d ' i so lement  et  l a  valeur de  l a  tension  d 'essai  do ivent  être  obtenus  par  l es  cri tères  
défin is  dans  l es  arti cles  qu i  trai ten t  des  essais  de  type  et  des  essais  i nd i viduels  de  série .  
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Des  recommandations  pour l e  choix  du  n iveau  d ' i so lement  son t  données  dans:  

−  l ’ I EC  62271 -1  pou r  l e  condensateu r de  réparti ti on  d 'un  d is joncteur i so lé  dans  l 'ai r;  

−  l ’ I EC  62271 -1  pour  l e  condensateur de  réparti t ion  d 'un  condensateur immergé  dans  un  
d is joncteur  à  cuve  m ise  à  l a  terre;  

−  l ’ I EC  62271 -203  pour l e  condensateur de  réparti t i on  d 'un  condensateu r immergé  dans  un  
apparei l lage  i solé  au  gaz.  

Un  facteur  de  réparti t i on  réel  FVG  pour  l es  tensions  d ’essai  peu t  être  calcu lé  pour  l e  
d is joncteur  en  fonction  de  sa conception ,  s i non  un  facteur de  1 , 2  doi t  ê tre  u ti l i sé.  

La con train te  de  tension  pour l e  condensateur do i t  ê tre  calcu lée  à  l 'ai de  de  l 'équation  
su i van te  en  u ti l i san t  l a  tension  d 'essai  aux bornes  du  d i s joncteur ouvert  complet  (vo i r  
I EC  62271 -1 ) :   

n

FU
U VGPF
CPF

×
=  

n

FU
U

VGPF)  (LIWL
CLIWL

×
= +  

n

FU
U

VGPF)  (SIWL
CSIWL

×
= +  

CLIWLCCHOPPED 1 ,1 5 UU ×=  

où  

UCPF   est  l a  tension  de  tenue  de  courte  du rée  à  fréquence  i ndustrie l l e  pour  l e  
condensateu r de  réparti t i on ;  

UPF   est  la  tension  de  tenue  de  courte  durée  à  fréquence  i ndustrie l le  aux  bornes  du  
d is joncteur  ouvert;  

UCLIWL   est  l a  tension  de  tenue  assignée  aux chocs  de  foudre  pour l e  condensateur de  
réparti t i on ;  

U(LIWL +  PF)   est  l a  tension  combinée  de  tenue  aux chocs  de  foudre  et  à  fréquence  
i ndustrie l l e  pour l e  d is joncteur;  

UCSIWL   est  l a  tension  de  tenue  assignée  aux chocs  de  manœuvre  pour l e  
condensateu r de  réparti t i on ;  

U(SIWL +  PF)   est  la  tension  combinée  de  tenue  aux chocs  de  manœuvre  et  à  fréquence  
i ndustrie l l e  pour l e  d is joncteur;  

UCCHOPPED   est  l a  tension  de  tenue  coupée  aux chocs  de  foudre  pour l e  condensateu r de  
réparti t i on .  

La valeur  d 'essai  doi t  ê tre  la  tension  su i van te  l a  p lus  é levée  f i gu rant  dans  la  l i s te  men tionnée  
ci -dessous.  

Les  valeurs  effi caces  su ivan tes,  selon  l ’ I EC  60071 -1 ,  exprimées  en  kV son t  normal i sées  
comme tensions  de  tenue  de  courte  durée  à  fréquence  i ndustrie l le:  

1 1 5  – 1 40  – 1 85  – 230  – 275  – 325  – 360  – 395  – 460  – 51 0  – 570  – 630  – 680  – 71 0  – 790  

Les  valeurs  de  crête  su i van tes,  selon  l ’ I EC  60071 -1 ,  exprimées  en  kV son t  normal isées  
comme tensions  de  tenue  assignées  aux chocs  de  foudre  et  aux  chocs  de  manœuvre:  
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200  – 250  – 325  – 380  – 450  – 550  – 650  – 750  – 850  – 950  – 1  050  – 1  1 75  – 1  300  – 1  425  
1  550  – 1  675  – 1  800  – 1  950  – 2  1 00  – 2  250  – 2  400  

6.3  Fréq u ence assig née (fr)  

Les  valeurs  normal i sées  son t  50  Hz  et  60  Hz.  

7 Con ception  et  con stru ction  

7. 1  Toléran ces  d e  capaci té  

La capaci té  mesurée  ne  do i t  pas  d i fférer de  la  capaci té  assignée  de  plus  de  ±5  % pour les  
condensateu rs  destinés  aux d is joncteurs  i so lés  dans  l 'ai r  et  ±3  % pour les  condensateurs  des  
d i s joncteurs  protégés.  

NOTE  Des  to l érances  d i fféren tes  peuven t  fai re  l ’ obj et  d ’ un  accord  en tre  l e  constructeu r de  condensateu rs  e t  
l ’ acheteu r.  

7. 2  Exi g en ces  con cernan t  l es  pertes  d 'u n  con d en sateu r 

Les  pertes  d 'un  condensateur s 'expriment  habi tuel lement  en  termes  de  tanδ.   

NOTE  1  Les  pertes  d 'un  condensateu r  s 'expriment  parfo i s  en  termes  de  facteu r  de  pu i ssance  (s i nδ)  

I l  convien t  que  les  exi gences  re lati ves  aux pertes  des  condensateu rs  à  la  fréquence  assignée  
fassen t  l 'objet  d 'un  accord  en tre  l e  constructeur du  condensateur  et  l 'acheteur.  

NOTE  2  La  mesu re  des  pertes  a  pou r  objet  de  véri f i er  l ' u n i form i té  de  l a  product i on .  

NOTE  3  La  val eu r tanδ  d épend  de  l a  concepti on  de  l ' i so l ati on ,  ai ns i  que  de  l a  tens i on ,  l a  températu re  e t  l a  
fréquence  de  mesu re .  

7. 3  An g le  d ' in stal l ation  

Les  condensateurs  do iven t  être  conçus  de  man ière  à  pouvoi r  être  i nstal lés  dans  tou te  
d i recti on :  verticale,  horizon tale  ou  obl i que.  

7. 4  Val eu r de  ten u e m i n i mal e  de  l a  ch arg e d e  fl exi on  mécan iq u e  

7. 4.1  Con d en sateu rs  m ontés  su r d es  d isjoncteu rs  isol és  d an s  l 'ai r  

Le  moment  de  fl exion  d 'essai  Mc  do i t  ê tre  calcu lé  comme su i t:  

 

lg
m

M ×××






 +=
0,7
1

2
1 00C  

où  

Mc   est  exprimé  en  Nm;  

l   est  la  l ongueur du  condensateur en  m ;   

m   est  l e  po ids  l a  masse  du  condensateu r en  kg ;  

g   est  l 'accélération  due  à  l a  pesan teu r  9,81  m/s2 .  

NOTE  Le  facteu r  de  0 , 7  est  i ssu  de  l a  f i gu re  1  de  l ’ I EC  621 55:2003,  8 . 3 . 1  ( re l at i on  en tre  l a  valeu r  de  l 'essai  de  
type  et  ce l l e  de  l 'essai  i nd i vi due l  de  séri e) .  
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Mc  do i t  avoi r  une  valeur m in imale  de  2  500  Nm.  

7.4.2  Cond en sateu rs  i mmerg és 

Le  moment  de  fl exion  d 'essai  Mc  do i t  ê tre  calcu lé  comme su i t:  

lg
m

M ×××=
0,7
1

2C  

7.5  Exi g en ces  con cern ant  l e  m i l ieu  d ' im prég nati on  du  conden sateu r 

Le  constructeur du  condensateur  doi t  spéci fi er  l e  type  de  m i l i eu  d ' imprégnation  ( l i qu ide  ou  
gaz)  u ti l i sé  dans  le  condensateur.  

7.6  Protection  contre  l a  corrosion  

El le  do i t  être  assurée  par l 'emplo i  de  matériaux adaptés  ou  par l 'appl i cation  de  revêtements  
de  protecti on  appropriés  su r l es  su rfaces  exposées,  compte  tenu  des  cond i ti ons  d 'u ti l i sation  
prévues  conformément aux cond i ti ons  de  service  énoncées  à  l 'Article  5  ( i l  est  fai t  référence  à  
l ’Annexe  A) .  

7.7 Pl aq u es  si g n aléti q u es 

Le condensateur  doi t  ê tre  mun i  de  plaques  s i gnaléti ques  con tenan t  l es  i n formations  
su i van tes:  

−  l e  nom  ou  la  marque  du  constructeur du  condensateur;  

−  l 'année  de  fabrication ;  

−  l a  désignation  de  type  donnée  par  l e  constructeur du  condensateur;  

−  l e  numéro  de  série  ou  équ ivalen t;  

−  l a  tension  assignée  du  condensateur (Ucr) ;  

−  l a  fréquence  assignée  du  condensateur;  

−  l a  capaci té  assignée  Cr  e t  ses  to lérances;  

−  l a  tension  d 'essai  à  fréquence  i ndustrie l le  UCPF;  

−  l a  plage  de  températu res;  

−  l a  quan ti té  d 'hu i le  ou  l a  pression  assignée  de  rempl issage  du  gaz;  

−  l a  désignation  de  l 'hu i le  ou  du  gaz;  

−  l a  référence  à  l ’ I EC  621 46-1 .  

7.8  Li g n es  d e  fu i te  pou r l es  i solateu rs  d 'extéri eu r 

L’ IEC  6081 5  fou rn i t  des  règ les  générales  qu i  faci l i ten t  l e  choix  des  i solateurs  don t  i l  convien t  
qu ' i l s  donnen t  des  performances  satisfaisan tes  dans  des  cond i t ions  de  po l l u tion .  

7.9  Etanch éi té  

7.9.1  Etan ch éi té  au  l iq u i de 

Un  condensateur de  réparti t ion  est  défi n i  comme un  système à  pression  scel lé  (vo i r  5 . 1 5.3  de  
l ’ I EC  62271 -1 :  2007) .  Cela  s ign i fie  que  l 'on  ne  doi t  détecter aucune  perte  de  l i qu ide  au  cours  
de  l a  du rée  de  vie  spéci fi ée  du  condensateur.  
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7. 9.2  Etanch éi té  au  g az  des  con densateu rs  de  réparti t ion  i mmerg és  d an s u n  g az 

En  immersion  dans  l es  cond i ti ons  ambian tes  l es  plus  sévères  (pression  et  températu re  
maximales  du  gaz) ,  l a  teneur de  gaz  maximale  (par exemple,  SF6)  de  l 'hu i le  ne  doi t  pas  
dépasser un  n i veau  correspondant  à  un  taux de  fu i te  de  1  ×  1 0 -6  cm3/s  à  une  pression  de  
1 00  kPa pour un  vo lume  d 'hu i le  de  1  dm3 .  

8 Essai s  d e type 

8. 1  I n form ations  pou r l ’ i d en ti fication  d es  éprou vettes 

Le  constructeur  doi t  soumettre  au  laboratoi re  d 'essai  l es  plans  et  l es  au tres  données  
fou rn issan t  l es  i n formations  su ffi san tes  pour i den ti f ier  sans  ambigu ïté  le  type  avec l es  détai l s  
et  l es  p ièces  essen tiels  du  type  de  condensateu r présen té  soumis  à  l 'essai .  Ces  plans  et  
données  doiven t  con ten i r  au  moins  l es  i n formations  su i van tes:  

•  l a  valeur de  l a  capaci té  accompagnée  de  sa to lérance   

•  l a  va leur maximale  admissib le  tanδ  à  l a  tension  spéci fiée  

•  l a  tension  assignée  Ucr  

•  l a  p lage  de  températu res  

•  l e  n i veau  d ' i so lement  assigné  ( fréquence  i ndustrie l l e ,  LIWL/SIWL)  

•  l a  valeur de  décharges  parti el les  admissible  à  l a  tension  spéci fi ée  

•  l e  poids  

•  l a  quanti té  d 'hu i le  

•  l a  variati on  de  capaci té  en  cas  de  claquage  d 'un  é lément  capaci ti f  (court-ci rcu i t)   

L 'éprouvette  doi t  être  clai rement  i den ti fi ée  dans  le  rapport  d 'essai  afin  de  garan ti r  l a  
traçabi l i té  (numéro  de  série,  numéro  de  pièce,  fam i l l e  de  produ i ts ,  numéro  de  type,  report  à  l a  
référence  de  fabrication) .  

NOTE  I l  n 'est  pas  nécessai re  de  répéter  un  essai  de  type  i nd i vi duel  à  l a  su i te  d 'u ne  mod i f i cat i on  de  détai l  de  
constructi on ,  s i  l e  constructeu r peu t  démon trer  que  cette  mod i fi cati on  n 'a  pas  d ' i n fl uence  su r  l e  résu l tat  de  cet  
essai  de  type  i nd i vi duel .  

8. 2  I n form ations  à  incl u re  d an s  les  rapports  d ’ essai  d e  type 

Les  résu l tats  de  tous  les  essais  de  type  do iven t  être  en reg istrés  dans  des  rapports  d 'essai  de  
type  con tenan t  su ffi samment  de  données  pou r prouver l a  con form i té  avec l es  caractéri sti ques  
assignées  et  l es  articles  relati fs  aux essais  des  normes  appl icables.  Des  i n formations  
su ffi san tes  doiven t  également être  i ncluses  afi n  de  pouvoi r  i den ti f ier l es  parti es  essen tiel les  
du  condensateur.  Ces  rapports  do iven t  comprendre  en  particu l i er  l es  i n formations  su ivan tes:  

−  l e  constructeur;  

−  l a  désignation  du  type  et  l e  numéro  de  série  du  condensateur soumis  à  essai ;  

−  l es  caractéri sti ques  assignées  du  condensateu r soumis  à  essai ,  te l l es  que  spéci fiées  dans  
l a  norme  IEC  appl icable;  

−  l es  p lans  d 'encombrement  du  condensateur soumis  à  essai  avec numéro  de  révis ion  qu i  
permet  d ’ i den ti fier  complètement  l e  condensateur soumis  à  essai ;  

−  l a  norme  IEC  avec son  année  de  publ i cation ;  

−  l es  détai l s  des  d i sposi ti ons  d 'essai  (y  compris  l e  schéma du  ci rcu i t  d 'essai ) ;  

−  son  état  après  l es  essais;  

−  l es  enreg istrements  des  g randeurs  d ’essai  pendan t  chaque  essai ,  comme spéci fi é  dans  la  
norme  IEC  appl icable.  
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8.3  Con d i tion s  d 'essai  

L'ordre  ou  l a  combinaison  possible  des  essais  de  type  est  l aissé(e)  au  choix  du  constructeur 
du  condensateur,  à  l 'exception  de  l 'essai  de  type  d ié lectrique  qu i  do i t  ê tre  réal i sé  selon  l a  
Fi gure  1 .  

Les  essais  de  type  peuvent  être  effectués  su r d i fféren tes  un i tés;  l es  essais  de  type  
é lectri ques  (Figu re  1 )  do ivent  en  revanche  être  réal i sés  su r l a  même  un i té.  Le  nombre  
d 'échan ti l l ons  est  de  un  pour  chaque  essai .  

Sau f  spéci fi cation  con trai re  pour un  essai  ou  une  mesure  particu l i er,  l a  températu re  du  
d ié lectrique  du  condensateur  au  débu t  de  l 'essai  do i t  être  comprise  en tre  +5  °C  et  +35  °C  et  
doi t  ê tre  connue.  

I l  peu t  être  supposé  que  la  températu re  du  d i é lectri que  est  i den ti que  à  ce l le  de  l 'ai r  ambian t,  
sous  réserve  que  l e  condensateur  ai t  é té  main tenu  hors  tension  à  une  températu re  constan te  
de  l 'ai r  ambian t  pendan t  une  période  adéquate.  

Lorsqu 'une  correction  se  révèle  nécessai re,  l a  températu re  de  référence  do i t  ê tre  de  +20  °C,  
sau f  accord  con trai re  en tre  l e  constructeur  et  l 'acheteu r.   

Sau f spéci fi cation  con trai re,  l es  essais  et  mesures  sous  cou ran t  al ternati f  do ivent  être  
effectués  à  une  fréquence  comprise  en tre  0 ,8  et  1 , 2  fo is  la  fréquence  assignée  pour  l es  
condensateurs  à  une  fréquence  assignée  de  50  Hz  ou  plus  et  à  une  fréquence  comprise  en tre  
40  Hz  et  72  Hz  pour l es  condensateu rs  à  une  fréquence  assignée  i n férieu re  à  50  Hz.   

8. 4  Essais  d iélectri q u es 

8. 4.1  G én éral i tés  

L'objet  des  essais  d ié lectriques  est  de  soumettre  à  essai  la  tenue  résistance  de  la  partie  
i n terne  du  condensateu r.  I l  est  supposé  que  Par hypothèse,  l es  essais  sous  plu ie  son t  
effectués  avec l e  condensateu r de  réparti t ion  i nstal lé  su r l e  d i s joncteur  comme dans  l e  cadre  
des  essais  de  type  du  d i s joncteur.  Pour cette  rai son ,  i l  est  possible  de  ne  pas  réal i ser l es  
essais  sous  plu ie  pour  l e  seu l  condensateu r  de  réparti t i on .   
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Essai  de type diélectrique 

Mesure de  C et tan  d   
Voir 8.4.2 et 8.4.3 

Mesure de décharge  
partiel les 
Voir 8.4.4 

Choc de manoeuvre  
(si  nécessaire)  

Voir 8.4.5 

Chocs de foudre et chocs 
coupés 

Voir 8.4.6 

Essai  de tenue à fréquence 
industriel le 
Voir 8.4.7 

Mesure de décharge  
partiel les 
Voir 8.4.4 

Mesure de  C et tan  d   
Voir 8.4.2 et 8.4.3 

Fin  de l ’essai   
de type 

IEC   2404/13  

Fi g u re 1  – Essais  de  type d i électri q u es 

8. 4.2  Mesu re  d e  la  capaci té  à  fréq u ence i n d u stri el le  

La capaci té  doi t  ê tre  mesurée  en  u ti l i san t  une  méthode  qu i  exclu t  l es  erreurs  dues  aux 
harmon iques  et  aux  accessoi res  du  ci rcu i t  de  mesure.  

La précis ion  de  l a  méthode  de  mesure  do i t  ê tre  i nd iquée.  

La mesure  de  capaci té  i n i ti ale  et  f i nale  do i t  être  réal i sée  à  une  tension  comprise  en tre  1  e t  
1 , 2  fo i s  l a  tension  Ucr  avan t  et  après  des  essais  de  tension  (vo i r  8 . 4.7)   

Les  cri tères  d 'acceptation  impl i quent  que  la  variation  de  l a  capaci té  avan t  et  après  l 'essai  ne  
doi t  pas  être  supérieure  à  l a  valeur  "Variation  de  l a  capaci té  en  cas  de  claquage  d 'un  é lément  
capaci ti f  (vo i r  Note  1 ) "  spéci fiée  su r l a  f i che  techn ique  du  condensateu r.  

NOTE  1  La  vari ati on  de  l a  capaci té  est  cal cu l ée  en  u t i l i san t  l ’ équati on  su i van te:  
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où   

C  es t  l a  1 ère   val eu r  mesu rée   

n  es t  l e  n ombre  d 'é l émen ts  en  séri e  du  condensateu r.  

NOTE  2  Lorsque  l e  système  d i é l ectri que  du  condensateu r est  te l  que  l a  capaci té  mesu rée  vari e  avec  l a  tens i on ,  i l  
es t  p l us  s i gn i f i cati f  de  répéter  l a  mesu re  de  capaci té  après  l 'essai  de  tens i on  à  l a  même  tens i on  que  ce l l e  u t i l i sée  
précédemmen t,  pu i s  à  l a  tens i on  ass i g née.   

NOTE  3  Lorsque  l e  nombre  d 'é l émen ts  en  séri e  de  l 'u n i té  soum ise  à  essai  est  é l evé,  i l  peu t  ê tre  d i f f i ci l e  de  
déterm i ner  qu 'aucune  perforati on  ne  s 'est  produ i te  du  fai t  des  i ncerti tu des  su i van tes:   

−  reproducti b i l i té  de  l a  mesu re;   

−  vari at i on  de  l a  capaci té  provoquée  par  l es  forces  mécan i ques  exercées  su r  l es  é l émen ts  pendan t  l es  essai s  de  
tens i on ;  

−  vari at i on  de  l a  capaci té  provoquée  par l a  d i f férence  de  températu re  du  condensateu r avan t  e t  après  l es  essai s .  
Dans  ce  cas,  i l  convien t  que  l e  constructeu r du  condensateu r démon tre  qu 'aucune  perforati on  ne  s 'est  produ i te .  
Cette  démonstrat i on  peu t,  par  exemple,  prendre  l a  forme  d 'une  comparai son  des  vari ati ons  de  l a  capaci té  des  
condensateu rs  du  même  type  et/ou  du  cal cu l  de  l a  vari at i on  de  capaci té  provoquée  par  l 'augmentati on  de  
températu re  pendan t  l ' essai .  Du  fai t  de  l ' i n certi tu de  réel l e  dans  l e  cas  de  mesu res  réal i sées  su r  u ne  p i l e ,  i l  peu t  
ê tre  préférabl e  de  réal i ser  ces  mesu res  su r  chaque  un i té  séparémen t.  

NOTE  4  La capaci té  peu t  ê tre  mesu rée  à  u ne  fréquence  hors  de  l a  gamme  de  fréquences  ass i gnée,  sous  réserve  
de  l 'adopti on  par accord  d 'un  facteu r de  correcti on  appropri é.  

8. 4.3  Mesu re de  la  tan g en te  d e  l 'ang l e  de  perte  (tanδ)  

Les  pertes  de  condensateur  ( tanδ)  doi ven t  être  mesurées  à  une  tension  comprise  en tre  1  e t  
1 , 2  fo is  l a  tension  Ucr  après  l es  essais  de  tension ,  en  u ti l i san t  une  méthode  qu i  exclu t  l es  
erreu rs  dues  aux harmon iques  et  aux accessoi res  du  ci rcu i t  de  mesure.  La valeur mesurée  
avan t  et  après  l 'essai  de  type  ne  doi t  pas  être  supérieure  à  l a  valeur maximale  spéci fi ée  su r 
l a  f i che  techn ique  du  condensateu r.   

La  précis ion  de  l a  méthode  de  mesure  do i t  ê tre  i nd iquée.  

NOTE  1  Dans  l a  mesu re  où  l a  val eu r  tanδ  de  certai ns  types  de  d i é l ectri que  est  foncti on  du  temps  de  m i se  sous  
tens i on  préalabl e  à  l a  mesu re,  (vo i r  [1 ] 1 ) ,  l a  mesu re  de  tanδ  à  u ne  tens i on  de  1 0  kV  ne  donne  pas  des  val eu rs  
reproducti b l es.  

NOTE  2  Les  pertes  peuven t  ê tre  mesu rées  à  u ne  fréquence  hors  de  l a  gamme de  fréquences  ass i gnée,  sous  
réserve  de  l 'adopti on  par accord  d 'un  facteu r  de  correcti on  approprié .  

8. 4.4  Essai  d e  déch arg es  parti el l es  

Après  appl ication  d 'une  précon train te  se lon  le  mode  opérato i re  A ou  B,  l a  tension  d 'essai  de  
décharges  parti e l l es  spéci fi ée  dans  l e  Tableau  1  est  appl i quée  et  l e  n i veau  de  décharges  
partie l l es  correspondant  doi t  ê tre  mesuré  dans  un  délai  de  30  s .  

Les  l im i tes  du  n i veau  de  décharges  parti el les  sont  spéci fi ées  dans  le  Tableau  1 .  

Mode  opérato i re  A:  On  attei n t  l es  tensions  d 'essai  de  décharges  partie l l es  en  d im inuan t  la  
tension  après  l 'essai  de  tenue  à  fréquence  i ndustrie l le  (8 .4. 7)  ce  qu i  couvre  la  tension  de  
précon train te.  

Mode  opérato i re  B:  L'essai  de  décharges  partie l l es  est  effectué  à  l ' i ssue  de  l 'essai  de  tenue  à  
l a  tension  al ternative.  La tension  appl i quée  est  é levée  à 80% de  la  tension  de  tenue,  
main tenue  pendant  une  durée  m in imale  de  60  s ,  pu is  rédu i te  sans  i n terruption  à  l a  tension  
d 'essai  de  décharges  partie l les  spéci fi ée.   

____________ 

1  Les chiffres entre crochets se réfèrent à la Bibl iographie.  
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Le  mode  opératoi re  A consti tue  la  méthode  préféren tie l le ;  en  cas  de  l im i te  propre  au  
l aboratoi re,  l e  mode  opérato i re  B  peu t  être  appl i qué.  La méthode  d 'essai  employée  doi t  ê tre  
men tionnée  dans  l e  rapport  d 'essai .  Le  ci rcu i t  d 'essai  pour la  mesure  des  décharges  parti el les  
doi t  être  con forme  au  4. 2  de  l ’ I EC  60270:2000.  

Tabl eau  1  – Ten sion s  d 'essai  de  d éch arg es partiel l es  et  n iveau x ad missibles 

 Ten si on  d e  précon trai n te  Ten si on  d e  
m esu re  

N i veau  d e  d éch arg es  parti el l es  ad m i ssi bl e  

Ch arg e  apparen te  

Condensateu r i so l é  
dans  l 'ai r  80% UCPF  essai  de  cou rte  

du rée  à  cou ran t  al ternati f  
e t  à  fréquence  i ndustri e l l e   

1 , 5  ×  Ucr  ≤  5  pC  

Condensateu rs  
immergés  1 , 5  ×  Ucr  ≤  3  pC  

NOTE  Pou r  l es  condensateu rs  don t  l a  capaci té  ass i g née  est  très  importan te,  i l  peu t  ne  pas  être  poss i bl e  
d 'effectuer u n  essai  de  décharges  parti e l l es  avec  l es  valeu rs  spéci fi ées  ci -dessus,  en  rai son  du  coeffi ci en t  de  
fai b l e  transm iss i on  et  de  l a  l im i tat i on  de  pu i ssance  du  transformateu r d 'essai .  Dans  ce  type  de  cas ,  l es  val eu rs  
appropri ées  fon t  l 'obje t  d 'un  accord  en tre  l e  constructeu r du  condensateu r  et  l 'acheteu r.  

 

8. 4.5  Essai  d e  ten sion  d e  ch ocs  d e  man œu vre 

L'essai  doi t  ê tre  effectué  su r tous  les  condensateurs  de  réparti t i on  destinés  à  être  i nstal lés  
su r un  d i s joncteur ayant  une  tension  assignée  Ur  ≥  300  kV.  

Qu inze  chocs  de  manœuvre  de  chaque  po lari té,  avec une  valeur de  crête  USIWL  se lon  6 . 2  
doiven t  être  appl i qués  en tre  l es  bornes.   

La  forme  d 'onde  des  chocs  appl i qués  doi t  ê tre  l 'onde  normal i sée  250/2  500  µs  con formément  
à  l ’ IEC  60060-1 .  

I l  est  adm is,  après  changement  de  la  polari té ,  d 'appl i quer des  chocs  d 'ampl i tude  rédu i te  avan t  
d 'appl i quer les  chocs  d 'essai .   

Le  condensateur a  sati sfai t  à  l 'essai  s i :  

−  deux con tournements  externes  au  plus  se  produ isent  sur  chaque  polari té;   

−  aucun  claquage  i n terne  ne  s 'est  produ i t,  ce  qu i  doi t  ê tre  véri fi é  au  moyen  
d 'enreg istrements  de  l a  forme  d 'onde  de  tension  de  choc et  par une  mesure  de  la  capaci té,  
tanδ  e t  des  décharges  parti el les  des  un i tés  à  la  tension  assignée  avant  et  après  l 'essai  
(voi r  8 . 4. 2,  8 . 4. 3  et  8 . 4.4) .  

La  tension  engendrée  par  chaque  choc doi t  être  enreg istrée.   

NOTE  1  La  f i xat i on  du  condensateu r  su r  u n  socl e  métal l i que  i n fl ue  su r  l es  caractéri st i ques  de  tenue  aux  chocs  de  
manœuvre.  I l  es t  par  conséquen t  acceptable  d 'effectuer  l 'essai  avec  une  f i xati on  su r  socle  correspondan t  aux  
cond i t i ons  de  servi ce.  A  no ter  qu 'u n  pos i t i onnemen t  d i rect  su r  u n  so l  m i s  à  l a  terre  consti tue  l e  cas  l e  p l u s  sévère.  

NOTE  2  La  d i spos i t i on  du  raccordemen t  de  l i g ne  peu t  i n fl u er  su r l es  caractéri s ti ques  de  con tou rnemen t.  I l  peu t  
par  conséquen t  se  révé ler  nécessai re  d 'effectuer  l ' essai  de  type  avec  un  raccordement  de  l i g ne  correspondan t  aux  
cond i t i ons  de  servi ce  au  choi x  du  constructeu r  du  condensateu r.  

8. 4.6  Essai  d e  ten sion  d e  ch ocs  d e  fou dre et  de  ch ocs  cou pés 

L'essai  est  appl icable  à  tous  l es  types  de  condensateurs.  

Le  condensateur do i t  ê tre  soumis  successivement  à:  

−  1 5  chocs  de  foudre  de  po lari té  posi t i ve;  su ivi s  de  

−  1  choc de  foudre  de  polari té  négati ve;  su i vi  de  
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−  3  chocs  de  foudre  coupés  de  polari té  négati ve;  su i vis  à  l eu r  tou r de  

−  1 4  chocs  de  foudre  de  polari té  négative.  

Les  chocs  de  foudre  (UCLIWL ,  UCCHOPPED )  avec une  valeur  de  crête  se lon  6 . 2  doiven t  être  
appl i qués  en tre  l es  bornes.  

La forme  d 'onde  des  chocs  appl iqués  doi t  être  l 'onde  normal isée  1 , 2/50  µs  con formément  à  
l ’ I EC  60060-1 .  

Le  choc coupé  do i t  être  basé  sur  l e  choc de  foudre  normal  et  l e  temps  d 'amorçage  su r l e  
d i sposi ti f  de  coupure  doi t  ê tre  compris  en tre  2  µs  et  3  µs.  

Aucune  résistance  d 'amorti ssement  n 'est  admise  pendan t  cet  essai ,  e t  l e  ci rcu i t  de  coupure  
doi t  ê tre  le  pl us  peti t  possible  afin  de  l im i ter  l 'amorti ssement  natu rel  de  l 'osci l lati on  en  po lari té  
i nverse,  de  man ière  à  ce  que  l es  cond i ti ons  so ien t  l es  p lus  proches  possibles  des  cond i ti ons  
normales  de  service.  Pou r un  condensateur de  réparti t ion  immergé,  l e  d i sposi t i f  de  coupure  
doi t  être  paral lè le  au  condensateur  dans  son  envi ronnement  d ' immersion .  

I l  est  adm is,  après  changement  de  la  polari té ,  d 'appl i quer des  chocs  d 'ampl i tude  rédu i te  avan t  
d 'appl i quer les  chocs  d 'essai .  

Pour l es  condensateu rs  d ’extérieur,  l a  coupure  peu t  être  réal i sée  dans  l 'ai r,  e t  pour l es  
condensateu rs  immergés,  ce  dern ier do i t  s 'appl i quer aux gaz/l i qu ide  d ' immersion  ou  à  un  
au tre  gaz/l i qu ide  équ ivalen t.  

Le  condensateur a  sati sfai t  à  l 'essai  s i :  

−  deux con tournements  externes  au  plus  se  produ isen t  su r chaque  polari té;   

−  aucun  claquage  i n terne  ne  s 'est  produ i t,  ce  qu i  do i t  être  véri f ié  au  moyen  
d 'enreg istrements  de  l a  forme  d 'onde  de  tension  de  choc et  par une  mesure  de  la  capaci té,  
tanδ  e t  des  décharges  parti el les  des  un i tés  à  la  tension  assignée  avant  et  après  l 'essai  
(voi r  8 . 4.2 ,  8 . 4. 3  et  8 . 4.4) .  

La tension  engendrée  par chaque  choc do i t  ê tre  enreg istrée.  

8.4.7  Essai  d e  ten sion  à  fréq u en ce i ndu stri el le  

L'essai  do i t  ê tre  effectué  su r tous  l es  condensateurs  de  réparti t i on .  La valeur de  la  tension  
UPF  do i t  ê tre  con forme  au  6 . 2 .   

L 'essai  de  tenue  à  l a  tension  à  fréquence  i ndustrie l l e  do i t  ê tre  effectué  con formément  à  
l ’ I EC  60060-1 .  La tension  do i t  ê tre  main tenue  pendan t  1  m in .  

Le  condensateur  a  satisfai t  à  l 'essai  s i :  

−  aucun  con tou rnement  ne  se  produ i t  à  l 'extérieu r  du  condensateur de  réparti t i on ;   

−  aucun  claquage  i n terne  ne  se  produ i t,  ce  qu i  do i t  ê tre  véri fié  par  une  mesure  de  la  
capaci té,  tanδ tanδ  e t  des  décharges  partie l l es  des  un i tés  à  l a  tension  assignée  avan t  et  
après  l 'essai  (voi r  8 . 4.2 ,  8 . 4. 3  et  8 . 4.4) .  

8. 5  Essai  d e  ten sion  à  basse et  h au te  températu res 

L'essai  peu t  être  effectué  sur  un  échan ti l l on  ou  un  condensateu r complet.  Les  essais  
i nd ividuels  de  série  d ié lectriques  (voi r  Fi gure  2)  do iven t  être  effectués  avan t  cet  essai .  

Une  tension  en  couran t  al ternati f  de  2Ucr  do i t  ê tre  appl i quée  pendan t  une  du rée  de  2  h  en tre  
l es  bornes  des  condensateurs,  en  main tenan t  une  température  égale  à  l a  valeur  m in imale  
spéci fiée  pou r l e  condensateur.  
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Une  tension  en  couran t  al ternati f  de  2Ucr  do i t  ê tre  appl i quée  pendan t  une  du rée  de  2  h  en tre  
l es  bornes  dans  une  atmosphère  légèrement  ven ti lée  et  avec une  températu re  de  l 'ai r  
approximativement égale  à  l a  valeu r maximale  spéci fiée  pour  l e  condensateur.  

A l ' i ssue  de  ces  essais,  l e  condensateur do i t  sati sfai re  à  l '  aux  essais  i nd ividuels  de  série  
d ié lectri ques  (vo i r  Fi gu re  2)  à  l a  température  ambian te  se lon  l 'Article  9 .  

8. 6  Essai  d e  ten si on  d e pertu rbation  rad ioélectriqu e (RI V – Rad io  In terferen ce 
vol tag e)  

Cet essai  RIV dépend  de  la  géométrie  du  condensateur,  ai nsi  que  de  la  géométrie  du  
d is joncteur.   

I l  est  supposé  que  l 'essai  RIV est  effectué  avec l e  condensateur de  réparti t ion  i nstal lé  su r l e  
d i s joncteur  comme dans  l e  cadre  des  essais  de  type  du  d is joncteur.  Pour cette  raison ,  i l  est  
possible  de  ne  pas  réal i ser l es  essais  RIV pour l e  seu l  condensateur  de  réparti t ion .  

8.7 Mesu res  d e l a  fréq u ence de  réson an ce 

Les  méthodes  su ivantes  peuven t  être  appl i quées:  

•  décharge  en  couran t  continu  selon  l 'Annexe  B;  

•  réponse  en  fréquence;  

•  mesure  de  la  capaci té.  

La fréquence  de  résonance  do i t  ê tre  supérieure  à  700  kHz.   

8.8  Essai  d e  flexi on  mécani q u e 

Une  force  d 'essai  Fc  do i t  ê tre  appl i quée  à  la  borne  supérieu re  du  condensateu r 
perpend icu lai rement  à  son  axe  et  dans  l es  deux d i recti ons  associées  aux d isposi ti fs  de  
f i xation ,  avec un  ang le  de  90°  en tre  ces  dern iers,  pendant  une  durée  de  1  m inu te  dans  
chaque  cas.   

La  valeu r de  l a  force  d 'essai  Fc  est  calcu lée  à  parti r  du  moment  de  fl exion  Mc  défi n i e  en  7.4.  

NOTE  Dans  l e  cas  d ’ une  constructi on  complètement  symétri que  sel on  l ’ axe  l ong i tud i nal ,  l ’ essai  de  f l exi on  est  
nécessai remen t  réal i sé  dans  une  seu le  d i recti on .  

Le  condensateur a  sati sfai t  à  l 'essai  en  l 'absence  de  tou te  ruptu re  et  de  tou te  preuve  de  fu i te .  

La méthode  de  détection  doi t  ê tre  ce l l e  spéci fiée  à  l ’Article  C.2  de  l ’ I EC  60068-2-1 7:1 994.  

Pour un  condensateur de  réparti t i on  rempl i  de  gaz,  l 'essai  peu t  être  effectué  avec l e  gaz  à  l a  
pression  atmosphérique,  mais  la  force  appl i quée  Fc  do i t  ê tre  augmentée  d 'une  valeur 
équ ivalan t  à  l a  pression  de  rempl issage  du  gaz  calcu lée  con formément  à  l 'Annexe  D  de  
l ’ I EC  621 55:2003.  

Sur  accord  en tre  le  constructeur du  condensateu r et  l 'u ti l i sateur,  une  au tre  méthode  que  cel le  
décri te  ci -dessus  peu t  être  u ti l i sée  pour véri fi er  la  rés istance  mécan ique  du  condensateur.  

8. 9  Essai  d 'étan ch éi té  à  des  températu res  d i fféren tes  

L'essai  est  appl i cable  à  tous  l es  types  de  condensateurs  de  réparti t i on  rempl i s  de  l i qu ide.  
L'essai  peu t  être  effectué  su r un  condensateur complet  ou  su r un  échan ti l l on .   

Un  condensateur mun i  de  sou fflets  i n ternes  sous  pression  do i t  ê tre  assemblé  comme dans  
des  cond i t ions  normales  de  fonctionnement.   
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Le  condensateur sous  pression  atmosphérique  en  service  do i t  ê tre  rempl i  à  une  pression  
m in imale  de  0 , 1  MPa ±  0 , 01  MPa au -dessus  de  l a  pression  de  service  i n terne  maximale  à  une  
températu re  de  20  °C.  

Le  condensateur do i t  ê tre  soumis  à un  cycle  de  températu re  en tre  la  températu re  ambian te  
maximale,  se lon  l a  p lage  de  températu re,  augmentée  de  l 'au to-échau ffement  du  
condensateu r à  la  tension  assignée  et  l a  température  ambian te  m in imale,  se lon  la  p lage  de  
températu re  avec un  taux m in imum  de  1 0  °C/h .  Les  températu res  maximale  et  m in imale  
doiven t  être  main tenues  de  sorte  que  l a  températu re  au  cen tre  du  condensateur atte igne  ces  
températu res  maximale  et  m in imale  pendan t  une  du rée  d 'au  moins  2  h .  

NOTE  1  L 'au to-échau ffemen t  du  condensateu r  est  cal cu l é  par l e  constructeu r  du  condensateu r.  

NOTE  2  La  constan te  de  temps  d 'un  condensateu r qu i  permet  d 'atte i ndre  u ne  températu re  un i forme  se  s i tue  dans  
une  pl age  compri se  en tre  1  e t  2  h .   

Le  cycle  complet  doi t  être  répété  à  d i x  repri ses.  

A l ' i ssue  des  d i x  cycles,  l 'échan ti l lon  doi t  satisfai re  à  l 'essai  con formément  au  9 . 5.  

8. 1 0  Essai  d 'étan ch éi té  permettan t  d e  véri fi er  la  pén étrati on  d e  g az  d 'u n  
en vi ron nemen t  sou s  pression  

L'essai  peu t  être  effectué  avec un  condensateu r complet  ou  un  échan ti l lon .  

L'essai  s 'appl i que  un iquement à  tous  l es  condensateu rs  de  réparti ti on  immergés  totalement,  
se lon  3 .7,  hermétiquement  fermés  et  avec l 'envi ronnement  de  service  ambian t  soumis  à  une  
pression  supérieure  à  la  pression  i n terne  du  condensateur à  l a  même températu re.   

Le  condensateur est  placé  dans  une  enveloppe  étanche  au  gaz.  L'enveloppe  est  rempl ie  du  
gaz  d ' i solation  de  service  à  l a  pression  de  service  (par exemple,  0 , 5  MPa (abs)  à  20  °C) ,  pu is  
e l l e  est  chau ffée  et  main tenue  à  l a  même  température  pendan t  40  jours  à  une  températu re  de  
90  °C.  A l ' i ssue  de  cette  période,  l a  températu re  de  l 'enveloppe  est  ramenée  à  l a  températu re  
ambian te  et  l a  pression  de  l ’enveloppe  est  rédu i te  à  0 , 2  MPa (abs) .  Les  échan ti l l ons  doiven t  
être  stockés  dans  l 'enveloppe  j usqu 'à l 'analyse  effective  de  l 'hu i le .   

L'analyse  de  l 'hu i l e  do i t  être  réal i sée  selon  l ’ I EC  60567 

Le  condensateur a  sati sfai t  à  l 'essai  s i :  

−  aucune  fu i te  vi s ible  à  l 'œi l  nu  ne  s 'est  produ i te,  

−  aucun  dommage  mécan ique  vis ible  à  l 'œi l  nu  ne  s 'est  produ i t,  

−  l a  teneur de  gaz  maximale  de  l 'hu i le  ne  doi t  pas  dépasser un  n i veau  correspondant  à  un  
taux de  fu i te  de  1 0 -6  cm3/s  à  une  pression  de  1 00  kPa pour  un  vo lume  d 'hu i le  de  1  dm3 .  

8.1 1  Essai  d e  vi brati on s 

L'essai  de  choc mécan ique  u ti l i san t  une  table  à  secousses  i nstal l ée  sur  un  ensemble  
condensateu r  complet  doi t  ê tre  réal i sé.  I l  convien t  d 'appl iquer l es  chocs  dans  l es  tro is  
d i recti ons  concernées,   

Dans  l e  cas  d ’une  constructi on  complètement  symétrique  selon  l ’axe  l ong i tud inal ,  l ’ essai  de  
vibrati on  est  nécessai rement  réal i sé  dans  deux d i rections  un iquement.  Préalablement  aux 
essais  de  chocs,  i l  convien t  de  déterm iner l a  fréquence  de  résonance  mécan ique  m in imale  en  
effectuan t  un  balayage  de  fréquences  compris  en tre  8  Hz  et  200  Hz.  

I l  convien t  d 'appl iquer des  chocs  sem i -s inusoïdaux avec une  ampl i tude  de  1 0  g .  La durée  du  
choc sem i -s inusoïdal  do i t  être  comprise  en tre  5  ms  et  1 5  ms.  Le  nombre  de  chocs  do i t  ê tre  de  
1  000  (500  posi ti fs  et  500  négati fs)  dans  chaque  d i recti on .  
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Les  cri tères  d 'acceptation  son t  l es  su i van ts:  

−  aucune  variation  de  la  fréquence  de  résonance  mécan ique  supérieure  à  1 5  %;  

−  l e  condensateur doi t  satisfai re  aux essais  requ is  en  9 . 2 ,  9 . 3  9 . 4,  9 . 5  et  9 . 6;  

−  u ne  i nspection  visuel le  des  parti es  i n ternes  do i t  également  être  effectuée,  et  aucun  défau t  
ne  do i t  ê tre  détecté.  

9  Essai s  i n di vid u el s  d e séri e  

9. 1  G énéral i tés  

L'ordre  ou  la  combinaison  possible  des  essais  est  l aissé(e)  au  choix  du  fou rn isseur.    

Préalablement  et  à  l ' i ssue  de  l 'essai  de  tension  de  courte  durée  à  cou ran t  al ternati f,  des  
mesures  du  facteur de  d i ssipation  d ié lectri que  ( tanδ)  e t  de  la  capaci té  do iven t  être  réal i sées  
afin  de  véri fier l 'occu rrence  éven tuel le  d 'un  dommage.  

La Figu re  2  démontre  une  séquence  d ’essais  i nd ividuels  de  série  d ié léctrique.  

La mesure  des  décharges  partie l les  doi t  ê tre  réal i sée  à l ' i ssue  de  l 'essai  de  tension  à  
fréquence  i ndustrie l l e .  

 

Fin de l ’essai  individuel  
de série diélectrique 

Essai  individuel   
de série diélectrique 

Mesure de  
C et tan d  à UCR  

Voir 9.3 

Mesure de décharge 
partiel les 
Voir 9.5 

Essai  de tenue  
à fréquence industriel le 

Voir 9.4 

Mesure de décharge 
partiel les 
Voir 9.5 

Mesure de  
C aet tan d  à UCR  

Voir 9.3 

IEC   2405/13 

 

Fi g u re  2  – Essai  in d i vi d u el  de  série  d iélectri qu e 
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9.2  Con d i tion s  d 'essai  

Selon  8 . 1 .  

9.3  Mesu re de  la  capaci té  et  de  l ’ ang le  d e  perte  à  fréq u en ce i nd u stri el le  

La mesure  de  la  capaci té  et  de  tanδ  do i t  ê tre  réal i sée  selon  8 .4. 2  et  8 . 4.3 .  

Afi n  de  détecter  tou te  variation  de  la  capaci té  en  raison  de  l a  perforati on  d 'un  ou  de  plus ieurs  
é léments  au  cours  de  l a  première  appl ication  de  tension ,  une  mesure  prél im inai re  de  l a  
capaci té  do i t  ê tre  réal i sée  préalablement  aux essais  i nd ividuels  de  série  sous  tension ,  à  une  
tension  su ffi samment  basse  ( i n férieure  ou  égale  à  30  % de  la  tension  assignée;  une  valeur de  
1 0  kV est  proposée  afi n  d 'obten i r  une  valeur  de  référence  de  mesure  su r s i te  fu tu re)  de  
man ière  à  s 'assurer  qu 'aucune  perforation  d 'un  élément ne  s 'est  produ i te.  

9. 4  Essai  d e  ten sion  à  fréq u ence i n du stri el le  

L'essai  do i t  ê tre  effectué  selon  8 .4. 7.  

9. 5  Essai  d e  d éch arg es  partiel l es  

L'essai  doi t  être  effectué  selon  8 .4. 4.  

Le  condensateur a  sati sfai t  à  l 'essai  s i :  

−  aucun  con tou rnement  ne  se  produ i t  à  l 'extérieur  du  condensateur de  réparti t i on ;   

−  aucun  claquage  i n terne  ne  se  produ i t,  ce  qu i  do i t  être  véri fi é  par une  mesure  de  l a  
capaci té,  de  l a  tanδ  e t  des  décharges  parti el les  des  un i tés  à l a  tension  assignée  avan t  et  
après  l 'essai  (vo i r  8 . 4.2 ,  8 . 4.3  et  8 . 4. 4) .  

9.6  Essai  d 'étan ch éi té  

9.6.1  G én eral i tés  

Di fféren tes  méthodes  d 'essai  do ivent  être  appl iquées  selon  l e  fl u i de  d ié lectri que  i so lan t  et  
l 'appl i cation .  

9. 6.2  Con d en sateu r i mprég n é d 'h u i le  

9. 6.2.1  Con d en sateu rs  d e  réparti tion  isol és  d ans  l 'ai r  

Le  condensateur  do i t  ê tre  assemblé  comme pour un  fonctionnement normal ,  rempl i  du  l i qu ide  
spéci fi é  et  p lacé  dans  une  enveloppe  chau ffée  dans  des  cond i tions  appropriées,  l ad i te  
enveloppe  étan t  main tenue  à  la  températu re  de  75  °C  pendan t une  du rée  de  1 2  h .  Un  
con trô le  d 'étanchéi té  do i t  ê tre  effectué  à  l a  sortie  de  l 'étuve  et  48  he  pl us  tard .   

Pour  l es  condensateu rs  mun is  de  sou fflets  i n ternes  sans  aucune  su rpression ,  une  pression  
m in imale  de  (0 , 1  ±  0 , 01 )  MPa supérieure  à  l a  pression  de  service  i n terne  maximale  à  une  
températu re  de  20  °C  doi t  ê tre  main tenue  à  l ' i n térieur  du  condensateur pendan t  l 'essai .   

Le  condensateur  doi t  être  considéré  comme ayan t  satisfai t  à  l 'essai  en  l 'absence  de  preuve  
de  fu i te .  La méthode  de  détection  do i t  ê tre  ce l le  spéci fi ée  dans  l a  Partie  C.2  de  l a   
I EC  60068-2-1 7:1 994.  

NOTE  D 'au tres  méthodes  d 'essai  con formes  à  l ’ I EC  60068-2-1 7  peuven t  s 'appl i quer su i van t  u n  accord  en tre  l e  
constructeu r du  condensateu r e t  l 'acheteu r.  
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9. 6.2.2  Cond en sateu rs  i m merg és 

Le  condensateur do i t  ê tre  placé  dans  une  enveloppe  à  la  températu re  ambian te  maximale,  
se lon  la  catégorie  p lage  de  températu res  de  5 . 2 . 1 ;  l e  programme su ivant  doi t  ê tre  appl iqué:  

•  l a  pression  ambian te  de  l 'enveloppe  est  rédu i te  j usqu 'à  une  pression  maximale  de  1 00  1 0  
Pa (abs)  pendant  une  du rée  de  1 2  heures;  

•  l a  pression  ambian te  de  l 'enveloppe  est  augmentée  j usqu 'à  une  pression  de  0 , 9  0 ,7  MPa 
(abs)  au  maximum  pendan t  une  du rée  de  1 2  1 8  heures;  dans  l e  cas  d 'une  appl ication  
prévue  dans  un  d is joncteur avec une  pression  de  service  supérieure  à  0 , 7  MPa (abs) ,  un  
essai  de  type  do i t  être  effectué,  avec une  pression  ambian te  de  l 'enveloppe  augmentée  
en  conséquence;  

•  l a  pression  ambian te  de  l 'enveloppe  est  rédu i te  j usqu 'à  une  pression  maximale  de  
comprise  en tre  1 00  Pa (abs)  et  500  Pa (abs)  pendant  une  du rée  de  1 2  6  heures.  

L'étanchéi té  du  condensateur  do i t  ê tre  véri fi ée  lors  de  son  retrai t  de  l 'enveloppe  et  48  heures  
plus  tard .   

Le  condensateur  doi t  ê tre  considéré  comme ayan t  satisfai t  à  l 'essai  en  l 'absence  de  preuve  
de  fu i te .  La méthode  de  détection  doi t  ê tre  cel le  spéci fi ée  dans  l 'arti cle  C. 2  de  l ' I EC  60068-2-
1 7: 1 994.  

NOTE  D 'au tres  méthodes  d 'essai  con formes  à  l ' I EC  60068-2-1 7  peuven t  s 'appl i quer à  l a  su i te  d 'un  accord  en tre  
l e  constructeu r du  condensateu r  e t  l 'acheteu r.  

9. 6.3  Essai  d 'étan ch éi té  pou r des  con d en sateu rs  d e  réparti ti on  rempl is  d e  g az   

9. 6.3.1  Con densateu rs  de  réparti ti on  isolés  d an s  l 'ai r  

L'essai  s 'appl i que  à  tous  l es  types  de  condensateurs  de  réparti t i on  rempl is  de  gaz  destinés  à  
une  u ti l i sation  avec une  pression  de  gaz  permanente  supérieure  à  une  pression  re lati ve  de  
0 , 05  MPa,  avec un  vo lume  i n terne  supérieur ou  égal  à  1  l  ( 1  000  cm3) .   

Le  condensateur  do i t  être  assemblé  comme pour un  fonctionnement  normal  et  rempl i  de  gaz  
à  l a  pression  de  service  maximale  et  à  l a  températu re  ambian te.  Le  condensateu r doi t  être  
placé  dans  une  enveloppe,  par exemple,  un  sac en  plastique.  La concentration  de  gaz  dans  
l 'ai r  à  l ' i n térieur de  l 'enveloppe  doi t  être  mesurée  à  deux repri ses  à  un  i n terval le  supérieur  ou  
égal  à  8  heures.  

Le  condensateur do i t  ê tre  considéré  comme ayan t  satisfai t  à  l 'essai  l orsque  la  fu i te  calcu lée  
de  gaz  est  i n férieure  ou  égale  à  0 , 5  % par  an  de  l a  quan ti té  de  gaz  con tenue  dans  le  
condensateur.  

9.6.3.2  Con densateu rs  i mmerg és 

L'essai  d 'étanchéi té  n 'est  pas  exigé  pour  l es  condensateu rs  céramiques  qu i  ne  son t  pas  
étanches  au  f l u ide  i solant.  

9.7  In specti on  vi su el l e  et  véri fi cati on  d i m en si on nel l e  

Les  i nspections  s 'appl i quent  à  tous  l es  types  de  condensateu rs  de  réparti t i on  et  do iven t  être  
réal i sées  su r chaque  condensateu r  de  réparti ti on  complet  avan t  l i vraison .  

Aucun  défau t  de  su rface  ne  doi t  ê tre  to léré,  susceptible  d 'affecter  l e  bon  fonctionnement  en  
service.  Les  cri tères  d 'acceptation ,  dans  l e  cas  de  l a  porcelaine,  son t  défi n is  dans  
l ’ I EC  621 55.  Pour un  condensateu r immergé,  l es  cri tères  d 'acceptation  de  l a  su rface  peuvent  
être  spéci fiés  par  l 'acheteur.  

Les  d imensions  des  pièces  pour  assemblage  et/ou  i n terconnexion  doivent  être  con formes  aux 
plans  appropriés,  véri fi ées  par échan ti l l onnage.  
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1 0  Recomm an d ati ons pou r le  transport,  l e  stockag e,  le  m on tag e,  la  m an œu vre 
et  l a  m ain ten ance 

1 0.1  G énéral i tés  

I l  est  essen tie l  que  l e  transport,  l e  stockage  et  l ' i nstal lation  des  condensateurs  de  réparti t i on ,  
ains i  que  l eu r explo i tation  et  main tenance  en  service,  so ien t  effectués  con formément  aux 
i nstructi ons  données  par l e  constructeur du  condensateur.  

Par conséquen t,  i l  convien t  que  le  constructeur du  condensateur fou rn isse  des  i nstructions  
pour l e  transport,  l e  s tockage,  l ' i nstal lation ,  l ’exploi tation  et  l a  main tenance  des  
condensateu rs  de  réparti t i on .  I l  convien t  que  l es  i nstructi ons  pour l e  transport  et  l e  s tockage  
so ien t  données  en  temps  u ti l e  avan t  l a  l i vraison ,  et  que  l es  i nstructions  pour  l ' i nstal lation ,  
l ’ explo i tation  et  l a  main tenance  soient  fou rn ies  au  plus  tard  à  la  l i vraison .  

I l  est  impossible,  i ci ,  de  couvri r  en  détai l  l a  total i té  des  règ les  pour l ' i nstal lation ,  l ’explo i tation  
et  l a  main tenance  de  chacun  des  d i fféren ts  types  d 'apparei ls  fabriqués,  mais  l es  
renseignements  donnés  ci -après  concernen t  l es  poin ts  l es  plus  importan ts  à  observer pour  
l es  i nstructi ons  fou rn ies  par l e  constructeur du  condensateur.  

1 0.2  Con d i tion s  à  respecter pen dant  le  tran sport,  l e  stockag e et  l ' i nstal lati on  

I l  convien t  de  prévoi r  un  accord  spécial  en tre  le  constructeur du  condensateur et  l 'acheteu r s i  
l es  cond i ti ons  de  service  défin ies  dans  la  commande  ne  peuvent  pas  être  garanties  au  cou rs  
du  transport  et  du  stockage.  I l  peu t  être  nécessai re  de  prendre  des  mesures  de  précau tion  
spéciales  pou r l a  protection  de  l ' i so lation  pendant  l e  transport,  l e  s tockage  et  l ' i nstal lation ,  et  
avan t  l a  m ise  sous  tension ,  en  vue  d 'évi ter  l 'absorption  d 'hum id i té  due,  par exemple,  à  la  
p lu ie ,  à  l a  nei ge  ou  à l a  condensation .  I l  convien t  de  prendre  en  compte  l es  vibrations  
pendan t  l e  transport.  I l  convien t  de  donner l es  i nstructions  appropriées.  

I l  convien t  de  rempl i r  l es  condensateu rs  au  gaz  à  une  pression  su ffi san te  pour main ten i r  une  
pression  posi ti ve  pendan t  l e  transport.   

1 0.3  In stal l ation  

Pour chaque  type  de  condensateu r  de  réparti t i on ,  i l  convien t  que  l es  i nstructions  fou rn ies  par 
l e  constructeur du  condensateur  comprennen t  au  moins  les  i nd icati ons  qu i  su i ven t.  

1 0.4  Débal lag e et  man u ten tion  

I l  convien t  de  fourn i r  l es  i n formations  requ ises  pou r l a  sécuri té  de  débal lage  et  de  
manu ten tion ,  y  compris  l es  détai l s  re lati fs  aux d isposi ti fs  spéciaux de  manu ten tion  et  de  
posi ti onnement  nécessai res.  

A l 'arri vée  su r  l e  s i te  et  avan t  l e  rempl issage  f i nal ,  i l  convien t  de  véri fi er  l e  condensateu r de  
réparti t ion  se lon  l es  i nstructions  du  constructeu r du  condensateur.  Pour un  condensateur  
rempl i  de  gaz,  i l  convien t  que  la  pression  du  gaz,  mesurée  à  la  température  ambian te,  soi t  
supérieure  à  l a  pression  atmosphérique.  

1 0.5  Assembl ag e 

1 0.5.1  Mon tag e 

I l  convien t  que  l es  i nstructions  pou r l e  mon tage  d 'un  condensateur de  réparti t ion  i nd iquent  sa 
masse  totale.   

I l  convien t  que  l es  condensateurs  au  gaz  soien t  rempl i s  du  gaz  spéci fi é  à  la  pression  de  
rempl issage  assignée,  i nd iquée  par l e  constructeu r du  condensateu r.  
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1 0.5.2  Raccordemen ts  au x parties  métal l iq u es 

I l  do i t  ê tre  possible  d 'effectuer  des  raccordements  fi ables  aux parti es  métal l i ques  ou  aux 
bornes  du  condensateur afin  de  pouvoi r  f i xer l e  poten tie l  de  ces  parties.  

Le  constructeur du  condensateur do i t  spéci fi er  à  l 'acheteur  l es  to lérances  maximales  adm ises  
concernan t  l es  trous  de  fi xation  u ti l i sés  pour  l e  mon tage  du  condensateur de  réparti t ion  su r l e  
d i s joncteur.   

Les  to lérances  do iven t  être  adaptées  au  d iamètre  ou  à  l 'écart  d 'ang le,  par rapport  à  la  
posi tion  de  conception  assignée  du  trou  de  fi xati on  ou  à  tou te  au tre  d imension ,  et  su ffi san tes  
pour évi ter tou te  tors ion  et  tou te  con train te  de  tracti on  exercées  su r l es  bornes  du  
condensateu r.  

1 0.5.3  In specti on  fi n al e  de  l ' i n stal lati on  

I l  convien t  de  fourn i r  des  i nstructi ons  pour l a  véri fi cation  et  l es  essais  qu ' i l  convien t  
d 'effectuer après  l ' i nstal lati on  du  condensateur de  réparti t ion  et  l 'achèvement  de  tous  l es  
raccordements.  

1 0.6  Fon ctionn em ent  

I l  convien t  que  les  i nstructions  données  par  l e  constructeur  du  condensateur  comporten t  l es  
i nstructi ons  su i van tes:   

−  u ne  descripti on  générale  de  l 'équ ipement en  accordan t  une  atten tion  parti cu l i ère  à  la  
description  techn ique  de  ses  caractéri sti ques  et  de  tou tes  les  fonctionnal i tés  existan tes,  de  
sorte  que  l 'u ti l i sateur ai t  une  bonne  compréhension  des  g rands  principes  m is  en  œuvre;  

−  u ne  description  des  caractéri stiques  de  sécuri té  de  l 'équ ipement  et  de  son  fonctionnement;  

−  l e  cas  échéan t,  une  description  des  actions  à  en treprendre  pour manœuvrer l 'équ ipement 
aux fi ns  de  main tenance  et  d 'essais.  

1 0.7 Main ten ance 

1 0.7.1  G énéral i tés  

L'efficaci té  des  actions  de  main tenance  dépend  principalement  de  la  man ière  don t  l es  
i nstructi ons  son t  é laborées  par l e  constructeu r du  condensateur et  m ises  en  œuvre  par 
l 'u t i l i sateur.  

Le  constructeur du  condensateur doi t  fourn i r  des  i nstructions  pour la  main tenance  qu i  seron t  
reprises  dans  l e  manuel  de  main tenance  du  d is joncteur.  

1 0.7.2  Recom mand ations  pou r l ' in stal lation  et  l a  main ten an ce 

I l  convien t  que  Le  constructeur du  condensateur doi t  publ ier  un  manuel  de  main tenance  
comprenan t  l es  i n formations  su ivantes:   

a)  p lan i fi cation  de  l a  fréquence  de  main tenance  et  défin i t ion  des  cri tères  d ’acceptation ;  

b)  mode  de  trai tement  de  l 'équ ipement à  l a  f i n  de  sa vi e  u ti le ,  en  prenant  en  compte  l es  
exigences  concernant  l 'envi ronnement.  

I l  convien t  que  Le  constructeur  du  condensateur do i t  i n former l es  acheteurs  d 'un  type  
particu l i er  de  condensateur  de  réparti t ion ,  concernant  l es  des  actions  correctives  à  
en treprendre  nécessai res  à  l a  su i te  d 'éven tuels  défau ts  et  défai l lances  systématiques.  
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1 0.7.3  Recom mand ations  pou r l 'u ti l i sateu r 

Si  l ’ u ti l i sateu r souhai te  effectuer l a  main tenance  par ses  propres  moyens,  i l  convien t  qu ' i l  
s 'assure  que  ses  employés  possèden t  l es  qual i fi cati ons  su ffi san tes,  et  qu ' i l s  d i sposen t  de  
connaissances  détai l l ées  concernan t  l e  condensateur de  réparti ti on .  

I l  convien t  que  l 'u ti l i sateu r enreg istre  l es  i n formations  su ivan tes:  

– l e  numéro  de  série  et  l e  type  de  condensateur  de  réparti t ion ;  

– l a  date  de  m ise  en  service  du  condensateur de  réparti t i on ;  

– l es  résu l tats  de  tou tes  l es  mesures  et  de  tous  l es  essais,  y  compris  l es  essais  de  
d iagnostic  effectués  pendan t  la  vie  du  condensateur  de  réparti t i on ;  

– l es  dates  et  l 'étendue  des  travaux de  main tenance  effectués;  

– l 'h i stori que  du  service,  l es  re levés  des  mesures  du  condensateu r de  réparti t ion  
pendan t   e t  à  l a  su i te  à  de  cond i ti ons  de  fonctionnement  parti cu l i ères  (par  exemple,  
état  de  foncti onnement  dans  des  cond i t ions  de  panne  et  su i te  à  une  panne) ;  

– l es  références  à  tou t  rapport  de  défai l l ance.  

En  cas  de  défai l lance  et  de  défau ts,  i l  convien t  que  l 'u ti l i sateur établ i sse  un  rapport  de  
défai l lance  et  i n forme  le  constructeur du  condensateur,  en  exposant  l es  ci rconstances  
particu l i ères  de  cette  défai l lance,  et  en  i nd iquan t  l es  mesures  pri ses.  En  fonction  de  la  nature  
de  l a  défai l lance,  i l  convien t  de  réal i ser une  analyse  de  l a  défai l l ance  en  co l laboration  avec l e  
constructeur du  condensateur.  

En  cas  de  démontage  en  vue  d 'une  ré instal lation  u l téri eu re,  l 'u t i l i sateu r doi t  consigner le  
temps  passé  et  l es  cond i ti ons  de  stockage.  

1 0.7.4  Rapport  de  d éfai l l an ce 

Le  rapport  de  défai l lance  a  pour objet  de  normal iser l 'enreg istrement des  défai l lances  du  
condensateu r de  réparti t i on  avec les  objecti fs  su ivants:  

décri re  l a  défai l l ance  en  u ti l i san t  une  term inolog ie  commune;  

fou rn i r  des  données  pour l es  statistiques  de  l 'u ti l i sateur;  

fou rn i r  au  constructeur  du  condensateur un  retour d ' i n formation  s i gn i fi cati f.  

Un  gu ide  pou r l 'établ i ssement  d 'un  rapport  de  défai l lance  est  donné  ci -après.  

I l  convien t  qu 'un  rapport  de  défai l lance  comprenne  les  i n formations  su ivan tes,  l orsque  ces  
données  son t  d ispon ibles:  

a)  Une  i den ti f i cation  du  condensateur  de  réparti t ion  en  défau t:  

– l e  nom  du  poste;  

– l ' i den ti fi cati on  du  condensateu r de  réparti t ion  (constructeur,  type,  numéro  de  série ,  
caractéri sti ques  assignées) ;  

– l a  fam i l l e  du  condensateu r de  réparti t i on  (hu i le  ou  i so lation  au  gaz  SF6 , ) ;  

– l 'emplacement  ( i n térieu r,  extérieur) .  

b)  L'h istorique  du  condensateur  de  réparti t ion :  

– l 'h i stori que  du  stockage;  

– l a  date  de  m ise  en  service  de  l 'équ ipement;  

– l a  date  de  l a  défai l lance/du  défau t;  

– l a  date  de  l a  dern ière  main tenance;  

– l a  date  du  dern ier  con trôle  visuel ;  
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– l es  détai l s  des  mod i fi cations  apportées  à  l 'équ ipement  depu is  sa  fabrication ;  

– l 'état  du  condensateu r  de  réparti ti on  au  moment  où  l a  défai l l ance/le  défau t  on t  été  
détectés  (en  service,  main tenance,  etc. ) .  

c)  L' i den ti f i cation  du  sous-ensemble/composant  responsable  de  la  défai l l ance/défau t  
primai re:  

– l es  composants  soumis  à  une  con train te  à  hau te  tension ;  

– l es  au tres  composants.  

d )  Les  con train tes  supposées  con tribuer à  la  défai l lance  

– l es  cond i t ions  d 'envi ronnement  ( températu re,  ven t,  neige,  g lace,  pol lu tion ,  foudre,  
etc. ) ;  

– l es  cond i ti ons  du  réseau  (manœuvres,  défai l lance  d 'un  au tre  équ ipement… ) ;  

– au tres.  

e)  La classi fi cati on  de  l a  défai l l ance:  

– défai l lance  majeure;  

– défai l lance  m ineure.  

f)  L'orig ine  et  la  cause  de  la  défai l l ance:  

– ori g i ne  (mécan ique,  é lectrique,  étanchéi té,  etc. ) ;  

– cause  selon  l 'avis  de  l a  personne  ayan t  établ i  l e  rapport  (conception ,  fabrication ,  
i nstructi ons  i nappropriées,  mon tage  i ncorrect,  main tenance  i ncorrecte,  con train tes  
hors  spéci fi cations,  etc. ) .  

g )  Les  conséquences  de  la  défai l lance:  

– l a  du rée  d ' i nd ispon ibi l i té  de  l 'équ ipement;  

– l a  du rée  de  la  réparation ;  

– l e  coû t  de  main -d ’œuvre;  

– l e  coû t  des  pièces  détachées.  

Un  rapport  de  défai l lance  peu t  comprendre  l es  i n formations  su i van tes:  

– l es  dessins  et  croqu is;  

– l es  photograph ies  des  composants  défectueux;  

– l e  schéma un i fi l ai re  du  poste;  

– l es  enreg istrements  ou  courbes;  

– l es  références  au  manuel  de  main tenance.  

1 1  Sécu ri té  

1 1 .1  G énéral i tés  

Un  équ ipement  à  hau te  tension  peu t  être  considéré  sû r un iquement  l orsqu ' i l  est  i nstal lé  se lon  
l es  règ les  d ' i nstal lation  appl icables,  et  u ti l i sé  et  en tretenu  selon  l es  i nstructions  du  
constructeur du  condensateur.  

L'équ ipement  à  hau te  tension  n 'est  normalement  accessible  qu 'à des  personnes  averti es.  I l  
convien t  qu ' i l  so i t  explo i té  et  en tretenu  par  des  personnes  qual i f iées.  Lorsque  l 'accès  à  un  
condensateu r  de  réparti t i on  n 'est  pas  l im i té,  des  mesures  de  sécuri té  complémentai res  
peuven t  être  nécessai res.  

1 1 .2  Mesu res  d e  précau tion  d evan t  être  prises  par les  constru cteu rs 

Les  constructeurs  devraien t  prendre  l es  précau tions  su ivan tes:  
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−  Expl i quer clai rement  l e  fonctionnement  en  tou te  sécuri té  de  l 'apparei l l age  dans  l es  
manuels  d ' i nstructi on .  Expl iquer l es  mesures  de  précau tion  à  prendre  pour  empêcher un  
fonctionnement  i ncorrect  et  l es  conséquences  de  ce  fonctionnement i ncorrect.  

−  Fourn i r  à  l ’ u t i l i sateu r et/ou  à  l ’ en trepreneur les  i n formations  appropriées  l i ées  à  la  
conception  de  la  zone  envi ronnan te  afin  de  rédu i re  l es  ri sques  pour  l es  personnes  en  cas  
de  défai l lance.  

1 1 .3  Mesu res  d e précau tion  d evan t  être  pri ses  par les  u ti l i sateu rs  

La l i s te  ci -dessous  est  un  exemple  des  mesures  de  précau tion  qu i  peuven t  être  prises  par l es  
u ti l i sateu rs:  

l im i ter  l ’ accès  à  l ’ i nstal lati on  aux personnes  formées  et  au tori sées;  

ten i r  l es  opérateurs  et  l e  reste  du  personnel  i n formés  des  ri sques  et  des  exigences  de  
sécuri té ,  y  compris  des  rég lementations  l ocales;  

préparer des  procédures  re lati ves  à  l a  m ise  à la  terre  en  tenan t  compte  de  l a  d i ffi cu l té  l i ée  à  
l a  désignation  et  à  l a  compréhension  du  mon tage  complexe,  et  du  foncti onnement  de  
l ’ apparei l lage.  

En  parti cu l i er  au  cours  des  travaux de  main tenance,  de  réparation  ou  d ’extension :  

s ’assu rer que  l es  travaux de  main tenance,  de  réparati on  et  d ’extension  ne  son t  réal i sés  que  
par  du  personnel  qual i fi é  et  formé;  

préparer un  plan  de  sécuri té  et  de  protecti on  pou r l es  travaux.  I nd iquer qu i  est  responsable  
de  la  plan i fi cation ,  de  l a  m ise  en  place  et  de  la  m ise  en  appl i cation  des  mesures  de  sécuri té  
et  de  protection ;  

véri f ier  l es  d i sposi ti fs  d ’ i n terverrou i l lage  et  de  protecti on  avan t  l e  démarrage;  

marquer l es  i ssues  de  secours  et  ve i l ler à  ce  que  l es  passages  ne  so ien t  pas  obstrués;  

expl iquer aux personnes  concernées  comment  travai l l er en  tou te  sécuri té  dans  un  
envi ronnement  d ’apparei l lage  et  l es  mesures  à  prendre  en  cas  d ’u rgence.  

Les  spéci fi cations  su i van tes  de  l a  présente  norme  donnent,  pour  l 'équ ipement,  des  mesures  
de  sécuri té  des  personnes  con tre  d ivers  dangers:  

a)  Aspect  é lectriques:  

– I so lement de  la  d istance  de  sectionnement;  

– M ise  à  l a  terre.  

b)   Aspects  mécan iques:  

– Composants  sous  pression ;  

– Protecti on  con tre  les  chocs  mécan iques.  

c)  Aspects  therm iques  

– I n fiammabi l i té .  

Dans  la  mesure  où  l e  condensateu r de  réparti ti on  fai t  partie  du  d is joncteu r,  l es  précau tions  à  
prendre  par l es  u ti l i sateurs  do ivent  su i vre  l a  norme  IEC  62271 -1  qu i  est  appl icable  aux 
apparei l lages.  

L'acheteur doi t  spéci fi er,  l ors  de  l a  commande,  tou te  exigence  parti cu l ière  re lati ve  aux 
rég lementations  de  sécuri té  qu i  s 'appl i quen t  au  pays  dans  lequel  l e  condensateu r doi t  ê tre  
i nstal lé .  

1 1 .4  Rég lementati on s  nati on ales  

L'acheteur doi t  spéci fi er,  l ors  de  l a  commande,  l es  exigences  particu l i ères  re lati ves  aux 
rég lementations  de  sécuri té  qu i  s 'appl i quen t  au  pays  dans  lequel  l e  condensateu r doi t  ê tre  
i nstal lé .   
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1 2  Aspects  l iés  à  l 'en vi ron n em ent 

La nécessi té  de  rédu i re  au  m in imum  l ' impact  des  condensateurs  de  réparti t i on  sur  
l 'envi ronnement  pendan t  tou tes  l es  phases  de  l eu r du rée  de  vie  est  reconnue.  

Le  gu ide  IEC  1 09  donne  des  recommandations  en  la  matière  en  termes  d ' impacts  du  cycle  de  
vi e ,  de  recyclage  et  é l im ination  à  l a  f i n  de  ce  cycle.   

I l  convien t  que  l e  constructeur du  condensateur spéci fi e  l es  i n formations  concernant  la  
re lati on  en tre  l e  fonctionnement  pendan t  l a  durée  de  vie  en  service,  l e  démontage  de  
l 'équ ipement et  l es  aspects  l i és  à  l 'envi ronnement.  Lorsque  l es  condensateurs  son t  rempl i s  de  
produ i ts  qu i  ne  do iven t  pas  être  d i spersés  dans  l 'envi ronnement,  des  mesures  de  précau tion  
doiven t  être  prises.  Des  exigences  légales  en  la  matière  existen t  dans  certains  pays.  
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Annexe A 
( in formative)  

 
Corrosi on:  Informati ons concernant  l es condi ti ons 
de servi ce et  l es  exi g ences d ’ essai  recommandées 

 

A.1  G én éral i tés  

L’exigence  m in imale  re lati ve  à  l a  corrosion  pour l es  condensateurs  est  l a  su i van te:  i l  convien t  
que  la  foncti on  de  l ’ équ ipement  ne  so i t  pas  affectée  par la  corrosion  dans  l es  cond i ti ons  
spéci fiées  par l ’ u ti l i sateu r.  En  raison  des  nombreuses  variables  impl iquées,  par exemple,  la  
conception  de  l 'équ ipement,  l es  cond i ti ons  de  service,  l es  pratiques  de  main tenance  de  
l 'u ti l i sateur,  et  l a  du rée  de  vie  attendue  de  l 'équ ipement;  l es  exigences  normal isées  et  l es  
essais  de  véri f i cation  re lèven t  des  normes  d ’équ ipements  correspondantes  ou  d ’un  accord  
en tre  l ’u ti l i sateur et  l e  constructeur du  condensateur.  Dans  les  deux cas,  néanmoins,  i l  
convien t  de  su ivre  l es  l i gnes  d i rectrices  su i van tes.  

NOTE  Lorsqu ’une  su rface  devien t  et  reste  hum ide,  l es  deux  facteu rs  pri nci paux  impl i qués  dans  l a  corros i on  
atmosphéri que  son t  l e  ch l oru re  de  sod i um ,  pri nci palemen t  dans  l es  m i l i eux  mari ns ,  e t  l e  d i oxyde  de  sou fre ,  
pri nci palement  dans  l es  envi ronnemen ts  i ndustri e l s .  Ces  deux  facteu rs  s ’appl i quen t  occasi onnel l emen t  en  même  
temps.  

A.2  Exi g en ces d 'essai  recom man dées 

Les  essais  et  l es  méthodes  d ’essai  son t  re lati fs  au  matériau  u ti l i sé  dans  l ’équ ipement et  son t  
recommandés  l orsque  cela  est  exigé  par l a  norme  d ’équ ipement  correspondante  ou  par  un  
accord  en tre  l ’ u ti l i sateur et  l e  constructeur  du  condensateur.  

I l  convien t  de  réal i ser l es  essais  de  corrosion  et  d ’humid i té  spéci fiques  con formément  à  la  
norme  IEC  appl icable;  i l  est  fai t  référence  à  l ’ I EC  60068-2-1 1  et  à  l ’ I EC  60068-2-42.  
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Annexe B  
( in formative)  

 
Mesures de l a  fréqu ence de résonance 

 

Le  condensateur de  réparti t ion  do i t  ê tre  chargé  à  une  tension  con tinue  comprise  en tre  200  V 
et  1  000  V.  

I l  do i t  ê tre  déchargé  avec une  résistance  d 'amorti ssement  m in imale  du  ci rcu i t.  

La  boucle  des  connexions  f i l ai res  do i t  ê tre  l a  p lus  peti te  possible  afin  de  rédu i re  au  m in imum  
l ' i nductance  de  ci rcu i t  externe.   

La  tension  ou  l e  couran t  do i t  ê tre  enreg istré(e)  par un  osci l l oscope  et  l a  fréquence  de  
résonance  do i t  ê tre  mesurée  sur  la  base  de  la  prem ière  période  d 'osci l lation  de  tension  ou  de  
couran t  après  le  court-ci rcu i t  (vo i r  Fi gu re  B. 1 ) .  
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION  
____________ 

 
G RADING  CAPACI TORS FOR HI G H-VOLTAG E  

ALTERNATI NG  CU RRENT CIRCU IT-BREAKERS –  
 

Part  1 :  General  
 

FOREWORD 

1 )  The  I n ternati onal  E l ectrotechn i cal  Commiss i on  ( I EC)  i s  a  worl dwi de  organ i zat i on  for  s tandard i zati on  compri s i ng  
al l  nati onal  e l ectrotechn i cal  comm i ttees  ( I EC  Nati onal  Comm i ttees) .  The  object  o f  I EC  i s  to  promote  
i n ternati onal  co-operati on  on  al l  questi ons  concern i ng  s tandard i zati on  i n  the  e l ectri cal  and  e l ectron i c  f i e l ds .  To  
th i s  end  and  i n  add i t i on  to  o ther  acti vi t i es ,  I EC  publ i shes  I n ternat i onal  Standards ,  Techn i cal  Speci fi cati ons,  
Techn i cal  Reports ,  Publ i cl y  Avai l abl e  Speci f i cat i ons  (PAS)  and  Gu i des  (hereafter  referred  to  as  “ I EC  
Publ i cati on (s) ”) .  The i r  preparat i on  i s  en trusted  to  techn i cal  comm i ttees;  any I EC  Nati onal  Commi ttee  i n terested  
i n  the  subject  deal t  wi th  may part i ci pate  i n  th i s  preparatory  work.  I n ternati onal ,  g overnmen tal  and  non -
governmen tal  organ i zat i ons  l i ai s i ng  wi th  the  I EC  al so  parti ci pate  i n  th i s  preparati on .  I EC  co l l aborates  cl ose l y  
wi th  the  I n ternat i onal  Organ i zati on  fo r  Standard i zat i on  ( I SO)  i n  accordance  wi th  cond i t i ons  determ ined  by  
ag reement  between  the  two  organ i zati ons .  

2 )  The  formal  deci s i ons  or  ag reemen ts  o f  I EC  on  techn i cal  matters  express,  as  nearl y  as  poss ibl e,  an  i n ternati onal  
consensus  o f  opi n i on  on  the  re l evan t  subjects  s i nce  each  techn i cal  comm i ttee  has  represen tati on  from  al l  
i n terested  I EC  Nati onal  Commi ttees.   

3 )  I EC  Publ i cati ons  have  the  form  of  recommendati ons  for  i n ternati onal  u se  and  are  accepted  by I EC  Nati onal  
Comm i ttees  i n  that  sense.  Wh i l e  al l  reasonable  e fforts  are  made  to  ensu re  that  the  techn i cal  con ten t  o f  I EC  
Publ i cati ons  i s  accu rate ,  I EC  cannot  be  hel d  responsi bl e  for  the  way i n  wh i ch  they are  used  or  for  any 
m i s i n terpretati on  by  any end  u ser.  

4)  I n  order  to  promote  i n ternati onal  u n i form i ty,  I EC  Nati onal  Commi ttees  undertake  to  appl y  I EC  Publ i cati ons  
transparen tl y  to  the  maximum  exten t  poss ibl e  i n  thei r  nat i onal  and  reg i onal  publ i cati ons .  Any d i vergence  
between  any I EC  Publ i cat i on  and  the  correspond i ng  nati onal  or  reg i onal  publ i cati on  shal l  be  cl earl y  i nd i cated  i n  
the  l atter.  

5)  I EC  i tse l f  does  no t  provi de  any attestat i on  o f  con form i ty.  I ndependen t  cert i f i cati on  bod ies  provi de  con form i ty  
assessmen t  servi ces  and ,  i n  some  areas,  access  to  I EC  marks  of  con form i ty.  I EC  i s  no t  responsibl e  fo r  any  
servi ces  carri ed  ou t  by i ndependen t  certi f i cat i on  bod i es .  

6)  Al l  u sers  shou ld  ensu re  that  they have  the  l atest  ed i t i on  o f  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  agen ts  i ncl ud i ng  i nd i vi dual  experts  and  
members  of  i ts  techn i cal  comm i ttees  and  I EC  Nati onal  Comm i ttees  for  any personal  i n j u ry,  property  damage  or  
o ther  damage  o f  any natu re  whatsoever,  whether d i rect  or  i nd i rect,  o r  for  costs  ( i ncl ud i ng  l egal  fees)  and  
expenses  ari s i ng  ou t  o f  the  publ i cati on ,  u se  o f,  o r  re l i ance  upon ,  th i s  I EC  Publ i cati on  or  any o ther  I EC  
Publ i cati ons .   

8 )  Atten t i on  i s  d rawn  to  the  Normati ve  references  ci ted  i n  th i s  publ i cat i on .  U se  o f  the  referenced  publ i cati ons  i s  
i nd i spensable  for  the  correct  appl i cati on  o f  th i s  publ i cati on .  

9 )  Atten ti on  i s  d rawn  to  the  poss ib i l i ty  that  some  of  the  e l emen ts  o f  th i s  I EC  Publ i cati on  may be  the  subj ect  o f  
paten t  ri g h ts .  I EC  shal l  not  be  he l d  responsi bl e  for  i den ti fyi ng  any or  a l l  such  paten t  ri g h ts .  

DISCLAI MER 
Th is  Con sol i d ated  versi on  is  not  an  offici al  IEC Standard  an d  h as  been  prepared  for  
u ser con ven i en ce.  On l y th e  cu rren t  versi on s of  th e  stan dard  and  i ts  amend men t(s)  
are  to  be  con sid ered  th e offici al  d ocu men ts.  

Th is  Con sol i d ated  versi on  of  I EC 621 46-1  bears  th e  ed i ti on  n u mber 1 . 1 .  I t  con si sts  of  
the  fi rst  ed i ti on  (201 3-09)  [docu ments 33/535/FDI S an d  33/541 /RVD]  and  i ts   
am en d m ent  1  (201 6-06)  [d ocu m en ts  33/583/FDI S an d  33/586/RVD] .  Th e  tech n ical  conten t  
i s  i dentical  to  th e  base ed i t ion  and  i ts  amen d men t.  

Cette  version  Fi nale  n e  montre  pas l es  mod ifications  apportées  au  conten u  tech n i q u e 
par l ’ amen d emen t  1 .  U ne  version  Red l i ne mon tran t  tou tes l es  mod i ficati ons  est  
d i spon i ble  d an s  cette  pu bl i cati on .  
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I n ternational  Standard  IEC  621 46-1  has  been  prepared  by I EC  techn ical  commi ttee  33:  Power 
capaci tors  and  thei r  appl i cations.  

Th is  publ ication  has  been  drafted  i n  accordance  wi th  the  ISO/IEC  Di rectives,  Part  2 .  

A l i s t  o f  al l  parts  i n  the  IEC  621 46  series,  publ i shed  under the  general  t i t le  Grading 
capacitators for high-voltage alternating current circuit-breakers,  can  be  found  on  the  IEC  
websi te.  

The  commi ttee  has  decided  that  the  con ten ts  of  the  base  publ ication  and  i ts  amendment  wi l l  
remain  unchanged  un ti l  the  stabi l i ty  date  i nd icated  on  the  IEC  web  s i te  under 
"h ttp: //webstore. iec. ch "  i n  the  data re lated  to  the  speci fi c  publ icati on .  At  th is  date,  the  
publ icati on  wi l l  be   

•  recon fi rmed,  

•  wi thdrawn ,  

•  replaced  by a  revised  ed i t i on ,  or  

•  amended .  
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GRADING  CAPACI TORS FOR HIG H-VOLTAG E  
ALTERNATI NG  CU RRENT CIRCU IT-BREAKERS –  

 
Part  1 :  General  

 
 
 

1  Scope 

Th is  part  o f  the  IEC  621 46  series  i s  appl icable  to  g rad ing  capaci tors  used  on  ci rcu i t-breakers.  
Thei r  function  i s  to  con tro l  the  vol tage  d istribu tion  across  the  i nd ividual  i n terrupter  un i ts  of  a  
mu l ti -break ci rcu i t-breaker.  

Grad ing  capaci tors  can  also  be  used  i n  paral le l  to  the  i n terrupter un i t  on  s i ng le  break ci rcu i t-
breakers  to  mod i fy the  Transien t  Recovery Vol tage  (TRV) .  

The  g rad ing  capaci tor  i s  a  sub-componen t  for the  ci rcu i t-breaker and  shal l  be  speci fied  i n  
accordance  wi th  the  ci rcu i t-breaker speci fi cations.  

Th is  standard  appl ies  to  g rad ing  capaci tors  fal l i ng  i n to  one  or  both  of  the  fo l lowing  categories  
for:  

−  mounting  on  ai r- i nsu lated  ci rcu i t-breakers;  

−  moun ti ng  on  enclosed  ci rcu i t-breakers  ( for  example  immersed  i n  SF6 ,  i n  o i l ,  e tc. ) .  

The  testi ng  for each  of  the  above  appl i cations  i s  i n  some cases  d i fferen t.  

The  object  of  th is  s tandard  i s :  

−  to  define  un i form  ru les  regard ing  performances,  testi ng  and  rati ng ;  

−  to  define  speci fi c  safety  ru les;  

−  to  provide  a  gu idance  for  i nstal lation  and  operati on .  

NOTE  CIGRE  Techn i cal  Brochu re  368  [2 ]  presen ts  a  study abou t  the  operati ng  envi ronmen t  of  vo l tage  g rad i ng  
capaci tors  appl i ed  to  h i g h -vol tage  c i rcu i t-breakers .  

Th is  standard  does  not  apply to  phase-to-earth  capaci tors  i nstal led  on  the  ci rcu i t-breaker to  
mod i fy  the  Transien t  Recovery Vol tage.  

2  Norm ati ve referen ces 

The  fo l l owing  documents,  i n  whole  or  i n  part,  are  normati vely referenced  i n  th is  document  and  
are  i nd ispensable  for  i ts  appl i cation .  For dated  references,  on ly  the  ed i ti on  ci ted  appl i es.  For 
undated  references,  the  l atest  ed i t ion  of  the  referenced  document  ( i nclud ing  any 
amendments)  appl ies.  

I EC  60050  (al l  parts) ,  International electrotechnical vocabulary (avai lable  at  
h ttp: //www.electroped ia.org )  

I EC  60060-1 :201 0,  High-voltage test techniques – Part 1: General definitions and test 
requirements 

I EC  60068-2-1 7: 1 994,  Official version in Russian – Basic environmental testing procedures – 
Part 2-17: Tests – Test Q: Sealing 

http://www.electropedia.org/
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IEC  60071 -1 :2006,  Insulation co-ordination – Part 1: Definitions,  principles and ru les  

IEC  60270:2000,  High-voltage test techniques – Partial discharge measurements 

I EC  60376:2005,  Specification of technical grade sulfur hexafluoride (SF6)  for use in electrical 
equipment  

I EC  60507-1 : 1 991 ,  Artificial pollution tests on high-voltage insulators to be used on a.c.  
systems 

I EC  60567:201 1 ,  Oil-filled electrical equipment – Sampling of gases and analysis of free and 
dissolved gases – Guidance 

I EC  60721 -1 :2002,  Classification of environmental conditions – Part 1: Environmental 
parameters and their severities 

I EC  6081 5  (al l  parts) ,  Selection and dimensioning of high-voltage insulators intended for use 
in polluted conditions 

I EC  61 462:2007,  Composite hollow insulators – Pressurized and unpressurized insulators for 
use in electrical equipment with rated voltage greater than 1  000 V – Definitions,  test 
methods,  acceptance criteria and design recommendations 

I EC  621 55:2003,  Hollow pressurized and unpressurized ceramic and glass insulators for use 
in electrical equipment with rated voltages greater than 1  000 V 

I EC  62271 -1 :2007,  High-voltage switchgear and controlgear – Part 1: Common specifications 

I EC  62271 -1 00:2008,  High-voltage switchgear and controlgear – Part 100: Alternating current 
circuit-breakers 

I EC  62271 -203:2003,  High-voltage switchgear and controlgear – Part 203: Gas-insulated 
metal-enclosed switchgear for rated voltages above 52 kV 

I EC  62271 -300:2006,  High-voltage switchgear and controlgear – Part 300: Seismic 
qualification of alternating current circuit-breakers 

I EC  Gu ide  1 09,  Environmental aspects – Inclusion in electrotechnical product standards 

CISPR 1 8-2: 1 986,  Radio interference characteristics of overhead power lines and high-
voltage equipment – Part 2: Methods of measurement and procedure for determining limits 

3  Term s an d  d efi n i ti ons  

For the  pu rposes  of  th is  document,  the  fo l l owing  terms  and  defin i t i ons  apply.  

3. 1   
arci ng  d istan ce 
shortest  d istance  i n  the  ai r  external  to  the  i nsu lator between  the  metal l i c  parts  wh ich  normal l y  
have  the  operating  vol tage  between  them   

[SOURCE:  IEC  60050-471 :2007,  471 -01 -01 ]  
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3. 2   
capaci tor el em ent  
device  consisti ng  essen tial l y  o f  two  electrodes  separated  by a  d ie lectric  

[SOURCE:  IEC  60050-436:1 990,  436-01 -03]  

3. 3   
capaci tor losses 
active  power d iss ipated  i n  the  capaci tor   

[SOURCE:  IEC  60050-436:1 990,  436-04-1 0]  

3. 4   
capaci tor termi nals  
term inals  i n tended  for  e lectrical  and  mechan ical  connection  to  the  term inals  of  the  i n terrupter 
un i ts  of  ci rcu i t-breakers  

3.5   
capaci tance toleran ce 
permissible  d i fference  between  the  actual  capaci tance  and  the  rated  capaci tance  under 
speci fied  cond i ti ons  

Note  1  to  en try:  The  actual  capaci tance  shou l d  be  measu red  at,  o r  referred  to ,  the  temperatu re  at  wh i ch  the  rated  
capaci tance  i s  defi ned .  

[SOURCE:  IEC  60050-436:1 990,  436-04-01 ,  mod i fied  by add i t ion  of  Note  to  en try]  

3. 6   
capaci tor u n i t  
assembly of  one  or  more  capaci tor  e lements  i n  the  same con tainer wi th  terminals  brough t  ou t  

Note  1  to  en try:  A  common  type  o f  u n i t  for g rad i ng  capaci tors  has  a  cyl i nd ri cal  hous i ng  o f  i n su l at i n g  materi al  and  
metal  end  f l anges  wh i ch  serve  as  term i nal s .  

[SOURCE:  IEC  60050-436:1 990,  436-01 -04,  mod i fied  by add i t ion  of  Note  to  en try]  

3. 7   
completel y i mm ersed  capaci tor 
capaci tor,  both  ends  of  wh ich  are  i n tended  to  be  immersed  i n  i nsu lating  med ia  other  than  
ambien t  ai r  (e . g .  o i l  or  gas)  

[SOURCE:  I EC  60050-471 :2007,  471 -02-04,  mod i fi ed  (defin i t ion  ori g inal l y  referred  to  
"bush ing "  i nstead  of  "capaci tor") ]  

3. 8  
creepag e d istan ce 
shortest  d istance  along  the  surface  of   a  so l id  i nsu lati ng  material  between  two  conducti ve  
parts  

Note  1  to  en try:  The  su rface  o f  cement  or  any o ther  non - i nsu l ati ng  j o i n t i ng  materi al  i s  not  cons i dered  as  form i ng  
part  o f  the  creepage  d i stance.  

Note  2  to  en try:  I f  h i g h - res i stance  coat i ng  i s  appl i ed  to  parts  o f  the  i n su lati ng  part  o f  an  i n su lator,  such  parts  are  
cons i dered  to  be  e ffecti ve  i nsu l ati ng  su rface  and  the  d i stance  over them  i s  i ncl uded  i n  the  creepage  d i s tance.  
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[SOURCE:  IEC  60050-604:1 987,  604-03-61 ,  mod i fied  by add i t ion  of  Notes  to  en try]  

3. 9   
d i electric  of  a  capaci tor 
i nsu lati ng  material  between  the  e lectrodes  of  the  capaci tor  e lement  

Note  1  to  en try:  The  major  i n su lati on  general l y  cons i sts  of  paper,  p l asti c  f i lm ,  o r  a  m i xed  o f  paper and  plast i c  f i lm  
subsequen tl y  treated  and  impregnated  wi th  o i l  o r  gas  at  atmospheri c  pressu re  or  h i gher.  

3. 1 0   
extern al  i nsu l ation  
d istance  i n  ai r  and  the  su rfaces  i n  con tact  wi th  open  ai r  of  i nsu lation  of  the  g rad ing  capaci tor 
wh ich  are  subject  to  d ie lectric  s tresses   

Note  1  to  en try:  They are  a l so  subj ect  to   to  the  e ffects  o f  the  atmospheri c  and  o ther  external  cond i t i ons  such  as  
po l l u t i on ,  h um id i ty,  i ce ,  verm in ,  e tc.  

3. 1 1   
fai l u re  
term ination  of  the  abi l i ty of  an  i tem  to  perform  a  requ i red  function  

Note  1  to  en try:  After  fa i l u re  the  i tem  has  a  fau l t.  

Note  2  to  en try:  "Fai l u re"  i s  an  even t,  as  d i sti ngu i shed  from  " fau l t" ,  wh i ch  i s  a  s tate.  

Note  3  to  en try:  Th i s  concept  as  defi ned  does  not  appl y to  i tems  consi s ti ng  o f  software  on l y.  

[SOURCE:  IEC  60050-1 91 :1 990,  1 91 -04-01 ]  

3. 1 2   
flash over 
electri c  breakdown  between  conductors  i n  a  gas  or  i n  a  l i qu id  or  i n  a  vacuum,  at  l east  partl y  
along  the  su rface  of  so l id  i nsu lati on  

[SOURCE:  IEC  60050-21 2:201 2,  21 2-1 1 -47]  

3. 1 3   
g rad i n g  capaci tor 
capaci tor for  i nstal lation  on  h i gh-vol tage  ci rcu i t-breakers  to  con tro l  the  vo l tage  d istribu ti on  
across  the  i nd ividual  i n terrupter un i t  

Note  1  to  en try:  The  g rad i ng  capaci tors  al one  are  accessori es  of  the  c i rcu i t-breaker  

3. 1 4   
i n door capaci tor 
capaci tor,  both  ends  of  wh ich  are  i n tended  to  be  i n  ambien t  ai r  at  atmospheric  pressure  bu t  
not  exposed  to  ou tdoor atmospheric  cond i ti ons  

[SOURCE:  I EC  60050-471 :2007,  471 -02-05,  mod i fied  (defin i t i on  orig inal l y  referred  to  
"bush ing "  i nstead  of  "capaci tor") ]  

3. 1 5   
i n su l atin g  en vel ope 
i nsu lator wh ich  i s  open  from  end  to  end ,  wi th  or  wi thou t  sheds,  i nclud ing  end  fi tt i ngs  

Note  1  to  en try  An  i nsu l ati ng  envel ope  can  be  made  from  one  o r  more  permanen tl y  assembled  i n su l at i n g  
e l emen ts .  

Note  2  to  en try:  The  i n su lati n g  envel ope  may be  i n  ceram ic,  g l ass  o r analogous  i norgan ic  materi al ,  cast  or  
mou lded  res i n ,  composi te  i n su lat i ng  materi al ,  i n  one  p i ece  or  more  pi eces  permanen tl y  assembled .  



 – 1 0  – I EC  621 46-1 :201 3+AMD1 :201 6  CSV 
  © IEC  201 6  

[SOURCE:  IEC  60050-471 :2007,  471 -01 -08,  mod i fi ed  (defin i t i on  ori g inal ly  referred  to  a  ho l low 
i nsu lator and  Note  2  to  en try  has  been  added) ]  

3.1 6   
ou td oor capaci tor 
capaci tor,  both  ends  of  wh ich  are  i n tended  to  be  i n  ambien t  ai r  at  atmospheric  pressure,  and  
exposed  to  ou tdoor atmospheric  cond i ti ons  

[SOURCE:  IEC  60050-471 :2007,  471 -02-07,  mod i fied  (defin i t i on  orig inal l y  referred  to  
"bush ing "  i nstead  of  "capaci tor") ]  

3.1 7  
i n ternal  i n su l ati on  
i n ternal  sol id ,  l i qu id  or  gaseous  parts  of  the  i nsu lation  of  the  g rad ing  capaci tor  wh ich  are  
protected  from  the  effects  of  atmospheric  cond i tions  

Note  1  to  en try:  The  parts  are  a l so  protected  from  other  external  cond i t i ons  such  as  po l l u t i on ,  h um id i ty,  i ce ,  verm i n ,  
e tc.  

3. 1 8  
maj or fai lu re  (of  a  g radi n g  capaci tor)  
fai lu re  of  a  g rad ing  capaci tor  wh ich  causes  the  cessation  of  i ts  fundamental  functi on .  

Note  1  to  en try:  A  major  fai l u re  wi l l  resu l t  i n  a  mandatory  removal  from  servi ce  wi th i n  30  m i n  for  u nschedu l ed  
mai n tenance.  

3. 1 9   
mech an ical  stress  
any mechan ical  s tress  appl ied  to  the  i nsu lating  envelope  and  to  the  term inals  of  the  g rad ing  
capaci tor 

Note  1  to  en try:  I t  i s  a  functi on  o f  the  fo l l owing  mai n  forces:  

– forces  on  the  term i nal s  due  to  the  ci rcu i t-breaker connecti on ;  

– forces  due  to  the  wi nd  and  i ce ;  

– se i sm ic  fo rces;  

– fo rces  due  to  the  operati ng  cond i t i ons ,  open i ng  and  cl os i ng ,  o f  the  ci rcu i t-  breaker;  

– thermal  forces  due  to  the  ambien t  med i um  cond i t i ons;  

– fo rces  due  to  the  transportati on  o f  the  ci rcu i t-breaker o r  g rad i ng  capaci tors .  

3. 20   
mi n or fai lu re  (of  a  g radi n g  capaci tor)  
any fai l u re  of  a  g rad ing  capaci tor wh ich  does  not  cause  a  major fai l u re  of  the  g rad ing  
capaci tor 

3. 21   
pu n ctu re 
d isrupti ve  d i scharge  occurring  th rough  a  so l i d  i nsu lation  material ,  producing  a  path  of  
permanent  damage    

Note  1  to  en try:  The  term  punctu re  i s  al so  u sed  as  a  synonym  for  e l ectri cal  breakdown  i n  so l i ds .  

[SOURCE:  IEC  60050-21 2:201 0,  21 2-1 1 -49]  

3. 22   
rated  capaci tance of  a  capaci tor 
C

r
 

capaci tance  value  for  wh ich  the  capaci tor  has  been  designed  
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3.23   
rated  ch opped  l i g h tn in g  i mpu lse  with stan d  vol tag e 
requ i red  peak value  of  the  chopped  l i gh tn ing  impu lse  wi thstand  vo l tage  wh ich  characteri ses  
the  i nsu lation  of  a  g rad ing  capaci tor  as  regards  the  wi thstand  tests  

Note  1  to  en try:  The  defi n i t i ons  and  the  s tandard  parameters  appl i cabl e  to  chopped  impu l ses  are  speci f i ed  i n  
I EC  60060-1 .  

3. 24  
rated  freq u en cy of  a  capaci tor 
f
r
 

frequency for  wh ich  the  capaci tor  has  been  designed  

[SOURCE:  IEC  60050-436:1 990,  436-01 -1 4,  mod i fied  by add i t ion  of  symbol ]  

3.25   
rated  in su lati on  level  
test  vol tages,  under speci fi ed  cond i ti ons,  that  the  i nsu lati on  i s  designed  to  wi thstand  

Note  1  to  en try:  These  test  vo l tages  can  be  for i ns tance:  

a)   rated  chopped  and  l i g h tn i ng  impu lse  and  short  du rati on  power frequency wi thstand  vo l tages  for  capaci tors  
i ns tal l ed  on  ci rcu i t-breaker  wi th  rated  vo l tage  l ower  than  300  kV.  

b)   rated  swi tch i ng ,  l i gh tn i ng ,  chopped  impu l se  and  short  du rat i on  power frequency wi th stand  vo l tages  for  
capaci tors  i ns tal l ed  on  c i rcu i t-breaker wi th  rated  vo l tage  equal  to  o r  g reater than  300  kV .  

N ote  2  to  en try:  The  rated  i nsu l ati on  l eve l s  of  the  g rad i ng  capaci tor shou ld  be  equal  to  or  h i gher  than  the  re l evan t  
requ i remen ts  for  the  ci rcu i t-breaker  i n terrupti ng  u n i t .  

[SOURCE:  IEC  60050-421 :1 990,  421 -09-02,  mod i fied  Note  to  en try]  

3. 26  
rated  l ig h tn i n g  i mpu lse wi th stan d  vol tag e 
requ i red  peak value  of  the  l i gh tn ing  impu lse  wi thstand  vo l tage  wh ich  characteri ses  the  
i nsu lation  of  an  equ ipment  as  regards  the  wi thstand  tests  

Note  1  to  en try:  The  s tandard  l i g h tn i ng  impu l se  has  a  fron t  t ime  o f  1 , 2  µs  and  a  t ime- to-hal f-val ue  of  50  µs  as  
speci f i ed  i n  I EC  60060-1 .  

3. 27  
rated  sh ort  d u ration  power frequ en cy wi th stan d  vol tag e 
requ i red  r.m. s.  value  of  s inusoidal  power frequency vo l tage  that  the  equ ipment  wi thstands  
during  tests  made  under speci fied  cond i ti ons  and  for  a  du ration  of  1  m in  un less  otherwise  
speci fied  

3.28  
rated  switch i n g  i m pu lse wi th stan d  vol tag e 
requ i red  peak value  of  the  swi tch ing  impu lse  wi thstand  vo l tage  wh ich  characteri ses  the  
i nsu lation  of  an  equ ipment  as  regards  the  wi thstand  tests  

Note  1  to  en try:  The  s tandard  swi tch i ng  impu l se  has  a  t ime- to-crest  o f  250  µs  and  a  t ime-to-hal f-val ue  o f  2500  µs  
as  speci fi ed  i n  I EC  60060-1 .  

3. 29   
rated  tem peratu re categ ory of  a  capaci tor 
range  of  temperature  of  the  ambien t  ai r  or  other med ium  in  wh ich  the  capaci tor  i s  immersed  
du ring  the  service  l i fe  and  for  wh ich  i t  has  been  designed  



 – 1 2  – I EC  621 46-1 :201 3+AMD1 :201 6  CSV 
  © IEC  201 6  

3.30   
rated  vol tag e of  a  capaci tor  
U

cr
 

r.m .s.  value  of  the  al ternating  vo l tage  assigned  to  the  capaci tor  for  i den ti f i cation  and  at  wh ich  
the  capaci tor  i s  designed  to  operate  con ti nuously 

3. 31   
rated  vol tag e of  ci rcu i t-breaker 
U

r
 

i nd icates  the  upper l im i t  o f  the  h ighest  vo l tage  of  systems  for  wh ich  the  ci rcu i t-breaker i s  
i n tended   

Note  1  to  en try:  See  I EC  62271 -1 .  

Note  2  to  en try:  Ur  u sed  i n  I EC  62271  seri es  corresponds  to  Um  presen ted  i n  I EC  60071 .  

3. 32   
reson ance freq u ency 
frequency for  wh ich  the  reactance  of  the  i n tri nsic  capaci tance  of  the  capaci tor  i s  equal  to  the  
reactance  of  the  se l f- i nductance  of  the  capaci tor 

3. 33   
sample  
device  for  testi ng  

Note  1  to  en try:  Examples  of  such  devi ces  are  a  complete  smal l  capaci tor,  o r  the  housi ng  o f  a  g rad i ng  capaci tor  
wi th  metal  end  f l anges  f i l l ed  wi th  impregnati ng  f l u i d .  

3. 34  
tang en t  of  th e  loss  ang l e  of  a  capaci tor 
tan  δ 
rati o  between  the  equ ivalen t  series  resistance  and  the  capaci ti ve  reactance  of  a  capaci tor  at  
speci fied  s i nusoidal  al ternati ng  vo l tage  and  frequency 

[SOURCE:  IEC  60050-436:1 990,  436-04-1 1 ]  

3. 35   
vol tag e g rad i ng  factor   of  a  ci rcu i t-breaker 
(FVG )  
value  that  defines  the  standard  values  of  rated  vo l tages  for  the  g rad ing  capaci tor.  

Note  1  to  en try:  Th i s  factor  i s  the  rati o  between  the  actual  maximum  power frequency vo l tage  fracti on  across  one  
i n terrupter  u n i t  o f  a  mu l t i -break ci rcu i t-breaker and  the  cal cu l ated  l i near power frequency vo l tage  d i stri bu t i on  per 
i n terrupti ng  un i t .  

Note  2  to  en try:  I t  i s  dependen t  on  the  ci rcu i t-breaker des i gn ,  o f  the  capaci tance  val ue  o f  the  g rad i ng  capaci tor  and  
i ts  to l erance  and  o f  the  safety marg i n .  

4 Abbrevi ation s 

TRV Transi en t  Recovery Vo l tage   

Cr  Rated  capaci tance  o f  a  capaci tor   

fr  Rated  frequency o f  a  capaci tor  

Ucr  Rated  vo l tage  o f  a  capaci tor  

Ur  Rated  vo l tage  o f  c i rcu i t-breaker   

tan  δ  Tangen t  o f  the  l oss  ang l e  of  a  capaci tor  

FVG  Vo l tage  g rad i ng  factor  o f  a  c i rcu i t-breaker 

UCPF  Short-du rat ion  power frequency wi thstand  vo l tage  for  the  g rad i ng  capaci tor  
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UPF  Short-du rati on  power frequency wi thstand  vo l tage  across  the  open  c i rcu i t-breaker 

UCLIWL  Rated  l i g h tn i ng  impu l se  wi thstand  vo l tage  for  the  g rad i ng  capaci tor  

U(L IWL +  PF)  Combined  l i g h tn i ng  and  frequency wi th stand  vo l tage  for  the  ci rcu i t-breaker 

UCSIWL  Rated  swi tch i ng  impu l se  wi thstand  vo l tage  for  the  g rad ing  capaci tor  

U(S IWL  +  PF)  Combined  swi tch i ng  and  frequency wi thstand  vo l tage  for  the  c i rcu i t-breaker 

UCCHOPPED  Chopped  l i g h tn i ng  impu l se  vo l tage  for  the  g rad i ng  capaci tor  

BIL Bush i ngs  i nsu lated  l evel  

SIL Standard  i n su lat i on  l eve l  

RIV Rad io  i n terference  vo l tage  

5  Norm al  and  speci al  service  cond i tions 

5. 1  G en eral  

The  g rad ing  capaci tors  are  i n tended  to  be  i nstal l ed  on  ci rcu i t-breakers,  for  wh ich  the  normal  
and  special  service  cond i ti ons  are  described  i n  I EC  62271 -1 .  

Add i ti onal  service  cond i ti ons  speci fi c  to  the  capaci tors  are  g iven  i n  5 . 2. 3 .  

5. 2  Normal  servi ce  con d i tions 

5. 2.1  Ambi ent  temperatu re 

For ou tdoor appl icati on  the  normal  service  cond i tions  of  the  g rad ing  capaci tor  are  g iven  i n  
I EC  62271 -1 .  

For  an  immersed  capaci tor,  the  temperature  around  the  capaci tor  can  be  h igher than  the  
ambien t  ai r  around  the  breaker.  The  preferred  values  of  maximum  surround ing  temperatu re  to  
be  speci fi ed  shou ld  be:  60  °C,  70  °C,  80  °C.  

The  i n ternal  operati ng  temperatu re  of  the  capaci tor  i s  h igher than  the  maximum  temperature  
around  the  capaci tor  and  shou ld  be  considered  by the  capaci tor manu factu rer.  

5.2.2  Mech an i cal  stress  an d  vi brati on s 

Mechan ical  s tress  and  vibrations  due  to:  

−  forces  due  to  wind  and  i ce  are  accord ing  to  I EC  62271 -1 ;  

−  forces  on  the  term inals  due  to  the  ci rcu i t-breaker connection  wh ich  value  shal l  be  defi ned  
by ag reement  between  purchaser and  capaci tor manufactu rer;  

−  forces  due  to  the  operations  consequen t  to  vibrati ons,  such  as  open ing  and  clos ing ,  o f  the  
ci rcu i t-breaker.  

Vibrations  due  to  earthquakes  are  not  considered  for  normal  service  cond i ti ons.  

5. 2.3  Ad d i ti on al  servi ce  cond i ti on s for  in door an d  completel y i mm ersed  g rad i n g  
capaci tor 

The  completely  immersed  g rad ing  capaci tors  are  subjected  to  the  fo l l owing  other cond i ti ons:  

−  the  i n fl uence  of  SF6  pressu re;  

−  the  res istance  of  the  capaci tor  materials  against  the  decomposi t ion  products  of  SF6 .  
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5. 3  Special  servi ce  con d i ti on s 

5. 3.1  G eneral  

The  special  service  cond i ti ons  are  g i ven  i n  I EC  62271 -1 ;  i f  they are  requ i red ,  the  pu rchaser 
wi l l  speci fy  i t  to  the  capaci tor  manu facturer.  

5.3.2  Earth qu akes 

For the  earthquake  stress  the  g rad ing  capaci tors  have  to  be  considered  as  accessories  of  the  
ci rcu i t-breaker and  i n  th is  way they have  to  satisfy  the  seism ic  qual i fi cation  ru les  accord ing  to  
I EC  62271 -300.  

NOTE  Assum ing  that  the  mechan i cal  s tresses  on  ci rcu i t-breakers  due  to  se i sm ic  act i vi ty  are  covered  by  the  
re l evan t  standards,  the  s tress i ng  o f  the  g rad i ng  capaci tor  i s  l ow i n  compari son  to  t ransport  or  operati on  s tress i ng .  

6 Rati ng s 

6. 1  Rated  vol tag e (U
cr

)  

The  rated  vol tage  Ucr  o f  a  g rad ing  capaci tor  i s  based  on  the  fo l lowing  equation :  

3
VGr

cr
×

×
=

n

FU
U  

where  

Ur   i s  the  rated  vol tage  of  the  ci rcu i t-breaker;  

n   i s  the  number of  i n terrupter un i ts  per po le;  

FVG   i s  the  vol tage  g rad ing  factor,  s tandard ized  to  1 , 2 .  

NOTE  1  Th i s  val ue  i s  20  % h i gher  than  the  l i near  vo l tage  d i s tri bu t i on  and  covers  most  o f  the  common  
appl i cati ons .  

NOTE  2  I n  case  o f  s i ng l e  break ci rcu i t-breaker  the  g rad i ng  factor  i s  not  appl i cabl e ,  I n  some  cases,  a  h i gher  
vo l tage  g rad i ng  factor  may be  necessary ( for  example  due  to  l ow capaci tance  o f  g rad i ng  capaci tor  and /or  h i gh  
s tray capaci tance  of  the  c i rcu i t-breaker and /or  more  than  2  i n terrupter  u n i ts) .  

6. 2  Rated  i nsu l ati on  l evel  

The  i nsu lation  l evel  and  the  test  vo l tage  value  shal l  be  obtained  by the  cri teria  defined  i n  the  
type  and  rou ti ne  test  clauses.  

Gu idance  for  the  choice  of  the  i nsu lation  l evel  i s  g i ven :  

−  i n  I EC  62271 -1  for  the  g rad ing  capaci tor  of  an  ai r  i nsu lated  ci rcu i t-breaker;  

−  i n  I EC  62271 -1  for  the  g rad ing  capaci tor  of  an  immersed  capaci tor  i n  a  dead  tank breaker;  

−  i n  I EC  62271 -203  for  the  g rad ing  capaci tor  of  an  immersed  capaci tor  i n  a  gas  i nsu lated  
swi tchgear.  

The  g rad ing  factor FGV  has  to  be  calcu lated  for the  ci rcu i t-breaker depend ing  on  i ts  design .  

The  vol tage  stress  for  the  capaci tor shal l  be  calcu lated  wi th  the  fo l l owing  equation  us ing  the  
test  vol tage  across  the  complete  open  ci rcu i t-breaker (see  IEC  62271 -1 ) :  

n

FU
U VGPF
CPF

×
=  
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n

FU
U

VGPF)  (LIWL
CLIWL

×
= +  

n

FU
U

VGPF)  (SIWL
CSIWL

×
= +  

CLIWLCCHOPPED 1 ,1 5 UU ×=  

where  

UCPF   i s  the  short-duration  power frequency wi thstand  vo l tage  for  the  g rad ing  
capaci tor;  

UPF   i s  the  short-duration  power frequency wi thstand  vo l tage  across  the  open  
ci rcu i t-breaker;  

UCLIWL   i s  the  rated  l i gh tn ing  impu lse  wi thstand  vo l tage  for the  g rad ing  capaci tor;  

U(LIWL +  PF)   i s  the  combined  l i gh tn i ng  and  frequency wi thstand  vo l tage  for  the  ci rcu i t-
breaker;  

UCSIWL   i s  the  rated  swi tch ing  impu lse  wi thstand  vo l tage  for  the  g rad ing  capaci tor;  

U(SIWL +  PF)   i s  the  combined  swi tch ing  and  frequency wi thstand  vo l tage  for  the  ci rcu i t-
breaker 

UCCHOPPED   i s  the  chopped  l i gh tn ing  impu lse  vo l tage  for the  g rad ing  capaci tor.  

The  test  value  shal l  be  the  next  h i gher vo l tage  ou t  of  the  l i s t  g i ven  below.  

The  fo l l owing  r.m .s  values,  accord ing  to  I EC  60071 -1 ,  expressed  i n  kV are  standard ised  as  
short-duration  power frequency wi thstand  vo l tages:  

1 1 5  – 1 40  – 1 85  – 230  – 275  – 325  – 360  – 395  – 460  – 51 0  – 570  – 630  – 680  – 71 0  – 790  

The  fo l lowing  peak values,  accord ing  to  I EC  60071 -1 ,  expressed  i n  kV are  standard ised  as  
rated  l i gh tn ing  and  swi tch ing  impu lse  wi thstand  vol tages:  

200  – 250  – 325  – 380  – 450  – 550  – 650  – 750  – 850  – 950  – 1  050  – 1  1 75  – 1  300  – 1  425  
1  550  – 1  675  – 1  800  – 1  950  – 2  1 00  – 2  250  – 2  400  

6. 3  Rated  frequ en cy (fr)  

Standard  values  are  50  and  60  Hz.  

7 Desi g n  and  con stru cti on  

7. 1  Capaci tance toleran ces 

The  measured  capaci tance  shal l  not  d i ffer  from  the  rated  capaci tance  by more  than  ±5  % for  
capaci tors  for  ai r  i nsu lated  ci rcu i t-breakers  and  ±3  % for capaci tor  i n  enclosed  ci rcu i t-
breakers.  

7. 2  Capaci tor loss  req u irem ents  

The  capaci tor l oss  i s  usual l y  expressed  i n  term  of  tanδ.  

NOTE  1  The  capaci tor l oss  i s  sometimes  expressed  as  power factor  (s i nδ)  
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The  requ i rements  re lating  to  capaci tor  l osses  at  rated  frequency shou ld  be  ag reed  upon  
between  capaci tor manu factu rer and  pu rchaser.  

NOTE  2  The  pu rpose  o f  the  measu rement  o f  the  l osses  i s  to  check the  un i form i ty  o f  the  producti on .  

NOTE  3  The  tanδ  val ue  i s  dependen t  on  the  i nsu l ati on  des i g n  and  the  vo l tage,  the  temperatu re  and  the  measu ri ng  
frequency.  

7. 3  An g le  of  mou n ting  

The  capaci tors  shal l  be  designed  to  be  i nstal led  i n  any d i recti on :  verti cal ,  hori zon tal  or  
obl ique.  

7. 4  Mi n i mu m with stan d  val u e  of  m ech an ical  ben di n g  load  

7. 4.1  Capaci tors  m ou nted  on  ai r  in su lated  ci rcu i t  -breaker 

The  test  bend ing  moment  Mc  shal l  be  calcu lated  as  fo l lows:  

lg
m

M ×××






 +=
0,7

1

2
100

C
 

where  

Mc  i s  i n  Nm;  

l   i s  the  leng th  of  the  capaci tor  i n  m ;  

m   i s  the  mass  of  the  capaci tor  i n  kg ;  

g   i s  the  g ravi tational  acceleration  9,81  m/s2 .  

NOTE  The  factor  0 , 7  comes  from  fi g u re  1  o f  I EC  621 55  (re lat i on  between  type  test  and  rou t i ne  test  val ue) .  

Mc  shal l  have  a  m in imum  value  of  2  500  Nm.  

7.4.2  Im mersed  capaci tors  

The  test  bend ing  moment  Mc  shal l  be  calcu lated  as  fo l lows:  

lg
m

M ×××=
0,7
1

2C  

7.5  Req u i remen ts  for  i mpreg n ation  med iu m  i n  capaci tor 

The  capaci tor  manu factu rer  shal l  speci fy  the  type  of  the  impregnation  med ium  ( l i qu id  or  gas)  
used  i n  the  capaci tor.  

7.6  Protection  ag ai nst  corrosi on  

Protecti on  against  corrosion  shal l  be  ensured  by the  use  of  su i table  materials  or by  the  
appl icati on  of  su i table  protective  coati ngs  to  the  exposed  su rfaces,  taking  i n to  accoun t  the  
i n tended  cond i ti ons  of  use  i n  accordance  wi th  the  service  cond i ti ons  stated  i n  C lause  5  
(reference  i s  made  to  Annex A) .  

7.7 Nameplates  

The  capaci tor shal l  be  provided  wi th  nameplates  wh ich  con tain  the  fo l l owing  i n formation :  

−  name  or  mark of  the  capaci tor manu facturer;  

−  year  of  manu factu re;  
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−  capaci tor  manu factu rer's  type  designation ;  

−  serial  number or  equ ivalen t;  

−  rated  vol tage  of  capaci tor  Ucr;  

−  rated  frequency of  capaci tor;  

−  rated  capaci tance  Cr  and  i ts  to lerances;  

−  power frequency test  vo l tage  UCPF ;  

−  temperatu re  range;  

−  quanti ty  of  o i l  or  rated  gas  fi l l i ng  pressure;  

−  o i l  or  gas  designation ;  

−  reference  to  I EC  621 46-1 .  

7. 8 Creepag e d i stan ces  for ou td oor i nsu l ators 

I EC  6081 5  g ives  general  ru les  that  assist  i n  choosing  i nsu lators  wh ich  shou ld  g i ve  
sati sfactory performance  under pol lu ted  cond i ti ons.  

7.9  Ti g h tn ess 

7.9.1  Li q u i d  t ig h tn ess 

A g rad ing  capaci tor  i s  defi ned  as  a  sealed  pressure  system  (see  5. 1 5. 3  of  I EC  62271 -1 :  
2007) .  Th is  means  that  no  l i qu id  l oss  shal l  be  detected  during  i t  speci fied  l i fetime.  

7.9.2  G as t i g h tness  for  g rad in g  capaci tors  i m mersed  i n  g as 

Immersing  i n  i ts  most  severe  ambien t  cond i ti ons  (maximum  gas-pressure  and  - temperatu re) ,  
the  maximum  gas  ( for  example  SF6)  con ten t  of  the  o i l  shal l  not  exceed  a  l evel  correspond ing  
to  a  l eakage  rate  of  1 0 -6  cm3/s  at  1 00  kPa for  1  dm3  oi l .  

8 Type tests  

8. 1  In form ation  for  i d en ti fication  of  speci men s 

The  manu factu rer shal l  submi t  to  the  testing  laboratory,  d rawings  and  other  data con tain ing  
su ffi cien t  i n formation  to  unambiguously  i den ti fy  the  type  wi th  essen tial  detai l s  and  parts  of  the  
capaci tor  presen ted  for  test,  con tain ing  at  l east  the  fo l l owing  i n formation :  

•  capaci tance  value  wi th  to lerance  

•  tanδ  max permissible  value  at  speci fied  vol tage  

•  rated  vol tage  Ucr  

•  temperatu re  range  

•  rated  i nsu lati on  l evel  (power frequency,  BIL/SIL)  

•  partial  d i scharge  permissible  value  at  speci fied  vol tage  

•  weigh t  

•  quan ti ty  of  o i l  

•  capaci tance  change  i n  case  of  one  capaci ti ve  e lement  breakdown  (short-ci rcu i t)  

After completion  of  veri fi cation ,  the  reference  of  the  drawing /data shal l  be  retained  by the  test  
l aboratory.  The  detai l  d rawings  and  other data shou ld  be  retu rned  to  the  manu factu rer.  The  
manu factu rer shal l  main tain  detai l ed  design  records  of  al l  componen t  parts  of  the  swi tchgear 
and  con tro lgear tested  and  shal l  ensure  that  these  may be  i den ti f ied  from  i n formation  i ncluded  
i n  the  drawings  and  data schedu les.  The  testing  l aboratory shal l  check that  drawings  and  data 
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schedu les  adequately represen t  the  essential  detai l s  and  parts  of  the  capaci tor  to  be  tested  
bu t  shal l  not  be  responsible  for  the  accuracy of  the  detai l ed  i n formation .  The  test  specimen  
shal l  be  clearl y  i denti fi ed  i n  the  test  report  to  guaran tee  the  traceabi l i ty  (serial  number,  part  
number,  product  fam i l y,  type  number,  reference  to  manu facturing  reference) .   

NOTE  An  i nd i vi dual  type  test  n eed  not  be  repeated  for  a  change  of  constructi on  detai l ,  i f  the  manu factu rer can  
demonstrate  that  th i s  change  does  not  i n f l u ence  the  resu l t  o f  that  i nd i vi dual  type  test.  

8. 2  In form ation  to  be  i ncl u d ed  i n  type-test  reports  

The  resu l ts  of  al l  type- tests  shal l  be  recorded  i n  type- test  reports  con tain ing  su ffi cien t  data to  
prove  compl iance  wi th  the  rati ngs  and  the  test  clauses  of  the  re levan t  standards.   Su ffici en t  
i n formation  shal l  be  i ncluded  so  that  the  essen tial  parts  of  the  capaci tor can  be  i den ti fi ed .  I n  
particu lar,  the  fo l lowing  i n formation  shal l  be  i ncluded :  

−  manu factu rer;  

−  type  designation  and  serial  number of  capaci tor tested ;  

−  rated  characteristi cs  of  capaci tor  tested  as  speci fied  i n  the  re levan t  I EC  standard ;  

−  g eneral  description  (by manu facturer)  o f  capaci tor tested ;  

−  photographs  to  i l l ustrate  the  cond i ti on  of  capaci tor before  and  after test;  

−  su ffi cien t  ou tl i ne  d rawings  and  data schedu les  to  represen t  the  capaci tor  tested ;  

−  reference  numbers  of  al l  d rawings  i nclud ing  revis ion  number submi tted  to  i den ti fy  the  
essen tial  parts  of  the  capaci tor  tested ;  

−  I EC  standard  621 46-1  wi th  year of  publ ication ;  

−  detai l s  of  the  testi ng  arrangements  ( i nclud ing  d iag ram  of  test  ci rcu i t) ;  

−  s tatements  of  the  behaviou r of  the  capaci tor  du ring  tests,  i ts  cond i ti on  after  tests  and  any 
parts  renewed  or  recond i ti oned  du ri ng  the  tests;  

−  records  of  the  test  quanti t i es  du ring  each  test  or  test  du ty,  as  speci fi ed  i n  the  re levan t  IEC  
standard .  

8.3  Test  cond i tions 

The  order or  possible  combination  of  the  type  tests  i s  at  the  d iscreti on  of  the  capaci tor  
manu factu rer,  except  the  d ie lectri c  type  test  wh ich  has  to  be  done  accord ing  to  Figure  1  .  

The  type  tests  can  be  carried  ou t  on  d i fferen t  un i ts;  e lectrical  type  tests  (Fi gu re  1 )  have  to  be  
made  on  the  same  un i t.  The  number of  samples  i s  one  for  each  test.  

Un less  otherwise  speci fi ed  for  a  parti cu lar  test  or  measurement,  the  temperatu re  of  the  
capaci tor  d ie lectri c  at  the  start  of  the  test  shal l  be  between  +5  °C  and  +35  °C  and  shal l  be  
known .  

I t  may be  assumed  that  the  temperatu re  of  the  d ie lectric  i s  the  same  as  that  of  the  ambien t  
ai r,  provided  that  the  capaci tor has  been  left  i n  an  unenerg ized  state  i n  a  constan t  ambien t-ai r  
temperatu re  for  an  adequate  period .  

I f  correction  i s  necessary,  the  reference  temperatu re  shal l  be  +20  °C,  un less  otherwise  
agreed  between  the  manu facturer  and  the  pu rchaser.  

Un less  otherwise  speci fi ed  the  a. c.  tests  and  measurements  shal l  be  carried  ou t  at  a  
frequency between  0 ,8  and  1 , 2  t imes  the  rated  frequency for  capaci tors  wi th  a  rated  
frequency of  50  Hz  or  h igher and  at  a  frequency between  40  Hz  and  72  Hz  for  capaci tors  wi th  
a  rated  frequency below 50  Hz.  
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8. 4  Diel ectric  tests  

8. 4.1  G en eral  

The  objecti ve  of  the  d i e lectri c  tests  i s  to  test  the  wi thstand  capabi l i ty  of  the  i n ternal  part  o f  the  
capaci tor.  I t  i s  assumed  that  the  wet  tests  are  performed  wi th  the  g rad ing  capaci tor  moun ted  
on  the  ci rcu i t-breaker as  part  o f  the  ci rcu i t-breaker type  tests.  For that  reason ,  the  wet  tests  
can  be  om i tted  for  the  g rad ing  capaci tor  alone.  

 

End of dielectric  
type test 

Dielectric type test 

C and tan d  measurement 
See 8.4.2 and 8.4.3 

Partial  discharge 
measurement 
See 8.4.4 

Switching  impulse  
(i f required)  
See 8.4.5 

Lightning  impulse  
and chopped impulse 

See 8.4.6 

Power frequency  
withstand test 
See 8.4.7 

Partial  discharge  
measurement 
See 8.4.4 

C and tan d  measurement 
See 8.4.2 and 8.4.3 

IEC   2404/13  

Fi g u re 1  – Diel ectri c  type tests  

8. 4.2  Capaci tance measu rement  at  power freq u ency 

The  capaci tance  shal l  be  measured  us ing  a  method  that  excludes  errors  due  to  harmon ics  
and  to  accessories  i n  the  measuring  ci rcu i t.  

The  accuracy of  the  measuring  method  shal l  be  g i ven .  

The  i n i t ial  and  fi nal  capaci tance  measurement  shal l  be  carried  ou t  at  a  vo l tage  between  1  and  
1 , 2  t imes  the  vol tage  Ucr  before  and  after the  vol tage  tests  (see  8 .4. 7) .   
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The  acceptance  cri teria  i s  that  the  change  of  capaci tance  before  and  after  the  test  shal l  not  
be  h i gher than  the  value  “Capaci tance  change  i n  case  of  one  capaci ti ve  e lement breakdown  
(see  Note  1 ) ”  speci fi ed  on  the  data sheet  of  the  capaci tor.  

NOTE  1  The  capaci tance  change  i s  the  fo l l owi ng  accord i ng  to  the  fo rmu la:  








 −
−

×<∆ 1
1n

n
CC

 

where   

C  i s  th e  1 s t  measu red  val ue   

n  i s  the  n umber o f  e l emen ts  i n  seri es  i n  the  capaci tor.  

NOTE  2  I f  the  d i e l ectri c  system  of  the  capaci tor  i s  such  that  the  measu red  capaci tance  vari es  wi th  the  vo l tage,  i t  
i s  more  mean ing fu l  to  repeat  the  capaci tance  measu remen t  after  the  vo l tage  test  at  the  same  vo l tage  as  that  
previ ous l y  u sed  and  then  at  the  rated  vo l tage.  

NOTE  3  I f  the  number o f  e l emen ts  i n  seri es  i n  the  tested  u n i t  i s  l arge,  i t  may be  d i f f i cu l t  to  ascertai n  that  no  
punctu re  has  occu rred  because  o f  the  fo l l owing  uncertai n ti es :  

−  reproducibi l i ty  o f  the  measu remen t;  

−  capaci tance  change  caused  by  the  mechan i cal  forces  on  the  e l emen ts  du ri ng  the  vo l tage  tests ;  

−  capaci tance  change  caused  by  temperatu re  d i fference  o f  the  capaci tor  before  and  after  the  tests .  I n  th i s  case,  i t  
shou l d  be  proven  by  the  capaci tor  manu factu rer  that  n o  punctu re  had  occu rred .  Th i s  can  be  done  by,  for  
example,  compari ng  the  capaci tance  vari at i ons  o f  capaci tors  o f  the  same  type  and/or  by  cal cu l ati on  of  the  
capaci tance  change  caused  by the  temperatu re  i ncrease  du ri ng  the  test.  I n  vi ew o f  the  uncertai n ty  i n  the  case  
where  measu remen ts  are  made  on  a  s tack,  i t  may be  preferabl e  to  carry ou t  these  measuremen ts  on  each  un i t  
separatel y.  

NOTE  3  Measu remen t  o f  the  capaci tance  may be  made  at  a  frequency ou ts i de  the  rated  frequency range,  
provi ded  an  appropri ate  correcti on  factor  i s  ag reed .  

8. 4.3  Measu remen t  of  th e  tan g ent  of  th e  l oss  an g le  (tanδ)  

The  capaci tor l osses  ( tanδ)  shal l  be  measured  at  a  vo l tage  between  1  and  1 , 2  t imes  the  
vo l tage  Ucr  after  the  vol tage  tests,  us ing  a  method  that  excludes  errors  due  to  harmon ics  and  
to  accessories  i n  the  measuring  ci rcu i t.  The  measured  value  before  and  after  the  type  test  
shal l  not  be  h igher than  the  maximum  value  speci fi ed  on  the  data sheet  of  the  capaci tor.   

The  accuracy of  the  measuri ng  method  shal l  be  g i ven .  

NOTE  1  S i nce  the  tanδ  val ue  o f  certai n  types  o f  d i e l ectri c  i s  a  functi on  o f  the  energ i sati on  t ime  before  the  
measu rement,  (see  [1 ] 1 ) ,  the  tanδ  measu remen t  at  1 0  kV wi l l  n ot  g i ve  repeatable  val ues .  

NOTE  2  Measu remen t  o f  the  l osses  may be  made  at  a  frequency ou ts i de  the  rated  frequency range,  provi ded  an  
appropri ate  correcti on  factor  i s  ag reed  upon .  

8. 4.4  Parti al  d isch arg e test  

After  a  pre-stressing  performed  accord ing  to  procedure  A or B,  the  partial  d i scharge  test  
vo l tage  speci fi ed  i n  Table  1  i s  appl ied  and  the  correspond ing  partial  d i scharge  level  shal l  be  
measured  wi th in  30  s .  

The  l im i ts  of  partial  d i scharge  l evel  are  speci fied  i n  Table  1 .  

Procedure  A:  The  partial  d i scharge  test  vol tages  are  reached  wh i le  decreasing  the  vol tage  
after the  power frequency wi thstand  test  (8. 4. 7) ,  wh ich  covers  the  pre-stress  vol tage.  

————————— 
1   N umbers  i n  square  brackets  refer  to  the  B i bl i og raphy.  
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Procedure  B:  The  partial  d i scharge  test  i s  performed  after the  a. c.  vo l tage  wi thstand  test.  The  
appl i ed  vol tage  i s  raised  to  80  % of  the  wi thstand  vo l tage,  main tained  for  not  l ess  than  60  s ,  
then  reduced  wi thou t  i n terruption  to  the  speci fi ed  partial  d i scharge  test  vo l tage.   

The  preferred  method  i s  the  procedure  A;  i n  case  of  l im i tati on  of  the  laboratory the  procedure  
B  can  be  appl ied .  The  test  method  used  shal l  be  i nd icated  i n  the  test  report.  The  test  ci rcu i t  
for  the  measurement  of  partial  d i scharges  shal l  be  i n  accordance  wi th  4. 2  of  I EC  60270:2000.  

Tabl e  1  – Parti al  d isch arg e test  vol tag es  an d  permi ssibl e  l evel s  

 Pre-stress  vol tag e  M easu ri n g  vol tag e  Perm i ssi bl e  part i al  
d i sch arg e  l evel  

Apparen t  ch arg e  

Ai r  i nsu l ated  capaci tor 80  %  UCPF  a. c.  short-du rati on  
power-frequency test  

1 , 5  ×  Ucr  ≤  5  pC  

Immersed  capaci tors  1 , 5  ×  Ucr  ≤  3  pC  

NOTE  For  capaci tors  havi ng  very l arge  rated  capaci tance,  a  part i al  d i scharge  test  wi th  the  val ues  speci f i ed  
above  may be  impossibl e  to  carry  ou t  because  o f  the  poor  transm iss i on  factor  and  the  power l im i tat i on  o f  the  test  
t ransformer.  I n  such  cases,  the  re l evan t  val ues  wi l l  be  ag reed  upon  between  capaci tor  manu factu rer  and  
pu rchaser.  

 

8. 4.5  Swi tch i n g  im pu lse vol tag e test  

The  test  shal l  be  performed  on  al l  g rad ing  capaci tors  for  i nstal lation  on  ci rcu i t-breaker having  
a  rated  vol tage  Ur  ≥  300  kV.  

Fi fteen  swi tch ing  impu lses  of  each  polari ty,  wi th  a  peak value  USIWL  accord ing  to  6 . 2 ,  shal l  be  
appl i ed  between  the  term inals.   

The  waveform  of  the  appl i ed  impu lses  shal l  be  the  standard  wave  250/2  500  µs  i n  accordance  
wi th  I EC  60060-1 .  

I t  i s  permissible,  after  chang ing  polari ty,  to  apply  some  impu lses  of  reduced  ampl i tude  before  
the  appl ication  of  the  test  impu lses.  

The  capaci tor has  passed  the  test  i f:  

−  n ot  more  than  two  external  f l ashovers  occur  on  e i ther polari ty,   

−  n o  i n ternal  breakdown  has  occurred ,  wh ich  shal l  be  veri fied  by means  of  records  of  the  
impu lse  vol tage  wave  and  by a  measurement  of  the  capaci tance,  tanδ  and  partial  
d i scharges  of  the  un i ts  at  the  rated  vol tage  before  and  after the  test  (see  8. 4. 2,  8 . 4. 3  and  
8. 4.4) .  

Vol tage  records  shal l  be  made  of  each  impu lse.  

NOTE1  Moun ti ng  o f  the  capaci tor  on  a  metal  pedestal  i n f l uences  the  swi tch i ng  impu l se  wi thstand  characteri s ti cs .  
I t  i s  therefore  acceptabl e  to  perform  the  test  wi th  a  pedestal  moun ti ng  correspond i ng  to  the  servi ce  cond i t i ons.  
D i rect  posi t i on i ng  on  an  earthed  f l oor  i s  the  most  severe  case.  

NOTE  2  The  arrangement  of  the  l i ne  connecti on  can  i n fl uence  the  f l ashover  characteri s ti cs .  I t  may therefore  be  
necessary to  perform  the  type  test  wi th  a  l i ne  connecti on  correspond i ng  to  servi ce  cond i t i ons  at  the  opti on  of  the  
capaci tor  manu factu rer.  

8. 4.6  Li g h tn in g  an d  ch opped  i m pu lse  vol tag e test  

The  test  i s  appl icable  to  al l  types  of  capaci tors .  

The  capaci tor shal l  be  subjected  successively  to :  
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−  1 5  l i gh tn ing  impu lses  of  posi t i ve  polari ty;  fo l l owed  by 

−  1  l i gh tn i ng  impu lse  of  negati ve  polari ty;  fo l l owed  by 

−  3  chopped  l i gh tn ing  impu lses  of  negati ve  po lari ty;  and  by 

−  1 4  l i gh tn ing  impu lses  of  negati ve  po lari ty.  

The  l i gh tn ing  impu lses  (UCLIWL ,  UCCHOPPED )  wi th  a  peak value  accord ing  to  6 . 2 ,  shal l  be  

appl i ed  between  the  term inals .  

The  waveform  of  the  appl ied  impu lses  shal l  be  the  standard  wave  1 , 2/50  µs  i n  accordance  
wi th  I EC  60060-1 .  

The  chopped  impu lse  shal l  be  a  standard  l i gh tn ing  impu lse,  and  the  time  to  sparkover on  the  
chopping  device  shal l  be  between  2  µs  and  3  µs.  

No  damping  resistor  i s  al l owed  during  th i s  test,  the  chopping  ci rcu i t  shal l  be  as  smal l  as  
possible  to  l im i t  the  natu ral  damping  of  the  overswing  i n  the  opposi te  po lari ty  so  as  to  be  as  
close  as  possible  to  normal  service  cond i tions.  For an  immersed  g rad ing  capaci tor,  the  
chopping  gap  has  to  be  moun ted  i n  paral le l  to  the  capaci tor  i n  i ts  immersed  envi ronment.  

I t  i s  perm issible,  after  chang ing  polari ty,  to  apply some  impu lses  of  reduced  ampl i tude  before  
the  appl i cation  of  the  test  impu lses.  

For the  ou tdoor capaci tors  the  chopping  cou ld  be  i n  ai r,  for  the  immersed  capaci tors  the  
chopping  shal l  be  i n  the  immersing  gas/l i qu id  or  i n  another equ ivalen t  gas/l i qu id .  

The  capaci tor has  passed  the  test  i f:  

−  n ot  more  than  two  external  f l ashovers  occur  on  e i ther polari ty,   

−  n o  i n ternal  breakdown  has  occurred ,  wh ich  shal l  be  veri fi ed  by means  of  records  of  the  
impu lse  vo l tage  wave  and  by a  measurement  of  the  capaci tance,  tanδ  and  partial  
d i scharges  of  the  un i ts  at  the  rated  vol tage  before  and  after the  test  (see  8 .4.2,  8 . 4.3  
and  8 . 4.4) .  

Vol tage  records  shal l  be  made  of  each  impu lse.  

8.4.7  Power frequency vol tage test.  

The  test  shal l  be  performed  on  al l  g rad ing  capaci tors.  The  value  of  the  vo l tage  UPF  shal l  be  
accord ing  to  6 . 2 .  

The  power frequency vo l tage  wi thstand  test  shal l  be  carri ed  ou t  i n  accordance  wi th  
I EC  60060-1 .  The  vo l tage  shal l  be  main tained  for  1  m in .  

The  capaci tor  has  passed  the  test  i f:  

−  n o  fl ashover occurs  external  to  the  g rad ing  capaci tor,   

−  n o  i n ternal  breakdown  occurs,  wh ich  shal l  be  veri f ied  by a  measurement of  the  
capaci tance,  tanδ  and  partial  d i scharges  of  the  un i ts  before  and  after the  test  (see  8 . 4. 2,  
8 . 4.3  and  8. 4. 4) .  

The  d ie lectri c  test  i s  passed  i f  each  acceptance  cri teria  for  each  test  (8 .4.2  to  8. 4. 7)  are  
covered .  
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8.5  Vol tag e test  at  low an d  h i g h  temperatu re 

The  test  can  be  carried  ou t  on  a  sample  or  a  fu l l  s i ze  capaci tor.  The  d ie lectric  rou ti ne  tests  
(see  Figure  2)  shal l  be  carri ed  ou t  before  the  test.  

An  a. c.  vo l tage  of  2Ucr  shal l  be  appl ied  for  2  h  between  the  term inals  of  the  capaci tors  
main tained  at  a  temperatu re  equal  to  the  m in imum  value  speci fi ed  for  the  capaci tor.  

An  a. c.  vo l tage  of  2Ucr  shal l  be  appl ied  for  2  h  between  the  term inals  i n  an  atmosphere  l i gh tl y  
ven ti lated  and  wi th  a  temperatu re  of  ai r  approximately  equal  to  the  maximum  value  speci fi ed  
for  the  capaci tor.  

After these  tests,  the  capaci tor  shal l  pass  the  d ie lectric  rou ti ne  tests  (see  Figure  2)  at  ambien t  
temperatu re.  

8. 6  Rad io  i n terference vol tag e (RI V)  test  

The  RIV i s  dependen t on  the  geometry of  the  capaci tor  together wi th  the  geometry of  the  
ci rcu i t-breaker.  

I t  i s  assumed  that  the  RIV test  i s  performed  wi th  the  g rad ing  capaci tor  moun ted  on  the  ci rcu i t-
breaker as  part  o f  the  ci rcu i t-breaker type  tests.  For that  reason ,  the  RIV tests  can  be  om i tted  
for  the  g rad ing  capaci tor alone.  

8.7 Resonan ce frequ en cy m easu remen ts 

The  fo l l owing  methods  can  be  appl ied :  

•  d . c. d i scharge  accord ing  to  Annex B;  

•  frequency response;  

•  capaci tance  measurement.   

The  resonance  frequency shal l  be  h igher than  700  KHz.   

8.8  Mech an i cal  ben d in g  test  

A test  force  Fc  shal l  be  appl ied  to  the  top  term inal  o f  the  capaci tor  perpend icu lar to  i ts  axis  
and  i n  the  two  d i rections  re lated  to  the  fi xi ng  devices,  wi th  an  ang le  of  90  °  between  them,  
each  for a  du ration  of  1  m in .  

The  value  of  the  test  force  Fc  i s  calcu lated  from  the  bend ing  moment Mc  defi ned  i n  7. 4.  

NOTE  I n  case  o f  complete l y  axi s  symmetri cal  constructi on ,  the  bend i ng  test  n eeds  to  be  performed  i n  one  
d i rect i on  on l y.  

The  capaci tor  has  successfu l l y  passed  the  test  i f  there  i s  no  ruptu re  and  no  evidence  of  
l eakage.  

The  method  of  detection  shal l  be  the  one  of  I EC  60068-2-1 7: 1 994,  C lause  C.2.  

For a  gas  fi l l ed  g rad ing  capaci tor  the  test  cou ld  be  carried  ou t  wi th  the  gas  at  atmospheric  
pressure,  bu t  the  appl ied  force  Fc  shal l  be  i ncreased  of  an  equ ivalen t  value  to  the  gas  fi l l i ng  
pressure  calcu lated  i n  accordance  wi th  I EC  621 55:2003,  Annex D .  

Upon  agreement  between  capaci tor  manu facturer  and  user an  al ternati ve  to  the  above  
described  method  may be  used  to  check the  mechan ical  s treng th  of  the  capaci tor.  
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8. 9  Ti g h tness  test  at  d i fferent  temperatu res 

The  test  i s  appl i cable  to  al l  types  of  l i qu id  f i l l ed  g rad ing  capaci tors.  The  test  may be  
performed  on  a  complete  capaci tor or on  a sample.  

For a  capaci tor  wi th  i n ternal  pressu rised  bel l ows,  the  capaci tor  shal l  be  assembled  as  for 
normal  operation .  

The  capaci tor  wi th  atmospheric  pressure  i n  servi ce  shal l  be  fi l l ed  at  a  m in imum  pressure  of  
0 , 1  MPa ±  0 , 01  MPa above  the  maximum  i n ternal  operating  pressure  at  20  °C.  

The  capaci tor has  to  be  subjected  to  a  temperature  cycle  between  the  maximum  ambien t  
temperatu re,  accord ing  to  the  temperature  category,  i ncreased  by the  se l f-heating  of  the  
capaci tor  at  rated  vol tage  and  m in imum  ambien t  temperatu re,  accord ing  to  the  temperatu re  
category wi th  a  m in imum  rate  of  1 0  °C/h .  The  maximum  and  m in imum  temperatu res  have  to  
be  main tained  so  that  the  temperatu re  i n  the  heart  o f  the  capaci tor  reaches  these  maximum  
and  m in imum  temperatu res  during  at  l east  2  h .   

NOTE  1  The  se l fheati ng  o f  the  capaci tor  i s  cal cu lated  by  the  capaci tor  manu factu rer.  

NOTE  2  The  t ime  constan t  o f  a  capaci tor  to  reach  a  u n i form  temperatu re  i s  i n  the  range  o f  1  to  2  h .  

The  complete  cycle  shal l  be  repeated  ten  t imes.  

After the  ten  cycles,  the  sample  shal l  pass  the  test  i n  accordance  wi th  9 . 6.  

8. 1 0  Ti g h tness test  to  ch eck g as  i n g ress from  a  pressu ri sed  en vi ronm en t  

The  test  can  be  done  wi th  a  complete  capaci tor  or a  sample.  

The  test  i s  appl icable  on ly  to  al l  complete ly  immersed  g rad ing  capaci tors,  accord ing  to  3 . 7,  
hermetical l y  sealed  and  wi th  the  service  envi ronment  around  them  pressurised  at  a  pressure  
h igher than  the  i n ternal  capaci tor  pressure  at  the  same  temperatu re.  

The  capaci tor  i s  pu t  i n  a  gas-ti gh t  enclosu re.  The  enclosure  i s  fi l l ed  up  wi th  the  service  
i nsu lation  gas  under the  service  pressure  ( for  example  0 , 5  MPa (abs)  at  20  °C) ,  then  the  
enclosure  i s  heated  up  and  main tained  at  the  same  temperature  du ri ng  40  days  at  90  °C.  
After  the  40  days,  the  temperatu re  of  the  enclosu re  i s  reduced  to  ambien t  temperatu re  and  
the  pressure  of  the  enclosu re  i s  reduced  to  0 , 2  MPa (abs) .  The  samples  shal l  be  stored  i n  the  
enclosure  un ti l  the  moment  of  the  analysis  of  the  o i l .  

The  o i l  analysis  shal l  be  appl i ed  accord ing  to  I EC  60567.  

The  capaci tor has  passed  the  test  i f:  

−  n o  visual  l eakages  has  occu rred ;  

−  n o  visual  mechan ical  damage  has  occu rred;  

−  the  maximum  gas  con ten t  of  the  o i l  shal l  not  exceed  a  l evel  correspond ing  to  a  l eakage  
rate  of  1 0 -6  cm3/s  at  1 00  kPa for  1  dm3  o i l .  

8.1 1  Vi brati on  test  

The  mechan ical  impu lse  test  using  a  shaking  table  on  a  complete  capaci tor  assembly shal l  be  
used .  Impu lses  shou ld  be  made  i n  al l  th ree  d i rections.  

I n  case  of  completely  axi s  symmetrical  constructi on ,  the  bend ing  test  needs  to  be  performed  
i n  two  d i recti ons  on ly.  Prior  to  the  impu lse  tests,  the  l owest  mechan ical  resonance  frequency 
shou ld  be  determ ined  by perform ing  a  frequency sweep from  8  Hz  to  200  Hz.  
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Hal f  s i ne  shocks  shou ld  be  appl i ed  wi th  an  ampl i tude  of  1 0  g .  The  duration  of  the  hal f  s i ne  
shal l  be  5  to  1 5  ms.  The  number of  impu lses  shal l  be  1  000  (500  posi ti ve  and  500  negati ve)  i n  
each  d i rection .  

The  acceptance  cri teria  are:  

−  n o  change  bigger than  1 5% in  the  mechan ical  resonance  frequency;  

−  the  capaci tor  shal l  pass  the  tests  requ i red  i n  9 . 3 ,  9 . 4,  9 . 5 ,  9 . 6  and  9 . 7;  

−  vi sual  i nspection  of  the  i n ternal  parts  shal l  also  be  carried  ou t,  no  defect  shal l  be  detected .  

9  Rou tin e tests  

9. 1  G en eral  

The  order or possible  combination  of  the  tests  i s  at  the  d iscretion  of  the  suppl i er.  

Before  and  after the  a. c.  short  du rati on  vol tage  test,  measurements  of  d ie lectric  d issipation  
factor ( tanδ)  and  capaci tance  shal l  be  carried  ou t  i n  order to  check whether damage  has  
occurred .  

Fi gu re  2  shows  a  sequence  of  d ie lectric  rou ti ne  tests.  

The  measurement of  partial  d i scharge  shal l  be  made  after  the  power frequency vo l tage  test.  

 

End of the dielectric  
routine test 

Dielectric routine test 

Measurement of   
C and tan d  at Ucr 

See 9.3 

Partial  discharge  
measurement 

See 9.5 

Power frequency  
withstand test 

See 9.4 

Partial  discharge  
measurement 

See 9.5 

Measurement of   
C and tan d  at Ucr 

See 9.3 

IEC   2405/13 

 

Fi g u re  2  – Diel ectric  rou ti n e  test  
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9.2  Test  cond i tions 

Accord ing  to  8 . 1 .  

9.3  Capaci tance an d  loss  an g l e  m easu rem en t  at  power frequ en cy 

Capaci tance  and  tanδ  measurement  shal l  be  done  accord ing  to  8 . 4. 2  and  8 . 4.3 .  

I n  order to  reveal  any change  i n  capaci tance  due  to  the  punctu re  of  one  or  more  e lements  
du ring  the  fi rst  vo l tage  appl i cation ,  a  pre l im inary capaci tance  measurement  shal l  be  made  
before  the  vo l tage  rou ti ne  tests,  at  a  su ffi cien tl y  l ow vol tage  (equal  or l ess  than  30  % of  rated  
vo l tage;  suggested  value  i s  1 0  kV i n  order to  obtain  a  reference  value  for  fu tu re  s i te  
measurement)  to  ensure  that  no  punctu re  of  an  e lement  has  occurred.  

9. 4  Power freq u en cy vol tag e test  

The  test  shal l  be  done  accord ing  to  8 . 4.7.  

9. 5  Partial  d i sch arg e test  

The  test  shal l  be  done  accord ing  to  8 . 4.4.  

The  capaci tor has  passed  the  test  i f:  

−  n o  f lashover occurs  external  to  the  g rad ing  capaci tor;   

−  n o  i n ternal  breakdown  occurs,  wh ich  shal l  be  veri fied  by a  measurement  of  the  
capaci tance,  tanδ  and  partial  d i scharges  of  the  un i ts  at  the  rated  vo l tage  before  and  after 
the  test  (see  8 . 4.2,  8 . 4.3  and  8 . 4.4) .  

9.6  Ti g h tness test  

9.6.1  G en eral  

Accord ing  to  the  i nsu lati ng  d ie lectric  fl u i d  and  the  appl i cation ,  d i fferen t  test  method  shal l  be  
appl i ed .  

9. 6.2  Oi l  i mpreg n ated  capaci tor 

9.6.2.1  Ai r  i nsu l ated  g rad i ng  capaci tors  

The  capaci tor  shal l  be  assembled  as  for  normal  operati on ,  f i l l ed  wi th  the  speci fied  l i qu id  and  
placed  i n  a  su i tably  heated  enclosu re  main tained  at  the  temperatu re  of  75  °C  for 1 2  h .  A 
check of  t i gh tness  has  to  be  made  at  the  exi t  o f  the  oven  and  48  h  later.  

For  capaci tors  wi th  i n ternal  bel lows  wi thou t  any overpressure,  a  m in imum  pressure  of   
(0 , 1  ±  0 , 01 )  MPa above  the  maximum  i n ternal  operating  pressure  at  20  °C  shal l  be  main tained  
i ns ide  the  capaci tor  during  the  test.  

The  capaci tor  shal l  be  considered  to  have  passed  the  test  i f  there  i s  no  evidence  of  l eakage.  
The  method  of  detection  shal l  be  the  one  of  I EC  60068-2-1 7: 1 994,  Clause  C.2.  

NOTE  Other  test  methods  accord i ng  to  I EC  60068-2-1 7  can  be  appl i ed  fo l l owi ng  an  ag reement  between  the  
capaci tor  manu factu rer  and  pu rchaser.  

9. 6.2.2  Im mersed  capaci tors  

The  capaci tor shal l  be  placed  i n  an  enclosure  at  the  maximum  ambien t  temperature,  
accord ing  to  the  temperatu re  range;  the  fo l l owing  program  has  to  be  appl i ed :  

•  the  ambien t  pressure  i n  the  enclosure  i s  reduced  un ti l  max 1 0  Pa (abs)  du ri ng  1 2  h ;  
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•  the  ambien t  pressure  i n  the  enclosure  i s  i ncreased  up  to  0 , 7  MPa (abs)  du ring  1 8  h ;  i n  
case  of  an  i n tended  appl ication  i n  a  ci rcu i t  breaker wi th  a  h igher service  pressure  than  
0 , 7  MPa (abs) ,  a  type  test  shal l  be  performed,  wi th  an  ambien t  pressure  i n  the  enclosu re  
i ncreased  accord ing ly;  

•  the  ambien t  pressure  i n  the  enclosure  i s  reduced  to  a  value  between  1 00  Pa (abs)  and  
500  Pa (abs)  du ring  6  h .  

The  t i gh tness  of  the  capaci tor  shal l  be  checked  when  i t  i s  removed  from  the  enclosu re  and  
48  h  l ater.  

The  capaci tor  shal l  be  considered  to  have  passed  the  test  i f  there  i s  no  evidence  of  l eakage.  
The  method  of  detection  shal l  be  the  one  of  I EC  60068-2-1 7:1 994,  C .2.  

NOTE  Other test  methods  accord i ng  to  I EC  60068-2-1 7  can  be  appl i ed  fo l l owing  an  ag reemen t  between  the  
capaci tor  manu factu rer  and  pu rchaser.  

9. 6.3  Ti g h tness  test  for  g as  fi l led  g rad i n g  capaci tors  

9. 6.3.1  Air  i n su l ated  g rad i ng  capaci tors  

The  test  i s  appl icable  to  al l  the  type  of  gas  fi l l ed  g rad ing  capaci tors  i n tended  for use  wi th  
permanent  gas  pressure  h igher than  0 , 05  MPa relati ve,  having  an  i n ternal  vo lume  equal  to  or 
g reater  than  1  l  (1  000  cm3) .  

The  capaci tor  shal l  be  assembled  as  for  normal  operation  and  f i l l ed  wi th  gas  at  maximum  
operati ng  pressure  at  ambien t  temperature.  The  capaci tor shal l  be  enclosed  i n  an  envelope,  
for  example  a  plasti c  bag .  The  concentration  of  gas  i n  the  ai r  i ns ide  the  envelope  shal l  be  
measured  twice  at  an  i n terval  o f  equal  to  or  g reater  than  8  h .  

The  capaci tor  shal l  be  considered  to  have  passed  the  test  i f  the  calcu lated  escape  of  gas  i s  
equal  to  or  l ess  than  0 , 5  % per year of  the  amoun t  of  gas  con tained  i ns ide  the  capaci tor.  

9. 6.3.2  Immersed  capacitors  

The  ti gh tness  test  i s  not  requ i red  for ceramic  capaci tors  that  are  not  sealed  from  the  
i nsu lating  fl u id .  

9. 7 Vi su al  in spection  an d  d i m ensi on al  ch eck 

The  i nspections  are  appl icable  to  al l  types  of  g rad ing  capaci tors  and  shal l  be  made  on  each  
complete  g rad ing  capaci tor before  del i very.  

No  su rface  defects  shal l  be  to lerated  wh ich  cou ld  affect  the  satisfactory performance  i n  
service.  For porcelain ,  acceptance  cri teria  are  defined  IEC  621 55.  For  immersed  capaci tor  the  
acceptance  cri teria  of  the  surface  may be  speci fied  by the  purchaser.  

D imensions  of  parts  for assembl ing  and/or i n terconnection  shal l  be  i n  accordance  wi th  the  
relevan t  drawings,  checked  by sampl i ng .  

1 0  Recommen d ati ons for tran sport,  storag e,  erecti on,  operati on  an d  
mai ntenance 

1 0.1  G en eral  

I t  i s  essen tial  that  the  transport,  s torage  and  i nstal lati on  of  g rad ing  capaci tors,  as  wel l  as  thei r  
operati on  and  main tenance  i n  service,  be  performed  i n  accordance  wi th  i nstructions  g iven  by 
the  capaci tor  manu facturer.  
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Consequen tly,  the  capaci tor  manu factu rer shou ld  provide  i nstructi ons  for  the  transport,  
s torage,  i nstal lation ,  operation  and  main tenance  of  g rad ing  capaci tors.  The  i nstructi ons  for 
the  transport  and  storage  shou ld  be  g iven  at  a  conven ien t  t ime  before  del i very,  and  the  
i nstructions  for  the  i nstal lati on ,  operation  and  main tenance  shou ld  be  g iven  by the  t ime  of  
del i very at  the  l atest.  

I t  i s  impossible,  here,  to  cover i n  detai l  the  complete  ru les  for  the  i nstal lation ,  operati on  and  
main tenance  of  each  one  of  the  d i fferen t  types  of  apparatus  manu factu red ,  bu t  the  fo l l owing  
i n formation  i s  g i ven  re lati ve  to  the  most  importan t  poin ts  to  be  considered  for  the  i nstructions  
provided  by the  capaci tor  manu factu rer.  

1 0.2  Con d i tion s  d u ri ng  tran sport,  storag e an d  in stal l ation  

A special  ag reement  shou ld  be  made  between  capaci tor  manu factu rer and  purchaser i f  the  
services  cond i tions  defined  i n  the  order  cannot  be  guaran teed  du ring  transport  and  storage.  
Special  precau tions  may be  essential  for the  protection  of  i nsu lation  du ring  transport,  s torage  
and  i nstal lation ,  and  prior  to  energ is ing ,  to  prevent  moistu re  absorption  due,  for  i nstance,  to  
rain ,  snow or condensation .  Vibrations  du ri ng  transport  shou ld  be  considered .  Appropriate  
i nstructions  shou ld  be  g iven .  

Gas  fi l l ed  capaci tors  shou ld  be  f i l l ed  to  a  pressu re  su ffi cien t  to  main tain  posi ti ve  pressure  
during  transportation .  

1 0.3  In stal l ati on  

For each  type  of  g rad ing  capaci tor  the  i nstructions  provided  by the  capaci tor  manu factu rer 
shou ld  at  l east  i nclude  the  i tems  l i sted  below.  

1 0.4  U n packin g  and  l i fti ng  

The  requ i red  i n formation  for  unpacking  and  l i ft i ng  safety,  i nclud ing  detai l s  o f  any special  l i fti ng  
and  posi t ion ing  devices  necessary shou ld  be  g i ven .  

At  the  arri val  on  s i te  and  before  the  f i nal  f i l l i ng ,  the  g rad ing  capaci tor shou ld  be  checked  
accord ing  to  the  capaci tor  manu factu rer i nstructions.  For  gas  fi l l ed  capaci tor,  the  gas  
pressure  measured  at  ambien t  temperatu re  shou ld  be  above  the  atmospheric  pressure.  

1 0.5  Assembl y 

1 0.5.1  Mou ntin g  

I nstructi ons  for  mounting  of  g rad ing  capaci tor,  these  i nstructions  shou ld  i nd icate  the  total  
mass  of  the  g rad ing  capaci tor.  

The  gas  f i l l ed  capaci tors  shou ld  be  f i l l ed  wi th  the  speci fied  gas  to  the  rated  fi l l i ng  pressure  
speci fied  by the  capaci tor  manu factu rer.  

1 0.5.2  Conn ecti on s to  metal  parts  

I t  shal l  be  possible  to  make  rel iable  connections  to  any metal  parts  or  term inals  of  the  
capaci tor  to  enable  the  poten tial  of  these  metal  parts  to  be  f i xed .  

The  capaci tor  manu factu rer shal l  prescribe  the  maximum  to lerances  adm i tted  on  the  ho les  
used  to  the  pu rchaser for  assembl ing  the  g rad ing  capaci tor  on  the  ci rcu i t-breaker.  

The  to lerances  shal l  be  relevant  to  the  d iameter or  the  ang le  deviation ,  from  the  assigned  
design  posi ti on ,  o f  the  fi xi ng  ho le  or any other d imension  su ffi cien t  to  avoid  any tors ion  and  
tensi le  stress  appl ied  to  the  capaci tor  term inals.  
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1 0.5.3  Fi nal  i n stal lati on  i n specti on  

I nstructi on  shou ld  be  provided  for i nspection  and  tests  that  shou ld  be  made  after  the  g rad ing  
capaci tor  has  been  i nstal led  and  al l  connections  have  been  completed .  

1 0.6  Operati on  

The  i nstructions  g i ven  by the  capaci tor manu factu rer shou ld  con tain  the  fo l lowing  i n formation :  

−  a  general  description  of  the  equ ipment  wi th  particu lar atten tion  to  the  techn ical  description  
of  i ts  characteri sti cs  and  al l  operation  features  provided ,  so  that  the  user has  an  adequate  
understand ing  of  the  main  pri nciples  i nvolved ;  

−  a  description  of  the  safety  features  of  the  equ ipment  and  thei r  operati on ;  

−  as  re levan t,  a  description  of  the  action  to  be  taken  to  man ipu late  the  equ ipment  for 
main tenance  and  testi ng .  

1 0.7 Main ten ance 

1 0.7.1  G eneral  

The  capaci tor  manu facturer  shal l  provide  a  main tenance  i nstruction  wh ich  wi l l  be  
implemented  i n  the  ci rcu i t-breaker main tenance  manual .  

1 0.7.2  Recommend ation  for  th e  i n stal lation  and  main ten an ce 

The  capaci tor  manu factu rer  shal l  i ssue  a  main tenance  manual  wh ich  i ncludes  the  fo l lowing  
i n formation :  

a)  schedu le  main tenance  frequency and  define  acceptance  cri teria;  

b)  how to  proceed  wi th  the  equ ipment  at  the  end  of  i ts  operating  l i fe,  taking  i n to  
considerati on  envi ronmental  requ i rements.  

The  capaci tor  manu factu rer shal l  i n form  the  purchasers  of  a  parti cu lar  type  of  g rad ing  
capaci tor  abou t  correcti ve  actions  requ i red  by possible  systematic  defects  and  fai l u res.  

1 1  Safety 

1 1 .1  G en eral  

H igh -vol tage  equ ipment can  be  safe  on ly  when  i nstal l ed  i n  accordance  wi th  the  re levant  
i nstal lations  ru les,  and  used  and  main tained  i n  accordance  wi th  the  capaci tor  manu facturer’s  
i nstructi ons.  

H igh -vol tage  equ ipment i s  normal ly  on ly accessible  by i nstructed  persons.  I t  shou ld  be  
operated  and  main tained  by ski l l ed  persons.  When  unrestricted  access  i s  avai lable  to  g rad ing  
capaci tor,  add i ti onal  safety features  may be  requ i red .  

1 1 .2  Precau tions  by man u factu rers 

Manu facturers  shou ld  take  the  fo l l owing  precau tions:  

−  Explain  the  safe  operation  of  the  swi tchgear clearly  i n  the  i nstruction  manuals.  Explain  the  
precau tions  to  preven t  improper operation  and  the  consequences  of  improper operation .  

−  Provide  the  user  and/or con tractor  wi th  appropriate  i n formation  re lated  to  the  design  of  the  
su rround ing  area to  m in im ise  personnel  ri sks  i n  case  a  fai lu re  occurs.  
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1 1 .3  Precau tions  by u sers 

As g rad ing  capaci tor  i s  part  o f  ci rcu i t-breaker,  the  precau tions  by users  shal l  fo l l ow the  
swi tchgear standard  I EC  62271 -1 .  

The  pu rchaser shal l  speci fy,  at  the  t ime  of  ordering ,  any special  requ i rements  re lati ng  to  
safety  regu lations  wh ich  apply to  the  coun try  i n  wh ich  the  capaci tor i s  to  be  i nstal led .  

1 1 .4  Nation al  reg u lati on s 

The  purchaser shal l  speci fy,  at  the  t ime  of  ordering ,  any special  requ i rements  re lati ng  to  
safety  regu lations  wh ich  apply to  the  coun try  i n  wh ich  the  capaci tor i s  to  be  i nstal led .  

1 2  En vi ron men tal  aspects  

The  need  to  m in im ise  the  impact  of  g rad ing  capaci tors  on  the  envi ronment  during  al l  phases  
of  the i r  l i fe  i s  recogn ised .  

I EC  Gu ide  1 09  g i ves  gu idance  i n  th i s  respect  i n  term  of  l i fe  cycle  impacts,  recycl i ng  and  
d i sposal  at  the  end  of  l i fe .  

The  capaci tor manu factu rer shou ld  speci fy  i n formation  regard ing  the  re lation  between  
operati on  du ring  service  l i fe,  d i smantl i ng  of  the  equ ipment  and  envi ronmental  aspects.  When  
capaci tors  are  fi l l ed  wi th  products  that  shal l  not  be  d i spersed  i n to  the  envi ronment,  
precau tions  shal l  be  taken .  I n  some  coun tries,  there  are  l egal  requ i rements  i n  th is  respect  
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Annex A 
( in formative)  

 
Corrosi on:  I nformati on  reg ardi ng  service condi tions 

and  recommended  test  requi rements 
 

A.1  G en eral  

The  m in imum  requ i rement  for  capaci tors  wi th  regard  to  corrosion  i s  that  the  function  of  the  
equ ipment  shou ld  not  be  affected  by corrosion  under the  cond i ti ons  speci fi ed  by the  user.  Due  
to  the  many variables  i nvolved ,  for example,  design  of  equ ipment,  service  cond i tions,  user 
main tenance  practi ces,  and  the  expected  l i fe  of  the  equ ipment;  s tandard ized  requ i rements  
and  veri fi cation  testi ng  i s  l eft  to  the  re levant  equ ipment  standards  or  to  agreement  between  
the  user  and  the  capaci tor  manu facturer.  I n  e i ther case,  however,  the  gu idel ines  on  A.2  
shou ld  be  fo l l owed .  

NOTE  When  a  su rface  becomes  and  remains  wet,  th e  two  mai n  factors  i nvo l ved  i n  atmospheri c  corrosi on  are  
sod i um  ch l ori de,  mai n l y  i n  mari ne  envi ronmen ts ,  and  su l phu r  d i oxi de ,  mai n l y  i n  i ndustri al  envi ronmen ts .  
Occasi onal l y,  bo th  o f  these  factors  appl y at  the  same  t ime.  

A.2  Recomm en d ed  test  req u i rements 

The  tests  and  test  methods  are  re lated  to  the  material  used  i n  the  equ ipment  and  are  
recommended  when  requ i red  by the  re levan t  equ ipment  standard  or  by  ag reement between  
the  user and  capaci tor  manu factu rer.  

Speci fi c  corrosion  and  humid i ty  tests  shou ld  be  performed  accord ing  to  the  relevan t  IEC  
standard .  Reference  i s  made  to  I EC  60068-2-1 1  and  60068-2-42.  
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Annex B  
( in formative)  

 
Resonance frequency measurements 

 

The  g rad ing  capaci tor  shal l  be  charged  to  a  d . c.  vo l tage  between  200  and  1  000  V.  

The  capaci tor shal l  be  d i scharged  wi th  m in imum  damping  resistance  of  the  ci rcu i t.  

The  loop  of  the  wi re  connections  have  to  be  as  smal l  as  possible  to  m in im ise  the  external  
ci rcu i t  i nductance.  

The  vo l tage  or  the  cu rren t  shal l  be  recorded  by an  osci l loscope  and  the  resonance  frequency 
measured  on  the  base  of  the  fi rst  period  of  vol tage  or  cu rren t  osci l l ati on  after  the  short-ci rcu i t  
(see  Figu re  B. 1 ) .  
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Fi g u re  B .1  – Example  of  resonance frequ ency m easu rement  record in g  (see 8. 7)  



I EC  621 46-1 :201 3+AMD1 :201 6  CSV – 33  – 
© IEC  201 6  

Bibl iography 

[1 ]  CARTON,  C.G .  D ie lectric  l oss  i n  th in  f i lms  of  i nsu lating  l i qu ids .  J.  Inst.  Elec.  Engrs.  
1 941 ,   88(2) ,  1 03-1 20  

[2 ]  CIGRE .  Operating  envi ronment  of  vo l tage  g rad ing  capaci tors  appl ied  to  h igh  vo l tage  
ci rcu i t-breakers .  Technical Brochure.  2009,  368  

IEC  60068-2-1 1 ,  Environmental testing - Part 2: Tests.  Test Ka: Salt mist 

I EC  60068-2-42,  Environmental testing – Part 2-42: Tests – Test Kc: Sulphur dioxide test for 
contacts and connections 

 

_____________ 



 – 34  – I EC  621 46-1 :201 3+AMD1 :201 6  CSV 
  © IEC  201 6  

SOMMAIRE 

AVANT-PROPOS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  37  

1  Domaine  d 'appl ication  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  39  

2  Références  normati ves  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  39  

3  Termes  et  défin i t ions  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  40  

4  Abréviations  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  46  

5  Cond i ti ons  normales  et  spéciales  de  service  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  46  

5. 1  Général i tés  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  46  

5.2  Condi ti ons  normales  de  service  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  46  

5.2. 1  Températu re  ambian te  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  46  

5.2.2  Contrain tes  et  vibrations  mécan iques  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  46  

5.2.3  Condi ti ons  de  service  supplémentai res  pou r un  condensateur de  
réparti t i on  u ti l i sé  en  i n térieur  et  immergé  totalement  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  47  

5.3  Condi ti ons  spéciales  de  service  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  47  

5.3 . 1  Général i tés  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  47  

5.3 .2  Séismes  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  47  

6  Caractéri stiques  assignées  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  47  

6. 1  Tension  assignée  (Ucr)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  47  

6.2  Niveau  d ' i solement  assigné  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  47  

6.3  Fréquence  assignée  (fr)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  49  

7  Conception  et  construction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  49  

7. 1  Tolérances  de  capaci té  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  49  

7.2  Exigences  concernan t  l es  pertes  d 'un  condensateur . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  49  

7.3  Ang le  d ' i nstal lation  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  49  

7.4  Valeur  de  tenue  m in imale  de  la  charge  de  fl exion  mécan ique  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  49  

7.4.2  Condensateu rs  immergés  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  50  

7.4. 1  Condensateu rs  mon tés  su r des  d is joncteurs  i so lés  dans  l 'ai r  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  49  

7.5  Exigences  concernan t  l e  m i l ieu  d ' imprégnation  du  condensateu r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  50  

7.6  Protection  con tre  l a  corrosion  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  50  

7.7  Plaques  s ignaléti ques  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  50  

7.8  Lignes  de  fu i te  pour l es  i so lateurs  d 'extérieur . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  50  

7.9  Etanchéi té  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  50  

7.9. 1  Etanchéi té  au  l i qu ide  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  50  

7.9.2  Etanchéi té  au  gaz  des  condensateurs  de  réparti tion  immergés  dans  
un  gaz  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  50  

8  Essais  de  type  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  51  

8. 1  I n formations  pour l ’ i den ti fi cation  des  éprouvettes  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  51  

8.2  I n formations  à  i nclu re  dans  les  rapports  d ’essai  de  type  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  51  

8.3  Condi ti ons  d 'essai  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  52  

8.4  Essais  d ié lectriques  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  52  

8.4. 1  Général i tés  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  52  

8.4.2  Mesure  de  l a  capaci té  à fréquence  i ndustrie l le  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  53  

8.4.3  Mesure  de  l a  tangen te  de  l 'ang le  de  perte  ( tanδ)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  54  

8.4.4  Essai  de  décharges  partie l l es  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  54  

8.4.5  Essai  de  tension  de  chocs  de  manœuvre  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  55  

8.4.6  Essai  de  tension  de  chocs  de  foudre  et  de  chocs  coupés  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  55  

8.4.7  Essai  de  tension  à  fréquence  i ndustri e l l e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  56  



I EC  621 46-1 :201 3+AMD1 :201 6  CSV – 35  – 
© IEC  201 6  

8 . 5  Essai  de  tension  à  basse  et  hau te  températu res  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  56  

8.6  Essai  de  tension  de  pertu rbation  rad ioélectrique  (RIV – Rad io  I n terference  
vo l tage)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  57  

8.7  Mesures  de  l a  fréquence  de  résonance  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  57  

8.8  Essai  de  fl exion  mécan ique. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  57  

8.9  Essai  d 'étanchéi té  à  des  températures  d i fféren tes  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  57  

8. 1 0  Essai  d 'étanchéi té  permettan t  de  véri fi er  la  pénétration  de  gaz  d 'un  
envi ronnement  sous  pression  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  58  

8. 1 1  Essai  de  vibrati ons  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  58  

9  Essais  i nd ividuels  de  série  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  59  

9. 1  Général i tés  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  59  

9.2  Condi ti ons  d 'essai  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  60  

9.3  Mesure  de  l a  capaci té  et  de  l ’ang le  de  perte  à  fréquence  i ndustri el le  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  60  

9.4  Essai  de  tension  à  fréquence  i ndustrie l l e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  60  

9.5  Essai  de  décharges  partie l l es  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  60  

9.6  Essai  d 'étanchéi té  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  60  

9.6. 1  Géneral i tés  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  60  

9.6.2  Condensateu r imprégné  d 'hu i le  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  60  

9.6.3  Essai  d 'étanchéi té  pour des  condensateurs  de  réparti t i on  rempl i s  de  
gaz  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  61  

9.7  I nspection  visuel le  et  véri f i cati on  d imensionnel l e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  61  

1 0  Recommandations  pour  l e  transport,  l e  s tockage,  l e  montage,  la  manœuvre  et  l a  
main tenance  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  62  

1 0. 1  Général i tés  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  62  

1 0. 2  Condi ti ons  à  respecter  pendan t  l e  transport,  l e  s tockage  et  l ' i nstal lation  . . . . . . . . . . . . . . .  62  

1 0. 3  I nstal lation  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  62  

1 0.4  Débal lage  et  manuten tion  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  62  

1 0. 5  Assemblage. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  62  

1 0 .5. 1  Montage  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  62  

1 0 .5.2  Raccordements  aux parties  métal l i ques  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  63  

1 0 .5.3  I nspection  fi nale  de  l ' i nstal lation  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  63  

1 0. 6  Fonctionnement . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  63  

1 0.7  Main tenance  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  63  

1 0 .7. 1  Général i tés  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  63  

1 0 .7.2  Recommandations  pour  l ' i nstal lati on  et  la  main tenance  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  63  

1 1  Sécuri té  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  63  

1 1 . 1  Général i tés  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  63  

1 1 . 2  Mesures  de  précau tion  devan t  être  pri ses  par l es  constructeurs  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  64  

1 1 . 3  Mesures  de  précau tion  devan t  être  pri ses  par  l es  u ti l i sateurs  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  64  

1 1 . 4  Rég lementati ons  nationales  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  64  

1 2  Aspects  l i és  à  l 'envi ronnement . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  64  

Annexe  A ( i n formati ve)   Corrosion :  I n formations  concernan t  l es  cond i tions  de  service  
et  l es  exi gences  d ’essai  recommandées  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  65  

Annexe  B  ( i n formati ve)   Mesures  de  l a  fréquence  de  résonance  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  66  

Bibl iog raph ie  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  67  

 



 – 36  – I EC  621 46-1 :201 3+AMD1 :201 6  CSV 
  © IEC  201 6  

Fi gure  1  – Essais  de  type  d ié lectriques  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  53  

Figure  2  – Essai  i nd i viduel  de  série  d i é lectrique  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  59  

Figure  B. 1  – Exemple  d 'enreg istrement  de  la  mesure   de  l a  fréquence  de  résonance  
(voi r  8 . 7)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  66  

 

Tableau  1  – Tensions  d 'essai  de  décharges  partie l l es  et  n i veaux adm issibles  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  55  

 

 



I EC  621 46-1 :201 3+AMD1 :201 6  CSV – 37  – 
© IEC  201 6  

COMMISSION  ÉLECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE 
____________ 

 
CONDENSATEURS DE RÉPARTITION  POUR DI SJ ONCTEURS  

À COURANT ALTERNATI F HAUTE TENSI ON –  
 

Parti e 1 :  G énéral i tés  
 

AVANT-PROPOS 

1 )  La  Commiss i on  E lectrotechn i que  I n ternati onal e  ( I EC)  est  u ne  organ i sati on  mond i ale  de  normal i sati on  
composée  de  l 'ensemble  des  com i tés  é l ectrotechn i ques  nati onaux  (Com i tés  nati onaux  de  l ’ I EC) .  L ’ I EC  a  pou r  
ob jet  de  favori ser  l a  coopérati on  i n ternati onal e  pou r  tou tes  l es  questi ons  de  normal i sat i on  dans  l es  domai nes  
de  l 'é l ectri ci té  e t  de  l 'é l ectron i que.  A  cet  e ffet,  l ’ I EC  – en tre  au tres  act i vi tés  – publ i e  des  Normes  
i n ternati onal es ,  des  Spéci f i cat i ons  techn i ques,  des  Rapports  techn i ques,  des  Spéci fi cati ons  accessi bl es  au  
publ i c  (PAS)  e t  des  Gu i des  (ci -après  dénommés  "Publ i cati on (s)  de  l ’ I EC") .  Leu r é l aborati on  est  con fi ée  à  des  
com i tés  d 'études,  aux  travaux  desquels  tou t  Com i té  nat i onal  i n téressé  par  l e  su j e t  t rai té  peu t  part i ci per.  Les  
organ i sati ons  i n ternati onal es ,  g ouvernemen tal es  e t  non  gouvernemen tal es ,  en  l i ai son  avec  l ’ I EC,  part i ci pen t  
égal emen t  aux  travaux.  L ’ I EC  co l l abore  é tro i temen t  avec  l 'Organ i sati on  I n ternati onal e  de  Normal i sati on  ( I SO) ,  
se l on  des  cond i t i ons  f i xées  par accord  en tre  l es  deux  organ isati ons .  

2 )  Les  déci s i ons  ou  accords  o ff i c i e l s  de  l ’ I EC  concernan t  l es  questi ons  techn i ques  représen ten t,  dans  l a  mesu re  
du  poss i bl e,  un  accord  i n ternati onal  su r  l es  su j ets  é tud i és ,  é tan t  donné  que  l es  Com i tés  nati onaux  de  l ’ I EC  
i n téressés  son t  représen tés  dans  chaque  com i té  d ’ études.  

3 )  Les  Publ i cati ons  de  l ’ I EC  se  présen ten t  sous  l a  forme  de  recommandat i ons  i n ternati onal es  e t  son t  ag réées  
comme  te l l es  par l es  Com i tés  nati onaux  de  l ’ I EC.  Tous  l es  e fforts  rai sonnables  son t  en trepri s  af i n  que  l ’ I EC  
s 'assu re  de  l 'exacti tude  du  con tenu  techn i que  de  ses  publ i cati ons;  l ’ I EC  ne  peu t  pas  être  tenue  responsable  de  
l 'éven tuel l e  mauvai se  u t i l i sat i on  ou  i n terprétati on  qu i  en  est  fa i te  par  un  quel conque  u ti l i sateu r f i nal .  

4 )  Dans  l e  bu t  d 'encou rager  l ' un i form i té  i n ternati onal e ,  l es  Com i tés  nati onaux  de  l ’ I EC  s 'engagen t,  dans  tou te  l a  
mesu re  poss ibl e ,  à  appl i quer de  façon  transparen te  l es  Publ i cati ons  de  l ’ I EC  dans  l eu rs  publ i cati ons  nat i onal es  
e t  rég i onal es .  Tou tes  d i vergences  en tre  tou tes  Publ i cat i ons  de  l ’ I EC  et  tou tes  publ i cati ons  nati onal es  ou  
rég i onal es  correspondan tes  do i ven t  ê tre  i nd i quées  en  termes  c l ai rs  dans  ces  dern i ères .  

5)  L ’ I EC  e l l e-même  ne  fou rn i t  aucune  attestat i on  de  con form i té.  Des  o rgan i smes  de  certi f i cati on  i ndépendan ts  
fou rn i ssen t  des  servi ces  d 'éval uati on  de  con form i té  et,  dans  certai ns  secteu rs,  accèden t  aux  marques  de  
con form i té  de  l ’ I EC.  L’ I EC  n 'est  responsable  d 'aucun  des  servi ces  effectués  par  l es  organ i smes  de  cert i f i cat i on  
i n dépendants.  

6)  Tous  l es  u t i l i sateu rs  do i ven t  s 'assu rer  qu ' i l s  son t  en  possessi on  de  l a  dern i ère  éd i t i on  de  cette  publ i cati on .  

7)  Aucune  responsabi l i té  ne  do i t  ê tre  impu tée  à  l ’ I EC,  à  ses  adm in i strateu rs,  employés,  auxi l i ai res  ou  
mandatai res ,  y  compri s  ses  experts  parti cu l i ers  et  l es  membres  de  ses  com i tés  d 'é tudes  et  des  Com i tés  
nati onaux  de  l ’ I EC,  pou r  tou t  pré j ud i ce  causé  en  cas  de  dommages  corpore l s  e t  matéri e l s ,  ou  de  tou t  au tre  
dommage  de  que l que  natu re  que  ce  so i t,  d i recte  ou  i n d i recte ,  ou  pou r  supporter  l es  coû ts  (y  compri s  l es  frai s  
de  j us ti ce)  et  l es  dépenses  décou lan t  de  l a  publ i cati on  ou  de  l ' u t i l i sat i on  de  cette  Publ i cat i on  de  l ’ I EC  ou  de  
tou te  au tre  Publ i cat i on  de  l ’ I EC,  ou  au  créd i t  qu i  l u i  es t  accordé.  

8)  L 'atten ti on  est  att i rée  su r  l es  références  normatives  ci tées  dans  cette  publ i cati on .  L 'u t i l i sat i on  de  publ i cati ons  
référencées  est  obl i gato i re  pou r u ne  appl i cati on  correcte  de  l a  présen te  publ i cati on .   

9 )  L ’ atten ti on  est  att i rée  su r  l e  fai t  q ue  certai ns  des  é l éments  de  l a  présen te  Publ i cati on  de  l ’ I EC  peuven t  fai re  
l ’ obj et  de  d ro i ts  de  brevet.  L’ I EC  ne  sau rai t  ê tre  tenue  pou r  responsable  de  ne  pas  avoi r  i den ti f i é  de  te l s  d ro i ts  
de  brevets  e t  de  ne  pas  avo i r  s i g nal é  l eu r  ex i s tence.  

DÉG AG EMENT DE RESPON SABILITÉ  
Cette  version  con sol id ée  n ’ est  pas  u ne  Norm e IEC  offici el le,  el l e  a  été  préparée par 
com mod i té  pou r l ’ u ti l isateu r.  Seu l es  l es  versi on s cou rantes  d e  cette  n orm e et  de  
son (ses)  am end em ent(s)  d oi vent  être  consid érées  comm e les  d ocu m ents  offi ci els.  

Cette  version  con sol i d ée d e  l ’ IEC 621 46-1  porte  le  n u méro  d 'éd i ti on  1 . 1 .  El le  com pren d  
l a  prem i ère éd i t i on  (201 3-09)  [d ocu men ts  33/535/FDIS et  33/541 /RVD]  et  son  
amend emen t  1  (201 6-06)  [d ocu men ts  33/583/FDI S et  33/586/RVD] .  Le  contenu  tech n iq u e 
est  i d enti qu e à  cel u i  d e l 'éd i ti on  de  base et  à  son  amend em ent.  

Cette  version  Fin al e  ne  m on tre  pas  les  mod ifications  apportées  au  conten u  tech n iq u e 
par  l ’ amend emen t  1 .  U ne  version  Red l in e montran t  tou tes  l es  mod ifi cati ons  est  
d i spon i bl e  d an s  cette  pu bl i cati on .  
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La Norme  i n ternationale  IEC  621 46-1  a  été  établ ie  par  l e  com i té  d 'études  33  de  l ’ I EC:  
Condensateurs  de  pu issance  et  l eu rs  appl icati ons.  

Cette  publ ication  a  été  réd igée  selon  l es  D i rectives  I SO/IEC,  Partie  2 .  

Une  l i s te  de  tou tes  l es  parties  de  l a  série  I EC  621 46,  publ iées  sous  le  t i tre  général  
Condensateurs pour disjoncteurs à courant alternatif haute tension,  peu t  être  consu l tée  su r l e  
s i te  web  de  l ’ I EC.  

Le  com i té  a  décidé  que  le  con tenu  de  l a  publ icati on  de  base  et  de  son  amendement  ne  sera 
pas  mod i fié  avan t  l a  date  de  stabi l i té  i nd iquée  su r l e  s i te  web de  l ’ IEC  sous  
"h ttp: //webstore. iec. ch "  dans  l es  données  re lati ves  à  l a  publ i cation  recherchée.  A cette  date,  
l a  publ icati on  sera   

•  recondu i te,  

•  supprimée,  

•  remplacée  par une  éd i tion  révisée,  ou  

•  amendée.  
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CONDENSATEURS DE RÉPARTITION  POUR DI SJ ONCTEURS  
À COURANT ALTERNATI F HAUTE TENSI ON –  

 
Parti e 1 :  G énéral i tés  

 
 
 

1  Dom ai n e d 'appl i cati on  

La présente  partie  de  l a  série  I EC  621 46  s 'appl i que  aux condensateurs  de  réparti ti on  u ti l i sés  
su r  l es  d is joncteurs.  Ces  condensateurs  on t  pour  fonction  de  con trôler  l a  réparti t ion  de  la  
tension  en tre  chaque  i n terrupteur d 'un  d i s joncteu r à  coupure  mu l t iple.  

Les  condensateu rs  de  réparti ti on  peuven t  également  être  u ti l i sés  paral l è lement  à  
l ' i n terrupteur de  d i s joncteurs  à  coupure  un ique  afin  de  mod i fier  l a  tension  transi to i re  de  
rétabl i ssement  (TRV – Transien t  Recovery Vol tage) .  

Le  condensateur  de  réparti t i on  est  un  sous-composant  du  d is joncteur et  i l  est  spéci fié  
con formément  aux spéci fi cations  des  d is joncteurs.  

La présen te  norme  s 'appl ique  aux condensateurs  de  réparti ti on  à  l ’ hu i le,  à  gaz  et  céramique  
relevan t  de  l 'une  ou  des  deux catégories  su ivantes  pour:  

−  l ' i nstal lation  su r l es  d is joncteurs  i so lés  dans  l 'ai r;  

−  l ' i nstal lation  su r des  d is joncteurs  protégés  (par exemple,  immergés  dans  du  gaz  SF6 ,  dans  
l 'hu i l e ,  e tc. ) .  

L'essai  appl i cable  à  chacune  des  appl i cations  susmentionnées  est  d i fféren t  dans  certains  cas.  

La présen te  norme  a  pour objet  de:   

−  défi n i r  des  règ les  un i formes  concernan t  l es  performances,  essais  et  caractéri sti ques  
assignées;   

−  défi n i r  des  règ les  de  sécuri té  spéci fiques;  

−  fourn i r  un  gu ide  d ' i nstal lation  et  d 'explo i tation .  

NOTE  La  Brochu re  techn i que  CIGRÉ  368  [2 ]  présen te  une  é tude  su r  l 'envi ronnemen t  de  fonct i onnemen t  des  
condensateu rs  de  réparti t i on  de  l a  tens i on  dans  l es  appl i cati ons  de  d i s j oncteu rs  à  hau te  tens i on .  

La présen te  norme  ne  s 'appl i que  pas  aux condensateurs  phase-terre  i nstal lés  su r  l e  
d i s joncteur  pour mod i fier  l a  tension  transi to i re  de  rétabl i ssement.  

2  Référen ces n orm ati ves 

Les  documents  su ivan ts  son t  ci tés  en  référence  de  man ière  normative,  en  i n tég ral i té  ou  en  
partie ,  dans  l e  présen t  document  et  son t  i nd ispensables  pour son  appl i cation .  Pour  l es  
références  datées,  seu le  l ’éd i t i on  ci tée  s ’appl i que.  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  60050  ( tou tes  les  parties) ,  Vocabulaire électrotechnique international (d i spon ible  sous  
<h ttp: //www.electroped ia. org>)  

I EC  60060-1 :201 0,  Technique des essais à haute tension – Partie 1: Définitions et exigences 
générales 

http://www.electropedia.org/
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IEC  60068-2-1 7:1 994,  Essais fondamentaux climatiques et de robustesse mécanique –  
Partie 2-17: Essais – Essai Q: Etanchéité 

I EC  60071 -1 :2006,  Coordination de l'isolement – Partie 1: Définitions,  principes et règles 

I EC  60270:2000,  Techniques des essais à haute tension – Mesures des décharges partielles 

I EC  60376:2005:  Spécifications de la qualité technique de l'hexafluorure de soufre (SF6)  pour 
utilisation dans les appareils électriques  

I EC  60507:1 991 ,  Essais sous pollution artificielle des isolateurs pour haute tension destinés 
aux réseaux à courant alternatif 

I EC  60567:201 1 ,  Matériels électriques immergés – Echantillonnage de gaz et analyse des 
gaz libres et dissous – Lignes directrices 

I EC  60721 -1 :2002,  Classification des conditions d'environnement – Partie 1: Agents 
d’environnement et leurs sévérités  

I EC  6081 5  ( tou tes  l es  parties) ,  Selection and dimensioning of high-voltage insulators intended 
for use in polluted conditions (d ispon ible  en  ang lais  seu lement)  

I EC  61 462:2007,  Isolateurs composites creux – Isolateurs avec ou sans pression interne pour 
utilisation dans des appareillages électriques de tensions nominales supérieures à 1  000 V – 
Définitions,  méthodes d’essais,  critères d’acceptation et recommandations de conception 

I EC  621 55:2003,  Isolateurs creux avec ou sans pression interne,  en matière céramique ou en 
verre,  pour utilisation dans des appareillages électriques prévus pour des tensions nominales 
supérieures à 1  000 V 

I EC  62271 -1 :2007,  Appareillage à haute tension – Partie 1: Spécifications communes 

I EC  62271 -1 00:2008,  Appareillage à haute tension – Partie 100: Disjoncteurs à courant 
alternatif  

I EC  62271 -203:2003,  Appareillage à haute tension – Partie 203: Appareillage sous enveloppe 
métallique à isolation gazeuse de tensions assignées supérieures à 52 kV 

I EC  62271 -300:2006,  Appareillage à haute tension – Partie 300: Qualification sismique des 
disjoncteurs à courant alternatif  

Guide  I EC  1 09,  Aspects liés à l’environnement – Prise en compte dans les normes 
électrotechniques de produits 

CISPR 1 8-2: 1 986 ,  Radio interference characteristics of overhead power lines and high-
voltage equipment – Part 2: Methods of measurement and procedure for determining limits 
(d ispon ible  an  ang lais  seu lement)  

3  Term es et  d éfi n i ti on s 

Pour l es  besoins  du  présent  document,  l es  termes  et  défin i ti ons  su i van ts  s 'appl iquen t.  

3. 1   
d i stan ce d 'arc 
plus  courte  d i stance  dans  l ’ai r  à  l ’ extérieur  de  l ’ i solateur  en tre  les  parties  métal l i ques  su r 
l esquel l es  on  appl i que  normalement  l a  tension  de  service   
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[SOURCE:  IEC  60050-471 :2007,  471 -01 -01 ]  

3. 2   
él émen t  de  con d en sateu r 
d isposi ti f  consti tué  essen tie l lement  par  deux é lectrodes  séparées  par  un  d ié lectri que  

[SOURCE:  IEC  60050-436:1 990,  436-01 -03]  

3. 3   

pertes  d 'u n  con densateu r 
pu issance  acti ve  d iss ipée  dans  le  condensateu r  

[SOURCE:  IEC  60050-436:1 990,  436-04-1 0]  

3. 4   
bornes  d e  cond en sateu r 
bornes  desti nées  à  être  connectées  é lectriquement  et  mécan iquement  aux bornes  des  
i n terrupteurs  des  d i s joncteurs  

3. 5   
toléran ce d e  capaci té  
d i fférence  adm ise  en tre  l a  valeur  réel le  de  l a  capaci té  et  l a  valeur assignée  dans  des  
cond i ti ons  spéci fi ées   

Note  1  à  l ’ art i cl e :  I l  convi en t  de  mesu rer  l a  capaci té  réel l e  à,  ou  en  ré férence  à,  l a  températu re  à  l aquel l e  l a  
capaci té  ass i gnée  est  déf i n i e .  

[SOURCE:  IEC  60050-436:1 990,  436-04-01 ,  mod i fié  par  l 'add i ti on  de  l a  Note  à  l 'arti cle]  

3. 6   
con d ensateu r u n i tai re  
u n i té  (de  con den sateu r)  
ensemble  d ’un  ou  pl usieurs  é léments  de  condensateurs  placés  dans  une  même  enveloppe  et  
re l i és  à  des  bornes  de  sorti e   

Note  1  à  l ’ art i cl e :  U n  type  commun  d 'un i té  de  condensateu rs  de  réparti t i on  comprend  une  envel oppe  cyl i nd ri que  
en  matéri au  i so lan t  e t  des  bri des  d 'extrém i té  métal l i ques  u ti l i sées  comme des  bornes.  

[SOURCE:  IEC  60050-436:1 990,  436-01 -04,  mod i fié  par  l 'add i ti on  de  l a  Note  à  l 'arti cle]  

3. 7   
con d ensateu r i m merg é totalem en t  
condensateu r  don t  l es  deux extrémi tés  son t  destinées  à  l ’ immersion  dans  un  m i l i eu  i so lan t  
au tre  que  l 'ai r  (par exemple,  hu i le  ou  gaz)   

[SOURCE:  IEC  60050-471 :2007,   471 -02-04,  mod i fié  ( l a  défi n i ti on  fai t  référence  à  l ’ ori g ine  
aux " traversées"  au  l i eu  des  "condensateurs") ]  

3. 8   
l i g ne  de  fu i te  
d istance  l a  p lus  courte  l e  l ong  de  l a  surface  d ’un  matériau  i so lan t  sol ide  en tre  deux parti es  
conductrices  

Note  1  à  l ’ art i cl e :  La  su rface  du  cimen t  ou  de  tou te  au tre  mati ère  de  scel l emen t  non  i so lan te  n ’ est  pas  consi dérée  
comme  fai san t  part i e  de  l a  l i g ne  de  fu i te .  

Note  2  à  l ’ art i cl e :  S i  u n  revêtemen t  à  hau te  rés i s tance  est  appl i qué  su r  certai nes  part i es  du  corps  i so lan t  d ’ un  
i so l ateu r,  ces  part i es  son t  cons i dérées  comme  su rfaces  i so lan tes  e ffecti ves  e t  l a  d i s tance  mesu rée  à  l a  su rface  de  
ces  parti es  est  i ncl use  dans  l a  l i g ne  de  fu i te .  
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[SOURCE:  IEC  60050-604:1 987,  604-03-61 ,  mod i fié  par l 'add i ti on  des  Notes  à  l 'arti cle ]  

3. 9   
d i électri qu e d 'u n  cond en sateu r 
matériau  i solan t  en tre  l es  é lectrodes  de  l 'é lément  d 'un  condensateu r 

Note  1  à  l ’ art i cl e:  L ' i so l ati on  pri nci pal e  est  consti tuée  général ement  de  papi er,  de  f i lm  pl asti que  ou  u ne  
combi nai son  de   papi er  e t  de  f i lm  pl asti que,  trai tée  e t  imprégnée  ensu i te  d 'hu i l e  ou  de  g az  à  l a  press ion  
atmosphéri que  ou  une  pressi on  supéri eu re.  

3. 1 0   
i solati on  externe 
d istance  dans  l 'ai r  et  su rfaces  des  i so lations  du  condensateu r de  réparti t i on  en  contact  avec 
l 'ai r  l i bre,  qu i  son t  soumises  aux con train tes  d ié lectriques   

Note  1  à  l ’ art i cl e :  E l l es  son t  égalemen t  soum i ses   à  l ' i n fl u ence  des  cond i t i ons  atmosphéri ques  ou  d 'au tres  agen ts  
externes  te l s  que  l a  po l l u ti on ,  l 'h um id i té,  l a  g l ace,  l es  an imaux,  e tc.  

3. 1 1   
d éfai l l ance 
cessation  de  l ’apti tude  d ’une  en ti té  à  accompl i r  une  fonction  requ ise  

Note  1  à  l ’ art i cl e :  Après  défai l l ance  d ’ une  en t i té ,  ce tte  en t i té  est  en  é tat  de  panne.  

Note  2  à  l ’ art i cl e :  Une  défai l l ance  est  u n  passage  d ’ un  état  à  u n  au tre ,  par  oppos i t i on  à  u ne  panne,  qu i  es t  u n  
é tat.  

Note  3  à  l ’ art i c l e :  La  no ti on  de  défai l l ance,  te l l e  qu ’ e l l e  est  défi n i e ,  ne  s ’ appl i que  pas  à  u ne  en ti té  consti tuée  
seu l emen t  de  l og i c i e l .  

[SOURCE:  IEC  60050-1 91 :1 990,  1 91 -04-01 ]  

3. 1 2   
contou rn em en t  
claquage  é lectri que  en tre  des  conducteurs  dans  un  gaz,  un  l i qu ide  ou  l e  vide,  au  moins  en  
partie  l e  l ong  de  la  su rface  d 'une  i so lation  so l i de   

[SOURCE:  IEC  60050-21 2:201 2,  21 2-1 1 -47]  

3. 1 3   
con d ensateu r d e  réparti ti on  
condensateu r  desti né  à  être  i nstal lé  su r des  d is joncteurs  hau te  tension  afi n  de  con trôler l a  
réparti t ion  de  la  tension  su r chaque  i n terrupteu r 

Note  1  à  l ’ art i cl e :  Les  condensateu rs  de  répart i t i on  seu l s  consti tu en t  des  accessoi res  du  d i s j oncteu r.   

3. 1 4   
con d ensateu r d ' in téri eu r 
condensateu r  don t  l es  deux extrémi tés  son t  destinées  à  être  dans  l 'ai r  ambian t  à  l a  pression  
atmosphérique  mais  non  soumises  aux cond i ti ons  atmosphériques  extérieures   

[SOURCE:  IEC  60050-471 :2007,  471 -02-05,  mod i fié  ( la  défin i t ion  fai t  référence  à  l ’ ori g ine  aux 
" traversées"  au  l i eu  des  "condensateu rs") ]  

3.1 5   
en vel oppe isol an te 
i so lateur  creux,  ouvert  de  part  en  part,  mun i  ou  non  d ’ai lettes,  i ncluan t  l es  armatures  
d ’extrém i té  

Note  1  à  l ’ art i cl e :  Une  enveloppe  i so lan te  peu t  ê tre  peu t  ê tre  consti tuée  d ’ un  ou  pl us i eu rs  é l émen ts  d ’ i so l ateu rs  
assemblés  d ’ une  façon  permanen te .  
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Note  2  à  l ’ art i cl e :  L 'envel oppe  i so l an te  peu t  ê tre  consti tuée  d 'un  matéri au  céram ique,  de  verre  ou  d 'un  matéri au  
i norgan ique  anal ogue,  de  rés i ne  cou l ée  ou  mou lée,  d 'un  matéri au  i so l an t  composi te ,  en  u ne  ou  p l us i eu rs  pi èces  
assemblées  d 'une  façon  permanen te .   

[SOURCE:  IEC  60050-471 :2007,  471 -01 -08,  mod i fié  ( l a  défi n i t i on  fai t  référence  à  l ’ori g ine  aux 
" i so lateurs  creux"  au  l i eu  des  "enveloppes  i solan tes"  et  une  Note  2  à  l ’arti cle  a  été  ajou tée) ]  

3. 1 6   
con d ensateu r d 'extéri eu r 
condensateu r don t  l es  deux extrémi tés  son t  destinées  à  être  dans  l 'ai r  ambian t  à  l a  pression  
atmosphérique  et  soumises  aux cond i tions  atmosphériques  extérieures  

[SOURCE:  IEC  60050-471 :2007,   471 -02-07,  modi fi é  ( la  défi n i ti on  fai t  référence  à  l ’ orig ine  
aux " traversées"  au  l i eu  des  "condensateurs") ]  

3. 1 7  
Isolati on  i ntern e 
éléments  i n ternes  sol ides,  l i qu ides  ou  gazeux de  l ' i so lation  du  condensateur  de  réparti t i on  
qu i  son t  à  l 'abri  de  l ' i n fluence  des  cond i ti ons  atmosphériques  

Note  1  à  l ’ art i c l e :  Ces  e l emen ts  son t  égalemen t  à  l ’ abri  de  l ’ i n fl uence  d ’ au tres  agen ts  externes,  te l l s  que  l a  
po l l u t i on ,  l ’ h um id i té ,  l a  g l ace,  l es  an imaux  etc.  

3. 1 8  
d éfai l l ance m aj eu re  (d 'u n  con den sateu r d e  réparti ti on )  
défai l lance  d 'un  condensateur de  réparti t ion  qu i  en traîne  la  d ispari t ion  d 'une  fonction  
fondamentale.   

Note  1  à  l ’ art i cl e :  Une  défai l l ance  majeu re  provoquera  u ne  m i se  hors  servi ce  impérati ve  en  moi ns  de  30  m i n  pou r  
u ne  opérati on  de  mai n tenance  non  p l an i f i ée.  

3. 1 9   
contrai nte  mécan i q u e 
tou te  con train te  mécan ique  appl iquée  à  l 'enveloppe  i solan te  et  aux bornes  du  condensateu r 
de  réparti ti on  

Note  1  à  l ’ art i cl e :  La  con trai n te  mécan i que  est  foncti on  des  pri nci pales  fo rces  su i van tes:  

– l es  forces  exercées  su r  l es  bornes  produ i tes  par  l a  connexi on  du  d i s j oncteu r;  

– l es  forces  produ i tes  par  l e  ven t  e t  l a  g l ace;  

– l es  forces  s i sm iques;  

– l es  forces  produ i tes  par  l es  cond i t i ons  de  foncti onnemen t,  à  savo i r  ouvertu re  e t  fermetu re ,  du  d i s j oncteu r.  

– l es  forces  therm i ques  produ i tes  par  l es  cond i t i ons  ambian tes;  

– l es  forces  produ i tes  par l e  transport  du  d i s j oncteu r ou  des  condensateu rs  de  réparti t i on .  

3. 20   
d éfai l l ance m i n eu re  (d 'u n  con den sateu r d e  réparti tion)  
tou te  défai l lance  d 'un  condensateur de  réparti t ion  qu i  n 'en traîne  pas  de  défai l l ance  majeu re  
du  condensateur de  réparti t i on  

3. 21   
perforation  
décharge  d isrupti ve  se  produ isan t  à  travers  un  matériau  d ’ i so lation  so l ide,  créant  un  chemin  
de  destruction  permanente     

Note  1  à  l ’ art i cl e :  Ce  terme  est  auss i  u t i l i sé  comme  synonyme  de  c l aquage  é l ectri que  dans  l es  so l i des.  

[SOURCE:  IEC  60050-21 2:201 0,  21 2-1 1 -49]   
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3.22   
capaci té  assi g n ée d 'u n  con densateu r 
 Cr  
valeur de  capaci té  pour laquel le  l e  condensateu r  a  été  conçu  

3.23   
tensi on  d e  tenu e cou pée assi g n ée au x ch ocs  d e  fou d re 
valeur de  crête  requ ise  de  l a  tension  de  tenue  coupée  aux chocs  de  foudre  qu i  caractérise  
l ' i solation  d 'un  condensateur  de  réparti t ion  eu  égard  aux essais  de  tenue   

Note  1  à  l ’ art i cl e :  Les  défi n i t i ons  e t  l es  paramètres  normal i sés  appl i cabl es  aux  chocs  coupés  son t  spéci fi és  dans  
l ’ I EC  60060-1 .  

3. 24  
fréqu ence assig née d 'u n  con d ensateu r 
fr  
fréquence  pour laquel l e  l e  condensateur a  été  conçu   

[SOURCE:  IEC  60050-436:1 990,  436-01 -1 4,  mod i fié  par l 'add i t ion  du  symbole]  

3.25   
n i veau  d ' i sol emen t  assi g n é 

tensions  d 'essai  que  l ' i so lation  doi t  pouvoi r  supporter dans  des  cond i ti ons  spéci fi ées  

Note  1  à  l ’ art i cl e :  Ces  tensi ons  d 'essai  peuven t  ê tre  par  exemple:  

a)   des  tens i ons  de  tenue  coupées  ass i g nées  aux  chocs  de  foud re  e t  tens i ons  de  tenue  ass i gnées  de  cou rte  
du rée  à  fréquence  i n dustri e l l e  pou r  l es  condensateu rs  i ns tal l és  su r  u n  d i s j oncteu r de  tens i on  ass i gnée  
i n féri eu re  à  300  kV.   

b )  tens i on  de  tenue  ass i gnée  aux  chocs  de  manœuvre  et  aux  chocs  de  foud re ,  tens i on  de  tenue  aux  chocs  
coupés  et  tens i on  de  tenue  de  cou rte  du rée  à  fréquence  i ndustri e l l e  pou r  l es  condensateu rs  i n stal l és  su r  u n  
d i s j oncteu r  de  tens i on  ass i g née  supéri eu re  ou  égal e  à  300  kV.  

Note  2  à  l ’ art i cl e :  I l  convi en t  que  l es  n i veaux  d ' i so lemen t  ass i gnés  du  condensateu r  de  répart i t i on  so i en t  supéri eu rs  
ou  égaux  aux  exi gences  perti nen tes  concernan t  l ' i n terrupteu r du  d i s j oncteu r.  

[SOURCE:  IEC  60050-421 :1 990,  421 -09-02,  Note  à  l 'arti cle  mod i fi ée]   

3. 26  
tensi on  de  ten u e assi g n ée au x ch ocs  de  fou dre 
valeur  de  crête  requ ise  de  la  tension  de  tenue  aux chocs  de  foudre  qu i  caractérise  l ' i so lation  
d 'un  équ ipement  eu  égard  aux essais  de  tenue  

Note  1  à  l ’ art i cl e :  Le  choc  de  foudre  normal i sé  a  u n  temps  de  mon tée  de  1 , 2  µs  e t  u n  temps  à  m i -valeu r  de  50  µs  
comme  spéci f i é  dans  l ’ I EC  60060-1 .  

3. 27  
tensi on  de  ten u e assi g n ée d e  cou rte  du rée  à  fréq u ence i n d u striel l e  
valeur  effi cace  de  la  tension  s inusoïdale  à  fréquence  i ndustrie l l e  à  laquel l e  l 'équ ipement peu t  
résister au  cours  des  essais  réal i sés  dans  des  cond i ti ons  spéci fiées  et  pendan t  une  durée  de  
spéci fiée  

3. 28  
tensi on  de  ten u e assi g n ée au x ch ocs  de  manœu vre 
valeur  de  crête  requ ise  de  l a  tension  de  tenue  aux chocs  de  manœuvre  qu i  caractérise  
l ' i so lation  d 'un  équ ipement  eu  égard  aux essais  de  tenue  

Note  1  à  l 'art i cl e :  Le  choc  de  manœuvre  normal i sé  a  u n  temps  de  crête  de  250  µs  e t  u n  temps  à  m i -val eu r  de  
2500  µs  comme  spéci f i é  dans  l ’ I EC  60060-1 .  
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3. 29   
pl ag e  de  tem pératu re  assig née d 'u n  con den sateu r 
plage  de  températures  de  l 'ai r  ambian t  ou  d 'un  au tre  m i l i eu  dans  l equel  l e  condensateur est  
immergé  pendan t  l a  durée  de  vie  en  service  et  pour  l aquel le  i l  a  été  conçu   

3. 30   
tensi on  assi g née d 'u n  con d ensateu r  
Ucr  
valeur effi cace  de  la  tension  al ternative  attribuée  au  condensateur  pou r i den ti fi cati on  et  à  
l aquel l e  ce  dern ier est  conçu  pour fonctionner de  man ière  con ti nue  

3.31   
tensi on  assi g née d 'u n  d i sjoncteu r  
Ur  
i nd ique  l a  l im i te  supérieu re  de  la  tension  maximale  des  systèmes  pour l esquels  l e  d i s joncteur  
est  destiné   

Note  1  à  l ’ art i cl e :  Voi r  I EC  62271 -1   

Note  2  à  l ’ art i cl e :  Ur  u t i l i sée  dans  l a  séri e  I EC  62271  correspond  à  l a  valeu r  Um  présen tée  dans  l ’ I EC  60071 .  

3. 32   
fréqu ence de  réson an ce 
fréquence  pour  l aquel le  l a  réactance  de  la  capaci té  i n trinsèque  du  condensateu r est  égale  à  
l a  réactance  de  l ' i nductance  propre  du  condensateur 

3. 33   
éch an ti l l on  
d isposi ti f  pour essai  

Note  1  à  l ’ art i cl e :  U n  condensateu r  complet  de  pet i te  d imensi on  ou  l 'envel oppe  d 'un  condensateu r  de  répart i t i on  
avec  bri des  d 'extrém i té  métal l i ques  rempl i es  de  f l u i de  d ' imprégnati on  consti tuen t  des  exemples  de  ce  type  de  
d i spos i t i fs .  

3. 34  
tang en te  d e l 'an g l e  d e  perte   d 'u n  con densateu r 
(tan  δ)  
rapport  en tre  l a  rés istance-série  d 'un  équ ipement  et  l a  réactance  capaci ti ve  du  condensateur 
dans  des  cond i tions  spéci fi ées  de  fréquence  et  de  tension  al ternative  s inusoïdale   

[ [SOURCE:  IEC  60050-436:1 990,   436-04-1 1 ]  

3. 35   
facteu r  de  réparti t ion  d e  l a  ten si on  d 'u n  d isj oncteu r 
(FVG )  
valeur qu i  défi n i t  l es  valeurs  normal i sées  des  tensions  assignées  du  condensateur  de  
réparti t i on  

Note  1  à  l ’ art i c l e :  Ce  facteu r est  l e  rapport  en tre  l a  fract i on  rée l l e  de  tens i on  maximale  à  fréquence  i ndustri e l l e  aux  
bornes  d ’ un  i n terrupteu r  d 'un  d i s j oncteu r à  coupu re  mu l t i p l e  e t  l a  réparti t i on  cal cu l ée  l i n éai remen t  de  l a  tens i on  à  
fréquence  i ndustri e l l e  par  i n terrupteu r.  

Note  2  à  l ’ art i cl e :  Ce  facteu r  dépend  de  l a  concepti on  du  d i s j oncteu r,  de  l a  val eu r  de  capaci té  du  condensateu r  de  
répart i t i on  et  sa  to l érance,  ai ns i  que  de  l a  marge  de  sécu ri té .  
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4 Abréviati on s 

Cr  Capaci té  assi gnée  d 'un  condensateu r   

fr  Fréquence  ass i gnée  d 'u n  condensateu r   

FVG  Facteu r de  répart i t i on  de  l a  tens i on  d 'un  d i s j oncteu r  

LIWL  N iveau  de  tenue  aux  chocs  de  foudre  

RIV  Tension  de  pertu rbati on  rad i oé l ectri que  

SIWL  N iveau  de  tenue  aux  chocs  de  manœuvre  

tan  δ  Tangen te  de  l 'ang l e  de  perte  d 'u n  condensateu r  

TRV Tension  trans i to i re  de  ré tabl i ssement  

U(L IWL  +  PF)  Tensi on  combinée  de  tenue  aux  chocs  de  foud re  e t  à  fréquence  i ndustri e l l e  pou r l e  
d i s j oncteu r 

U(S IWL +  PF)  Tensi on  combinée  de  tenue  aux  chocs  de  manœuvre  et  à  fréquence  i ndustri e l l e  pou r l e  
d i s j oncteu r 

UCCHOPPED  Tensi on  de  tenue  aux  chocs  de  foudre  coupés  pou r  l e  condensateu r  de  répart i t i on  

UCLIWL  Tensi on  de  tenue  ass i gnée  aux  chocs  de  foudre  pou r l e  condensateu r de  répart i t i on  

UCPF  Tensi on  de  tenue  de  cou rte  du rée  à  fréquence  i ndustri e l l e   

Ucr  Tensi on  ass i gnée  d 'un  condensateu r  

UCSIWL  Tensi on  de  tenue  assi g née  aux  chocs  de  manœuvre  pou r  l e  condensateu r de  réparti t i on  

UPF  Tensi on  de  tenue  de  cou rte  du rée  à  fréquence  i ndustri e l l e  aux  bornes  du  d i s j oncteu r  ouvert  

Ur  Tensi on  ass i gnée  du  d i s j oncteu r   

5  Con d i ti ons n orm al es  et  spéci al es d e servi ce 

5. 1  G énéral i tés  

Les  condensateurs  de  réparti t ion  son t  destinés  à  être  i nstal lés  su r des  d is joncteurs,  pou r 
l esquels  l es  cond i ti ons  normales  et  spéciales  de  service  son t  décri tes  dans  l ’ I EC  62271 -1 .   

Les  cond i ti ons  de  service  supplémentai res  spéci fi ques  aux condensateu rs  de  réparti t i on  son t  
défi n ies  en  5. 2 .3 .  

5. 2  Cond i tion s  n orm al es  d e  servi ce 

5. 2.1  Températu re  ambian te 

Pour une  appl ication  en  extérieur,  l es  cond i ti ons  normales  de  service  du  condensateu r de  
réparti t i on  son t  données  dans  l ’ I EC  62271 -1 .   

Pour un  condensateu r immergé,  l a  températu re  envi ronnan te  du  condensateur peu t  être  
supérieure  à  l 'ai r  ambian t  envi ronnant  du  d i sjoncteur.  I l  convien t  que  les  valeu rs  
préféren tie l les  de  la  températu re  envi ronnan te  maximale  à  spéci fi er  so ien t  l es  su i van tes:  
60  °C,  70  °C,  80  °C.  

NOTE  La  températu re  de  servi ce  i n terne  du  condensateu r  est  supéri eu re  à  l a  températu re  maximale  envi ronnan te  
du  condensateu r  e t  e l l e  est  pri se  en  compte  par  l e   constructeu r du  condensateu r.   

5. 2.2  Con train tes et  vi brati on s  mécan i qu es 

Contrain tes  et  vibrations  mécan iques  engendrées  par:  

−  l es  forces  produ i tes  par l 'acti on  du  ven t  et  de  l a  g lace  selon  l ’ IEC  62271 -1 ;   

−  l es  forces  exercées  su r l es  bornes  produ i tes  par l a  connexion  des  d is joncteurs  don t  l a  
valeur  doi t  être  défin ie  par accord  en tre  l 'acheteur et  l e  constructeur  du  condensateu r;  
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−  l es  forces  produ i tes  par l es  opérations  conséquen tes  aux vibrati ons  à  savoi r  au  cours  de  
l ’ ouvertu re  et  de  l a  fermeture  du  d is joncteur.  

I l  n 'est  pas  tenu  compte  des  vibrations  produ i tes  par l es  sé ismes  pour  l es  cond i t ions  
normales  de  service.  

5. 2.3  Con d i tion s  d e  servi ce  su pplémentai res  pou r u n  con d en sateu r d e  réparti t ion  
u ti l isé  en  in térieu r  et  i mm erg é total emen t  

Dans  l es  cas  des  appl i cations  dans  du  gaz  SF6 ,  l es  condensateurs  de  réparti t ion  immergés  
totalement  son t  soumis  aux au tres  cond i ti ons  su ivan tes:   

−  l ' i n fluence  de  la  pression  de  gaz  SF6 ;  

−  l a  résistance  des  matériaux consti tu ti fs  du  condensateur  aux produ i ts  de  décomposi t i on  du  
gaz  SF6 .  

5. 3  Cond i tion s  spéci ales de  servi ce 

5. 3.1  G én éral i tés  

Les  cond i ti ons  spéciales  de  service  son t  décri tes  dans  l ’ I EC  62271 -1 ;  l orsqu 'e l les  sont  
requ ises,  l 'acheteu r l es  spéci fie  au  constructeur du  condensateur.  

5.3.2  Séi smes 

Pour l es  con train tes  exercées  par un  séisme,  l es  condensateurs  de  réparti t i on  do iven t  être  
considérés  comme des  accessoi res  du  d is joncteur  et  do iven t,  de  cette  man ière,  satisfai re  aux 
règ les  de  qual i fi cati on  s i sm ique  selon  l ’ IEC  62271 -300.   

NOTE  En  supposan t  que  l es  con trai n tes  mécan i ques  exercées  su r  l es  d i s j oncteu rs  e t  produ i tes  par l 'act i vi té  
s i sm i que  son t  trai tées  par l es  normes  appropri ées ,  l es  con trai n tes  subi es  par l e  condensateu r  de  réparti t i on  son t  
fai bl es  par  comparaison  aux  con trai n tes  de  transport  ou  de  foncti onnemen t.  

6 Caractéristi q u es assig n ées 

6. 1  Ten sion  assi g n ée (Ucr)  

La tension  assignée  Ucr  d 'un  condensateur de  réparti t i on  est  basée  su r l 'équation  su ivante:   

3
VGr

cr
×

×
=

n

FU
U  

où :  

Ur   est  l a  tension  assignée  du  d is joncteu r;  

n   est  l e  nombre  d ' i n terrupteurs  par pô le;  

FVG   est  l e  facteu r  de  réparti t i on  de  la  tension .  Pour l e  calcu l  de  l a  tension  assignée,  un  
facteur de  1 , 2  est  u t i l i sé.   

NOTE  1  La  val eu r  de  1 , 2  est  de  20  % supéri eu re  à  l a  répart i t i on  l i néai re  de  l a  tens i on  e t  couvre  l a  p l upart  des  
appl i cati ons  cou ran tes .  

NOTE  2  Dans  l e  cas  d 'un  d i s j oncteu r à  coupu re  un i que,  l e  facteu r de  répart i t i on  ne  s 'appl i que  pas .  Dans  certai ns  
cas,  u n  facteu r de  répart i t i on  supéri eu r  de  l a  tens i on  peu t  ê tre  nécessai re  (par exemple,  en  rai son  d 'une  fai b l e  
capaci té  du  condensateu r  de  répart i t i on  e t/ou  d 'une  capaci té  parasi te  é l evée  du  d i s j oncteu r e t/ou  en  cas  de  
d i s j on teu r ayan t  p l u s  de  deux  i n terrupteu rs  par  pò l e) .  

6. 2  N i veau  d ' i sol emen t  assi g n é 

Le  n i veau  d ' i so lement  et  l a  valeur de  l a  tension  d 'essai  do ivent  être  obtenus  par  l es  cri tères  
défin is  dans  l es  arti cles  qu i  trai ten t  des  essais  de  type  et  des  essais  i nd i viduels  de  série .  
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Des  recommandations  pour l e  choix  du  n iveau  d ' i so lement  son t  données  dans:  

−  l ’ I EC  62271 -1  pou r  l e  condensateu r de  réparti ti on  d 'un  d is joncteur i so lé  dans  l 'ai r;  

−  l ’ I EC  62271 -1  pour  l e  condensateur de  réparti t ion  d 'un  condensateur immergé  dans  un  
d is joncteur  à  cuve  m ise  à  l a  terre;  

−  l ’ I EC  62271 -203  pour l e  condensateur de  réparti t i on  d 'un  condensateu r immergé  dans  un  
apparei l lage  i solé  au  gaz.  

Un  facteur  de  réparti t i on  réel  FVG  pour  l es  tensions  d ’essai  peu t  être  calcu lé  pour  l e  
d is joncteur  en  fonction  de  sa conception ,  s i non  un  facteur de  1 , 2  doi t  ê tre  u ti l i sé.  

La con train te  de  tension  pour l e  condensateur do i t  ê tre  calcu lée  à  l 'ai de  de  l 'équation  
su i van te  en  u ti l i san t  l a  tension  d 'essai  aux bornes  du  d i s joncteur ouvert  complet  (vo i r  
I EC  62271 -1 ) :   

n

FU
U VGPF
CPF

×
=  

n

FU
U

VGPF)  (LIWL
CLIWL

×
= +  

n

FU
U

VGPF)  (SIWL
CSIWL

×
= +  

CLIWLCCHOPPED 1 ,1 5 UU ×=  

où  

UCPF   est  l a  tension  de  tenue  de  courte  du rée  à  fréquence  i ndustrie l l e  pour  l e  
condensateu r de  réparti t i on ;  

UPF   est  la  tension  de  tenue  de  courte  durée  à  fréquence  i ndustrie l le  aux  bornes  du  
d is joncteur  ouvert;  

UCLIWL   est  l a  tension  de  tenue  assignée  aux chocs  de  foudre  pour l e  condensateur de  
réparti t i on ;  

U(LIWL +  PF)   est  l a  tension  combinée  de  tenue  aux chocs  de  foudre  et  à  fréquence  
i ndustrie l l e  pour l e  d is joncteur;  

UCSIWL   est  l a  tension  de  tenue  assignée  aux chocs  de  manœuvre  pour l e  
condensateu r de  réparti t i on ;  

U(SIWL +  PF)   est  la  tension  combinée  de  tenue  aux chocs  de  manœuvre  et  à  fréquence  
i ndustrie l l e  pour l e  d is joncteur;  

UCCHOPPED   est  l a  tension  de  tenue  coupée  aux chocs  de  foudre  pour l e  condensateu r de  
réparti t i on .  

La valeur  d 'essai  doi t  ê tre  la  tension  su i van te  l a  p lus  é levée  f i gu rant  dans  la  l i s te  men tionnée  
ci -dessous.  

Les  valeurs  effi caces  su ivan tes,  selon  l ’ I EC  60071 -1 ,  exprimées  en  kV son t  normal i sées  
comme tensions  de  tenue  de  courte  durée  à  fréquence  i ndustrie l le:  

1 1 5  – 1 40  – 1 85  – 230  – 275  – 325  – 360  – 395  – 460  – 51 0  – 570  – 630  – 680  – 71 0  – 790  

Les  valeurs  de  crête  su i van tes,  selon  l ’ I EC  60071 -1 ,  exprimées  en  kV son t  normal isées  
comme tensions  de  tenue  assignées  aux chocs  de  foudre  et  aux  chocs  de  manœuvre:  
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200  – 250  – 325  – 380  – 450  – 550  – 650  – 750  – 850  – 950  – 1  050  – 1  1 75  – 1  300  – 1  425  
1  550  – 1  675  – 1  800  – 1  950  – 2  1 00  – 2  250  – 2  400  

6.3  Fréq u ence assig née (fr)  

Les  valeurs  normal i sées  son t  50  Hz  et  60  Hz.  

7 Con ception  et  con stru ction  

7. 1  Toléran ces  d e  capaci té  

La capaci té  mesurée  ne  do i t  pas  d i fférer de  la  capaci té  assignée  de  plus  de  ±5  % pour les  
condensateu rs  destinés  aux d is joncteurs  i so lés  dans  l 'ai r  et  ±3  % pour les  condensateurs  des  
d i s joncteurs  protégés.  

NOTE  Des  to l érances  d i fféren tes  peuven t  fai re  l ’ obj et  d ’ un  accord  en tre  l e  constructeu r de  condensateu rs  e t  
l ’ acheteu r.  

7. 2  Exi g en ces  con cernan t  l es  pertes  d 'u n  con d en sateu r 

Les  pertes  d 'un  condensateur s 'expriment  habi tuel lement  en  termes  de  tanδ.   

NOTE  1  Les  pertes  d 'un  condensateu r  s 'expriment  parfo i s  en  termes  de  facteu r  de  pu i ssance  (s i nδ)  

I l  convien t  que  les  exi gences  re lati ves  aux pertes  des  condensateu rs  à  la  fréquence  assignée  
fassen t  l 'objet  d 'un  accord  en tre  l e  constructeur du  condensateur  et  l 'acheteur.  

NOTE  2  La  mesu re  des  pertes  a  pou r  objet  de  véri f i er  l ' u n i form i té  de  l a  product i on .  

NOTE  3  La  val eu r tanδ  d épend  de  l a  concepti on  de  l ' i so l ati on ,  ai ns i  que  de  l a  tens i on ,  l a  températu re  e t  l a  
fréquence  de  mesu re .  

7. 3  An g le  d ' in stal l ation  

Les  condensateurs  do iven t  être  conçus  de  man ière  à  pouvoi r  être  i nstal lés  dans  tou te  
d i recti on :  verticale,  horizon tale  ou  obl i que.  

7. 4  Val eu r de  ten u e m i n i mal e  de  l a  ch arg e d e  fl exi on  mécan iq u e  

7.4.1  Cond en sateu rs  m on tés  su r d es  d isjoncteu rs  isol és  d an s  l 'ai r  

Le  moment  de  fl exion  d 'essai  Mc  do i t  ê tre  calcu lé  comme su i t:  

lg
m

M ×××






 +=
0,7
1

2
1 00C  

où  

Mc   est  exprimé  en  Nm;  

l   est  la  l ongueur du  condensateur en  m ;   

m   est  la  masse  du  condensateur en  kg ;  

g   est  l 'accélération  due  à  la  pesan teur  9,81  m/s2 .  

NOTE  Le  facteu r  de  0 , 7  est  i ssu  de  l a  f i g u re  1  de  l ’ I EC  621 55  ( re l at i on  en tre  l a  val eu r  de  l 'essai  de  type  et  ce l l e  
de  l 'essai  i nd i vi due l  de  séri e) .  

Mc  do i t  avoi r  une  valeur m in imale  de  2  500  Nm.  
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7. 4.2  Cond en sateu rs  i m merg és 

Le  moment  de  fl exion  d 'essai  Mc  do i t  ê tre  calcu lé  comme su i t:  

lg
m

M ×××=
0,7
1

2C  

7.5  Exi g en ces  con cern ant  l e  m i l ieu  d ' im prég nati on  du  conden sateu r 

Le  constructeur du  condensateur  doi t  spéci fier  l e  type  de  m i l ieu  d ' imprégnation  ( l i qu ide  ou  
gaz)  u ti l i sé  dans  le  condensateur.  

7.6  Protection  contre  l a  corrosion  

El le  do i t  ê tre  assurée  par l 'emplo i  de  matériaux adaptés  ou  par l 'appl i cation  de  revêtements  
de  protection  appropriés  sur  l es  su rfaces  exposées,  compte  tenu  des  cond i ti ons  d 'u ti l i sation  
prévues  con formément aux cond i ti ons  de  service  énoncées  à  l 'Article  5  ( i l  est  fai t  référence  à  
l ’Annexe  A) .  

7. 7 Pl aq u es  si g n aléti q u es 

Le  condensateur  doi t  être  mun i  de  plaques  s i gnaléti ques  con tenan t  l es  i n formations  
su i van tes:  

−  l e  nom  ou  la  marque  du  constructeur du  condensateur;  

−  l 'année  de  fabrication ;  

−  l a  désignation  de  type  donnée  par  l e  constructeur du  condensateur;  

−  l e  numéro  de  série  ou  équ ivalen t;  

−  l a  tension  assignée  du  condensateur (Ucr) ;  

−  l a  fréquence  assignée  du  condensateur;  

−  l a  capaci té  assignée  Cr  e t  ses  to lérances;  

−  l a  tension  d 'essai  à  fréquence  i ndustrie l le  UCPF;  

−  l a  plage  de  températu res;  

−  l a  quan ti té  d 'hu i le  ou  l a  pression  assignée  de  rempl issage  du  gaz;  

−  l a  désignation  de  l 'hu i le  ou  du  gaz;  

−  l a  référence  à  l ’ I EC  621 46-1 .  

7.8  Li g n es  d e  fu i te  pou r l es  i solateu rs  d 'extéri eu r 

L’ IEC  6081 5  fou rn i t  des  règ les  générales  qu i  faci l i ten t  l e  choix  des  i solateurs  don t  i l  convien t  
qu ' i l s  donnen t  des  performances  satisfaisan tes  dans  des  cond i t ions  de  po l l u tion .  

7.9  Etanch éi té  

7.9.1  Etan ch éi té  au  l iq u i de 

Un  condensateur de  réparti t ion  est  défi n i  comme un  système à  pression  scel lé  (vo i r  5 . 1 5.3  de  
l ’ I EC  62271 -1 :  2007) .  Cela  s ign i fie  que  l 'on  ne  doi t  détecter aucune  perte  de  l i qu ide  au  cours  
de  l a  du rée  de  vie  spéci fi ée  du  condensateur.  

7. 9.2  Etanch éi té  au  g az  des  con densateu rs  de  réparti tion  i mmerg és  d an s  u n  g az 

En  immersion  dans  l es  cond i ti ons  ambian tes  l es  plus  sévères  (pression  et  températu re  
maximales  du  gaz) ,  l a  teneur de  gaz  maximale  (par exemple,  SF6)  de  l 'hu i le  ne  doi t  pas  
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dépasser un  n i veau  correspondant  à  un  taux de  fu i te  de  1  ×  1 0 -6  cm3/s  à  une  pression  de  
1 00  kPa pour un  vo lume  d 'hu i le  de  1  dm3 .  

8 Essai s  d e type 

8. 1  I n form ations  pou r l ’ i d en ti fication  d es  éprou vettes 

Le  constructeur  doi t  soumettre  au  laboratoi re  d 'essai  l es  plans  et  l es  au tres  données  
fou rn issan t  l es  i n formations  su ffi san tes  pour i den ti f ier  sans  ambigu ïté  le  type  avec l es  détai l s  
et  l es  pièces  essen tie ls  de  condensateur soumis  à  l 'essai .  Ces  plans  et  données  doiven t  
con ten i r  au  moins  les  i n formations  su ivan tes:  

•  l a  valeur de  l a  capaci té  accompagnée  de  sa to lérance   

•  l a  va leur maximale  admissib le  tanδ  à  l a  tension  spéci fiée  

•  l a  tension  assignée  Ucr  

•  l a  p lage  de  températu res  

•  l e  n i veau  d ' i so lement  assigné  ( fréquence  i ndustrie l l e ,  LIWL/SIWL)  

•  l a  valeur de  décharges  partie l les  adm issible  à  l a  tension  spéci fi ée  

•  l e  poids  

•  l a  quanti té  d 'hu i le  

•  l a  variati on  de  capaci té  en  cas  de  claquage  d 'un  é lément  capaci ti f  (court-ci rcu i t)   

L 'éprouvette  doi t  être  clai rement  i den ti fi ée  dans  le  rapport  d 'essai  afin  de  garan ti r  l a  
traçabi l i té  (numéro  de  série,  numéro  de  pièce,  fam i l le  de  produ i ts ,  numéro  de  type,  report  à  la  
référence  de  fabrication) .  

NOTE  I l  n 'est  pas  nécessai re  de  répéter  un  essai  de  type  i nd i vi duel  à  l a  su i te  d 'u ne  mod i f i cat i on  de  détai l  de  
constructi on ,  s i  l e  constructeu r peu t  démon trer  que  cette  mod i fi cati on  n 'a  pas  d ' i n fl uence  su r  l e  résu l tat  de  cet  
essai  de  type  i nd i vi duel .  

8. 2  I n form ations  à  incl u re  d an s  les  rapports  d ’ essai  d e  type 

Les  résu l tats  de  tous  les  essais  de  type  do iven t  être  en reg istrés  dans  des  rapports  d 'essai  de  
type  con tenan t  su ffi samment  de  données  pou r prouver l a  con form i té  avec l es  caractéri sti ques  
assignées  et  l es  articles  relati fs  aux essais  des  normes  appl icables.  Des  i n formations  
su ffi san tes  doiven t  également être  i ncluses  afi n  de  pouvoi r  i den ti f ier l es  parti es  essen tiel les  
du  condensateur.  Ces  rapports  do iven t  comprendre  en  particu l i er  l es  i n formations  su ivan tes:  

−  l e  constructeur;  

−  l a  désignation  du  type  et  l e  numéro  de  série  du  condensateur soumis  à  essai ;  

−  l es  caractéri sti ques  assignées  du  condensateu r soumis  à  essai ,  te l l es  que  spéci fiées  dans  
l a  norme  IEC  appl icable;  

−  l es  p lans  d 'encombrement  du  condensateur soumis  à  essai  avec numéro  de  révis ion  qu i  
permet  d ’ i den ti fier  complètement  l e  condensateur soumis  à  essai ;  

−  l a  norme  IEC  avec son  année  de  publ i cation ;  

−  l es  détai l s  des  d i sposi ti ons  d 'essai  (y  compris  l e  schéma du  ci rcu i t  d 'essai ) ;  

−  son  état  après  l es  essais;  

−  l es  enreg istrements  des  g randeurs  d ’essai  pendan t  chaque  essai ,  comme spéci fi é  dans  la  
norme  IEC  appl icable.  
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8.3  Con d i tion s  d 'essai  

L'ordre  ou  l a  combinaison  possible  des  essais  de  type  est  l aissé(e)  au  choix  du  constructeur 
du  condensateur,  à  l 'exception  de  l 'essai  de  type  d ié lectrique  qu i  do i t  ê tre  réal i sé  selon  l a  
Fi gure  1 .  

Les  essais  de  type  peuvent  être  effectués  su r d i fféren tes  un i tés;  l es  essais  de  type  
é lectri ques  (Figu re  1 )  do ivent  en  revanche  être  réal i sés  su r l a  même  un i té.  Le  nombre  
d 'échan ti l l ons  est  de  un  pour  chaque  essai .  

Sau f  spéci fi cation  con trai re  pour un  essai  ou  une  mesure  particu l i er,  l a  températu re  du  
d ié lectrique  du  condensateur  au  débu t  de  l 'essai  do i t  être  comprise  en tre  +5  °C  et  +35  °C  et  
doi t  ê tre  connue.  

I l  peu t  être  supposé  que  la  températu re  du  d i é lectri que  est  i den ti que  à  ce l le  de  l 'ai r  ambian t,  
sous  réserve  que  l e  condensateur  ai t  é té  main tenu  hors  tension  à  une  températu re  constan te  
de  l 'ai r  ambian t  pendan t  une  période  adéquate.  

Lorsqu 'une  correction  se  révèle  nécessai re,  l a  températu re  de  référence  do i t  ê tre  de  +20  °C,  
sau f  accord  con trai re  en tre  l e  constructeur  et  l 'acheteu r.   

Sau f spéci fi cation  con trai re,  l es  essais  et  mesures  sous  cou ran t  al ternati f  do ivent  être  
effectués  à  une  fréquence  comprise  en tre  0 ,8  et  1 , 2  fo is  la  fréquence  assignée  pour  l es  
condensateurs  à  une  fréquence  assignée  de  50  Hz  ou  plus  et  à  une  fréquence  comprise  en tre  
40  Hz  et  72  Hz  pour l es  condensateu rs  à  une  fréquence  assignée  i n férieu re  à  50  Hz.   

8. 4  Essais  d iélectri q u es 

8. 4.1  G én éral i tés  

L'objet  des  essais  d ié lectriques  est  de  soumettre  à  essai  l a  résistance  de  la  partie  i n terne  du  
condensateu r.  Par  hypothèse,  l es  essais  sous  plu ie  son t  effectués  avec l e  condensateu r de  
réparti t i on  i nstal lé  su r l e  d i s joncteur comme dans  l e  cadre  des  essais  de  type  du  d is joncteu r.  
Pour cette  raison ,  i l  est  possible  de  ne  pas  réal i ser l es  essais  sous  plu ie  pour l e  seu l  
condensateu r de  réparti t i on .   
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Essai  de type diélectrique 

Mesure de  C et tan  d   
Voir 8.4.2 et 8.4.3 

Mesure de décharge  
partiel les 
Voir 8.4.4 

Choc de manoeuvre  
(si  nécessaire)  

Voir 8.4.5 

Chocs de foudre et chocs 
coupés 

Voir 8.4.6 

Essai  de tenue à fréquence 
industriel le 
Voir 8.4.7 

Mesure de décharge  
partiel les 
Voir 8.4.4 

Mesure de  C et tan  d   
Voir 8.4.2 et 8.4.3 

Fin  de l ’essai   
de type 

IEC   2404/13  

Fi g u re 1  – Essais  de  type d i électri q u es 

8. 4.2  Mesu re  d e  la  capaci té  à  fréq u ence i n d u stri el le  

La capaci té  doi t  ê tre  mesurée  en  u ti l i san t  une  méthode  qu i  exclu t  l es  erreurs  dues  aux 
harmon iques  et  aux  accessoi res  du  ci rcu i t  de  mesure.  

La précis ion  de  l a  méthode  de  mesure  do i t  ê tre  i nd iquée.  

La mesure  de  capaci té  i n i ti ale  et  fi nale  doi t  ê tre  réal i sée  à  une  tension  comprise  en tre  1  e t  
1 , 2  fo is  l a  tension  Ucr  avan t  et  après  des  essais  de  tension  (vo i r  8 . 4.7)   

Les  cri tères  d 'acceptation  impl i quen t  que  la  variation  de  l a  capaci té  avant  et  après  l 'essai  ne  
doi t  pas  être  supérieure  à  l a  valeur  "Variation  de  l a  capaci té  en  cas  de  claquage  d 'un  é lément  
capaci ti f  (vo i r  Note  1 ) "  spéci fiée  su r l a  f i che  techn ique  du  condensateu r.  

NOTE  1  La  vari ati on  de  l a  capaci té  est  cal cu l ée  en  u t i l i san t  l ’ équati on  su i van te:  
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où   

C  es t  l a  1 ère   val eu r  mesu rée   

n  es t  l e  n ombre  d 'é l émen ts  en  séri e  du  condensateu r.  

NOTE  2  Lorsque  l e  système  d i é l ectri que  du  condensateu r est  te l  que  l a  capaci té  mesu rée  vari e  avec  l a  tens i on ,  i l  
es t  p l us  s i gn i f i cati f  de  répéter  l a  mesu re  de  capaci té  après  l 'essai  de  tens i on  à  l a  même  tens i on  que  ce l l e  u t i l i sée  
précédemmen t,  pu i s  à  l a  tens i on  ass i g née.   

NOTE  3  Lorsque  l e  nombre  d 'é l émen ts  en  séri e  de  l 'u n i té  soum ise  à  essai  est  é l evé,  i l  peu t  ê tre  d i f f i ci l e  de  
déterm i ner  qu 'aucune  perforati on  ne  s 'est  produ i te  du  fai t  des  i ncerti tu des  su i van tes:   

−  reproducti b i l i té  de  l a  mesu re;   

−  vari at i on  de  l a  capaci té  provoquée  par  l es  forces  mécan i ques  exercées  su r  l es  é l émen ts  pendan t  l es  essai s  de  
tens i on ;  

−  vari at i on  de  l a  capaci té  provoquée  par l a  d i f férence  de  températu re  du  condensateu r avan t  e t  après  l es  essai s .  
Dans  ce  cas,  i l  convien t  que  l e  constructeu r du  condensateu r démon tre  qu 'aucune  perforati on  ne  s 'est  produ i te .  
Cette  démonstrat i on  peu t,  par  exemple,  prendre  l a  forme  d 'une  comparai son  des  vari ati ons  de  l a  capaci té  des  
condensateu rs  du  même  type  et/ou  du  cal cu l  de  l a  vari at i on  de  capaci té  provoquée  par  l 'augmentati on  de  
températu re  pendan t  l ' essai .  Du  fai t  de  l ' i n certi tu de  réel l e  dans  l e  cas  de  mesu res  réal i sées  su r  u ne  p i l e ,  i l  peu t  
ê tre  préférabl e  de  réal i ser  ces  mesu res  su r  chaque  un i té  séparémen t.  

NOTE  4  La capaci té  peu t  ê tre  mesu rée  à  u ne  fréquence  hors  de  l a  gamme  de  fréquences  ass i gnée,  sous  réserve  
de  l 'adopti on  par accord  d 'un  facteu r de  correcti on  appropri é.  

8. 4.3  Mesu re de  la  tan g en te  d e  l 'ang l e  de  perte  (tanδ)  

Les  pertes  de  condensateur  ( tanδ)  doi ven t  être  mesurées  à  une  tension  comprise  en tre  1  e t  
1 , 2  fo is  l a  tension  Ucr  après  l es  essais  de  tension ,  en  u ti l i san t  une  méthode  qu i  exclu t  l es  
erreu rs  dues  aux harmon iques  et  aux accessoi res  du  ci rcu i t  de  mesure.  La valeur mesurée  
avan t  et  après  l 'essai  de  type  ne  doi t  pas  être  supérieure  à  l a  valeur maximale  spéci fi ée  su r 
l a  f i che  techn ique  du  condensateu r.   

La  précis ion  de  l a  méthode  de  mesure  do i t  ê tre  i nd iquée.  

NOTE  1  Dans  l a  mesu re  où  l a  val eu r  tanδ  de  certai ns  types  de  d i é l ectri que  est  foncti on  du  temps  de  m i se  sous  
tens i on  préalabl e  à  l a  mesu re,  (vo i r  [1 ] 1 ) ,  l a  mesu re  de  tanδ  à  u ne  tens i on  de  1 0  kV  ne  donne  pas  des  val eu rs  
reproducti b l es.  

NOTE  2  Les  pertes  peuven t  ê tre  mesu rées  à  u ne  fréquence  hors  de  l a  gamme de  fréquences  ass i gnée,  sous  
réserve  de  l 'adopti on  par accord  d 'un  facteu r  de  correcti on  approprié .  

8. 4.4  Essai  d e  déch arg es  parti el l es  

Après  appl ication  d 'une  précon train te  se lon  le  mode  opérato i re  A ou  B,  l a  tension  d 'essai  de  
décharges  parti e l l es  spéci fi ée  dans  l e  Tableau  1  est  appl i quée  et  l e  n i veau  de  décharges  
partie l l es  correspondant  doi t  ê tre  mesuré  dans  un  délai  de  30  s .  

Les  l im i tes  du  n i veau  de  décharges  parti el les  sont  spéci fi ées  dans  le  Tableau  1 .  

Mode  opérato i re  A:  On  attei n t  l es  tensions  d 'essai  de  décharges  partie l l es  en  d im inuan t  la  
tension  après  l 'essai  de  tenue  à  fréquence  i ndustrie l le  (8 .4. 7)  ce  qu i  couvre  la  tension  de  
précon train te.  

Mode  opérato i re  B:  L'essai  de  décharges  partie l l es  est  effectué  à  l ' i ssue  de  l 'essai  de  tenue  à  
l a  tension  al ternative.  La tension  appl i quée  est  é levée  à 80% de  la  tension  de  tenue,  
main tenue  pendant  une  durée  m in imale  de  60  s ,  pu is  rédu i te  sans  i n terruption  à  l a  tension  
d 'essai  de  décharges  partie l les  spéci fi ée.   

____________ 

1  Les chiffres entre crochets se réfèrent à la Bibl iographie.  
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Le  mode  opératoi re  A consti tue  la  méthode  préféren tie l le ;  en  cas  de  l im i te  propre  au  
l aboratoi re,  l e  mode  opérato i re  B  peu t  être  appl i qué.  La méthode  d 'essai  employée  doi t  ê tre  
men tionnée  dans  l e  rapport  d 'essai .  Le  ci rcu i t  d 'essai  pour la  mesure  des  décharges  parti el les  
doi t  être  con forme  au  4. 2  de  l ’ I EC  60270:2000.  

Tabl eau  1  – Ten sion s  d 'essai  de  d éch arg es partiel l es  et  n iveau x ad missibles 

 Ten si on  d e  précon trai n te  Ten si on  d e  
m esu re  

N i veau  d e  d éch arg es  parti el l es  ad m i ssi bl e  

Ch arg e  apparen te  

Condensateu r i so l é  
dans  l 'ai r  80% UCPF  essai  de  cou rte  

du rée  à  cou ran t  al ternati f  
e t  à  fréquence  i ndustri e l l e   

1 , 5  ×  Ucr  ≤  5  pC  

Condensateu rs  
immergés  1 , 5  ×  Ucr  ≤  3  pC  

NOTE  Pou r  l es  condensateu rs  don t  l a  capaci té  ass i g née  est  très  importan te,  i l  peu t  ne  pas  être  poss i bl e  
d 'effectuer u n  essai  de  décharges  parti e l l es  avec  l es  valeu rs  spéci fi ées  ci -dessus,  en  rai son  du  coeffi ci en t  de  
fai b l e  transm iss i on  et  de  l a  l im i tat i on  de  pu i ssance  du  transformateu r d 'essai .  Dans  ce  type  de  cas ,  l es  val eu rs  
appropri ées  fon t  l 'obje t  d 'un  accord  en tre  l e  constructeu r du  condensateu r  et  l 'acheteu r.  

 

8. 4.5  Essai  d e  ten sion  d e  ch ocs  d e  man œu vre 

L'essai  doi t  ê tre  effectué  su r tous  les  condensateurs  de  réparti t i on  destinés  à  être  i nstal lés  
su r un  d i s joncteur ayant  une  tension  assignée  Ur  ≥  300  kV.  

Qu inze  chocs  de  manœuvre  de  chaque  po lari té,  avec une  valeur de  crête  USIWL  se lon  6 . 2  
doiven t  être  appl i qués  en tre  l es  bornes.   

La  forme  d 'onde  des  chocs  appl i qués  doi t  ê tre  l 'onde  normal i sée  250/2  500  µs  con formément  
à  l ’ IEC  60060-1 .  

I l  est  adm is,  après  changement  de  la  polari té ,  d 'appl i quer des  chocs  d 'ampl i tude  rédu i te  avan t  
d 'appl i quer les  chocs  d 'essai .   

Le  condensateur a  sati sfai t  à  l 'essai  s i :  

−  deux con tournements  externes  au  plus  se  produ isent  sur  chaque  polari té;   

−  aucun  claquage  i n terne  ne  s 'est  produ i t,  ce  qu i  doi t  ê tre  véri fi é  au  moyen  
d 'enreg istrements  de  l a  forme  d 'onde  de  tension  de  choc et  par une  mesure  de  la  capaci té,  
tanδ  e t  des  décharges  parti el les  des  un i tés  à  la  tension  assignée  avant  et  après  l 'essai  
(voi r  8 . 4. 2,  8 . 4. 3  et  8 . 4.4) .  

La  tension  engendrée  par  chaque  choc doi t  être  enreg istrée.   

NOTE  1  La  f i xat i on  du  condensateu r  su r  u n  socl e  métal l i que  i n fl ue  su r  l es  caractéri st i ques  de  tenue  aux  chocs  de  
manœuvre.  I l  es t  par  conséquen t  acceptable  d 'effectuer  l 'essai  avec  une  f i xati on  su r  socle  correspondan t  aux  
cond i t i ons  de  servi ce.  A  no ter  qu 'u n  pos i t i onnemen t  d i rect  su r  u n  so l  m i s  à  l a  terre  consti tue  l e  cas  l e  p l u s  sévère.  

NOTE  2  La  d i spos i t i on  du  raccordemen t  de  l i g ne  peu t  i n fl u er  su r l es  caractéri s ti ques  de  con tou rnemen t.  I l  peu t  
par  conséquen t  se  révé ler  nécessai re  d 'effectuer  l ' essai  de  type  avec  un  raccordement  de  l i g ne  correspondan t  aux  
cond i t i ons  de  servi ce  au  choi x  du  constructeu r  du  condensateu r.  

8. 4.6  Essai  d e  ten sion  d e  ch ocs  d e  fou dre et  de  ch ocs  cou pés 

L'essai  est  appl icable  à  tous  l es  types  de  condensateurs.  

Le  condensateur do i t  ê tre  soumis  successivement  à:  

−  1 5  chocs  de  foudre  de  po lari té  posi t i ve;  su ivi s  de  

−  1  choc de  foudre  de  polari té  négati ve;  su i vi  de  
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−  3  chocs  de  foudre  coupés  de  polari té  négati ve;  su i vis  à  l eu r  tou r de  

−  1 4  chocs  de  foudre  de  polari té  négative.  

Les  chocs  de  foudre  (UCLIWL ,  UCCHOPPED )  avec une  valeur  de  crête  se lon  6 . 2  doiven t  être  
appl i qués  en tre  l es  bornes.  

La forme  d 'onde  des  chocs  appl iqués  doi t  être  l 'onde  normal isée  1 , 2/50  µs  con formément  à  
l ’ I EC  60060-1 .  

Le  choc coupé  do i t  être  basé  sur  l e  choc de  foudre  normal  et  l e  temps  d 'amorçage  su r l e  
d i sposi ti f  de  coupure  doi t  ê tre  compris  en tre  2  µs  et  3  µs.  

Aucune  résistance  d 'amorti ssement  n 'est  admise  pendan t  cet  essai ,  e t  l e  ci rcu i t  de  coupure  
doi t  ê tre  le  pl us  peti t  possible  afin  de  l im i ter  l 'amorti ssement  natu rel  de  l 'osci l lati on  en  po lari té  
i nverse,  de  man ière  à  ce  que  l es  cond i ti ons  so ien t  l es  p lus  proches  possibles  des  cond i ti ons  
normales  de  service.  Pou r un  condensateur de  réparti t ion  immergé,  l e  d i sposi t i f  de  coupure  
doi t  être  paral lè le  au  condensateur  dans  son  envi ronnement  d ' immersion .  

I l  est  adm is,  après  changement  de  la  polari té ,  d 'appl i quer des  chocs  d 'ampl i tude  rédu i te  avan t  
d 'appl i quer les  chocs  d 'essai .  

Pour l es  condensateu rs  d ’extérieur,  l a  coupure  peu t  être  réal i sée  dans  l 'ai r,  e t  pour l es  
condensateu rs  immergés,  ce  dern ier do i t  s 'appl i quer aux gaz/l i qu ide  d ' immersion  ou  à  un  
au tre  gaz/l i qu ide  équ ivalen t.  

Le  condensateur a  sati sfai t  à  l 'essai  s i :  

−  deux con tournements  externes  au  plus  se  produ isen t  su r chaque  polari té;   

−  aucun  claquage  i n terne  ne  s 'est  produ i t,  ce  qu i  do i t  être  véri f ié  au  moyen  
d 'enreg istrements  de  l a  forme  d 'onde  de  tension  de  choc et  par une  mesure  de  la  capaci té,  
tanδ  e t  des  décharges  parti el les  des  un i tés  à  la  tension  assignée  avant  et  après  l 'essai  
(voi r  8 . 4.2 ,  8 . 4. 3  et  8 . 4.4) .  

La tension  engendrée  par chaque  choc do i t  ê tre  enreg istrée.  

8.4.7  Essai  d e  ten sion  à  fréq u en ce i ndu stri el le  

L'essai  do i t  ê tre  effectué  su r tous  l es  condensateurs  de  réparti t i on .  La valeur de  la  tension  
UPF  do i t  ê tre  con forme  au  6 . 2 .   

L 'essai  de  tenue  à  l a  tension  à  fréquence  i ndustrie l l e  do i t  ê tre  effectué  con formément  à  
l ’ I EC  60060-1 .  La tension  do i t  ê tre  main tenue  pendan t  1  m in .  

Le  condensateur  a  satisfai t  à  l 'essai  s i :  

−  aucun  con tou rnement  ne  se  produ i t  à  l 'extérieu r  du  condensateur de  réparti t i on ;   

−  aucun  claquage  i n terne  ne  se  produ i t,  ce  qu i  do i t  ê tre  véri fié  par  une  mesure  de  la  
capaci té,  tanδ  e t  des  décharges  partie l les  des  un i tés  avan t  et  après  l 'essai  (vo i r  8 . 4.2 ,  
8 . 4.3  et  8 . 4.4) .  

8.5  Essai  d e  ten sion  à  basse et  h au te  températu res 

L'essai  peu t  être  effectué  sur  un  échan ti l l on  ou  un  condensateu r complet.  Les  essais  
i nd ividuels  de  série  d ié lectriques  (voi r  Fi gure  2)  do iven t  être  effectués  avan t  cet  essai .  

Une  tension  en  courant  al ternati f  de  2Ucr  do i t  ê tre  appl i quée  pendan t  une  du rée  de  2  h  en tre  
l es  bornes  des  condensateurs,  en  main tenan t  une  température  égale  à  l a  valeur  m in imale  
spéci fiée  pou r l e  condensateur.  
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Une  tension  en  couran t  al ternati f  de  2Ucr  do i t  ê tre  appl i quée  pendan t  une  du rée  de  2  h  en tre  
l es  bornes  dans  une  atmosphère  légèrement  ven ti lée  et  avec une  températu re  de  l 'ai r  
approximativement égale  à  l a  valeu r maximale  spéci fiée  pour  l e  condensateur.  

A l ' i ssue  de  ces  essais,  l e  condensateu r do i t  sati sfai re  aux essais  i nd i viduels  de  série  
d ié lectri ques  (vo i r  Fi gure  2)  à  l a  température  ambian te.  

8. 6  Essai  d e  ten sion  d e pertu rbati on  rad i oélectriq u e (RIV – Rad io  In terferen ce 
vol tag e)  

Cet essai  RIV dépend  de  la  géométrie  du  condensateur,  ai nsi  que  de  la  géométrie  du  
d is joncteur.   

I l  est  supposé  que  l 'essai  RIV est  effectué  avec l e  condensateur de  réparti t ion  i nstal lé  su r l e  
d i s joncteur  comme dans  le  cadre  des  essais  de  type  du  d is joncteur.  Pour cette  rai son ,  i l  est  
possible  de  ne  pas  réal i ser l es  essais  RIV pour l e  seu l  condensateur de  réparti t ion .  

8.7 Mesu res  d e l a  fréq u ence d e  résonan ce 

Les  méthodes  su ivantes  peuven t  être  appl i quées:  

•  décharge  en  couran t  con ti nu  selon  l 'Annexe  B;  

•  réponse  en  fréquence;  

•  mesure  de  la  capaci té.  

La fréquence  de  résonance  do i t  ê tre  supérieure  à  700  kHz.   

8.8  Essai  d e  flexi on  mécani q u e 

Une  force  d 'essai  Fc  do i t  ê tre  appl i quée  à  la  borne  supérieu re  du  condensateu r 
perpend icu lai rement  à  son  axe  et  dans  l es  deux d i recti ons  associées  aux d i sposi ti fs  de  
f i xation ,  avec un  ang le  de  90°  en tre  ces  dern iers,  pendant  une  durée  de  1  m inu te  dans  
chaque  cas.   

La  valeur  de  l a  force  d 'essai  Fc  est  calcu lée  à  parti r  du  moment  de  fl exion  Mc  défi n i  en  7. 4.  

NOTE  Dans  l e  cas  d ’ une  constructi on  complètement  symétri que  sel on  l ’ axe  l ong i tud i nal ,  l ’ essai  de  f l exi on  est  
nécessai remen t  réal i sé  dans  une  seu le  d i recti on .  

Le  condensateur a  sati sfai t  à  l 'essai  en  l 'absence  de  tou te  ruptu re  et  de  tou te  preuve  de  fu i te .  

La méthode  de  détection  doi t  ê tre  ce l l e  spéci fi ée  à  l ’Article  C.2  de  l ’ I EC  60068-2-1 7:1 994.  

Pour un  condensateur de  réparti t i on  rempl i  de  gaz,  l 'essai  peu t  être  effectué  avec l e  gaz  à  l a  
pression  atmosphérique,  mais  la  force  appl i quée  Fc  do i t  ê tre  augmentée  d 'une  valeur 
équ ivalan t  à  l a  pression  de  rempl issage  du  gaz  calcu lée  con formément  à  l 'Annexe  D  de  
l ’ I EC  621 55:2003.  

Sur  accord  en tre  le  constructeur du  condensateu r et  l 'u ti l i sateur,  une  au tre  méthode  que  cel le  
décri te  ci -dessus  peu t  être  u ti l i sée  pour véri fi er  la  rés istance  mécan ique  du  condensateur.  

8. 9  Essai  d 'étan ch éi té  à  des  températu res  d i fféren tes  

L'essai  est  appl i cable  à  tous  l es  types  de  condensateurs  de  réparti t i on  rempl i s  de  l i qu ide.  
L'essai  peu t  être  effectué  sur  un  condensateur complet  ou  su r un  échan ti l l on .   

Un  condensateur mun i  de  sou fflets  i n ternes  sous  pression  do i t  ê tre  assemblé  comme dans  
des  cond i t ions  normales  de  fonctionnement.   
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Le  condensateur sous  pression  atmosphérique  en  service  do i t  ê tre  rempl i  à  une  pression  
m in imale  de  0 , 1  MPa ±  0 , 01  MPa au -dessus  de  l a  pression  de  service  i n terne  maximale  à  une  
températu re  de  20  °C.  

Le  condensateur do i t  ê tre  soumis  à un  cycle  de  températu re  en tre  la  températu re  ambian te  
maximale,  se lon  l a  p lage  de  températu re,  augmentée  de  l 'au to-échau ffement  du  
condensateu r  à  l a  tension  assignée  et  l a  températu re  ambian te  m in imale,  selon  la  p lage  de  
températu re  avec un  taux m in imum  de  1 0  °C/h .  Les  températu res  maximale  et  m in imale  
doiven t  être  main tenues  de  sorte  que  l a  températu re  au  cen tre  du  condensateur atte igne  ces  
températu res  maximale  et  m in imale  pendan t  une  du rée  d 'au  moins  2  h .  

NOTE  1  L 'au to-échau ffemen t  du  condensateu r  est  cal cu l é  par l e  constructeu r  du  condensateu r.  

NOTE  2  La  constan te  de  temps  d 'un  condensateu r qu i  permet  d 'atte i ndre  u ne  températu re  un i forme  se  s i tue  dans  
une  pl age  compri se  en tre  1  e t  2  h .   

Le  cycle  complet  doi t  être  répété  à  d i x  reprises.  

A l ' i ssue  des  d i x  cycles,  l 'échan ti l lon  doi t  satisfai re  à  l 'essai  con formément  au  9 . 5.  

8. 1 0  Essai  d 'étan ch éi té  permettan t  d e  véri fi er  la  pén étrati on  d e  g az  d 'u n  
en vi ron nemen t  sou s  pression  

L'essai  peu t  être  effectué  avec un  condensateu r complet  ou  un  échanti l lon .  

L'essai  s 'appl i que  un iquement à  tous  l es  condensateu rs  de  réparti ti on  immergés  totalement,  
se lon  3 .7,  hermétiquement  fermés  et  avec l 'envi ronnement de  service  ambian t  soumis  à  une  
pression  supérieure  à  la  pression  i n terne  du  condensateur à  l a  même températu re.   

Le  condensateur est  placé  dans  une  enveloppe  étanche  au  gaz.  L'enveloppe  est  rempl ie  du  
gaz  d ' i so lation  de  service  à  l a  pression  de  service  (par  exemple,  0 , 5  MPa (abs)  à  20  °C) ,  pu is  
e l le  est  chau ffée  et  main tenue  à  l a  même température  pendan t  40  jours  à  une  températu re  de  
90  °C.  A l ' i ssue  de  cette  période,  l a  températu re  de  l 'enveloppe  est  ramenée  à  l a  températu re  
ambian te  et  l a  pression  de  l ’enveloppe  est  rédu i te  à  0 , 2  MPa (abs) .  Les  échanti l l ons  doiven t  
être  stockés  dans  l 'enveloppe  jusqu 'à l 'analyse  effecti ve  de  l 'hu i le .   

L'analyse  de  l 'hu i l e  do i t  être  réal i sée  selon  l ’ I EC  60567 

Le  condensateur  a  satisfai t  à  l 'essai  s i :  

−  aucune  fu i te  vi s ible  à  l 'œi l  nu  ne  s 'est  produ i te,  

−  aucun  dommage  mécan ique  vis ible  à  l 'œi l  nu  ne  s 'est  produ i t,  

−  l a  teneur de  gaz  maximale  de  l 'hu i le  ne  doi t  pas  dépasser un  n i veau  correspondant  à  un  
taux de  fu i te  de  1 0 -6  cm3/s  à  une  pression  de  1 00  kPa pour  un  vo lume  d 'hu i le  de  1  dm3 .  

8.1 1  Essai  d e  vi brati on s 

L'essai  de  choc mécan ique  u ti l i san t  une  table  à  secousses  i nstal lée  su r un  ensemble  
condensateu r  complet  doi t  ê tre  réal i sé.  I l  convien t  d 'appl iquer l es  chocs  dans  l es  tro is  
d i recti ons  concernées,   

Dans  l e  cas  d ’une  constructi on  complètement  symétrique  selon  l ’axe  l ong i tud inal ,  l ’ essai  de  
vibrati on  est  nécessai rement  réal i sé  dans  deux d i rections  un iquement.  Préalablement  aux 
essais  de  chocs,  i l  convien t  de  déterm iner l a  fréquence  de  résonance  mécan ique  m in imale  en  
effectuant  un  balayage  de  fréquences  compris  en tre  8  Hz  et  200  Hz.  

I l  convien t  d 'appl i quer des  chocs  sem i -s inusoïdaux avec une  ampl i tude  de  1 0  g .  La durée  du  
choc sem i -s inusoïdal  doi t  ê tre  comprise  en tre  5  ms  et  1 5  ms.  Le  nombre  de  chocs  do i t  être  de  
1  000  (500  posi ti fs  et  500  négati fs)  dans  chaque  d i rection .  
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Les  cri tères  d 'acceptation  son t  l es  su ivants:  

−  aucune  variation  de  la  fréquence  de  résonance  mécan ique  supérieure  à  1 5  %;  

−  l e  condensateur doi t  satisfai re  aux essais  requ is  en  9 . 2 ,  9 . 3  9 . 4,  9 . 5  et  9 . 6;  

−  u ne  i nspection  visuel le  des  parti es  i n ternes  do i t  également  être  effectuée,  et  aucun  défau t  
ne  do i t  ê tre  détecté.  

9  Essai s  i n di vid u el s  d e séri e  

9. 1  G énéral i tés  

L'ordre  ou  la  combinaison  possible  des  essais  est  l aissé(e)  au  choix  du  fou rn isseur.    

Préalablement  et  à  l ' i ssue  de  l 'essai  de  tension  de  courte  du rée  à  cou ran t  al ternati f,  des  
mesures  du  facteur de  d i ssipation  d ié lectri que  ( tanδ)  e t  de  la  capaci té  do iven t  être  réal i sées  
afin  de  véri fier l 'occu rrence  éven tuel le  d 'un  dommage.  

La Figu re  2  démontre  une  séquence  d ’essais  i nd ividuels  de  série  d ié léctrique.  

La mesure  des  décharges  partie l les  doi t  ê tre  réal i sée  à l ' i ssue  de  l 'essai  de  tension  à  
fréquence  i ndustrie l l e .  

 

Fin de l ’essai  individuel  
de série diélectrique 

Essai  individuel   
de série diélectrique 

Mesure de  
C et tan d  à UCR  

Voir 9.3 

Mesure de décharge 
partiel les 
Voir 9.5 

Essai  de tenue  
à fréquence industriel le 

Voir 9.4 

Mesure de décharge 
partiel les 
Voir 9.5 

Mesure de  
C aet tan d  à UCR  

Voir 9.3 

IEC   2405/13 

 

Fi g u re  2  – Essai  in d i vi d u el  de  série  d iélectri qu e 
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9.2  Con d i tion s  d 'essai  

Selon  8 . 1 .  

9.3  Mesu re de  la  capaci té  et  de  l ’ ang le  d e  perte  à  fréq u en ce i nd u stri el le  

La mesure  de  la  capaci té  et  de  tanδ  do i t  ê tre  réal i sée  selon  8 .4. 2  et  8 . 4.3 .  

Afi n  de  détecter  tou te  variation  de  la  capaci té  en  raison  de  l a  perforati on  d 'un  ou  de  plus ieurs  
é léments  au  cours  de  l a  première  appl ication  de  tension ,  une  mesure  prél im inai re  de  l a  
capaci té  do i t  ê tre  réal i sée  préalablement  aux essais  i nd ividuels  de  série  sous  tension ,  à  une  
tension  su ffi samment  basse  ( i n férieure  ou  égale  à  30  % de  la  tension  assignée;  une  valeur de  
1 0  kV est  proposée  afi n  d 'obten i r  une  valeur  de  référence  de  mesure  su r s i te  fu tu re)  de  
man ière  à  s 'assurer  qu 'aucune  perforation  d 'un  élément ne  s 'est  produ i te.  

9. 4  Essai  d e  ten sion  à  fréq u ence i n du stri el le  

L'essai  do i t  ê tre  effectué  selon  8 .4. 7.  

9. 5  Essai  d e  d éch arg es  partiel l es  

L'essai  doi t  être  effectué  selon  8 .4. 4.  

Le  condensateur a  sati sfai t  à  l 'essai  s i :  

−  aucun  con tou rnement  ne  se  produ i t  à  l 'extérieur  du  condensateur de  réparti t i on ;   

−  aucun  claquage  i n terne  ne  se  produ i t,  ce  qu i  do i t  être  véri fi é  par une  mesure  de  l a  
capaci té,  de  l a  tanδ  e t  des  décharges  parti el les  des  un i tés  à l a  tension  assignée  avan t  et  
après  l 'essai  (vo i r  8 . 4.2 ,  8 . 4.3  et  8 . 4. 4) .  

9.6  Essai  d 'étan ch éi té  

9.6.1  G én eral i tés  

Di fféren tes  méthodes  d 'essai  do ivent  être  appl iquées  selon  l e  fl u i de  d ié lectri que  i so lan t  et  
l 'appl i cation .  

9. 6.2  Con d en sateu r i mprég n é d 'h u i le  

9. 6.2.1  Con d en sateu rs  d e  réparti tion  isol és  d ans  l 'ai r  

Le  condensateur  do i t  ê tre  assemblé  comme pour un  fonctionnement normal ,  rempl i  du  l i qu ide  
spéci fi é  et  p lacé  dans  une  enveloppe  chau ffée  dans  des  cond i tions  appropriées,  l ad i te  
enveloppe  étan t  main tenue  à  la  températu re  de  75  °C  pendan t une  du rée  de  1 2  h .  Un  
con trô le  d 'étanchéi té  do i t  ê tre  effectué  à  l a  sortie  de  l 'étuve  et  48  he  pl us  tard .   

Pour  l es  condensateu rs  mun is  de  sou fflets  i n ternes  sans  aucune  su rpression ,  une  pression  
m in imale  de  (0 , 1  ±  0 , 01 )  MPa supérieure  à  l a  pression  de  service  i n terne  maximale  à  une  
températu re  de  20  °C  doi t  ê tre  main tenue  à  l ' i n térieur  du  condensateur pendan t  l 'essai .   

Le  condensateur  doi t  être  considéré  comme ayan t  satisfai t  à  l 'essai  en  l 'absence  de  preuve  
de  fu i te .  La méthode  de  détection  do i t  ê tre  ce l le  spéci fi ée  dans  l a  Partie  C.2  de  l a   
I EC  60068-2-1 7:1 994.  

NOTE  D 'au tres  méthodes  d 'essai  con formes  à  l ’ I EC  60068-2-1 7  peuven t  s 'appl i quer su i van t  u n  accord  en tre  l e  
constructeu r du  condensateu r e t  l 'acheteu r.  
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9. 6.2.2  Cond en sateu rs  i m merg és 

Le  condensateur do i t  ê tre  placé  dans  une  enveloppe  à  la  températu re  ambian te  maximale,  
se lon  la  p lage  de  températu res;  l e  programme su ivan t  do i t  ê tre  appl i qué:  

•  l a  pression  ambian te  de  l 'enveloppe  est  rédu i te  j usqu 'à  une  pression  maximale  de  1 0  Pa 
(abs)  pendan t  une  durée  de  1 2  heu res;  

•  l a  pression  ambian te  de  l 'enveloppe  est  augmentée  j usqu 'à  une  pression  de  0 , 7  MPa 
(abs)  au  maximum  pendant  une  durée  de  1 8  heu res;  dans  le  cas  d 'une  appl icati on  prévue  
dans  un  d i s joncteu r avec une  pression  de  service  supérieu re  à  0 , 7  MPa (abs) ,  un  essai  de  
type  do i t  être  effectué,  avec une  pression  ambian te  de  l 'enveloppe  augmentée  en  
conséquence;  

•  l a  pression  ambian te  de  l 'enveloppe  est  rédu i te  j usqu 'à une  pression  comprise  en tre  1 00  
Pa (abs)  et  500  Pa (abs)  pendant  une  durée  de  6  heures.  

L'étanchéi té  du  condensateur doi t  ê tre  véri fi ée  lors  de  son  retrai t  de  l 'enveloppe  et  48  heures  
plus  tard .   

Le  condensateur  doi t  être  considéré  comme ayan t  satisfai t  à  l 'essai  en  l 'absence  de  preuve  
de  fu i te.  La méthode  de  détection  doi t  ê tre  cel le  spéci fi ée  dans  l 'arti cle  C. 2  de  l ' I EC  60068-2-
1 7:1 994.  

NOTE  D 'au tres  méthodes  d 'essai  con formes  à  l ' I EC  60068-2-1 7  peuven t  s 'appl i quer à  l a  su i te  d 'un  accord  en tre  
l e  constructeu r du  condensateu r  e t  l 'acheteu r.  

9. 6.3  Essai  d 'étan ch éi té  pou r des  con d en sateu rs  d e  réparti ti on  rempl is  d e  g az   

9. 6.3.1  Con densateu rs  de  réparti ti on  isolés  d an s  l 'ai r  

L'essai  s 'appl ique  à  tous  l es  types  de  condensateurs  de  réparti t i on  rempl is  de  gaz  desti nés  à  
une  u ti l i sation  avec une  pression  de  gaz  permanente  supérieure  à  une  pression  re lati ve  de  
0 , 05  MPa,  avec un  vo lume  i n terne  supérieur ou  égal  à  1  l  ( 1  000  cm3) .   

Le  condensateur  do i t  être  assemblé  comme pour un  fonctionnement  normal  et  rempl i  de  gaz  
à  l a  pression  de  service  maximale  et  à  l a  températu re  ambian te.  Le  condensateu r doi t  être  
placé  dans  une  enveloppe,  par exemple,  un  sac en  plastique.  La concen tration  de  gaz  dans  
l 'ai r  à  l ' i n térieur de  l 'enveloppe  doi t  être  mesurée  à  deux repri ses  à  un  i n terval le  supérieur  ou  
égal  à  8  heures.  

Le  condensateur do i t  ê tre  considéré  comme ayan t  satisfai t  à  l 'essai  l orsque  la  fu i te  calcu lée  
de  gaz  est  i n férieure  ou  égale  à  0 , 5  % par  an  de  l a  quan ti té  de  gaz  con tenue  dans  le  
condensateu r.  

9.6.3.2  Con den sateu rs  i m merg és 

L'essai  d 'étanchéi té  n 'est  pas  exigé  pour  l es  condensateu rs  céramiques  qu i  ne  son t  pas  
étanches  au  fl u ide  i so lant.  

9.7  In specti on  vi su el l e  et  véri fi cati on  d i m en si on nel l e  

Les  i nspections  s 'appl i quent  à  tous  l es  types  de  condensateu rs  de  réparti t i on  et  do iven t  être  
réal i sées  su r chaque  condensateu r  de  réparti ti on  complet  avan t  l i vraison .  

Aucun  défau t  de  su rface  ne  doi t  ê tre  to léré,  susceptible  d 'affecter  l e  bon  fonctionnement en  
service.  Les  cri tères  d 'acceptation ,  dans  l e  cas  de  l a  porcelaine,  son t  défi n i s  dans  
l ’ I EC  621 55.  Pour un  condensateu r immergé,  l es  cri tères  d 'acceptation  de  l a  su rface  peuven t  
être  spéci fiés  par  l 'acheteur.  

Les  d imensions  des  pièces  pour  assemblage  et/ou  i n terconnexion  doivent  être  con formes  aux 
plans  appropriés,  véri fi ées  par échan ti l l onnage.  
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1 0  Recomm an d ati ons pou r le  transport,  l e  stockag e,  le  m on tag e,  la  m an œu vre 
et  l a  m ain ten ance 

1 0.1  G énéral i tés  

I l  est  essen tie l  que  l e  transport,  l e  stockage  et  l ' i nstal lation  des  condensateurs  de  réparti t i on ,  
ains i  que  l eu r explo i tation  et  main tenance  en  service,  so ien t  effectués  con formément  aux 
i nstructi ons  données  par l e  constructeur du  condensateur.  

Par conséquen t,  i l  convien t  que  le  constructeur du  condensateur fou rn isse  des  i nstructions  
pour l e  transport,  l e  s tockage,  l ' i nstal lation ,  l ’exploi tation  et  l a  main tenance  des  
condensateu rs  de  réparti t i on .  I l  convien t  que  l es  i nstructi ons  pour l e  transport  et  l e  s tockage  
so ien t  données  en  temps  u ti l e  avan t  l a  l i vraison ,  et  que  l es  i nstructions  pour  l ' i nstal lation ,  
l ’ explo i tation  et  l a  main tenance  soient  fou rn ies  au  plus  tard  à  la  l i vraison .  

I l  est  impossible,  i ci ,  de  couvri r  en  détai l  l a  total i té  des  règ les  pour l ' i nstal lation ,  l ’explo i tation  
et  l a  main tenance  de  chacun  des  d i fféren ts  types  d 'apparei ls  fabriqués,  mais  l es  
renseignements  donnés  ci -après  concernen t  l es  poin ts  l es  plus  importan ts  à  observer pour  
l es  i nstructi ons  fou rn ies  par l e  constructeur du  condensateur.  

1 0.2  Con d i tion s  à  respecter pen dant  le  tran sport,  l e  stockag e et  l ' i nstal lati on  

I l  convien t  de  prévoi r  un  accord  spécial  en tre  le  constructeur du  condensateur et  l 'acheteu r s i  
l es  cond i ti ons  de  service  défin ies  dans  la  commande  ne  peuvent  pas  être  garanties  au  cou rs  
du  transport  et  du  stockage.  I l  peu t  être  nécessai re  de  prendre  des  mesures  de  précau tion  
spéciales  pou r l a  protection  de  l ' i so lation  pendant  l e  transport,  l e  s tockage  et  l ' i nstal lation ,  et  
avan t  l a  m ise  sous  tension ,  en  vue  d 'évi ter  l 'absorption  d 'hum id i té  due,  par exemple,  à  la  
p lu ie ,  à  l a  nei ge  ou  à l a  condensation .  I l  convien t  de  prendre  en  compte  l es  vibrations  
pendan t  l e  transport.  I l  convien t  de  donner l es  i nstructions  appropriées.  

I l  convien t  de  rempl i r  l es  condensateu rs  au  gaz  à  une  pression  su ffi san te  pour main ten i r  une  
pression  posi ti ve  pendan t  l e  transport.   

1 0.3  In stal l ation  

Pour chaque  type  de  condensateu r  de  réparti t i on ,  i l  convien t  que  l es  i nstructions  fou rn ies  par 
l e  constructeur du  condensateur  comprennen t  au  moins  les  i nd icati ons  qu i  su i ven t.  

1 0.4  Débal lag e et  man u ten tion  

I l  convien t  de  fourn i r  l es  i n formations  requ ises  pou r l a  sécuri té  de  débal lage  et  de  
manu ten tion ,  y  compris  l es  détai l s  re lati fs  aux d isposi ti fs  spéciaux de  manu ten tion  et  de  
posi ti onnement  nécessai res.  

A l 'arri vée  su r  l e  s i te  et  avan t  l e  rempl issage  f i nal ,  i l  convien t  de  véri fi er  l e  condensateu r de  
réparti t ion  se lon  l es  i nstructions  du  constructeu r du  condensateur.  Pour un  condensateur  
rempl i  de  gaz,  i l  convien t  que  la  pression  du  gaz,  mesurée  à  la  température  ambian te,  soi t  
supérieure  à  l a  pression  atmosphérique.  

1 0.5  Assembl ag e 

1 0.5.1  Mon tag e 

I l  convien t  que  l es  i nstructions  pou r l e  mon tage  d 'un  condensateur de  réparti t ion  i nd iquent  sa 
masse  totale.   

I l  convien t  que  l es  condensateurs  au  gaz  soien t  rempl i s  du  gaz  spéci fi é  à  la  pression  de  
rempl issage  assignée,  i nd iquée  par l e  constructeu r du  condensateu r.  
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1 0.5.2  Raccordemen ts  au x parties  métal l iq u es 

I l  do i t  ê tre  possible  d 'effectuer  des  raccordements  fi ables  aux parti es  métal l i ques  ou  aux 
bornes  du  condensateur afin  de  pouvoi r  f i xer l e  poten tie l  de  ces  parties.  

Le  constructeur du  condensateur do i t  spéci fi er  à  l 'acheteur  l es  to lérances  maximales  adm ises  
concernan t  l es  trous  de  fi xation  u ti l i sés  pour  l e  mon tage  du  condensateur de  réparti t ion  su r l e  
d i s joncteur.   

Les  to lérances  do iven t  être  adaptées  au  d iamètre  ou  à  l 'écart  d 'ang le,  par rapport  à  la  
posi tion  de  conception  assignée  du  trou  de  fi xati on  ou  à  tou te  au tre  d imension ,  et  su ffi san tes  
pour évi ter tou te  tors ion  et  tou te  con train te  de  tracti on  exercées  su r l es  bornes  du  
condensateu r.  

1 0.5.3  In specti on  fi n al e  de  l ' i n stal lati on  

I l  convien t  de  fourn i r  des  i nstructi ons  pour l a  véri fi cation  et  l es  essais  qu ' i l  convien t  
d 'effectuer après  l ' i nstal lati on  du  condensateur de  réparti t ion  et  l 'achèvement  de  tous  l es  
raccordements.  

1 0.6  Fon ctionn em ent  

I l  convien t  que  les  i nstructions  données  par  l e  constructeur  du  condensateur  comporten t  l es  
i nstructi ons  su i van tes:   

−  u ne  descripti on  générale  de  l 'équ ipement en  accordan t  une  atten tion  parti cu l i ère  à  la  
description  techn ique  de  ses  caractéri sti ques  et  de  tou tes  les  fonctionnal i tés  existan tes,  de  
sorte  que  l 'u ti l i sateur ai t  une  bonne  compréhension  des  g rands  principes  m is  en  œuvre;  

−  u ne  description  des  caractéri stiques  de  sécuri té  de  l 'équ ipement  et  de  son  fonctionnement;  

−  l e  cas  échéan t,  une  description  des  actions  à  en treprendre  pour manœuvrer l 'équ ipement 
aux fi ns  de  main tenance  et  d 'essais.  

1 0.7 Main ten ance 

1 0.7.1  G énéral i tés  

Le  constructeur du  condensateur  doi t  fou rn i r  des  i nstructions  pour la  main tenance  qu i  seron t  
reprises  dans  l e  manuel  de  main tenance  du  d is joncteur.  

1 0.7.2  Recom mand ations  pou r l ' in stal lation  et  l a  main ten an ce 

Le  constructeur du  condensateur do i t  publ ier  un  manuel  de  main tenance  comprenan t  l es  
i n formations  su ivantes:   

a)  plan i fi cation  de  l a  fréquence  de  main tenance  et  défin i t ion  des  cri tères  d ’acceptation ;  

b)  mode  de  trai tement  de  l 'équ ipement à  l a  f i n  de  sa vi e  u ti l e,  en  prenant  en  compte  l es  
exigences  concernan t  l 'envi ronnement.  

Le  constructeur du  condensateur doi t  i n former l es  acheteu rs  d 'un  type  parti cu l i er  de  
condensateu r de  réparti t i on  des  actions  correctives  nécessai res  à  la  su i te  d 'éven tuels  défau ts  
et  défai l lances  systématiques.  

1 1  Sécu ri té  

1 1 .1  G énéral i tés  

Un  équ ipement  à  hau te  tension  peu t  être  considéré  sû r un iquement  l orsqu ' i l  est  i nstal lé  se lon  
l es  règ les  d ' i nstal lation  appl icables,  et  u ti l i sé  et  en tretenu  selon  l es  i nstructions  du  
constructeur du  condensateur.  
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L'équ ipement  à  hau te  tension  n 'est  normalement  accessible  qu 'à des  personnes  averti es.  I l  
convien t  qu ' i l  so i t  explo i té  et  en tretenu  par des  personnes  qual i f iées.  Lorsque  l 'accès  à  un  
condensateur  de  réparti t i on  n 'est  pas  l im i té,  des  mesures  de  sécuri té  complémentai res  
peuvent  être  nécessai res.  

1 1 .2  Mesu res  d e précau tion  d evan t  être  pri ses  par l es  constru cteu rs  

Les  constructeurs  devraien t  prendre  l es  précau tions  su ivantes:  

−  Expl i quer clai rement  l e  fonctionnement  en  tou te  sécuri té  de  l 'apparei l lage  dans  l es  
manuels  d ' i nstruction .  Expl i quer les  mesures  de  précau tion  à  prendre  pour empêcher un  
fonctionnement  i ncorrect  et  l es  conséquences  de  ce  fonctionnement i ncorrect.  

−  Fourn i r  à  l ’ u t i l i sateur  et/ou  à  l ’ en trepreneur les  i n formations  appropriées  l i ées  à  l a  
conception  de  la  zone  envi ronnan te  afi n  de  rédu i re  l es  ri sques  pour  l es  personnes  en  cas  
de  défai l lance.  

1 1 .3  Mesu res  d e  précau tion  d evan t  être  prises  par les  u ti l i sateu rs  

Dans  l a mesure  où  l e  condensateu r de  réparti ti on  fai t  partie  du  d is joncteu r,  l es  précau tions  à  
prendre  par l es  u ti l i sateurs  do ivent  su i vre  l a  norme  IEC  62271 -1  qu i  est  appl icable  aux 
apparei l lages.  

L'acheteur  doi t  spéci fier,  l ors  de  l a  commande,  tou te  exigence  parti cu l ière  re lati ve  aux 
rég lementations  de  sécuri té  qu i  s 'appl iquen t  au  pays  dans  l equel  l e  condensateu r doi t  ê tre  
i nstal lé .  

1 1 .4  Rég lementati on s nati on al es  

L'acheteur  doi t  spéci fi er,  l ors  de  l a  commande,  l es  exigences  particu l i ères  re lati ves  aux 
rég lementations  de  sécuri té  qu i  s 'appl i quent  au  pays  dans  l equel  l e  condensateur doi t  être  
i nstal lé .   

1 2  Aspects  l iés  à  l 'en vi ron n em ent 

La nécessi té  de  rédu i re  au  m in imum  l ' impact  des  condensateurs  de  réparti t i on  su r 
l 'envi ronnement  pendan t  tou tes  l es  phases  de  l eu r du rée  de  vi e  est  reconnue.  

Le  gu ide  IEC  1 09  donne  des  recommandations  en  la  matière  en  termes  d ' impacts  du  cycle  de  
vi e ,  de  recyclage  et  é l im ination  à  la  f i n  de  ce  cycle.   

I l  convien t  que  l e  constructeur du  condensateur spéci fi e  l es  i n formations  concernan t  la  
relati on  en tre  l e  fonctionnement  pendan t  l a  durée  de  vie  en  service,  l e  démontage  de  
l 'équ ipement et  l es  aspects  l i és  à  l 'envi ronnement.  Lorsque  les  condensateurs  son t  rempl i s  de  
produ i ts  qu i  ne  do iven t  pas  être  d i spersés  dans  l 'envi ronnement,  des  mesures  de  précau tion  
doiven t  être  prises.  Des  exigences  légales  en  l a  matière  existen t  dans  certains  pays.  
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Annexe A 
( in formative)  

 
Corrosi on:  Informati ons concernant  l es condi ti ons 
de servi ce et  l es  exi g ences d ’ essai  recommandées 

 

A.1  G én éral i tés  

L’exigence  m in imale  re lati ve  à  la  corrosion  pou r l es  condensateurs  est  la  su ivante:  i l  convient  
que  la  foncti on  de  l ’ équ ipement  ne  so i t  pas  affectée  par la  corrosion  dans  l es  cond i ti ons  
spéci fiées  par l ’ u ti l i sateur.  En  raison  des  nombreuses  variables  impl i quées,  par  exemple,  l a  
conception  de  l 'équ ipement,  l es  cond i ti ons  de  service,  l es  pratiques  de  main tenance  de  
l 'u ti l i sateur,  et  l a  du rée  de  vie  attendue  de  l 'équ ipement;  l es  exigences  normal isées  et  l es  
essais  de  véri f i cation  re lèven t  des  normes  d ’équ ipements  correspondantes  ou  d ’un  accord  
en tre  l ’u ti l i sateur et  l e  constructeur du  condensateur.  Dans  les  deux cas,  néanmoins,  i l  
convien t  de  su ivre  l es  l i gnes  d i rectrices  su i van tes.  

NOTE  Lorsqu ’une  su rface  devien t  et  reste  hum ide,  l es  deux  facteu rs  pri nci paux  impl i qués  dans  l a  corros i on  
atmosphéri que  son t  l e  ch l oru re  de  sod i um ,  pri nci palemen t  dans  l es  m i l i eux  mari ns ,  e t  l e  d i oxyde  de  sou fre ,  
pri nci palement  dans  l es  envi ronnements  i ndustri e l s .  Ces  deux  facteu rs  s ’appl i quen t  occasi onnel l emen t  en  même  
temps.  

A.2  Exi g en ces d 'essai  recom man dées 

Les  essais  et  l es  méthodes  d ’essai  son t  re lati fs  au  matériau  u ti l i sé  dans  l ’équ ipement et  son t  
recommandés  l orsque  cela  est  exigé  par l a  norme  d ’équ ipement  correspondante  ou  par  un  
accord  en tre  l ’ u ti l i sateur et  l e  constructeur  du  condensateur.  

I l  convien t  de  réal i ser l es  essais  de  corrosion  et  d ’hum id i té  spéci fiques  con formément  à  la  
norme  IEC  appl icable;  i l  est  fai t  référence  à  l ’ I EC  60068-2-1 1  et  à  l ’ I EC  60068-2-42.  
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Annexe B  
( in formative)  

 
Mesures de l a  fréqu ence de résonance 

 

Le  condensateur de  réparti t ion  do i t  ê tre  chargé  à  une  tension  con tinue  comprise  en tre  200  V 
et  1  000  V.  

I l  do i t  ê tre  déchargé  avec une  résistance  d 'amorti ssement  m in imale  du  ci rcu i t.  

La  boucle  des  connexions  f i l ai res  do i t  ê tre  l a  p lus  peti te  possible  afin  de  rédu i re  au  m in imum  
l ' i nductance  de  ci rcu i t  externe.   

La  tension  ou  l e  couran t  do i t  ê tre  enreg istré(e)  par un  osci l l oscope  et  l a  fréquence  de  
résonance  do i t  ê tre  mesurée  sur  la  base  de  la  prem ière  période  d 'osci l lation  de  tension  ou  de  
couran t  après  le  court-ci rcu i t  (vo i r  Fi gu re  B. 1 ) .  

 

T
en

si
on

   
(V

dc
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T 

f =  1  
T IEC   2406/13  

Fi g u re B.1  – Exempl e d 'enreg istrement  d e  la  m esu re  
d e  l a  fréqu en ce de  réson an ce (voi r  8. 7)  
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