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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

RECOMMANDATIONS POUR LES CONDENSATEURS ELECTROLYTIQUES A ELECTRODES
EN ALUMINIUM D’USAGE COURANT

PREAMBULE

1) Les décisions ou accords officiels de la C.E.I. en ce qui concerne les questions techniques, préparés par des Comités
d’Etudes ol sont représentés tous les Comités nationaux s’intéressant a ces questions, expriment dans la plus grande
mesure possible un accord international sur les sujets examinés. TN

2) [Ces decisions constituent des recommandations internationales et sont agréées com

telles pax les, $omités nationaux
3) [Pans le but d’encourager cette unification internationale, la C.E.1 exprime le voéu que tous les Coihités nationaux ne
possédant pas encore de régles nationales, lorsqu’ils préparent ces régles, prefinent, comme, bage fohdamentale de ces

4) On reconnait qu’il est désirable que 1’accord international sur ces question: ur harmoniser les
régles nationales de normalisation avec ces recommandations dans la mesure ouNes diti ionales le permettent.

Au cours d’une réunion tenue 2 Scheve i
dul Comité¢ d’Etudes No. 12, Radio
deyraient &tre établies pour les co
Le premier projet fut discuté 3 U ! tija,_eh 1953, ou l’on décidh de limiter le
domaine d’application de ces re condensateurs & électrodes [en aluminium
d’sage courant, les autres types devan faige(®ebjet de’ régles séparées A étudier ultdrieurement. Le
defixieme projet fut discuté ¢ et approuvé pour diffusion suivant la Régle des
Six Mois. Le docume ¢ oumis d\V"approbation des Comités nationaux| en mars 1955.

: % < avorables et un certain nombre de payy soumirent des

omité 12-3, Pleces détachées,
g8 recommandations| internationales

obkervations qui furent’diSeuté dunions de Londres en 1955 et de Munich en 1956 {lu Sous-Comité
4011, Con@ Y istal du €omité d’Etudes No. 40, Pitces détachées pour équipements
électroniques, gion du Sous-Comité 12-3. Lors de la réunion |[de Munich, on

dégi
trefi
Apre
Pr
axfi

itation au domaine d’application du document, 3 savoir de le res-
a fonctionner aux températures ambiantes non inférieures a4 —25°C.
e$ observations, il fut décidé de soumettre les modification$ acceptées a la
document en résultant fut soumis & ’approbation des Comifés nationaux en

ays suivants ont explicitement donné leur accord a cette publication:

Allemagné France Royaume-Uni
Autriche Italie Suéde

Belgique Norvege Suisse
Danemark Pays-Bas Tchécoslovaquie
Etats-Unis d’Amérique Turquie

Certains Comités nationaux déclarérent que les régles de la publication 68, auxquelles il est fait
référence dans ces recommandations, ne convenaient pas et proposérent que des modifications soient
apportées a cette publication. Les présentes recommandations n’ont été acceptées par ces Comités
nationaux que conditionnellement et sous réserve qu’intervienne A ’avenir une révision de la Publica-
tion 68 de la C.E.I, destinée & résoudre ces difficultés.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

COMMENDATIONS FOR ALUMINIUM ELECTROLYTIC CAPACITORS
FOR GENERAL PURPOSE APPLICATION

FOREWORD

(1) The formal decisions or agreements of the LLE.C. on technical matters, prepared by Technical Commitiees on which all the
National Committees having a special interest therein are represented, express, as nearly as possible, an international
consensus of opinion on the subjects dealt with.

(2) They have t
sense.

(3) In order to

yet no natig
these rules §

(4) The desirab:
national sta

Committees

It was d
Technical Co
Iytic capacitd

The firs

specifications
for circulatio

Two urn
were discusse
Capacitors aj

had succeede
the documen

the discussiof

the Two Mo

approval in 4

The fol

re-form-of+e

dationsfor-international-use-and-they
sarnenda S

n so far as national conditions will permit.
lity is recogmzed of extendmg 1nternat10na1 agreement on these matters

pledge their influence towards that end.

PREFACE

at a later date.
n under the Six

favourab
d durin
hd resistors,

955 and Munich in 1956, of Sub-Committee 4
0. 40: Components for electronic equipment, ¥

in that

ng as

>for

onize
tional

ts, of
ctro-

itors
arate
epted

hich
10-1:
yvhich
pe of
After
inder

Austria Germany Sweden

Belgiun' Fraty Switrertanmd
Czechoslovakia Netherlands Turkey

Denmark Norway United Kingdom

France United States of America

Certain National Committees stated that the requirements of I.E.C. Publication No. 68: Basic
climatic and mechanical robustness testing procedure for components for radio-communication (First
Edition, 1954), called for in these Recommendations were not satisfactory, and found it necessary to propose

amendments

to I.E.C. Publication No. 68. The present Recommendations were accepted by

these

National Committees conditional on, and subject to, future revision of I.E.C. Publication No. 68 to

resolve these

differences.
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RECOMMANDATIONS POUR CONDENSATEURS ELECTROLYTIQUES A ELECTRODES
EN ALUMINIUM D’USAGE COURANT

SECTION 1

1.} Domaine d’application

Les présentes recommendations sont applicables agX cond ctrolytiqhes polarisés 4
munications et

ambiante n’est

nsatéurs &

: Essais fonda-

s et climatiques
r la normalisa-
de a supporter

& sur lui.

Eatenstor momimate Tsttatensionr continue de fonctiommement qui peut etre appliquée en per-

manence aux bornes d’un condensateur a la température maximum de la plage nominale de tempé-
rature.

Note 1: Lasomme de la tension continue et de la valeur de créte de la tension alternative appliguée au condensateur
ne doit pas dépasser la tension nominale.

‘Note 2: On peut escompter que les condensateurs couverts par les presentes recommendations et satisfaisant aux
conditions d’endurance fixées dans I’article 2.6 auront une durée de vie moyenne d’au moins 10000 heures,
en fonctionnement continu, pourvu que ce fonctionnement ait lieu sans dépasser les valeurs nominales
de la tension continue, de la surtension et du courant ondulé et dans les conditions de température
ambiante décrites. Une durée de vie plus longue peut étre escomptée si I'un des paramétres ou tous les
parametres ci-dessus ont des valeurs plus faibles.
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RECOMMENDATIONS FOR ALUMINIUM ELECTROLYTIC

1.1

Scope

PURPOSE APPLICATION

CAPACITORS FOR GENERAL

SECTION 1

These Recommendations relate to polarized electrolytic capafi

intendefl for general purpose application in equipment fo

devices |employing similar techniques, where the ambieny temperatuce™

1.2

1.3.1

1.3.2

Object

capacitprs, to describg
classifigation intg.group
Publicgtion N

‘1.3 Explanption of terms

robustness testing procedure for compo

Rate

4

The ¢ of an electrolytic capacitor is the value which is indicated upon it.

Ratd

Ther
of a capacitor at the maximum temperature of the rated temperature range.

odes,
ronic

hnical

ies of
s and
[.E.C.

minals

Note I: The sum of the direct voltage and the peak alternating voltage applied to the capacitor shall not exceed

the rated voltage.

Note 2: Capacitors covered by these Recommendation and capable of meeting the performance requirements
outlined in Clause 2.6 are expected to have an average life of at least 10 000 hours in continuous operation,
provided that they are operated within their ratings for direct voltage, surge voltage, ripple current and
ambient temperature conditions as described. Longer operating life can be expected where any or all of

the above parameters are reduced.
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1.3.3

1.34

1.3.5

Courant de fuite

Le courant de fuite est le courant de conduction qui traverse le condensateur lorsqu’une tension

continue lui est appliquée.

Courant ondulé nominal

Le courant ondulé nominal est la valeur efficace du courant alternatif maximum a

dmissible 4 une

fréquence de 50 4 60 Hz ou de 100 & 120 Hz, suivant le cas, sous lequel le condensateur peut &tre

mis en fonctionnement d’une fagon permanente, 4 la température maximum de la
de température et sous la tension nominale.

Plage nominale de température

La plage nominale de température est la plage des températures ambiaptespour lag

1.3.6

1.3.7

1.3.8

sateur a été ¢tudié en vue d’un fonctionnement permanent; elle ¢
pérature de la catégorie applicable.

Tangente de I'angle de pertes

La température maximum d*
surface externe.

La tempéra
exte

plage nominale

uelle le conden-
limites de tem-

le condensateur
ion sinusoidale

série équivalente.

1s chaud de sa

ent étre effectuées
ilisant des couples

id de sa surface

~

satisfairc a2 de nombreuses conditions climatiques et mécaniques, qui sont déterminées par
I’utilisation, le stockage ou le transport des matériels sous divers climats et par les conditions
dans lesquelles les piéces sont appelées & fonctionner & Dintérieur des appareils eux-mémes.

Pour déterminer 1’aptitude fonctionnelle des piéces détachées on les soumet 3 un

ivent de ce fait

certain nombre

d’essais climatiques et de robustesse mécanique normalisés, indiqués dans le tableau suivant

et exécutés selon les spécifications de la Publication N° 68 de la C.E.L

Parmi les essais énumérés-quelques-uns sont accélérés ou exagérés dans le but de fournir rapi-
dement un renseignement sur les défauts possibles tandis que d’autres sont en quelque sorte

comparables aux conditions effectives probables rencontrées en service.
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1.3.3 Leakage current

The leakage current is the conduction current flowing through the capacitor when a direct voltage
is applied.

1.3.4  Rated ripple current

The rated ripple current is the r.m.s. value of the maximum allowable alternating current with a
frequency of 50 to 60 Hz(c/s) or 100 to 120 Hz(c/s), whichever is stated, at which the capacitor
may be operated continuously at the maximum temperature of the rated temperature range with
the rated voltage applied.

1.3.5 Rated temperature range

The rated temperature range is the range of ambient temperatures for which the.capacitor is

designpd for continuous operation; this corresponds with the temperature limi
group

1.3.6 Tangent of the loss angle

The tdngent of the loss angle (tan ) is the power loss of the capakitor di
power| of the capacitor at a sinusoidal voltage of specified freq

Note: Equivalent series resistance may be used as a substitute in defining the properties of\these capacitors.

1.3.7 Maximpum temperature of a capacitor

The maximum {emperature of a capacitor is\the
surface.

Note:

1.3.8  Minimum temperature

The minimum t ,
surfade.

Note:

1.4 Classifig
4
1.4.1 Syster

1.4.1.1 Gemral

Measurements shall be carried
or example by using thermocouples.

[

[he terminations are considered to be part of-the exisyna
uch a way that the resulf is not influenced b ring med

The termination

f the w riate

ctive

rature at the)hottest point of its external

but in

ernal

Components may be incorporated in various equipments and consequently must satisfy many
climatic and mechanical conditions, these are fixed by usage, storage or transport of equipments
under various climates and by the working conditions inside such equipment.

To determine the operational suitability of the components these are subjected to a number of
standardized climatic and mechanical robustness tests as set out in the following table and as
specified in I.LE.C. Publication No. 68.

Some of the tests detailed are accelerated or exaggerated in order to secure quickly information
as to liability to failure, whilst others are in the nature of exposure to actual conditions likely
to be experienced in service.
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Pour beaucoup d’essais on a établi un nombre de degrés de sévérité correspondant approxima-
tivement aux conditions de fonctionnement admises. Les degrés de sévérité des différents essais
sont indiqués dans le tableau suivant. Le trés grand nombre de combinaisons possibles d’essais

et de degrés de sévérité peut étre cependant grandement réduit par le fait que ces essais peuvent
étre interdépendants.

C’est ainsi que ’essai de froid indique, suivant ses degrés de sévérité, si I’on peut espérer que

la pi¢ce détachée peut ou non étre soumise a des secousses, & des vibrations et 2 des variations
rapides de température.

De méme, I’essai de chaleur humide indique, suivant ses degrés de sévérité, si I’on peut espérer
que la piéce détachée peut ou non étre soumise au brouillard salin.

Par contre, I’essai de chaleur séche peut étre considéré comme indépendant.

1.2

Classification des condensatears électrolytiques 2 électrodes en aluminium A

e général\l)
Pour répondre aux exigences générales ci-dessus et pour &bl Eis}onnable, un

icce est apte,

certains des essais des condensateurs électrolytiques & ¢ bnt été groupés

ainsi que le montre le tableau suivant.

La catégorie est indiquée par un numéro de classi 101 ant)3 chiffref (en caractéres
arabes) chacun d’eux correspondant respective ogré s¢vérité fondamgntaux suivants:

Ier chiffre : avec les essais de vibration, de
variations rapides {le température.

2me chiffre :

3me chiffre : i i R sur humide de longue durée, combiné avec 1’essai

Pour appartefi BZOX| > : i i isfaire 3 la totalité des

-

1) Cette classification a été établie & partir de la Publication N° 68 de la C.E.T. (Premicre édition 1954) et de quelques renseigne-

ments supplémentaires obtenus au cours de 1’étude de la révision de cette édition.

Certaines données techniques de cet article pourront étre remplacées par la deuxiéme édition de la Publication N°© 68.
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For many tests a number for severities have been laid down corresponding roughly to accepted
conditions of service. The degrees of severities for the various tests are set out in the following
table. The very large number of possible combinations of tests and severities may, however,
be substantially reduced by the fact that the tests may be interdependent.

In this way, the cold test, according to its severities, indicates whether the component may or
may not be expected to operate in such conditions that it is liable to be subjected to bumping,
vibration, and rapid change of temperature.

Likewise, the damp heat ‘test, according to its severities, indicates whether the component may
or may not be expected to operate in such conditions that it is liable to be subjected to salt mist.

On the other hand, the dry heat test may be regarded as independent.

Classification for aluminium electrolytic capacitors for general purpose application (")

In opder to meet the above general requirements and to provide a reason hich
will [indicate generally the climatic and mechanical conditions for whis of
the fests for aluminium electrolytic capacitors for general purpose apphicat uped
together as shown in the following table.

The|category is indicated by a group number which consists i a y orre-
sponding respectively to the degrees of the following basi

First figure :  Degree of severity of the cold test(conib: i § ping,

Secqnd figure : Degree of severity o

Third figure :  Degree of severity of thele rated

In grder to belong to
spedified by its groyp nb

9,

tests

() This classification has been based on LE.C. Publication No. 68 (First edition 1954) and some additional information
made available during the revision of that edition.

Certain technical information in this clause may be superseded by the second edition of Publication No. 68.
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Nurr.léro .de ESS?‘iS et degrés Application caractéristique
classification de sévérité correspondants
ler chiffre ‘
3 Froid, sévérité I1I (—65°C) Matériel fonctionnant aux altitudes
Vibrations extrémes
Secousses
Basse pression atmosphérique,
sévérité 1V
Variations rapides de température
4 Froid, sévérité IV (—55°C) Matériel aéropofté peur hautes altitudes
Vibrations ilai
Secousses
Basse pression atmosphérique,
sévérité 1V
Variations rapides de température
5 Froid, sévérité V (—40°C) des condi-
Vibrations précédentes
Secousses
Basse pression atmosphérique
sévérité V
Variations rapides J
6 Matériel destiné aux applicakions indus-

Froid, sévérité VI
Vibrgtions

trielles et a P’utilisation au gol dans des

conditions assez sévéres

Matériel d’usage domestique

s

haleur siche, sévérité I (155°C)
G 3 » I (125°C)
» » » IV (100°C)
» » » VvV  ( 85°C)
» » o » VI  ( 70°C)
» » » VII ( 55°C)

> Y % AvALAS (Anof‘)

3me chiffre
4

Chaleur humide, essai de longue durée,
sévérité IV

Chaleur humide, essai accéléré,
sévérité IV

Brouillard salin, sévérité V

Matériel utilisé en climat tropical hu-
mide ou dans des conditions telles
qu’une grande résistance & une exposi-
tion prolongée en atmosphére humide
est nécessaire
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Group Tests and Typical operational
designation associated severities suitability
First figure

3 Cold, severity III (—65°C) For use at extreme altitudes
Vibration
Bumping

Low air pressure, severity IV
Rapid change of temperature

4 Cold, severity IV (—55°C) For use in high-altitude afrcraft and
Vibration similar applications
Bumping

Low air pressure, severity IV
Rapid change of temperature

5 Cold, severity V (—40°C)
Vibration

Bumping

Low air pressure, severity V
Rapid change of temperatye

6 Cold, severity VI (—25°C)
Vibration

¢ i fairly extreme conditions
Bumping ‘
7 Cold se%lo ) For use in domestic applications

For\industrial applications and ground

erit

Second fighre
2 sevetity (155°C)
3 ” I (125°C)
4 </\ > IV (100°C)
5 [N V. (85°C)
6 VI ( 70°C)
7 VII ( 55°C)
8 YHI—(40°C)
Third figure
4 Damp heat, long term exposure, For use in wet tropical climates and for
severity IV other situations where very high resist-
Damp heat, accelerated, severity IV ance to prolonged humid exposure is
needed.

Salt mist, severity V

I
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Numéro de Essais et degrés Application
classification de sévérité correspondants caractéristique
5 Chaleur humide, essai de longue durée, Matériel utilisé en climat semi-tropical
sévérité V ou dans des conditions telles qu’une
Chaleur humide, essai accéléré, grande résistance a un séjour en atmo-
sévérité V sphére humide est nécessaire.
6 Chaleur humide, essai de longue durée, Matériel utilisé en climat tempéré
sévérité VI
7 Chaleur humide, essai de longue durée, Matériel et sous-emsembles étanches
sévérité VII
Chaleur humide, essai accéléré,
sévérité VI
Exemple

Pou} appartenir a la catégorie 654 un condensateur électrolytique doit
a) ¥roid, sévérité VI (—25°C)

Yibrations
$ecousses

b) Chaleur séche, sévérité V (85°C)
¢) Chaleur humide, essai de longue durée

1.42 Catégories pour les condensatet

Les cing catégali
en aluminiup:
755

765
776

1.5

1.6 Tolérances sdr la capacité nominale

es a électrodes

is que possible.

Les tolérances normales sur la capacité nominale sont:

Tolérance en %

Tension nominale

normale spéciale
0a 50V —10 a 4+ 250 —10 a 4+ 100
512150V —10 a -+ 100 —10 a4 4+ 50
151 V et au-dessus —10a + 50 | —10a 4+ 30
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Damp heat, accelerated, severity V

6 Damp heat, long term exposure,
severity VI

7 Damp heat, long term exposure,

Group Tests and Typical operational
designation associated severities suitability
. |
5 Damp heat, long term exposure, For use in semi-tropical climates and for
severity V other situations where high resistance to

humid atmospheres is needed

For general use in temperate climates

For use in sealed equipments~ar assem-

severity VII
Damp heat, accelerated, severity VI

blies

Example

In order to beldng to the category 654 an electrolytic capacitor shall satisfy all the Tellowihg Xestsy

(a) Cold, sevelity VI (—25°C)
Vibration
Bumping

(b) Dry heat, [severity V (85°C)

(c¢) Damp healt, long term exposure, severity IV
Damp heatt, accelerated, severity IV
Salt mist, [severity V.

1.4.2  Group
The fdq

The g

1.5 Standar

The st2
1-2-

1.6 Toleran|

RO %

The standard tolerances on the rated capacitance are:

Tolerance %
Rated voltage e ;
normal ‘ special
‘ .
00— 50V —10 to +250 ‘ —10 to +100

51 — 150 V —10 to +100 | —10 to + 50
151 V and higher ~—10 to + 50 |

—10 to + 30
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1.7 Valeurs normales de la tension nominale

1.8

Les valeurs normales de la tension nominale sont:

3-6-10-12-15-25-50-70-150-250-275-300-350et 450V (tensioﬁ continue).

Plages nominales de température

Les plages nominales de température des différentes catégories sont:

Catégories Plage nominale de température

654
664

1.9

1.4

755
765

776

Marquage

léments, la capacité nominale et Ia t
i¢ doivent étre indiquées sans ambiguif
directement au redresseur doit &tre indiquée

dulé maxim(m admissible pour une valeur donnée de la capacité est détern|
sndensateur et par plusieurs autres éléments. Le marquage correspondant peut &tr
atjonales spécifient une normalisation dimensionnelle et des courants ondulés nominaux.

5
“origine (nom du constructeur ou marque de fabrique);

ine (ou le mois) et I’année de fabrication qui peuvent étre indiquées sou

o

hale; le courant

bnision nominale
é. La sortie de
avec le chiffre 1

hiné par les dimen-
omis si les normes

8 forme codifiée.

1.9.2

De plus, dans la mesure du possible, les renseignements suivants doivent étre portés dans I’ordre

ci-dessous:
a) le type, tel qu’il est désigné par le constructeur;

b) une référence a la présente spécification ou & la spécification nationale applic
sateur.

able au conden-

Note: Sil’on ne dispose pas d’un espace suffisant, les indications prévues dans cet article doivent étre marquées sur

I’emballage.

1.9.3 Tout marquage supplémentaire doit étre tel qu’il n’entraine aucun risque de confusion.
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1.7 Standard values of rated voltage
The standard values of rated voltage are:
3-6-10-12-15-25-50-70- 150 - 250 — 275 — 300 - 350 - 450 V d.c.
1.8 Rated temperature ranges

The rated temperature ranges for the different groups are:

Group Rated temperature range
654 —25 to -+85°C
664 —25 to 470°C

755 —10 to +85°C

765 —10 to 4+70°C <
776 —10 to +55°C Q
/\

1.9 Marking

1.9.1 Each ¢apacitor shall have the following information clez
(a) Rated capacitance in microfarads;
(b) Tolerance on rated capacitance, if<gthertha

(c) Rated voltage and rated temperature
symbol ———;

red;

hich is i ded
arked v‘@e g

anGfacturer’s name or trade mark);

and year of manufacture. This may be in code form.

the

ected

ambiguous way. The termination of a section
the rectifier (so-called reservoir section) shgll be

ize of

1.9.2 In addition, wherever possible, the following information shall be given in the order indicated:

(a) Manufacturer’s type designation;

(b) A reference to this document or to the national specification appropriate to the capacitor,

Note: If insufficient space is available, the marking required by this clause shall be given on the package.

1.9.3 Any additional marking shall be so applied that no confusion can arise.
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[.10 Essais d’approbation de type
1.10.1 Un type de condensateur englobe tous les condensateurs de fabrication sembla

tenu des dispositifs de montage ou des manchons isolants, et dont la capacité et
nales rentrent dans la gamme utilisée normalement par le constructeur pour cette

ble, compte non
la tension nomi-
fabrication.

1.10.2 Les essais d’approbation de type sont, a l’origine, exécutés pour se rendre compte si une piéce

détachée, construite suivant un projet particulier, satisfait aux prescriptions de

la spécification.

Certains de ces essais ou tous peuvent &tre répétés de temps en temps, sur les échantillons prélevés
sur la fabrication courante, de fagon a confirmer que la qualité de la piéce détachée satisfait encore
aux prescriptions de la spécification. Ces derniers essais peuvent montrer des défauts de construction
n’étant pas apparus lors des premiers essais ou peuvent indiquer des défauts de fabrication qui

devront alors étre corrigés.

1.10.3 Cette spécification ne donne pas de renseignements sur les pl
faire I’objet d’un accord entre le client et le fabricant.

—_—

.11 Essais de controle de fabrication

SECTION 2

neNdoit pay étre inférieur & 5.

fge, qui doivent

s’assurer que les

11 est présumé que les essais

a celles des essais

s doit &tre choisi tel qu’il soit représentatif de la gamme des valeurs de capacité

cg échantillons de mémes caractéristiques nominales soumis 4 chaqug essai particulier

2. 177 —Tous fes echamtiitons doivent e1re SOUMIS auX e5sais SUIVAnTs, dans 1 ordre maiqu
Essai Article
Examen visuel 2.3
Courant de fuite 2.4.]
Capacité 24.2
Tangente de ’angle de pertes 243

ci-dessous:
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1.10 Type acceptance tests

1.10.1 Capacitors of one type comprise capacitors having similar design features, exclusive of mounting
accessories or insulating sleeves and falling within one manufacturer’s usual range of capacitance

1.10.2

and voltage rating for such design.

Type acceptance tests are originally carried out to discover if a particular design of component

will meet the requirements of the Specification. Some or all of these tests may be repeated from
time to time on samples drawn from current production to confirm that the quality of the product
is still to the requirements of the Specification. Failure in the latter tests may show defects of
- design not apparent in the original tests or may indicate defects in production which need to be

corrected.

AN

1.10.3 This ppecification does not include information on any sampling schemes. ese sh\o\aae the

1.11 Production tests

2.1

subjegt of agreement between customer and manufacturer.

Produdtion tests are those tests carried out by the manufactyre thesapacitors delivered
to the ¢ustomer are free from fundamental manufacturing . S ner may assunge that

the following tests are carried out by the manufacturer lon ¢

Note ] Production test methods are not necesgarily identisa he corresponding type acceptance tests.

Test Clause
Visual examination 2.3
Leakage current 24.1

Tangent of loss angle 24.3

|
Capacitance \ 2.4.2

ed shall be agreed upon between customer and manufafturer.

as to be representative of the range of capacitance and yoltage

hot be
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2.1.3  Les condensateurs sont alors divisés en cinq lots égaux. Tous les échantillons de chaque lot doivent
subir les essais ci-aprés dans I’ordre indiqué.

Condition de sévérité Article de la

Essai ﬂ 664 755 Zﬁ 776 spécification

Ier Jot d’échantillons
Robustesse des sorties X X X X X ;2;” iii’
Soudure X X X X X 2.5.5
Vibrations X X — — — 2.5.6
Secousses x x x e 257
Chaleur séche BV B VI BV BV \&B I 215.8
Chaleur humide (essai accéléré) <

ler cycle DIV | DIV | DV \% RQ}?
Froid A VI AVI | AVI I NAYII N 215.10
Htanchéité X X — l< — — 245.11
Chaleur humide (essai accéléré) %

cycles restants DIV DIV 2/5.12
Brouillard salin KV K — — 2.6.13
2me Jot d’échantillons \/ >

N

Chaleur humide (essai de longue

durée) Ne TR \cd @J CV | CVI | 25.14
Jme lot d’échantillons T Q
Stockage <\(\ H H H H H | 2k.15
i —
4me Jot d’échantillon s
Enduran<> X X X X 26
3 illon \b\
I X X X X X 2.4.4
)ik la moitié
X X X X X 2.7
i on (sux la moitié du
X X X X X 2.4.5

Dans la séquence des essais du premier lot, un intervalle ne dépassant pas trois jours est admis
entre chaque essai, & I’exception de P’intervalle séparant le premier cycle de I’essai accéléré de
chaleur humide et I’essai de froid. Dans ce cas, ’essai de froid doit suivre immédiatement
la période de reprise spécifiée pour 1’essai de chaleur humide.

Note I: Dans le tableau ci-dessus, le signe « x » indique que la méthode d’essai et les conditions sont fixées 4 "article
mentionné. Les autres indications sont conformes & celles de la Publication N° 68 de la C.E.L

Note 2 : Un condensateur qui a subi les essais d’approbation de type ne doit en aucun cas étre utilisé sur un appareil,
ni reversé aux stocks.


https://iecnorm.com/api/?name=8ec2fbca8b77507ec3934af248978415

2.1.3 The capacitors shall then be divided into five equal lots. All capacitors in each lot shall undergo

the following tests in the order stated hereafter:

Degree of severity Clause of this

Test

654 | 664 | 755 | 765 | 716 specification
First lot
Mechanical tests on terminations X X X X
Soldering ' X X X X
Vibration X — —
Bumping * % % X
Dry heat BY B VI BV B

Damp hedt (accelerated) Ist cycle DIV | DIV DV

Cold AVI | AVI | AVII
Sealing X X —
Damp heat (accelerated) remain-

v s

CVI 2.5.14

Second lo}
Damp heat (long term) C I\< I< Y.

Third lot |-

Storage H | 2515

Fourth lo

Endurang X 2.6

Fifth lot

Impedang
Surges (h|

X 2.4.4
X 2.7

X
X
B.VI
DV
AV .
ing cycles DIV ! DIV | DV %x_ ’5.12
Salt mist KV | KV Z/ﬁ — 2.5.13
X
H
X
X
X
X

Explosi X 245

In the series of tests applied to the first lot, an interval of not more than three days is permitted
between any of these tests, except between accelerated damp heat first cycle and cold. In this
case the cold test shall follow immediately after the recovery period specified for the damp heat
test.

Note 1: The letter “x” in the above table indicates that the test procedure and the requirements are laid down in
the clause mentioned. The other indications are in accordance with those of LE.C. Publication No. 68.

Note 2: Any capacitor that has been subjected to the type acceptance tests, or any part of them, shall not be used
in equipment or returned to bulk supply.
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2.2

2.2.1

— 2
Conditions normales d’essai

Sauf spécification contraire, tous les essais doivent étre effectués dans les conditions atmosphériques
normales d’essai fixées dans la Publication N°© 68 de la C.E.I.: Essais fondamentaux climatiques
et de robustesse mécanique des pieces détachées.

Avant les mesures, les condensateurs doivent étre stockés a la température d’essai pendant un
temps suffisant pour leur permettre d’atteindre en tous leurs points cette température. La période
de reprise prescrite aprés ’épreuve est satisfaisante pour remplir cette condition. Lorsque les
mesures sont effectuées & une température différente de la température spécifiée, les résultats
doivent, si nécessaire, étre ramenés 4 la température spécifiée. La température ambiante a laquelle
ont été effectuées les mesures doit étre mentionnée dans le proces-verbal d’essai.

Note : Pendant les mesures le condensateur ne doit pas €tre exposé 4 un courant d’air, soumis au rayonnement
solaire direct ou & d’autres influences analogues susceptibles d’introduire des exreurs.

2.2)2

2.3

2.311

232

2383

Les condensateurs qui ont été stockés sans &tre mis sous tension péndh D jours doivent

etre préconditionnés, au moins deux heures avant toute séquende \d essais lication de la
tension nominale fournie par une source ayant une résistance \ i 00 ohms. La
tension doit étre appliquée pendant une heure aprés avoir(attein inale.

Examen visuel
Les dimensions doivent é&tre vérifiées et db

Les condensateurs doivent &tre

=3

Le marquage doit &tre lisible.

bas dépasser la

e courant de fuite en milliampéres
U est la tension nominale en volts
C est la capacité nominale en microfarads.

.

ndant 10 minutes et, immédiatement aprés la fin de cette période, on mesure le churant de fuite.

242

2.4.2.
2.4.2,

v, L,
Capacrie
1 La valeur de la capacité doit correspondre & la capacité nominale, compte tenu de la tolérance.

2 La mesure de la capacité série doit se faire, ou le résultat de cette mesure étre ramené & une
fréquence comprise entre 40 et 120 Hz, la fréquence de mesure devant &tre indiquée dans le
proces-verbal d’essai. Pendant la mesure on applique au condensateur une tension continue
¢gale 4 809 de la tension nominale. La valeur de créte de la tension alternative de mesure ne doit
pas dépasser 5 % de la tension nominale ou 10 V si cette derniére valeur est plus faible, et le courant
ondulé nominal du condensateur ne doit pas étre dépassé pendant la mesure.

La méthode de mesure doit étre telle que ’erreur ne soit pas supérieure a 2 %.
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2.2 Standard conditions for testing

2.2.1

222

2.3 Visua] examination

23.1

232

2.3.3

2.4 Electrical tests

241

Unless otherwise specified, all tests shall be carried out under standard atmospheric conditions
for testing as specified in I.E.C. Publication No. 68: Basic climatic and mechanical robustness
testing procedure for components.

Before the measurements are made, the capacitors shall be stored at the measuring temperature
for a time sufficient to allow the entire capacitor to reach this temperature. The recovery period
called for after conditioning is adequate for this purpose. When measurements are made at a
temperature other than the specified temperature the results shall, where necessary, be corrected
to the specified temperature. The ambient temperature during the measurements shall be
stated in the test report.

Note : During measurements the capacitor shall not be exposed to draughts, direct sunrays or other influences likely
to cause error.

Caphcitors which have been in storage without applied voltage for morg hall be
preconditioned, not less than two hours before any tests sequence, bj icati f rated
volthge from a source having an internal resistance of approx1mately ) \>1tage
shall be applied for one hour after its value has become equal to 2

No [preconditioning is allowed during the type acceptance tesfs

r

The| dimensions shall be checked and
Caglacitors shall be manufactured in ae practice.

Thed marking shall be legible.

Ledkage current

2.4.1.1 The leaka
1 J—
W

2.4.1.2 é inations
s] current
shall be

2.4.2 Capacitance

2.42.1 The capacitance shall correspond with the rated capacitance, taking into account the tolerance.

2.4.2.2 The series capacitance shall be measured at, or corrected to measurements made at a frequency

of 40 to 120 Hz(c/s) and it shall be stated in the test reports at what frequency the measurement
was made. During the measurement a direct voltage equal to 80 % of the rated voltage shall be
applied to the capacitor. The peak value of the alternating measuring voltage shall not exceed
59 of the rated voltage or 10 V, whichever be the less, and the rated ripple current of the capa-
citor shall not be exceeded during the measurement.

The measuring method shall be such that any error does not exceed 2%,
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2.4.3

— 24

Tangente de I'angle de pertes

La tangente de 1’angle de pertes, ou Ie produit de la résistance série en ohms par la capacité nomi-
nale en microfarads, déterminés dans les conditions de mesure fixées a I’article 2.4.2.2 ne doivent

pas dépasser les valeurs indiquées ci-dessous:

2.4.4
2.4.4.1

2.44

2.4.5

2.5

une précision de 0,01.

Impédance

Pour les condensateurs simples et doubles
dépasser:

Produit RC en microsecondes
Tension nominale Tangente de
I’angle de pertes
a 50 Hz a 120 Hz

comprise entre Oet 4V 0,45 1400 600
comprise entre Set 50V 0,35 1100 465
comprise entre 51 et 150 V 0.25 800/ 330
sypérieure ou égalea 151 V 0,15 480 200

A

L’instrument de mesure utilisé doit permettre une mesure dé I’angle He pertes avec

nt ne doit pas

on supérieure
e ne doit pas

ne doit pas

2.5.1

Fractionsar-fes 3orries

2.5.1.1 Aprés I’essai suivant, le condensateur ne doit pas présenter de dommage visible.

2.5.1.2 On immobilise le corps du condensateur et on charge a tour de role ses sorties, dans leur position

normale par rapport au corps du condensateur et dans la direction des axes des sorties, avec le
poids indiqué ci-dessous appliqué pendant 10 secondes.

Le poids doit étre:

Pour tous les types de sorties & 1’exception des sorties par fil: 2 kg (4,4 1b).
Pour les sorties par fil: voir le tableau a la page 26.
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2.4.3 Tangent of the loss angle

When measured under the conditions of Clause 2.4.2.2, the tangent of the loss angle, or the

product of the series resistance in ohms and the rated capacitance in microfarads, shall not exceed
the value shown below:

RC product in microseconds
Rated voltage Tangent of the
loss angle
at 50 Hz(c/s) at 120 Hz(c/s)
0 — 4V inclusive 0.45 1 400 600
5— 50V ' 0.35 1100 465
51— 150V 8.25 800 VANt
151 V and higher 0.15 430 /4 &Bﬂ\

The measuring instrument shall be so chosen as to permit a meagure of\ the\tangent|of the
loss |angle accurate to 0.01.

2.4.4 Impddance

2.4.4.1 For single and double capacitors, the impedance

e capacitor at 500 kH(kc/s)
shall not exceed:

1 ghm for capacitors with a capacitance above
50
C

where Cis the actual capacitance in mcroas

2.4.4.2 This shall be determined by Using a suitablgmethod\groviding an accuracy of better than 0L1 ohm

or| ~ ichg e \ e measuring voltage shall not exceed 5%, of the rated

7 apavifor shall not exceed 5 mA.

2.4.5 Exp
Und

2.5 Mech

2.5.1 Tensile test on terminations
2.5.1.1 After the following test there shall be no visible damage to the capacitor.

2.5.1.2 The body of the capacitor is clamped and the terminations are loaded in turn in their normal
position relative to the body, in the direction of the axes of the terminations, with a weight
as specified below for a period of 10 seconds. '

The weight shall be:
For all types of terminations except wire terminations: 2 kg (4.4 1b)

For wire terminations: see the table on page 27.


https://iecnorm.com/api/?name=8ec2fbca8b77507ec3934af248978415

— 26 —

Section du fil Poid
(le diamétre correspondant des fils ronds est donné entre parentheses) ords
‘ S
mm? 5 in? kg 1b
Supérieure a 0,5 (0,8 mm) Supérieure & 0,00078 (0,032 in) 2 4.4
Supérieure & 0,2 (0,5 mm) et Supérieure 4 0,00031 (0,020 in) et
inférieure ou égale a 0,5 (0,8 mm) inférieure ou égale 4 0,00078 (0,032 in)| 1 2,2
Inférieure ou égale 4 0,2 (0,5 mm) Inférieure ou égale a 0,00031 (0,020 in); 0,5 1,1
2.5.2 Pliage des fils de sortie 7N

2.5.2.1 . Chacune des sorties doit supporter 2 pliages consécutifs sans do
sateur.

2.5.2.2 On suspend librement le poids indiqué ci-dessous a chac
de rdle, dans la direction des axes des sorties, le corps d con

que, par rapport a lui, le fil se trouve dans sa pos1t1©q\ \

isi\gk\paur le conden-
>sateur a tour

aiptenu de fagon

Section du fil Poid
(le diametre correspondant des fils ronds est d nnefr?e pareithése oids
mm? : (\ Kb i Ib
|
Supérieure & 0,5 (0,8 mm) S 0,00078 (0,032 in) 1 2,2
Supérieure a 0,2 (0,5 mm) et upéni 00031 (0,020 in) et ' |
inférieure ou égale, mférieureou égale 4 0,00078 (0,032 in)| 0J)5 ' 1,1
nferi ou égale a 0,00031 (0,020 in)| OJ25 0,55
i

\nde%teur assez lentement, de fagon 2 plier le fil 3 $0° et 3 revenir
uvement s’cffectuant entiérement dans un plan vertical.

ont telles qu’elles sont moins résistantes dans un plan donié, il faut, soit
t I'essal dans la direction correspondant au minimum de résistance soit effdctuer plusieurs

2.5.3.T Chaque cosse a souder doit supporter 2 cycles consécutifs de pliage sans dommage pour le

condensateur.

2.5.3.2 Un poids de 1 kg est appliqué perpendiculairement & la cosse & souder au milicu de la surface

destinée a la soudure, dans une direction, puis dans la direction opposée.

Cette opération est considérée comme constituant un pliage.

2.5.4 Torsion des bornes filetées

Les couples de torsion ayant le moment indiqué ci-aprés doivent étre appliqués aux écrous
ou aux vis des bornes filetées. Le condensateur ne doit pas présenter de dommage visible,


https://iecnorm.com/api/?name=8ec2fbca8b77507ec3934af248978415

— 27 —

Cross-sectional area of the wire Load
(the corresponding diameter of round wire is given between brackets) o3
mm?2 in2 kg b
Exceeding 0.5 (0.8 mm) Exceeding 0.00078 (0.032 in) 2 4.4
Exceeding 0.2 (0.5 mm) up to and Exceeding 0.00031 (0.020 in) up to and
including 0.5 (0.8 mm) including 0.00078 (0.032 in) 1 2.2
Up to and including 0.2 (0.5 mm) Up to and including 0.00031 (0.020 in) 0.5 1.1

2.5.2  Flexibility of wire terminations

2.5.2.1 Each termination shall withstand 2 consecutive bends without visible dama

2.5.2.2 The|capacitor shall have a load as specified below freely suspended from\eack ofits teemi

is ir] its normal position relative to the body of the capacitor

citor.

kons

b wire

N
Cross-sectional area of the wire Load
(the corresponding diameter of round wire is given betw en Wets) oa
LD S T
Exceeding 0.5 (0.8 mm) 1 22
Exceeding 0.2 (0.5 mm) up to and ing 0. (0.020 in) up to and
including 0.5 (0.8 mm) i 0.00Q0780.032 in) 0.5 1
Up to and including 0.2 (0.5 yxam) ing 0.00031 (0.020 in) 0.25 .55
2.5.2.3 Thebody o rough
90° [and returno
Bendmg throug
Cot
Wh| d, they
shg all be

2.5.3 Flexipili

2.5.3.1 Each soldering tag shall withstand 2 consecutive cycles of bending without visible damage to the

capacitor.

2.5.3.2 Aload of 1 kg shall be applied to the soldering tag, at right angles to the centre of the soldering

surface, first in one direction and then in the opposite direction.

This operation shall be defined as 1 cycle of bending.

2.5.4 Torque on screw terminals

The following torque shall be applied to the nuts and screws of threaded terminals.

be no visible damage to the capacitor.

There shall
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Diameétre extérieur du filetage Moment de torsion

mm in cm.-kg in-1b

3 1 / 8 5 4,4
3,5 9/64 8 7

4 5/32 12 10,4 «

5 3/16 20 17,4

6 1/4 25 21,8

7—10 9/32~3/8 30 26,1

11—16 13/32——5/8 50 43,5
supérieur a 16 supérieur a 5/8 70— 61

(

2.5

2.5

2.3

.5

5.1

.5.2

Soudure

Le condensateur est soumis a un des essais suivants:

Essai au bain de soudure

es cosses a souder sont immergées sur la

aintenir la tem-
’assurer que la

n laisse tomber
de plomb avec
,5 in) et le dia-

dans le bain de
H- 0,5 secondes.

qu’a un point éloigné de 6 mm de I’endioit ou la sortie

moitié de leur

lement libre de

supplémentaire

ommage visible

2.5.5.7

Pour cet essai, la panne du fer a souder doit étre lisse, propre et portée 3 une
300 a 350°C. Elle doit avoir la forme et les dimensions indiquées sur la figure 1.

températuré de

La soudure utilisée doit &tre & 60 9; d’étain et 40 % de plomb, avec une Ame de résine pure exempte

de tout agent activant; son diamétre doit &tre de 2 mm environ.

Pour les sorties par fil, le fer & souder doit étre appliqué de la maniére indiquée sur la figure I.

Pour les cosses 4 souder le fer 4 souder doit &tre appliqué de maniére & ne pas toucher les scelle

ments. Le temps d’application total du fer doit étre de 10 -+~ 1 secondes.

La sortie doit étre mouillée par la soudure au cours des deux premiéres secondes d’application

du fer et de la soudure spécifiée.
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Outside diameter of thread Torque
mm in cm kg in Ib
3 1/8 5 44
3.5 9/64 8 7
4 5/32 12 10.4
5 3/16 20 17.4
6 1/4 25 21.8
7—10 9/32—3/8 30 26.1
11—16 13/32—5/8 50 43.5
over 16 over 5/8 70 /\61
.
2.5.5 Soldering

The chpacitor shall be subjected to one of the following tests:

2.5.5.1

the

The
of g

1.6

2.5.52 As
the
sha

W

—

Solder dip test

The| solder bath used for this test shall be fitted with meansto ma
sold

ine terminagions
from the bo

¢ temiperature

bf the

perature throughout

piece
b and

=3

i into

The duration of the immErsion

m from the point where the termination ermerges

2.5.5.3 Thd good tinning, as evidenced by free flowing of the dolder,
wit

2.5.5.4 Thg rmmersed, as in Clause 2.5.5.2 above, for a further period of|8 4- 1
seos

2.5.5.5 Thq visually examined. There shall be no visible damage.

2.5.5.6  Soldering ,iron te

For This test the bit of the soldering 1ron shall be smooth, Clean and properly unned and 1

be at a temperature of 300 to 350°C.

It shall be of the form and size shown in Figure 1.

shall

The solder shall be a 60/40 tin-lead alloy with a pure rosin core free from any added activa-
ting agent and with a diameter of approximately 2 mm.

2.5.5.7

For wire terminations the soldering iron shall be applied as shown in Figure I.

For tags the soldering iron shall be applied for a period of 10 & 1 seconds in such a way that
it shall not touch the seals.

The termination or tag shall be tinned, using the specified solder, during the first two .seconds

of

application of the iron.
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Dimensions en mm

Figure 1 [N

2.515.8 Le condensateur est examiné visuellement. Il ne doit pas prése

2.516

2.517.

2.5]8

2.58.1

2.58.5

Vibrations
A T’étude.

Secoussesv
A P’étude,

Chaleur séche

La capacité est mesurée.

La capacité est alors mesurée,

¢ de reprise le condensateur doit étre examiné visuellement. Il nd
ecoulement des matiéres de scellement ou de I’électrolyte, ni d’a

sible.

conformément
cable. Pendant
rs.

re & cette tem-

doit présenter
utre dommage

La variation de la capacité par rapport 4 la valeur mesurée a ’article 2.5.8.1 ne doit pas dépasser
209 pour les condensateurs de tension nominale inférieure ou égale & 150 V et 10% pour les
condensateurs de tension nominale supérieure ou égale a 151 V.

2.5.9 Chaleur humide (essai accéléré) premier cycle

2.59.1

Les condensateurs sont soumis & un cycle de 24 heures de I’essai D de la Publication N° 68 de
la C.E.L, conformément a la procédure spécifiée pour cet essai.

2.5.9.2 Aprés la période de reprise, les condensateurs sont immédiatement soumis a essai de froid.
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Dimensions in mm

Figure 1 AN

2.5.5.8 Thq capacitors shall be visually examined. There shall be no visible da

2.5.6 Vibrafion

Undef consideration.

2.5.7 Bumpling

Undgr consideration.

2.5.8 Dry heat

2.5.8.1 Thq capacitance shall be measured.

2.5.8.2 . Thq capacitors shall be subjected to the ptocedute of
' the|appropriate degree of deverity.~Throughout ;

shall be applied to the g

of I.LE.C. Publication No. 68, using
oltage

[¢]

2583 A
raty

=3

empe-

thelli

2.5.84 Aff
of 4

epage

2.5.8.5 Thg eapacitance shall then be measured.

The change of capacitance compared with the value measured in Clause 2.5.8.1. shall not exceed
209, for capacitors with a rated voltage up to and including 150 V and 109, for capacitors with
a rated voltage of 151 V and higher.

2.5.9 Damp heat (accelerated) first cycle

2.5.9.1 The capacitors shall be subjected to the procedure of test D of I.E.C. Publication No. 68 for
one cycle of 24 hours.

2.5.9.2 After recovery the capacitor shall be subjected immediately to the cold test.
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