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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

CONDENSATEURS ELECTROLYTIQUES A I’ALUMINIUM, A LONGUE
DURKE DE VIE (TYPE 1) ET A USAGE GENERAL (TYPE 2) '

PREAMBULE

ol
un faccord international sur les sujets examinés.

2) Ces| décisions constituent des recommandations internationales et sont agréées c6

3) Daps le but d’encourager cette unification internationale, la CEI exprime\ le veeu gue, t
possédant pas encore de régles nationales, lorsqu’ils préparent ces régles; prenngnt o e
les recommandations de la CEI dans la mesure ou les conditions nationales lepe

onsot-aceordso de-la e-gH erneles—ques s-techniques,-préparéspardes-Comités d’Etudes
font représentés tous les Comités nationaux s’intéressant a ces questions, expriment dans\la plus esure possible

it¢s nationaux ne

hle de ces régles

4) On effort pour harmjoniser les régles
nat s nationales le permettent. Les
Co!

Ila présente recommandation a ét¢ établi ; )¢ ¢’Etudes N° 40 de ]Ja CEL: Condensateurs

1
a Venise en 1963. Un ne

Tokyp en 19 i
Comiftés natio sui

1

Mois en aoiit 1966.

Les pays ; prononcés explicitement en faveur de la publication:

Isragl

Japon
Pays-Bas
Roumanie
Royaume-Uni
Suéde

. , fons .
Q-
oo

réunion tenue
en 1964 et a

gunion, un projet définitif fut soumis a4 1’approbation des

Finlande Union des Républiques Socialistes Soviétiques

Hongrie Yougoslavie

La présente recommandation est destinée a &tre utilisée conjointement avec d’autres publications

de la CEI notamment:

Publication 62: Code de marquage des valeurs et tolérances des résistances et des condensateurs.

Publication 63: Séries de valeurs pour résistances et condensateurs.

Publication 68: Essais fondamentaux climatiques et de robustesse mécanique.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ALUMINIUM ELECTROLYTIC CAPACITORS FOR LONG LIFE
(TYPE 1) AND FOR GENERAL PURPOSE APPLICATION (TYPE 2)

FOREWORD

1) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters, prepared by Te
National-Committeeshaving pecial intere oi o renresented _exnress  a

chnical Co
consensyis of opinion on the subjects dealt with.

he n-g - = 0 nea LaTal

2) They hajve the form of recommendations for international use and they are accepted b,
sense.

3) In ordey to promote this international unification, the IEC expresses the wish

yet no nptional rules, when preparing such rules, should use the I1EC recommendations as \ funda

rules in[so far as national conditions will permit.

mittees on which all the

ternational

ees in that

et having as
is for these

4) The desiirability is recognized of extending international agreement on th 93 h an epdeavour to| harmonize

national standardization rules with these recommendations in so fa
Commiftees pledge their influence towards that end.

This
Resistors

A fir
1963. Al
As a resy
under th

The

Netherlands

Romania

South Africa

Sweden

Turkey

Union of Soviet Socialist Republics
United Kingdom

United_States of Armerica
HHtea—> OF -

The National

itors and

Venice in
in 1965.
approval

Yugoslavia

This Recommendation is intended to be used in conjunction with other IEC Publications such as:

Publication 62: Marking Codes for Values and Tolerances of Resistors and Capacitors.

Publication 63: Preferred Number Series for Resistors and Capacitors.

Publication 68: Basic Environmental Testing Procedures.
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CONDENSATEURS ELECTROLYTIQUES A L’ALUMINIUM, A LONGUE
DUREE DE VIE (TYPE 1) ET A USAGE GENERAL (TYPE 2)

SECTION UN — GENERALITES

1. Domaine d’application

La présente recommandation couvre le domaine des condensateurs électrolytiques polarisés

3 électrodes en aluminium 2 longue durée de vie (type 1) et d’emploi général (type 2), destinés aux

matériels de télécommunication et aux dispositifs électroniques basés sur des techniques analogues,

A D’exclusion des condensateurs destinés a &tre utilisés en décharge impuly'ya,\décharge lente, pour
Ta production d ¢clairs IUmineux ou dans des SysSwemes simitaires:

;aniques et

2. Objet
dations pour

CEL
Terminologie

3.1 Type

s techniques,
hbricant.

influence sensible

ent et fabricant.

3.2
bctuer sur un
i¢ant peut étre

33
4 tlient ou son
nt laquelle un fabricant donné peut étre considéré comme capable de produire

en (quantités paisonnables le type conforme a la spécification correspondante.
3.4 Eveaiv de rp'napiinn *

Les essais de réception sont les essais effectués pour décider de I’acceptation d’une fourniture,
par accord entre le fabricant et le client. L’accord couvrira:

a) la taille de 1’échantillon;
b) 1le choix des essais;

¢) la mesure dans laquelle les spécimens essayés devront &tre conformes aux exigences des
essais choisis dans la spécification.

Note. — Lorsque le client et le fabricant obtiennent des résultats d’essais différents, les méthodes d’essai CEI
doivent étre utilisées aux fins d’arbitrage.

* Cette recommandation ne concernant que les essais de type, ces définitions ne sont données qu’a titre d’information.
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ALUMINIUM ELECTROLYTIC CAPACITORS FOR LONG LIFE (TYPE 1)
AND FOR GENERAL PURPOSE APPLICATION (TYPE 2)

SECTION ONE — GENERAL

1. Scope

This Recommendation relates to polar electrolytic capacitors with aluminium electrodes,
intended for long life application (Type 1), and to polar electrolytic capacitors intended for general
purpose applications (Type 2) in equipment for telecommunication and in electronic devices
employing similar techniques, but excludes capacitors which are intended for use in pulse

dlswmwhﬁge’ p]’\{\’f‘r\’ﬁﬁ(‘l‘\ O (‘11‘!11131 AD‘III‘Q(‘
2. Ohject
To establish uniform requirements for judging the electrical, mec % imatic preperties
of |capacitors, to describe test methods and to give recommendas mensions
andl classification into categories according to their ability to \ specified
in [EC Publication 68.
3. Terminology
3.1  Type , _
A type comprises products havingsimi esign Fe : , cchniques
andl falling within the manufacturér’s usua >
Noges 1. — Mounting accessories are ignoded, pravided they haveNo significant effect on the test gesults
2. — Ratings cover the combinatipn o
a) electrical yati
b) sizes;
3. — The limits ati e turer.
3.2  Type test Q
The type-igst umber of
spgci 5 ar manu-
fag
33 Ty
4 is| nominee)
ths quantities
the
3.4  Adceptdnce tests *

Acceptance tests are tests carried out to determine the acceptability of a consignment on
a basis of an agreement between customer and manufacturer. The agreement shall cover:

a) the sample size;
b) the selection of tests;

c) the extent to which the test specimens shall conform to the requirements for the selected
tests of the specification.

Note. — When differing test results are obtained by customer and manufacturer, the IEC standard methods shall
be used for referee purposes.

* As this Recommendation only. covers type tests, these definitions are included solely for information.
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35

3.6

3.7

3.8

39

3.10

3.1

Essais de contrdle de fabrication *

Les essais de contrdle de fabrication sont les essais effectués par le fabricant pour s’assurer

que ses produits satisfont & la spécification.

Plage des températures corvespondant & la catégorie

La plage des températures correspondant & la catégorie est la plage des températures ambiantes

pour laquelle un condensateur a été congu en vue d’un fonctionnement continu.

Température minimale de catégorie

La température minimale de catégorie est la température la plus basse pour laquelle un

condensateur a été congu en vue d’un fonctionnement continu.

AN

Température maximale de catégorie

gspatiaux

Condensateurs de type 2

Le type 2 couvre le domaine
aux applications d’

La Pa
sateur.

comiprise eifre la température minimale de catégorie et la température nominale.

o longue durée

oul >laque11e un

Palumihium destinés

dans lesquels
d’utilisation.

ctrolytigues polarisés & I’aluminium destinés

pe 1 ne sont

ateur électrolytique est la valeur indiquée spr le conden-

eur électrolytique est la capacité d’un circuit équivalent domprenant une
série, mesurée 4 la fréquence spécifiée avec un courant alternatif approxi-

efficace maxi-

euthétre appliquée de fagon continue aux bornes d’un condensateur a toutp température

Notes 1. — La somme de la tension continue et de la tension de créte alternative appliquées au condensateur ne
doit pas étre supérieure 4 la tension nominale, (Voir paragraphe 3.14.)
2. — Pendant de courtes périodes, la tension nominale peut cependant étre dépassée. (Voir article 23 et
I’annexe.)

3.12.2 Tension de catégorie (Uz)

La tension de catégorie est la tension qui peut &tre appliquée & un condensateur utilisé & sa

température maximale de catégorie.

Note. — Pour le domaine des condensateurs couvert par cette recommandation la tension nomin:
de catégorie sont identiques.

ale et la tension

* Cette recommandation ne concernant que les essais de type, ces définitions ne sont données qu’a titre d’information.
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3.5  Factory tests *

3.6

3.7

3.8

3.9

3.10

3.11

3.12
3.121

3.12.2

Factory tests are those tests carried out by the manufacturer to verify that his products meet
the specification.

Category temperature- range

The category temperature range is the range of ambient temperatures for which the com-
ponent has been designed to operate continuously; this is defined by the temperature limits of the
appropriate category.

Upper category temperature

The upper category temperature is the maximum ambient temperature for which the capacitor
has been designed to operate continuously.

L oW er—et Coor—t Craperainie /\
e $

COTCEOTy —TCTHpCTaThTe

The lower category temperature is the minimum ambient temperature
has been designed to operate continuously.

capacitor

Type 1 capacitors

Type 1 capacitors cover polar aluminium electrolyti primarily for
ing degree of
stability of characteristics over a long life is essentiz he_1ms . nd manu-

fad s sequent increase in life.

Ty
1 purpose

ap

R4
upon the

ca
Ng capacitance
form at the

Rq

Rq
4 ind which
my applicable

ra
NaqtesI. — The sum of the direct voltage and the peak alternating voltage applied to the capacitor shal] not exceed

the rated voltage. The a.c. voltage is limited by the permissible ripple current. (See Sub-clause 3.14.)
2. — For short periods, however, the rated voltage may be exceeded. (See Clause 23 and the Appendix.)

Category voltage (U.)

The category voltage is the voltage which may be applied continuously to a capacitor in use
at its upper category temperature.

Note. — For capacitors covered by this Recommendation, the rated voltage and the category voltage are identical.

* As this Recommendation only covers type tests, these definitions are included solely for information.
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3.13  Courant de fuite

Le courant de fuite est le courant de conduction traversant le condensateur lorsqu’une tension
continue lui est appliquée.

3.14 Courant ondulé nominal

Le courant ondulé nominal est la valeur efficace maximale du courant alternatif d’une fréquence
de 50 Hz & 60 Hz ou de 100 Hz & 120 Hz qui peut &tre appliqué d’une fagon continue au con-
densateur 3 sa température maximale de catégorie lorsque la tension nominale lui est appliquée
(Voir les notes du paragraphe 3.12.1.)

3.15 Tangente de langle de perte TN

ns le conden-

La tangente de I’angle de perte (tg ) est le rapport de la puissahoe
i $ sinusoidale

sateur & la puissance réactive fournie par ce dernier lorsqu’on luj
de fréquence déterminée.

3.16 | Température maximale d’un condensateur (pour inforpiati

La température maximale d’un condensateup€st ta.teémpérature s chaud de la
surface externe.

Note. — Les sorties sont considérées comme fais

317

4.
4.1 conformément
424 longue durée

Condensateurs du type 1 Condensateurs du type 2
. Plage de Chaleur humide s Plage de Chaleur humide

Catégorie températures longue durée Catégorie températures longue durée
55/125/56 | —55 °C a +125 °C 56 jours —_— —_— —
55/085/56 | —55 °C a + 85 °C 56 jours — —_ —_
40/085/56 | —40 °C & 4 85 °C 56 jours — — —
25/085/56 | —25 °C a + 85 °C 56 jours 25/085/56 | —25 °C a + 85 °C 56 jours
25/070/56 | —25 °C a + 70 °C 56 jours 25/070/56 | —25 °C a + 70 °C 56 jours
10/070/56 | -—10 °C a -+ 70 °C 56 jours 10/070/04 | —10 °C a + 70 °C 4 jours



https://iecnorm.com/api/?name=3dac5b56f62b5a5210d9ce5f4c4d86ae

— 11 —

3.13 Leakage current

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

3.14  Rated ripple current

The rated ripple current is the r.m.s. value of the maximum allowable alternating current
with a frequency of 50 Hz to 60 Hz or 100 Hz to 120 Hz, whichever is stated, at which the capacitor
may be operated continuously at its upper category temperature with the rated voltage applied.
(See the Notes of Sub-clause 3.12.1.)

3.15 Tangent of the loss angle

The tangent of the loss angle (tan ) is the power loss of the capacit reactive

powpr of the capacitor at a sinusoidal voltage of specified frequengy

3.16 Maximum temperature of a capacitor (for information only

The maximum temperature of a capacitor is the ; hottest poimt of its
external surface.

Notee — The terminations are considered to be part of

3.17  Minimum temperature of a capacitor

external
surfpce.

Noté

4.1 The ecommendation, are classified into categories according to the

Pyblication 68.

42  Thé ories, with the appropriate temperature ranges and. the durations of fthe long

Type 1 capacitors Type 2 capacitors

D heat D heat
Category Temperature range 1§£p tertr:f; Category Temperature range lgr?;pt erﬁ
55/125/56 | —55 °C to +125 °C 56 days — — —
55/085/56 | —55 °C to - 85 °C 56 days — — : —
40/085/56 | —40 °C to + 85 °C 56 days — - —
25/085/56 | —25 °C to -+ 85 °C 56 days 25/085/56 | —25 °C to 4 85 °C 56 days
25/070/56 | —25 °C to -+ 70 °C 56 days 25/070/56 | —25 °C to + 70 °C 56 days
10/070/56 | —10 °C to + 70 °C 56 days 10/070/04 | —10°C to + 70 °C 4 days
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Valeurs normales de la capacité nominale

Les valeurs normales de la capacité nominale doivent étre prises dans la série suivante:

1 —1,5—22—33 — 4,7 — 6,8 — 10 et leurs multiples décimaux

Les valeurs soulignées sont préférentielles.

Ces valeurs sont conformes 2 la série E6 de valeurs recommandées dans la Publication 63

de la CEI.

Tolérances sur Ia capacité nominale

Les tolérances normales sur la capacité nominale sont:

Tolérance
Tension nominale 7
v Normale %@L
<100V —10/+1 —10/
> 100 V —10/

VYaleurs normales de la tension nominale

Les valeurs normales de 1 sion € nt@

S \"K*\”Q
\>

Tension nominale aleurs\noxmale de la tension nominale
v pour les condénsateurd\du type 1 et du type 2

TeS normaux.

- 10 Vet multlples décimaux.
rmes 4 la série de base des nom-

350 400 - 450
eptlon des 350 V et 450 V, ces valeurs sont
5 fo nes 2 la série de base ISO des nombres normaux
donnée dans la recommandation ISO R3 de 1953:
mbres normaux; il est permis d’employer également
50 V et 450 V car ces valeurs sont largement utilisées.

aJ)” Capacité nominale:

b indiqué ci-

b) Tension nominale et température maximale de catégorie. La tension continue peut Etre

indiquée par le symbole —

—

¢) Polarité des sorties.

Pour les condensateurs comprenant plusieurs sections, la capacité nominale et la tension
nominale des sections reliées & chaque borne doivent étre marquées sans ambiguité. La sortie
correspondant & la section du condensateur destinée & étre reliée directement au redresseur

doit &tre marquée du chiffre 1 ou de la couleur rouge;

d) Tolérance sur la capacité nominale (pour les valeurs autres que la tolérance normale);

e) Type 1 (seulement pour les condensateurs de type 1);
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5. Standard values of rated capacitance

The standard values of the rated capacitance shall be taken from the following series:
1 —1.5—22—33 —47 — 68 — 10, and their decimal multiples
The underlined numbers are preferred values.

These values conform to the E6-series of preferred values given in IEC Publication 63.

6. Tolerances on rated capacitance

The standard tolerances on the rated capacitance are:

Tolerance AN
Rated voltage 7o N
' Normal Special@
< 100 —10/4-100 —N0/+50 \
> 100 —10/+ 50 /\]HK
7. Standard values of rated voltage

The standard values of the rated&ag@ G

Rated voltage ndard_values raMe
v T Type Nand Type 2 capacitors
—~
S -\ -

6 - - Md decimal multiples.

<< 250

AN

5°N\350 400 - 450.
theNexception of 350 V and 450 V, these values

tothe basic series of preferred numbers R10
SO Recommandation R3 of 1953: Pre-

bers ; 350 V and 450 V are also permissible,
i se values are in wide use.
Wi

‘King information, in the order of importance given below, is r¢quired:

a) Rated capacitance;

b) Rated voltage and upper category temperature. Direct voltage may be indicated by the
symbol —_—,

———

¢) Polarity of the terminations.

For multisection capacitors, the rated capacitance and rated voltage of the sections connected
to each termination shall be shown in an unambiguous way. The termination of a section
which is intended for direct connection to the rectifier (so-called reservoir section) shall be
marked with the Figure 1 or with the colour red;

d) Tolerance on rated capacitance, if other than the normal tolerance;

e¢) (Only for Type 1 capacitors) Type 1;
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f) Courant ondulé nominal a la fréquence indiquée;

Note. — Le courant ondulé maximal admissible pour une capacité nominale donnée est déterminé par le
volume du condensateur et de nombreux autres facteurs. Ce marquage peut étre omis lorsque des
dimensions physiques fixes et des courants d’ondulation maximaux normaux sont établis dans les
normes nationales.

g) Catégorie climatique;

h) Nom du fabricant ou marque de fabtique;

i) Semaine (ou mois) et année de fabrication (éventuellement sous forme codifiée);
j) Désignation de type du fabricant;

k) Référence a la présente recommandation et/ou a la spécification nationale relative au con-
densateur.

AN
8.2 [ Le condensateur doit porter lisiblement les indications a/, b), ¢), d) et e) me\wlées ci-dessus

et le plus possible de celles des autres informations considérées cQmihe (Ttiles;
% énumérées

puisse v |avoir aucune

8.3 | L’emballage du (des) condensateur(s) doit porter lisibleme
ci-dessus.

8.4 | Tout marquage supplémentaire doit &tre effectué de
confusion.

SECTION DE

de type.
pe considéré.

t et fabricant

une séquence
gpies nominales
hr:actions pour
mposants.

ffet considéré

rtie d'une gamme compléte, ou des valeurs isolées, prévues dans cette recommandation, peuvent
oumises aux essais en vue d’obtenir une approbation limitée.

9.2 Ces essais peuvent étre, en totalité ou en partie, répétés de temps en temps sur des échantillons
prélevés dans la fabrication courante afin de s’assurer que la qualité du composant répond toujours
aux exigences de la spécification.

Des défauts mis en évidence au cours de ces derniers essais peuvent révéler des défauts de concep-
tion qui n’étaient pas apparus lors des essais originaux ou simplement des défauts de fabrication
que I’on devra corriger.

9.3  Tout condensateur ayant subi les essais de type mentionnés au paragraphe 10.2 ou certains d’entre
eux, ne doit en aucun cas étre utilisé sur un appareil ni reversé aux stocks.
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f) Rated ripple current at a stated frequency;

Note. — The maximum permissible ripple current for a given rated capacitance is determined by the physical
size of the capacitor and several other factors. This marking may be omitted where fixed physical
sizes and standard rated ripple currents are established in national standards.

g) .Ind.ication of the appropriate category;

h) Manufacturer’s name or trade mark;

i) Week (or month) and year of manufacture. This may be in code form;
j) Manufacturer’s type designation;

k) Reference to this Recommendation and/or to the national specification appropriate to the
capacitor. :

8.2

8.3

8.4

The capacitor shall be clearly marked with &), b), ¢),
possible of the remaining items as are considered usef

e and with as many as

1 the information listed
above.

Any additional marking shall be so

OR TESTS AND MEASURING METHODS

inder consideration.
specimens to be tested shall be agreed upop between customer and

ens shall be so chosen that any lot subjected to [a series of tests shall be
e-Of a particular value, rating and type. Where it is §pecified in any test that
be subdivided into parts for different test procedures, ther each part shall contain

is Récommendation does not specify the number of permissible failufes; this is considered to
prerogative of the authority giving type approval.

te. — Part of a full range, or individual values, shown in this Recommendation mpy be submitted to these tests
in order to gain a limited approval. mr

9.2

9.3

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 in.design not apparent in the original tests or may

~merely indicate defects in production which need to be corrected.

Any capacitor that has been subjected to the vty'pe tests mentioned in Sub-clause 10.2, or any
part of them, shall not be used in equipment or returned to bulk supply.
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11.

11.1

— 18 —

Conditions normales d’essai

Sauf spécification contraire, tous les essais doivent &tre effectués dans les conditions atmosphé-
riques normales d’essai spécifiées dans la Publication 68 de la CEIL

Avant d’effectuer les mesures, les condensateurs doivent étre stockés & la température de mesure
pendant un temps suffisant pour leur permettre d’atteindre en tous leurs points cette température.
La période de reprise requise aprés chaque épreuve est normalement suffisante pour satisfaire
ces conditions.
Lorsque les mesures sont effectuées 4 une températuré différente de la température spécifiée, les
5 ive iné ire,—8tre o 3 eipérature spéeifiée/La fempérature ambidnte
al d’essai.

Zement solaire

7

Note. — Pendant les mesures, le condensateur ne doit pas Btre exposé
direct ou & d’autres influences susceptibles de causer des €

condensateurs
hr une source

nsateurs ayant
pendant une

39%. Aprés ce
argeSs A travers une résistance approximativement
s au paragraphe 10.1 doivent étre pffectués aprés
quelle aucune
nautre préconditionnement que celui décrit ci-dessus

géce sont satis-
faisants.

13.

13.1

13.1.1

Essais électriques

Courant de fuite

*

Une source de tension continue de valeur suffisante pour développer la tension nominale du
condensateur & ses bornes est appliquée pendant 5 min et immédiatement 2 la fin de cette période
le courant de fuite doit &tre lu.
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1.

11.2

12.

12.1

12.2

13.

13.1

13.1.1
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Standard conditions for testing

Unless otherwise specified, all tests shall be carried out under standard atmospheric conditions
for testing as specified in IEC Publication 68.

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 normally sufficient for this purpose.

When measurements are made at a temperature other than the specified temperature, the result
shall, where necessary, be corrected to the specified temperature. The ambient temperature
duting the measurements shall be stated in the test report.

Note. — During measurements, the capacitor shall not be exposed to draughts, direct stnrays.er o e>1ﬂuences
likely to cause error.

Before starting the test programame given in Sub-c] shall be preconditioned

by|the application of the rated voltage from a d.c. source havying atynternal resistance of approximat-
ely) 1 500 Q for capacitors with a rajed voltagg oe - 150 Q for capacitgrs with a
rated voltage smaller than or equalto {. 6 g be“applied for one hour after its
value has become equal to the rated voltage Q 39%. After this preconlditioning,

thg : ately 1 Q per applied olt. The
tes 3 ied put after the capacitors have bgen stored
for o0 be applied. No further precopditioning
as : i te

Visual examinati he dimensions

checked and they shall comply with the specified values.

THe condition, Workmanship, marking and finish shall be satisfactory as determined|by visual

expmination.

Electrical tests

Leakage current

A direct voltage sufficient to develop the rated voltage of the capacitor across its terminations
shall be applied for 5 min and immediately at the end of this period the leakage current shall be
read.
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13.1.2 Le courant de fuite ne doit pas dépasser les valeurs suivantes:

Courant de fuite en pA
Produit CU
nC Type 1 Type 2
< 1000 0,01 CU ou 1 pA (le plus grand des deux) 0,05 CU ou 5 pA (le plus grand des deux)
> 1000 0,006 CU + 4 pA 0,03 CU 4 20 pA
Note. — Dans le tableau ci-dessus, C est la capacité nominale en microfarads et U la tension nominale en volts.

13.2 | Capacité

13.2.1| La valeur de la capacité doit correspondre a la capacité nominale pie t¢ la tolérance.

13.2.2| La mesure de la capacité doit se faire, ou le régdltat de ne fréquence
de 100 Hz & 120 Hz et le procés-verbal d’essa i g 2 lle la mesure

Les condensateurs doivent &tr¢§ mesurés b it pas 0,5V
efficace et le courant d’ondulatio assé pendant
la mesure.

La méthode de mesure doit étre

13.3

raphe 13.2.2,
une précision
autre valeur
lent aux con-

es

Tangente de I’angle de pertes & 100 - 120 Hz
type 1 et type 2

Tension nominale

Les exigences doivent faire 1’objet d’un accord
Un <4V entre fabricant et client

4V < Uy <10V 0,50
0V < Uy <25V 0,35
BV < Uy <63V 0,25

Us > 63V 0,20

b) Pour les condensateurs dont le produit CU est supérieur & 100 0060 pC, la valeur maximale
de la tangente de I’angle de pertes fera I’objet d’un accord entre fabricant et client.
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13.1.2 The leakage current shall not exceed the following values:

Leakage current in HA
CU product
uC Type 1 Type 2
< 1000 0.01 CU or 1 pA whichever is the greater 0.05 CU or 5 pA whichever is the greater
> 1000 0.006 CU + 4 pA 0.03 CU + 20 nA

Note. — In the above table, C is the rated capacitance in microfarads and U the rated Wn volts.

13.2  Capgcitance

13.2.1 The| capacitance value shall correspond with thé rated capac unt the

toleffance.
13.2.2 The| capacitance shall be measured at, or corrected fo mea ] jency of
100 Hz to 120 Hz and the test report shall state the frequeficy ai ich the m s made.

The|capacitors shall be measured he rated

ripple current of the capacitor shall

The

133 Ta

=

urate to
t exceed
hich are

0.01]
the
undgr

Tangent of the loss angle at 100 - 120 Hz
Type 1 and Tvype 2

U < 4V Requirements shall be agreed upon

R between manufacturer and customer
4V U, <10V 0.50
10V < Uy <25V 0.35
25V < Uy <63V 0.25
U > 63V 0.20

b) For capacitors with a CU product exceeding 100000 pC to be agreed upon between
manufacturer and customer.
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13.4

13.4.1

—_7 —
Impédance

Sauf spécification contraire, 'impédance doit étre mesurée a 20 °C et 4 100 Hz. L’impédance
avant ot aprés l'essai d’endurance doit -€étre mesurée a 20 kHz.

13.4.2 L’impédance doit étre déterminée par I'utilisation d’une méthode convenable conduisant & une

imprécision de mesure de moins de 59,.

La tension de mesure utiliséc pour la détermination de I’impédance doit &tre aussi faible que pos-
sible et doit étre appliquée pendant un temps aussi court que possible, afin de ne pas provoquer
un échauffement exagéré du condensateur. Pour prouver que la tension utilisée est suffisamment
petite, elle doit &tre appliquée a I'un des condensateurs de chaque échantillon pendant 1 min,
temps pendant lequel il nc doit y avoir aucune variation lisible de ’impédance du condensateur.

13.5

13.5.

13.5.

Essai de tenue a la pression interne (si applicable)

211 boitier ni

ension ajustée
au ci-dessous.

Ao
&y

50
80 a 100
85 4 150
100 a 175
Pour chaque , layvaleur exacie du courant et la durée d’esshi pour I’essai
de tenue 3 ression d i ire I’objet, iti fessai permises

ci-dessus, d

aux exigences

13.6|2\Une feuille de métal doit &tre enroulée étroitement sur toute la longueur du corps dp condensateur

13.6.3

de fagon & dépasser d’au moins 5 mm & chaque extrémité, pourvu qu’un espace minimal de 1 mm
puisse &tre maintenu entre la feuille de métal et les sorties. Les extrémités de la feuille ne doivent
pas &tre pliées sur les extrémités du condensateur. Si I’espace de 1 mm entre la feuille et la sortie
reliéc au corps du condensateur ne peut étre maintenu, le débordement de la feuille doit étre réduit
autant qu’il est nécessaire pour établir 1’cspace de 1 mm.

La résistance d’isolement de la gainc isolante doit &irc mesurée avec unc tension continue de
100 4- 15 V, appliquée entre la feuille métallique et le conducteur relié au corps du condensateur.
La tension doit étre appliquée pendant 1 min ou pendant le temps nécessaire pour obtenir une
lecture stable, la résistance d’isolement étant lue a la fin de cette période.
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13.4  Impedance

13.4.1 Unless otherwise specificd, the impedance shall be measured at 20 °C and at 100 Hz. The
impedance before and after endurance shall be measured at 20 kHz.

13.4.2 The impedance shall be determined by using any suitable method providing an inaccuracy of
measurement of less than 5.

The measuring voltage for the determination of the impedance shall be as small as practicable and
shall be applied for as short a time as practicable, in order that it will not cause undue heating of the
capacitor. To demonstrate that the voltage is sufficiently small, it shall be applied to one of
the capacitors in each sample for 1 min during which time there shall be no readable change in
the impedance of the capacitor.

13.5  Pressure relief test (when applicable)

13.5.1 THe capacitor shall withstand the following test without sign o
of |the cover from the case of the capacitor.

“eparation

13.5.2 THe capacitor shall be subjected to an alternating volta
to|give a current of approximately the value liste

(\
Rated CW@ P
¥

1 000 50

<
1000 < \C < (734000 80> to 100
3000 < & < 20 004 to 150
m 200000 100 to 175
N

e voltagp acjusted

The exact sentand durtation ofNtest\for the pressure relief test within the above perthitted test
copliticns henagreed\forsach typ& of capacitor between manufacturer and customer.

13.6  Inbulakon resi sulating sleeve (when applicable)

13.6.1 Thed i istapice of the insulating sleeve shall be measured and shall meet tHe require-
ments ascgiven\in the relevant detail specification.

13.6.2 Almetal foil shall be wrapped closely around the full length of the body of the capacitor, protruding
by at least 5 mm from each end, provided a minimum space of 1 mm can be maintained, between
the metal foil and the terminations. The ends of th: foil shall not be folded over the ends of the
capacitor. If the 1 mm space between the foil and the termination connected to the capacitor
body cannot be maintained, the protrusion of the foil shall be reduced as may be necessary to
establish the 1 mm space..

13.6.3 The insulation resistance of the insulating sleeve shall be measured with a direct voltage of
100 4- 15 V, to be applied between the metal foil and the lead connected to the capacitor body.
The voltage shall be applied for 1 min or for such a time as is necessary to obtain a stable reading,
the insulation resistance being read at the end of that period.
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13.7  Rigidité diélectrique de la gaine isolante (si applicable)

13.7.1 La gaine isolante doit supporter, sans claquage ni contournement, 1’essai suivant.

13.7.2 Une feuille métallique doit étre enroulée étroitement autour de toute la longueur du corps du
condensateur de fagon a dépasser d’au moins 5 mm 24 chaque extrémité, pourvu qu’un espace
minimal de 1 mm soit maintenu entre la feuille métallique et les sorties. Les extrémités de la
feuille ne doivent pas é&tre pliées sur les extrémités du condensateur. Si I’espace de 1 mm entre la
feuille et la sortie reliée au corps du condensateur ne peut &tre maintenu, le débordement de
la feuille doit étre réduit autant qu’il est nécessaire pour établir ’espace de 1 mm.

13.7.3 1 épreuve de rigidité diélectrique doit &tre effectuée avec une tension d’essai de 1000 V courant
continu appliquée pendant 1 min + 5 s entre la feuille de métal et la sortie reliée au corps du
condensateur.

La tension doit étre augmentée graduellement & la vitesse approxi r seconde.

14. Robustesse des sorties

Les condensateurs doivent &tre soumis aux d de la Publi-

cation 68 de la CEI qui leur sont applic

Ub, Uc et Ul

14.1 | Essai Ua — Traction

Diamétre nominal correspondant
du fil rond Charge
d (mm)

& \\>< 0,07 d < 03 2,5
07 V4 < 0,2 03 < d<0,5 5
4 02 < A <05 05 <d< 08 10
A > 05 d> 08 20

14.2  Essais Ub -— Pliage

14.2.1 Pour les sorties par fils (la moitié des sorties), on effectue deux pliages consécutifs.

14.2.2 Pour les sorties par cosses, on effectue deux pliages consécutifs.

14.3  Essai Uc — Torsion (’autre moitié des sorties par fils)

On effectue deux rotations successives de 180°,

14.4 Essai Ud — Couple (pour sorties 4 bornes filetées)
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13.7

13.7.1

13.7.2

13.7.3

14.

14.1

142

14.2.1

14.2.2

14.3

14.4
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Dielectric strength of the insulating sleeve (when applicable)

The insulating sleeve shall withstand, without breakdown or flashover, the following test.

A metal foil shall be wrapped closely around the full length of the body of the capacitor, protrud-
ing by at least 5 mm from each end, providing a minimum space of 1 mm can be maintained
between the metal foil and the terminations. The ends of the foil shall not be folded over the
ends of the capacitor. If the 1 mm space between the foil and the lead connected to the capacitor
body cannot be maintained, the protrusion of the foil shall be reduced as may be necessary to
establish the 1 mm space.

The dielectric strength shall be tested with a test voltage of 1 000 V d.c. to be applied for a period
of 1 min +-5 s between the metal foil and the termination connected to the capacitor body.

[N
The| voltage shall be increased gradually at a rate of approximately 10 e seN

Rohustness of terminations

The capacitors shall be subjected to the procedurg L and Ud of IE(J Publica-
tionp 68, as applicable.

Test Ua — Tensile

The loading weight to be appliéd shall beg
— | For all types of t sinations: 20 N (4.4 1b).

— | For wire termynations:

gsa? . Corresponding diameter
Cross<egtian mrea;) the wire of round wire L(l)\?d
/\ d (mm)

<907 d <03 2.5
07 & AN 03 < d < 05 5
0 A 2. 05 <d< 08 10
</\ ) d> 08 20

Test Ub — Bending

For wire terminations (half of the terminations) two consecutive bends shall be applied.

For tag terminations two consecutive bends shall be applied.

Test Uc — Torsion (other half of the wire terminations)

Two successive rotations of 180° shall be applied.

Test Ud — Torque (for nuts and threaded terminations)
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14.5 Examen visuel

Aprés chacun des essais, les condensateurs sont examinés visuellement. Il ne doit pas y avoir
de suintement du matériau d’étanchéité ou de Pélectrolyte ni d’autre dommage visible, et le
marquage doit rester lisible.

15. Soudﬁre

15.1 Les condensateurs doivent étre soumis aux conditions de ’essai T de la Publication 68 de la CEI
avec les dérogations suivantes.

15.1.1 Les sorties par fils, €tablies par le fabricant pour I'utilisation avec des cdblages imprimés, sont

immergées jusqu’a un point distant de 3,5 mm de ’endroit ot la sortie é}nefggdu corps du conden-
sateur.

15.1.2 Lorsque la méthode du bain de soudure n’est pas appropriée,
&tre appliquée et ce avec un fer de forme A.

4 souder doit

15.2] Aprés I'épreuve, les condensateurs sont examinés visuellement. 11 nedde: ir|de suintement

rester lisible.

16. | Variations rapides de températuye

16.1 htion 68 de la

16.2 présenter de

17.

17.1 68 de la CEI,

17.2 de suintement

age doit rester

17.3 ur mesurée au

18. Secousses

A T’étude.

19.  Séquence climatique (Publication 68-1 de la CEI, article 7)

19.1 Mesures initiales

La capacité doit étre mesurée.
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14.5 Visual examination

After each of these tests, the capacitors shall be visually examined. There shall be no seepage
of sealing material or electrolyte, or other visible damage, and the marking shall be legible.

15.  Soldering

15.1 The capacitors shall be subjected to the procedure of Test T of IEC Publication 68 with the follow-
ing deviations.

15.1.1 The wire terminations stated by the manufacturer to be suitable for use with printed wiring shall
be immersed up to 3.5 mm from the point where the termination emerges fr/om\the body.

15.1.2 Wheye the solder bath method is not appropriate, the soldering iron test s
iron [size A.

1 be ufe ldering

15.2  After soldering, the capacitors shall be visually examined. Therg
matefrial or electrolyte, or other visible damage, and the

sealing

16.  Rapid change of temperature

16.1 The |capacitors shall be subjected to\the ‘prosg
cyclq.

of TEC Publication 68 [for one

16.2  After There shall be no visible damage.
17.  Vibr

17.1 The itor a1Npe jecte ’ procedure of Test Fc of Publication 68, using th¢ appro-
priaf Q ]

17.2  Aftep A shall be visually examined. There shall be no seepage of sealing
matgri rer visible damage, and the marking shall be legible.
4

17.3 The
meapuredin

allhen be measured. The change of capacitance compared with the value
ause 13.2.2 shall not exceed 5%.

18.  Bumping

Under consideration.

19.  Climatic sequence (IEC Publication 68-1, Clause 7)

19.1  Imitial measurements

The vcapacitance shall be measured.
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Chaleur séche

19.2.1 Les condensateurs doivent &tre soumis aux conditions de I’essai Ba de la Publication 68 de la

CEI compte tenu du degré de sévérité applicable.

La tension nominale doit étre appliquée aux condensateurs pendant toute la durée de 1’épreuve.

19.2.2 Les condensateurs étant encore & haute température, a la fin du séjour a haute température et de
la période d’application de la tension, le courant de fuite doit étre mesuré de la maniére spécifiée

19.2.

19.3

19.3.

19.3.

194

19.4.

19.4.

19.4.]

au paragraphe 13.1.

Sauf spécification contraire dans la feuille particuliére, le courant de fuite ne doit pas dépasser:

— 24 125 °C: 10 fois
85 °C: 5 fois

70 °C. 2 f"if}

oo

la limite spécifiée au paragraphe 13.1.2.

o

J

3 Aprés reprise, les condensateurs doivent &tre examinés visuellepis
suintement du matériau d’étanchéité ou de I’électrolyte ni d’autre\d
doit rester lisible.

Chaleur humide (essai accéléré) premier cycle

]

Les condensateurs (autres que ceux de catégoyie -/-/04N\dorve

& Ssoumis aux

A
4

|

A
4

aleurs du tableau suivant:

Impédance a la température minimale de catégorie

ension nominale U, Impédance a4 20 °C

ssmésurées 3 la température minimale de la catégorie et a

s y avoir de

t Je marquage

conditions de

froid.

gterminées en

68 de la CEl,

rature, I’impé-

20 °C ne doit

A\ Catégories: 55/-/- Catégories: 25/-/-
et 40/-/- et 10/-/-
U, < 63 5 2
63 < U, < 16 4 2
16 < U, < 160 3 2
U, > 160 6 2
Note. — Lorsque le rapport de I’impédance 2 la température minimale de catééorie et & 20 °C est mesurée & toute

autre fréquence, les exigences convenables doivent faire 1’objet d’un accord entre client et fabricant.
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19.2  Dry heat

19.2.1 The capacitors shall be subjected to the procedure of Test Ba of IEC Publication 68, using the
appropriate degree of severity.

Throughout the period of high temperature the rated voltage shall be applied to the capacitors.

19.2.2 While still at the specified high temperature and at the end of the period of high temperature, and
of application of rated voltage, the leakage current shall be measured as specified in Sub-clause 13.1.

Unless otherwise specified in the relevant article sheet, the leakage current shall not exceed:

— at 125 °C: 10 times l
— at 85 °C: 5 times the limit cppt‘iﬁpr‘ n-Sub-clause 13 1 2

—at| 70 °C: 3 times l

k>ling

19.2.3 After [recovery, the capacitors shall be visually examined. There shal
materjal or electrolyte, or other visible damage, and the marking’ st

19.3  Damy| heat (accelerated) first cycle

19.3.1 The ¢
of IE

test D

19.3.2 After

194 Cold

19.4.1 The chpacitance and the eday ( : mined
in acdordance with 3 ~

19.4.2. The cppacitors shall %
the appropria et

19.4.3 At th

using

Fature,

The rati
the \'Z
4

exceed

Impedance at lower category temperature

Rated voltage U, Impedance at 20 °C

\ Categories 55/-/- Categories 25/-/-

and 40/-/- and 10/-/-

U, < 63 5 2
63 < U, < 16 4 2
16 < U, < 160 3 2

U, > 160 6 2

Note. — For the ratio of the impedance at lower category temperature and at 20 °C, measured at any other frequency,

suitable requirements shall be agreed upon between customer and manufacturer.
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19.4.4 Aprés un temps de reprise de 16 h au moins, les condensateurs doivent étre examinés visuellement.
Il ne doit pas y avoir de suintement du matériau d’étanchéité ou de 1’électrolyte ni d’autre dommage
visible, et le marquage doit rester lisible.

19.4.5 La capacité doit étre mesurée en conformité avec le paragraphe 13.2.

La variation de capacité par rapport a la valeur mesurée au paragraphe 19.4.1 ne doit pas étre

supérieure 4 5%.

19.5  Etanchéité

19.5.1 Les condensateurs doivent étre soumis aux conditions de ’essai Qc de la Publication 68 de la
CEL en utilisant 'une ou I’autre des méthodes 1 ou 2.

19.5 ctescondensateursdotventStreretirés du liquide,

secouds pour retirer le liquide excédent et rester dans les conditi épiques normales
pendant un temps de reprise de 1 h au moins et de 2 h au

19.6| Chaleur humide (essai accéléré) cycles restants

19.6]1 Les condensateurs doivent &tre soumis aux conditiong’deNlessai ¢ la\Publication 68 de la CEI
pendant un nombre de cycles de 24 h indiqué ab suivant:

Catégories (\ \/Ps%bfe\de cles

N /
-/56 \ 5
-4 n

19.1 Mesures finales

19.1. - de suintement

uage doit rester

19.7 dans cet ordre.

s les limites qui
e doit pas étre

aragraphe 13.3.

20.  Chaleur humide (essai de longue durée)

20.1 Les condensateurs doivent &tre soumis aux conditions de 1’essai C de la Publication 68 de la CEIL
compte tenu du degré de sévérité applicable.

20.2  Aprés reprise, les condensateurs doivent étre examinés visuellement. Il ne doit pas y avoir de suinte-
ment du matériau d’étanchéité ou de 1’électrolyte ni d’autre dommage visible, et le marquage

doit rester lisible.

20.3 La capacité et le courant de fuite sont alors mesurés.
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19.4.4 After a period of recoverery of at least 16 h, the capacitors shall be visually examined. There

shall be no seepage of sealing material or electrolyte, or other visible damage, and the marking
shall be legible.

19.4.5 The capacitance shall then be measured in accordance with Sub-clause 13.2,
The change of capacitance compared with the value measured in Sub-clause 19.4.1 shall not
exceed 5.

19.5  Sealing

19.5.1 The capacitors shall be subjected to the procedure of Test Qc of IEC Publication 68, using either
Method 1 or 2.

19.5.2 The pressure shall be restored to normal, the capacitors shall be removed fropt the Jiquid, shaken
to rimove excess liquid, and then remain under standard atmospheric cedqditions
for not less than 1 h nor more than 2 h.

T 1|ecovery

19.6 Damp heat (accelerated) remaining cycles

19.6.1 Thelcapacitors shall be subjected to the procedure of Test D of HEC Publicatton &8 fo
number of cycles of 24 h as indicated in the following t

¢ following

Categories ber f cycles

-/-I56
-/-/04 None

19.7  Fingl measurements

19.7.1 Afte
mat

[ sealing

19.7.2 Thd dsured in
that
The Lirement
thel
Th@ change i i i - .1 shall not
exc

20. Damp heat (long term exposure)

20.1 The capacitors shall be subjected to the procedure of Test C of IEC Publication 68, using the
appropriate degree of severity.

20.2  After recovery, the capacitors shall be visually examined. There shall be no seepage of sealing
material or electrolyte, or other visible damage, and the marking shall be legible.

20.3 The capacitance and leakage current shall then be measured.
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20.4 La variation de capacité par rapport a la valeur mesurée au paragraphe 10.1 ne doit pas &tre
supéricure a:
— 20% pour les condensateurs de tension nominale inférieure ou égale & 160 V;
— 10% pour les condensateurs de tension nominale supérieure a 160 V.
Le courant de fuite, mesuré en conformité avec le paragraphe 13.1, doit rester dans les limites

qui y sont indiquées.

20.5 S’ily a lieu, Iisolement du boitier doit &tre vérifié selon les modalités des paragraphes 13.6 et 13.7
et doit satisfaire aux exigences spécifiées dans ces paragraphes.

21. | Stockage

21.1| Stockage & la température maximale de catégorie (moitié du

21.1|1 Les condensateurs doivent &tre maintenus pendant 96 ] maximale de
catégorie.

21.1]2 On doit alors laisser les condensateurs se ref rmale pendant

au moins 16 h.

21.1|3 Le courant de fuite, la capacite 5 mesurés dans

cet ordre.

hphe 13.1.

La variation de eapacité par ra \ b doit pas étre

21.1

La tangente | Ecifiée au para-

graphe ~3.3!

21.2

21.2 ation 68 de la

21.2.2 Aprés un temps de reprise de 16 h au moins, les condensateurs doivent &tre examinés visuellement.
1l ne doit pas y avoir de suintement du matériau d’étanchéité ou de Iélectrolyte ni d’autre dommage
visible, et le marquage doit rester lisible.

21.2.3 Le courant de fuite, la capacité et la tangente de I’angle de pertes doivent alors étre mesurés.

21.2.4 Le courant de fuite ne doit pas &tre supérieur aux valeurs spécifiées au paragraphe 13.1.
La variation de capacité par rapport a la valeur mesurée au paragraphe 10.1 ne doit pas étre
supérieure & 10%.
La tangente de I’angle de pertes ne doit pas étre supérieure a la valeur spécifiée au paragraphe 13.3.
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20.4 The change of capacitance compared with the value measured in Clause 10.1 shall not exceed:

— 209 for capacitors with a rated voltage up to and including 160 V;

— 109 for capacitors with a rated voltage higher than 160 V.

The leakage current measured in accordance with Sub-clause 13.1 shall conform to the
requirements therein.

20.5 Where applicable, the insulation resistance and the dielectric strength of the insulating sleeve
shall then be measured in accordance with Sub-clauses 13.6 and 13.7 and shall fulfil the require-
ments specified in these Sub-clauses.

[N

21.  Storage

21.1 Storage at upper category temperature (half of the lot)

21.1.1 The gapacitors shall be stored for a period of 96 -4 4 h at uppen ca

21.1.2 The ¢ t 16 h.

21.1.3 The | asured
in th

21.1.4 The }

The d exceed
10%;.
Thet

21.2  Stordg

21.2.1 The ¢apacitors\shall be jected e procedure of Test Hb of IEC Publication 68, excgpt that
the ¢ i ¢ ed to a temperature of:

—25
4
—40
—55°C for categoxies 40/-/-
—65 °C<for categodries 55/-/-

21.2.2 After a period of recovery of at least 16 h, the capacitors shall be visually examined. There

shall be no seepage of sealing material or electrolyte, or other visible damage, and the marking
shall be legible.

21.2.3 The leakage current, capacitance and tangent of the loss angle shall be measured.

21.2.4 The leakage current shall not exceed the values specified in Sub-clause 13.1.

The change of capacitance compared with the value measured in Sub-clause 10.1 shall not exceed
10%.
The tangent of the loss angle shall not exceed the value specified in Sub-clause 13.3.
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