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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

AC MOTOR CAPACITORS -

Part 2: Motor start capacitors

FOREWORD

1) The Internatlonal Electrotechmcal Comm|SS|on (IEC) |s a worIdW|de orgamzatlon for standardlzatlon comprlsmg

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Internatjonal Standard IEC 60252-2 has been prepared by IEC technical committee 33:
capacitgrs<@and their applications.

all "
intern tlonal co- operatlon on all questlons concermng standardlzatlon in the electrical and electromc
this epd and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical-Spec
Technjical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to
Publidation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Gommittee

in thg subject dealt with may participate in this preparatory work. International, govetrimental

govermmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation./IEC- collaboratg
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with/conditions deter|
agreefnent between the two organizations.

The fdrmal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly’as possible, an int
consepsus of opinion on the relevant subjects since each technical commitiee has representatior
interegted IEC National Committees.

IEC Publications have the form of recommendations for international (Use and are accepted by IEQ
Comnlittees in that sense. While all reasonable efforts are made torensure that the technical conte
Publigations is accurate, IEC cannot be held responsible for the ‘way in which they are used o
misintprpretation by any end user.

promote
fields. To
fications,
as “IEC
nterested
and non-
s closely
mined by

Ernational
from all

National
ht of IEC
r for any

blications
vergence

inficated in

IEC itpelf does not provide any attestation of conformity. Independent certification bodies provide d
assespment services and, in some areas, acces$ to IEC marks of conformity. IEC is not responsib
services carried out by independent certification bodies.

All users should ensure that they have the'latest edition of this publication.

No liapility shall attach to IEC or its-directors, employees, servants or agents including individual ex
membirs of its technical committe€s and IEC National Committees for any personal injury, property d
other [damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal
expenges arising out of the fpublication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any
Publidations.

Attent|on is drawn to thé Normative references cited in this publication. Use of the referenced publi
indispensable for the correct application of this publication.

Attentlon is drawn to‘the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the
paten{ rights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

onformity
e for any

perts and
amage or
ees) and
ther IEC

cations is

ubject of

Power

This second edition cancels and replaces the first edition of IEC 60252-2, published in 2003,
and constitutes a technical revision.

The main changes with respect to the previous edition are listed below:

definition of segmented film capacitors;

clearer definition of the purpose of d.c. conditioning in destruction test.
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The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
33/476/FDIS 33/480/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

acitors,

The commmittee has decided that the contents of this publication will remain-unchanged until
the stability date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch" in the data
related o the specific publication. At this date, the publication will be

* reconfirmed,

* withdrawn,

* replaced by a revised edition, or
* amended.
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AC MOTOR CAPACITORS -

Part 2: Motor start capacitors

1 Scope

This part of IEC 60252 applies to motor start capacitors intended for connection to windings of
asynchronous motors supplied from a single-phase system having the frequency of the mains.

This stgndard covers impregnated or unimpregnated metallized motor start capacitorg having
a dielegtric of paper or plastic film, or a combination of both and electrolytic’mofor start
capacitgrs with non-solid electrolyte, with rated voltages up to and including 660V.

2 Normative references

The follpowing referenced documents are indispensable for the @pplication of this document.
For datgd references, only the edition cited applies. For undated.references, the lates} edition
of the r¢ferenced document (including any amendments) applies.

IEC 60062, Marking codes for resistors and capacitor§

IEC 60(68-2 (all parts), Environmental testing —Part 2: Tests
IEC 60068-2-6, Environmental testing — Part, 2-6: Tests — Test Fc: Vibration (sinusoidal)
IEC 60068-2-14, Environmental testing — Part 2-14: Tests — Test N: Change of tempa@rature
IEC 60068-2-20, Environmental.testing — Part 2-20: Tests — Test T: Soldering

IEC 60068-2-21, Environmental testing — Part 2-21: Tests — Test U: Robusthess of
terminations and integral'mounting devices

IEC 60068-2-78:2004y"" Environmental testing — Part 2-78: Tests — Test Cab: Danjp heat,
steady state

IEC 60112, (_Method for determining the comparative and the proof tracking indices|of solid
insulating.materials under moist conditions

IEC 60309-1:1999, Plugs, socket-outlets and couplers for industrial purposes — Part 1:
General requirements

IEC 60529, Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)

IEC 60695-2-10:2000, Fire hazard testing — Part 2-10: Glowing/hot-wire based test methods
— Glow-wire apparatus and common test procedure

IEC 60695-2-11:2000, Fire hazard testing — Part 2-11: Glowing/hot-wire based test methods
— Glow-wire flammability test method for end-products

ISO 4046, Paper, board, pulps and related terms — Vocabulary
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3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the following terms and definitions apply.

3.1

motor running capacitor

power capacitor which, when used in conjunction with an auxiliary winding of a motor, assists
the motor to start and improves the torque under running conditions

NOTE The running capacitor is usually connected permanently to the motor winding and remains in circuit
throughout the running period of the motor. During the starting period, if it is in parallel with the starting capacitor,
it helps to start the motor.

3.2

motor gtarting capacitor
power capacitor which provides a leading current to an auxiliary winding of a,motor arld which
is switched out of circuit once the motor is running

3.3
metal foil capacitor
capacitgr, whose electrodes consist of metal foils or strips separated by a dielectric

3.4
metallized capacitor
capacitgr, in which the electrodes consist of a metallic deposit on the dielectric

3.5
self-healing capacitor
capacitgr, whose electrical properties, after local breakdown of the dielectric, are rapjdly and
essentiglly self-restored

3.6
segmernjted film capacitor
metallispd capacitor with a repeating pattern on the metallic deposit on at least one layer,
designed to isolate sections of-the capacitor in the event of localised faults occurring in the
dielectrilc

3.7
discharnge device of\a capacitor
device Which maybe incorporated in a capacitor, capable of reducing the voltage between the
terminals effectively to zero, within a given time, after the capacitor has been disconnected
from a network

3.8
continuous operation

operation with no time limit within the normal life of the capacitor

3.9

intermittent operation

operation in which periods with the capacitor energized are followed by intervals during which
the capacitor is unenergized

3.10

starting operation

special type of intermittent operation in which the capacitor is energized for only a very short
period while the motor is accelerating to rated speed
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3.1
rated duty cycle
rated value indicating the rate of intermittent or starting duty for which a capacitor is suitable

NOTE It is specified by the duty cycle duration, in minutes, and the percentage of the time during which the
capacitor is energized.

3.12
duty cycle duration
total time of one energized and one unenergized interval during the intermittent operation

3.13
relativeroperation-time

percentage of the cycle duration in which the capacitor is energized

3.14
capacitpr for continuous and starting operation
capacitgr designed to operate at one voltage when in continuous operation“and at a different
(usually| higher) voltage when in starting operation

3.15
minimum permissible capacitor operating temperature
minimurp permissible temperature on the outside of the casé)at the moment of switghing on
the capacitor

3.16
maximym permissible capacitor operating temperature
tc
maximum permissible temperature of the hottest area of the outside of the capacifor case
during dperation

3.17
rated voltage of a capacitor
Un
r.m.s. value of the alternating valtage for which the capacitor has been designed

3.18
maximym voltage
maximum r.m.s. voltage permissible at the starting capacitor terminals between the |point of
starting|and the instant at which the capacitor is disconnected

3.19
rated frlequency of a capacitor

N
highest frequency for which the capacitor has been designed

3.20

rated capacitance of a capacitor

Cn

capacitance value for which the capacitor has been designed

3.21

rated current of a capacitor

Iy

r.m.s. value of the alternating current at the rated voltage and frequency
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3.22

rated output of a capacitor

On

reactive power derived from the rated values of capacitance, frequency and voltage
(or current)

3.23

capacitor losses
active power dissipated by a capacitor

NOTE Unless otherwise stated, the capacitor losses will be understood to include losses in fuses and discharge

resistors

3.24

tangen{ of loss angle (tan delta) of a capacitor

forming an integral part of the capacitor.

ratio between the equivalent series resistance and the capacitive reactance. of a cppacitor

at specified sinusoidal alternating voltage and frequency

3.25

power flactor
ratio befween the active power and the apparent power of a capacitor

3.26

capacitjve leakage current (only for capacitors with a.metal case)

current

is energized from an a.c. supply system with an earthed*neutral

3.27

type of|capacitor

Flowing through a conductor connecting the metallic case to earth, when the cppacitor

capacitgrs are considered to be of the same type when of similar constructional fgrm, the
same c@nstructional technology, same rated voltage, same climatic category and same kind of

operatign

NOTE 1

terminatigns and mounting devices aré permitted.

NOTE 2

of case (metal or plastic).

3.28

model ¢f capacitor

Capacitors of the same type-scan’ differ only in rated capacitance and size; minor differences| between

The same constructiofivincludes, for example, the same dielectric material, dielectric thickness| and type

capacitgrs areconsidered to be of the same model when they are of the same congtruction
and haJe the same functional and dimensional characteristics within the tolerance lifpits and

are con

3.29

sequently interchangeable

class of safety protection

degree

(P2)

(P1)

(PO)

This su

of safety protection identified by one of three codes to be marked on the capacitor

indicates that the capacitor type has been designed to fail in the open-circuit mode
only and is protected against fire or shock hazard. Compliance is verified by the test
described in 5.1.16

indicates that the capacitor type may fail in the open-circuit or short-circuit mode and
is protected against fire or shock hazard. Compliance is verified by the test described
in5.1.16

indicates that the capacitor type has no specific failure protection

bclause does not apply to electrolytic capacitors.
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4 Service conditions

4.1 Normal service conditions

This standard gives requirements for capacitors intended for use under the following
conditions:

a) altitude: not exceeding 2 000 m;

b) residual voltage at energization: shall not exceed 10 % rated voltage (see notes to 5.3.4

and

6.3.4);

c) pollution: capacitors included in the scope of this standard are designed for operation in
lightly polluted atmospheres;

NOTHE The IEC has not yet established a definition for “lightly polluted”. When this definition 'is e

by th

b |EC, it will be incorporated in this standard.

d) operating temperature: between —40 °C and +100 °C (see 3.15 and 3.16).

The

preferred minimum and maximum permissible capacitor operating“temperaty

as follows:
— rminimum temperatures: —40 °C, —-25 °C, —-10 °C and 0 °C;
— rpaximum temperatures: 55 °C, 70 °C, 85 °C and 100 °C:

Cap
the

hcitors shall be suitable for transport and storage at témperatures down to —2

thein quality;

e) damlp heat severity: between 4 days and 56 days:The preferred severity is 21 day

(Thg damp heat severity shall be selected from the values indicated by IEC 600¢

i.e.:

Cap

4 days, 10 days, 21 days and 56 days.)
bcitors are classified in climatic categories defined by the minimum and m

permissible capacitor operating temperatures and damp heat severity: i.e. 1
indigates that the minimum and_the maximum permissible capacitor operating

atur

bs are —10 °C and 70 °C and the damp heat severity is 21 days.

4.2 Plreferred tolerances on-capacitance

Preferrdd tolerances aresas-follows: +5 %, +10 % and +15 %.

Asymmgtric tolerances ‘are permitted but no tolerance shall exceed 15 %.

5 Sel

5.1 Quality requirements—and-tests

5.1.1
5.1.1.1

This cla

5.1.1.2

f-healing motor start capacitors

tablished

res are

5 °C, or

minimum operating temperature, whichever is thellower, without adverse effect on

"4

b8-2-78,

aximum
0/70/21
temper-

Test requirements
General

use gives the test requirements for self-healing motor start capacitors.

Test conditions

Unless otherwise specified for a particular test or measurement, the temperature of the
capacitor dielectric shall be in the range +15 °C to +35 °C and shall be recorded.

If corrections are necessary, the reference temperature shall be +20 °C.
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NOTE It may be assumed that the dielectric temperature is the same as the ambient temperature, provided that
the capacitor has been left in an unenergized state at this ambient temperature for an adequate period, depending

on the siz

5.1.2

e of the capacitor.

Nature of tests

The tests specified are of two sorts:

a) type
b) routi

5.1.2.1

tests;

ne tests.

Type tests

Type te
suitabili

Type te
an appr

These {
a certifi

5.1.2.2

Routine

5.1.3
5.1.3.1

The safnples of each model selected for“the type tests shall be divided into gro

indicate

Capacit
5.1.4.

Each te
lowest d

The mahufacturer<shall provide data on the ratio of capacitance per outer total surfg

of the c

The cag

sts are intended to prove the soundness of the design of the capacitor
y for operation under the conditions detailed in this standard.

sts are carried out by the manufacturer and/or the test authority if| there is
pval.

ests may be carried out under the supervision of a proper authority which w
bd record and/or type approval.

Routine tests

tests shall be carried out by the manufacturer ¢neévery capacitor before delive
Type tests

Test procedure
d in Table 1.

brs forming the sample_shall have successfully passed the routine tests indi

5t group shall contain equal numbers of capacitors of the highest capacitance
apacitance in the range.

hse of eaeh capacitance value in the range.

acitor with the maximum capacitance per unit surface area shall also be teste

and its

eed for

ill issue

—

Y.

ups, as

cated in

and the

ce area

d if this

ratio exceeds that of the maximum capacitance value in the range by 10 % or more.

Similarly, the capacitor with the minimum capacitance per unit area shall also be tested if
the ratio is less than that of the minimum capacitance value in the range by 10 % or more.

“Area” denotes total outer surface area of the capacitor case with the exception of small
protrusions, terminals and fixing studs.
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5.1.3.2 Extent of qualification

5.1.3.2.1 A type test on a single model qualifies only the model tested. When the type test is
performed on two models of the same type but of different rated capacitance value, selected
under the rules of 5.1.3.1, the qualification is valid for all models of the same type having
rated capacitance between the two tested values.

5.1.3.2.2 The qualification tests carried out successfully on a capacitor model having a
certain capacitance tolerance are valid also for capacitors of the same model but having
a different capacitance tolerance of up to twice the limits of the declared tolerance. For
example, +5 % would cover up to +10 %, and +10 % would cover up to +20 %. A smaller
tolerance than the declared tolerance is not permitted. For example, a type approval for

Lol + L 0/
i10 % \l UUTuU T1TUL CUVTIT L\J /0.

5.1.3.2.3 Occasionally, in current practice, capacitors are required with a\ capacitance
tolerande that is not symmetrical with respect to the rated capacitance value.

When ¢ type test is carried out successfully on a capacitor model having a symmetrical

capacitgnce tolerance, the relevant qualification is valid also for capacitors of the samg model

having |a non-symmetrical capacitance provided that the total .srange of non-symmetrical

tolerande is

a) withjn the total range of capacitance allowed in 5.1.3.2.2,
and

b) gregter than, or equal to, that of the tested capacitor model. For example, qualification for
+5 Would allow values such as f;o %, t?o %, fg %, +(1)o % but not fés %.

Table 1 — Type-test schedule

Number Nurpber Ndmber
of samples of failures .
Group Tests Subclause to be allowed in of failures
inspected first test .al owed
in retest
a b
Misual examination 5.1.6
Jheck markings 5.4
Jheck of dimensions 5.1.10 4
1 Mechanical tests 5.1.11 8 [4] 0
(eéxcluding soldering)
Jealing tests 5.1.12
(If applicable)
2 Hndurance'test 5.1.13 42 [21] 24 0
Joldering (if applicable) 5.1.11.2
Oamp heat test 5.1.14 c
3 Voltage test between terminals 51.7 12 [6] I 0
Voltage test between terminals 5.1.8
and case
4 Self-healing test 5.1.15 1¢
(if applicab?e) 20 [10] 0
5 Destruction test 5.1.16 20 [10] 1€ 0
(if marked on the capacitor) 10 [5]
6 Resistance to heat, fire and 5.1.17 3
trackir]g (not.applicable tg . (terminal
capacitors with lead terminations) housing only) f 0 0
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Table 1 (continued)

The number of samples specified allows for retest if required. The number in square brackets indicates the actual
number required for the test. All numbers indicate the sample quantity for each capacitance value tested. If a
range is tested, then the quantity indicated in the table will apply to both the highest capacitance, lowest

capacitance and any other intermediate value required to be tested in the range according to 5.1.3.1.
A capacitor which fails on more than one test is counted as one defective capacitor.

For groups 1, 3 and 4 a retest is allowed with 1 failure. No failures are allowed in these retests.

For group 2, no retest is required with 1 failure. With two failures a retest is required, with no more failures

allowed.

For group 5, see 5.1.16 which allows a retest under special conditions in the event of one failure.

Three s |||p:ca of-termimrat huuo;llg (palto of ;llou:at;lly mratertat |cta;||;||3 termirrats—n PUD;‘[;UII) are e ed for the
tests dgscribed in 5.1.17.
One safnple is required for the ball-pressure test (5.1.17.1), one for the glow-wire test (5.1.17.2)\and pne for the
tracking test (5.1.17.3).
When the number of defects for each group and the total number of defective capaditors do
not exceged the figures indicated in Table 1, the capacitor model shall be deemed to| comply
with thig standard.
When g capacitor is designed to operate under two or niore different condition$ (rated
voltages, classes, rated duty cycles, etc.), the following tests’shall be performed, onfte only,
at the h|ghest test voltage:
i) voltage test between terminals (see 5.1.7);
i) voltage test between terminals and case (see 5.1.8);
iii) selfthealing test (see 5.1.15).
The endlurance test shall be performed fép every voltage rating and under every operating

condition marked on the capacitor. The_number of samples to be inspected shall be calculated

accordingly.

5.1.4 Routine tests
5.1.4.1 Test procedure

Capacitprs shall be subjected to the following tests in the stated order:

a) seal|ng test, ifiapplicable (see 5.1.12);

b) voltage test\between terminals (see 5.1.7);

c) voltgge test between terminals and case (see 5.1.8);
d) visualexamination{see-5-4+6*

e) capacitance measurement (see 5.1.9);

f) tangent of loss angle (see 5.1.5).

5.1.5 Tangent of the loss-angle measurement

The tangent of the loss-angle limit and the measuring frequency shall be defined
manufacturer.

5.1.6 Visual examination

by the

The condition, workmanship, marking and finish shall be satisfactory. The marking shall be

legible during the life of the capacitor.

There shall be no seepage of any filling material or other visible damage.
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Voltage test between the terminals

In type tests, capacitors shall be subjected to an a.c. voltage test as specified in Table 2. The
test shall be carried out with a substantially sinusoidal voltage at the rated frequency.
The test may be carried out at 50 Hz or 60 Hz.

A higher frequency may be used at the manufacturer’s discretion.

Table 2 — Test voltages

Ratio of test Type test time Routine test time
Type of capacitor voltage to rated
a.c \lnli-agn S S
Sglf-healing capacitor 1,2 10 2

5.1.8
Capacit

termina
as near

twice th

Voltage test between terminals and case

brs shall be capable of withstanding without breakdown, for"\60 s, a test |

between

s (joined together) and the case, with a substantially sinusoidal voltage of a fr¢quency

as possible to the rated frequency and of the following r.m:s/ value:

e rated voltage + 1 000 V but not less than 2 000 V.

If the capacitor case is of insulating material, in type<tests the test voltage shall be

betweel
foil wra
applied

No routi

the terminals and the metal mountings, if ahy, or between the terminals and
bped tightly round the surface of the casei.fn routine tests the test voltage
between the terminals and a metal part,-ifcany.

ne test is required if the case is made entirely of insulating material.

During the test, no dielectric breakdown’or flashover shall occur.

5.1.9

The cap

The pre

Capacitance measurément

acitance shall be measured using a method which excludes errors due to harm

cision of measurement shall be better than 5 % of the total tolerance band. |

tests thg¢ absolute-precision shall be 0,2 % maximum.

Type arn
and at t

d routine testing shall be carried out at between 0,9 and 1,1 times the rated
hesrated frequency.

applied
a metal
shall be

onics.

For type

voltage

Other measuring voltages and frequencies are permitted if it can be demonstrated that the
capacitance measured does not deviate from the true value by more than 0,2 %.

5.1.10

Check of dimensions

Dimensions of the case, of the terminals and of the fixing arrangements shall comply with

those in

dicated in the drawing, taking tolerances into account.

In addition, minimum creepage distances and clearances indicated in Table 4 shall be
checked.
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5.1.11

Mechanical tests

These tests shall be carried out in conformity with the relevant test in IEC 60068-2.

These tests are as follows:

— robustness of terminations: Test U, IEC 60068-2-21;
— soldering: Test T, IEC 60068-2-20;
— vibration (sinusoidal): Test Fc, IEC 60068-2-6.
5.1.11.1 Robustness of terminations

The ca
applicah

5.1.11.1

The loa
For extq

5.1.11.1

This tes
applied.

5.1.11.1

This te
be appli

5.1.11.1

This tes

The nut
The tor
against

bacitor shall be subjected to tests Ua, Ub, Uc and Ud of IEC 60068-2
le.

A1 Test Ua — Tensile

j to be applied shall be 20 N for all types of terminations.
rnal wire terminations, the cross-sectional area shall be at\gast 0,5 mm2.

.2 Test Ub — Bending (half of the terminations)

t shall be carried out only on wire terminations! Two consecutive bends

.3 Test Uc — Torsion (other half of the terminations)

shall be carried out only on wire tefminations. Two successive rotations of 18
d.

.4 Test Ud — Torque (screw terminals)

t shall be carried out on threaded terminations.

5 or screws shall-be*tightened to the torque specified in Table 3 and loosene
nue shall be applied gradually. The screw material shall have adequate re
stress cracking.

Table 3 — Torque

21, as

shall be

0° shall

H again.
sistance

Thread diameter Torque

FRFA irehes N—m
2,6 - 0,4
3,0 1/8 0,5
3,5 9/64 0,8
4,0 5/32 1,2
5,0 3/16 1,8
5,5 7/32 2,2
6,0 1/4 2,5
8 5/16 5

10 3/8 7

12 1/2 12
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5.1.11.1.5 Visual examination

After each of these tests the capacitors shall be visually examined. There shall be no visible
damage.

5.1.11.2 Soldering

This test shall be carried out only when terminals are designed for connection by soldering.

The capacitor shall then be subjected to Test T of IEC 60068-2-20 either using the solder bath
method or the solder globule method.

When neither the solder bath method nor the solder globule method is applicable, the
soldering iron test shall be used, with soldering iron size A.

Before and after the test the capacitance of the capacitor shall be measured by the|method
laid down in 5.1.9. No perceivable capacitance change is permitted.

When the test procedures have been carried out, the capacitors shall-be visually examined.
There shall be no visible damage.

5.1.11.3 Vibration

The capacitors shall be subjected to Test Fc of IEC 6€0068-2-6 using a mounting|system
similar tlo that which is to be used in practice. The seveérity of the test shall be as follows:
0

- f= Hz to 55 Hz;
— a=7%0,35 mm;

— test|duration per axis = 10 frequency;cycles (3 axes offset from each other by 90°),
1 octave per minute.

Before and after the test, the capacjtance of the capacitors shall be measured by the|method
laid down in 5.1.9. No perceivabl€,capacitance change is permitted, within the limits of the
measurg¢ment’s precision.

After th¢ test, the capacitar;shall be subjected to the voltage test between terminals and case
according to 5.1.8. No dielectric breakdown or flashover shall occur.

When all the tesSt-procedures have been carried out, the capacitors shall be |visually
examingd. There shall be no visible damage.

No seepage. of any filling material or other visible damage is permitted. No dielectri¢ break-
down OI%MWOM%@M%-—' i et } -

5.1.11.4 Fixing bolt or stud (if fitted)

Fixing threaded bolts and attachments to the capacitor body shall have adequate resistance
to ageing deterioration in service.

The durability of the fixing bolt or stud shall be checked on four of the samples tested
in 5.1.13 (endurance test) by the following method.

Four of the capacitors shall be mounted on a fixing plate in the endurance test chamber. The
thickness of the fixing plate shall be 1,5 mm + 0,1 mm and the diameter of the hole shall be
the base bolt diameter of +0,5 mm to +1,0 mm.
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Prior to commencement of the endurance test, torque values specified in Table 3 are to be
applied. On completion of the endurance test, a torque figure of 50 % of the value specified
in Table 3 shall be applied.

No failures are permitted.

5.1.12 Sealing test

This test is not required if the manufacturer certifies that capacitors do not contain substances
that are liquid at 7, + 10 °C.

The capacitor shall be mounted in a position most likely to reveal leakage at a temperature
10 °C £[2 °C higher than the maximum permissible capacitor operating temperature-fgr a time
sufficient for all parts of the capacitor to reach this temperature.

The cagacitor shall be maintained at this temperature for a further hour beforeleooling
No leakpge shall occur.

If the capacitor is intended to be supplied with a terminal cover, the sealing tesfl should
preferably be carried out before fastening the cover. The coyvershall be fastened in such a
manner|that the sealing is not impaired.

After th¢ sealing test, capacitors shall be inspected fordiquid leakage and distorted case.
Liquids jare allowed to wet the surface but not to forny droplets.

For routine tests, other equivalent methods are permitted after agreement betwgen the
manufag¢turer and the user.

5.1.13 | Endurance test

This tegdt is intended to prove thelsuitability of the capacitor design for the class of operation
specified by the manufacturer.

For cappcitors fitted with.base bolts, refer also to 5.1.11.

The mefhod indicated below is intended to ensure that the capacitor case temperature is as
close ag possible‘to the maximum permissible capacitor operating temperature.

5.1.13.1 /Testing in air with forced circulation

The capacitors shall be mounted in a test chamber in which the temperature of the air is
constant within a tolerance of +2 °C.

The air in the test chamber shall be continuously agitated but not so vigorously as to cause
undue cooling of the capacitors. The capacitors under test shall not be subjected to direct
radiation from any heating elements in the chamber.

The sensitive element of the thermostat regulating the air temperature of the chamber shall be
well within the stream of heated circulating air.

NOTE Heating of the air may take place in a separate chamber, from which the air can be admitted to the
capacitor test chamber through a valve allowing good distribution of heated air over the capacitors.

The capacitors are mounted in a position most favourable to the leakage of impregnant or
filling material.
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The distance between cylindrical capacitors shall not be less than their diameter, and the
distance between rectangular capacitors shall not be less than twice the shorter side of
their base.

The temperature sensitive element of a temperature recording instrument shall be attached
half-way up the side of the case of the capacitor with the lowest value of tangent of loss
angle.

The thermostat shall be set to (¢, — 15 °C), and capacitors are then energized according to the
appropriate voltage and test cycle (see also Annex A). During the first 24 h, the difference
between ¢, and the indication of the temperature recording instrument shall be noted, and
adjustments made to ensure the temperature of each capacitor case is at 7. £ 2 °C. The test is
then continued to the end of the appropriate time without further adjustment of the thefmostat,
the timg being measured from the first energization of the capacitors.

NOTE It|is recommended that each test capacitor is individually protected by a circuit-breakef or-fuse.

The capacitors shall be energized at the stated voltage and duty cycle.

5.1.13.4 Test conditions

It is rejommended that each test capacitor be individually proteCted by a fuse or g circuit-
breaker

Each capacitor shall be connected to the power supply sourcé.through a series resistor of resistance
value approximately equal to 10 % of the rated impedance. of.the capacitor under test.

A dischiarge resistor (if not already incorporatedyin the capacitor) shall be conngcted in
parallel|with each capacitor. This resistor shall’be such a value that it will dischgrge the
capacitgr to less than 5 % of the nominal a.¢.>working voltage before each energised (ON)
period.

The tes{ shall be performed at the following conditions:

Test voltage: 1,1 Uy

Test frequency: 50 Hz or 60 Hz

Duty cycle: according to the duty cycle marked on the capacifor
Test duration: 500 h

During the test no-permanent breakdown, interruption or flashover shall occur.

After re¢overy;.the capacitors shall be visually inspected and measured.

(0N

There
legible.

all bha o caananas ~Ff o,
art oC— 11 SCTpPPaygt—o—an

amage—Marking—shall be

The maximum permitted capacitance change from the initial measurements shall be +10 %.

For tests carried out at 50 Hz, 60 Hz rating will be qualified if the specified relative operation
time is reduced by 20 %.

Capacitors are also qualified for a shorter ON period for the same tested duty-cycle duration.
For example, an approval obtained with a duty-cycle duration of 60 s and ON period of 1s
(1,7 % relative operation time) will also qualify a duty-cycle duration of 60 s with an ON time
of 0,33 s (0,55 % relative operation time).

Capacitors are also qualified for a longer duty-cycle duration but retaining the same relative
operation time up to a maximum permitted ON period of 10 s. For example, an approval
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obtained with a duty-cycle duration of 60 s and ON time of 1 s (1,7 % relative operation time)
will also qualify capacitors with a duty-cycle duration of 3 min and ON time of 3 s (same
relative operation time of 1,7 %).

5.1.14 Damp heat test
Capacitance shall be measured before the test (see 5.1.9).

This test shall be carried out in accordance with IEC 60068-2-78. The severity indicated in the
marking shall be employed. No voltage shall be applied to the samples and no measurement
shall be taken during the test.

After the rls\mln-han pnrinr’l7 the r‘npnr‘ifnre shall he stored under standard Q’rmnspheric
conditions for recovery for not less than 1 h and not more than 2 h. Immediatgly after
recovery, the capacitance shall be measured in accordance with 5.1.9.

Capacitpnce change shall be less than 0,5 % after the test.

5.1.15 | Self-healing test

Self-hegling capacitors shall have adequate self-healing properties. Compliance is ¢hecked
by the fpllowing test.

This test shall be applied only to capacitors marked i‘:’; or,SH.

The capacitors shall be subjected to the test described. in 5.1.7 for the test time indigated in
the appropriate table.

If fewer|than 5 self-healing breakdowns (clearings) occur during this time, the voltage |shall be
increasg¢d at a rate of not more than 200 V/min until 5 clearings have occurred since the
beginning of the test or until the voltage has;reached a maximum of 2,0 Uy.

The voltage shall then be decreased)to 0,8 times the voltage at which the fifth clearing
occurred or 0,8 times the maximum/voltage and maintained for 10 s. One additional clearing
in each |capacitor shall be permitted’during this period.

The capacitors shall be deemed to have passed the test if they meet both of the fpllowing
requirements:

a) change of capacitance <0,5 %;
b) RC yalue is 2100's.

Self-hegling-breakdowns during the test may be detected by an oscilloscope or by acqustic or
high-frequéney test methods.

5.1.16 Destruction test
This test is optional.
A capacitor type which becomes open-circuit following this test shall be marked (P2). A

capacitor type which may become either open- or short-circuit following this test shall be
marked (P1).

NOTE The short-circuit failure mode is only permitted for capacitors marked (P1). Capacitors not subjected to this
test are marked (PO).

5.1.16.1 Test specimens

The test is to be carried out on 10 samples, with a similar specimen of 10 samples held in
reserve for possible retest. Half the test specimens (5) shall have passed the test according
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to 5.1.4.1. The remaining 5 capacitors shall have passed the endurance test described in
5.1.13 (group 2).

5.1.16.2 Test apparatus
5.1.16.2.1 Test apparatus for d.c. conditioning

The apparatus for carrying out the d.c. conditioning is shown in Figure 1. The d.c. source
shall be capable of delivering an open-circuit voltage equivalent to 10 Uy and have a
sustained short-circuit capability greater than 50 mA.

1
= 2
L |
NGV 2
DC c ——
source T

IEC 001/01
Figure 1 — Test apparatus for d.c. conditioning

The d.c| source is adjusted to provide an open-circuitivoltage equivalent to 10 Uy with the
switch in position 1.

A varialjle resistor R is adjusted to provide a current of 50 mA with the switch in position 2.
DC voltage is applied to the test capacitor'with the switch in position 3.

5.1.16.4.2 Test apparatus for a;¢. destruction test

a) Thefinstantaneous short-cireuit current of the a.c. supply shall be at least 300 A.

b) A 2% A slow-blow fuse.and adjustable inductance (L) shall be inserted between [the a.c.
source and the capacitor (see Figure 2).

[o; \ 4 @

IEC 1245/03

Figure 2 — Test apparatus for a.c. destruction test

The inductor shall be so adjusted that, with the switch in position 1 and a voltage of 1,3 Uy
applied across the voltmeter V1, a current equal to 1,3 times the capacitor rated current (/)
flows.

The capacitor is energized with the switch in position 2.
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NOTE The variable inductor L in Figure 2 may be replaced by the arrangement shown in Figure 3 whereby T2 is
a fixed ratio transformer and L; is a fixed inductor. A variable ratio transformer T1 is used to adjust the inductive

current.

’,<l T1 — :L,4

IEC 1246/03

5.1.16.3 Test procedure

The tes

shall be conducted in four stages:

— preparation and pre-conditioning,

- d.c.
— a.c.

— eval

NOTE T

conditioning,
destruction test,
ation of the failure.

he purpose of the d.c. conditioning is to produce a dielegtric/breakdown condition. It is not the

that d.c. donditioning is used to create open-circuit capacitors.

5.1.16.3.1 Preparation and pre-conditioning

All the t

The ca
circulati

bst specimens shall be prepared andwpre-conditioned as follows.

pacitors shall be wrapped closely with cheese-cloth and mounted within
ng” test chamber at 7, + 10 °C. The temperature deviation shall not exceec

In prepgration for the destruction test, the specimens shall have rated voltage (Uy) ap
2 hatt{+ 10 °C. No open-circuit)or short-circuit capacitors are permitted.

5.1.16.3.2 DC conditioning

Five capacitors thati\have passed the endurance test (group 2) shall be pre-heat
temperdture of 7. #10 °C before d.c. conditioning. The remaining 5 capacitors, having

the test

The vol
at a rat

in 5.1.4(T)'shall be tested at room temperature.

age of a d.c. source (see Figure 1) shall be raised from 0 Uy to a maximum g

intention

an “air
+2 °C.
blied for

ed to a
passed

f10 Uy

of‘approximately 200 V/min until a short circuit occurs or 10 Uy has been rea

ched.

Capacitors shall be removed from d.c. conditioning when the voltage indicated on the
voltmeter is zero or 10 Uy has been reached and maintained for a period of 5 min or other
period as defined by the manufacturer.

A capacitor that becomes open-circuit after the d.c. conditioning shall be replaced by another

sample

and not counted.

5.1.16.3.3 AC destruction test

With the capacitors maintained at the d.c. conditioning temperature, they shall then have

applied

an a.c. voltage of 1,3 Uy.

If the capacitor clears (becomes operative) or becomes open-circuit, the voltage shall be
maintained for 5 min.


https://iecnorm.com/api/?name=d24363ef6dbccdbfe8a85dd0eee1cc29

- 22 - 60252-2 © IEC:2010

If the capacitor becomes short-circuit, then the test shall be maintained for 8 h. If the
capacitor is still operative after 5 min then the d.c. conditioning shall be repeated.

5.1.16.4 Evaluation of the failure

After completion of the test, the cheese-cloth shall not have burnt on any test specimen;
however, it may be discoloured by escaping substances.

Each capacitor shall meet the following:

a) escaping liquid material may wet the outer surface of the capacitor, but not fall away in
drops;

b) intefnal live parts shall not be accessible to the standard test finger (see Figyre 1 of
IEC [60529);

c) burning or scorching of the cheese-cloth shall not be evident, since this.'would ndicate
that[flames or fiery particles have been emitted from the openings;

d) the tapacitor shall withstand the test of 5.1.8 with the voltage being.,reduced to 0,8 times
the yalue indicated.

The tes{ is concluded when 10 capacitors have become inoperative.

If one of the test specimens does not satisfy the criteria according to a) or d) above, |the test
may be |repeated once on a further 10 samples. However,%all capacitors shall pass the repeat
test.

If more|than one capacitor does not satisfy the ¢riteria according to a) or d), then fthe test
shall be[regarded as failed. All capacitors must satisfy the requirements of b) and c).

For cappcitors with a metal case, this shallsbe connected to one pole of the voltage spurce. If
a distin¢tion can be made between the capacitor terminals, the group shall be subdiviged into
two subgroups. The first subgroup shall have terminal A connected to the case, the|second
subgroyp shall have terminal B connected to the case.

5.1.17 | Resistance to heat, fire and tracking

These tgsts are not applicable to capacitors with lead terminations.

5.1.17.1 Ball-pressure test

Externa| parts.\of insulating material retaining terminals in position shall be sufficiently
resistanf to heat.

For materats—o
pressure test in accor
the higher.

d-b hi L ih 4 t
d-by—subjeeting—the—partste—the ball-
[

o
W)
>
(@)
o ¢

5.1.17.2 Glow-wire test

For materials other than ceramic, compliance is also checked by the following test.

External parts of insulating material retaining terminals in position shall be subjected to
the glow-wire test in accordance with IEC 60695-2-10 and IEC 60695-2-11, subject to the
following details:

e the test sample comprises one set of individual components forming the terminal
assembly;

e the temperature of the tip of the glow-wire is 550 °C for 7, < 0,5 A and 850 °C for /,,> 0,5 A,
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¢ any flame or glowing of the specimen shall extinguish within 30 s of withdrawing the glow-
wire, and any flaming drops shall not ignite a piece of 5-layer wrapping tissue, as defined
in 1ISO 4046, spread out horizontally at a distance of 200 mm + 5 mm below the place
where the glow-wire is applied to the specimen.

5.1.17.3 Tracking test

Outer insulating parts of capacitors which retain live parts in position or are in contact with
such terminals shall be of material resistant to tracking.

Compliance is checked by carrying out the tracking test specified in IEC 60112 at 250 V on
relevant parts according to solution A.

5.2 (verloads
5.2.1 Maximum permissible voltage

The makimum permissible voltage measured at the terminals during the (starting perigd up to
the instant at which the capacitor is switched out of the circuit shall not.exceed 1,2 U

It is advlsable that such a voltage is not attained more than once a day.

5.2.2 Maximum permissible current

Capacitprs shall be suitable for operation at an r.m.s,~eurrent not exceeding 1,30 tilmes the
current which occurs at rated sinusoidal voltage and rated frequency excluding transiepts.

Taking iInto account the capacitance tolerance, the maximum permissible current can be up to
1,30 times the rated current increased in propartion to the actual capacitance value cqmpared
with the|rated capacitance value.

5.2.3 Maximum permissible reactive,output

The overload resulting from operation at voltage and current exceeding the rated values
(though| within the limits indicdted in 5.2.1 and 5.2.2) shall not exceed 1,35 times the rated
output.

Taking [nto account the capacitance tolerance the maximum permissible output can be up to
1,35 times the rated output increased in proportion to the actual capacitance value cqmpared
with the|rated capacitance value.

NOTE It|should'be noted that operation of capacitors with overload, even within the limit indicated above, may
adversely| affect_the life duration of these capacitors.

5.3 Safety requirements
5.3.1 Creepage distances and clearances

The creepage distances over external surfaces of terminal insulation and the clearances
between the exterior parts of terminal connections or between such live parts and the metal
case of the capacitor, if any, shall be not less than the minimum values given in Table 4.

These minimum distances shall apply to the terminals with or without the external wiring
connected. They are not intended to apply to internal creepage distances and clearances.

The requirements for specific applications shall be satisfied.

The contribution to the creepage distances of any groove less than 1 mm wide shall be limited
to its width.
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Any air-gap of less than 1 mm shall be ignored in calculating the total air path.

Creepage distances are distances in air, measured along the surface of insulating material.

5.3.2 Terminals and connecting cables

Terminals and undetachable connecting cables shall have a conductor cross-section which
can safely carry the current of the capacitor and shall have sufficient mechanical strength.

The minimum cross-sectional area of the conductor shall be 0,5 mmz2. Insulated cabl
conform to the voltage and temperature ratings of the capacitor.

es shall

Manufacturers shall provide evidence that the cable supplied with the capacitor shall

adequalely carry the current over the full capacitance/temperature/voltage range specified.

5.3.3 Earth connections

If the metal case of the capacitor is intended to be connected to eafth or to a

neutral

conduci;r, means shall be provided to enable an effective connection to'-be made. This may

be achig¢ved by supplying the capacitor in an unpainted metal case or by provision of

hn earth

terminal, an earth conductor, or a metal bracket with sound electrical connection to thg case.

Whicheyer the type of connection used, it shall be clearly marked by the symbol JT— as the

earth cgnnection.

When the metal case is provided with a threaded stud ‘and the capacitor is securely
the methl frame by means of this stud without interposed insulating material and the

fixed to
rame is

securely connected to earth, the stud shall be cofnsidered as an effective connection tq earth.
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Table 4 — Minimum creepage distances and clearances

Up t d Above 24 V Above 250 V Above 500 V
. Ipd'o 324\/ up to and up to and up to and
Rated voltage including including 250 V | including 500 V | including 1000 V
mm mm mm mm
Creepage distances
1 Between live parts of different polarity 2 3(2) 5 6
2 Between live parts and accessible
metal parts which are permanently 4(2) 6
fixed to the capacitor including screws 2 3 3 7
or devices for fixing covers or fixing
the capacitor to its support
Clearance
3 Betweeh live parts of different polarity 2 3(2) 5 6
4 Betweeh live parts and accessible
metal pprts which are permanently 4(2) 6
fixed to|the capacitor including screws 2 3 3 7
or deviges for fixing covers or fixing
the cappcitor to its support
5 Betweep live parts and a flat sup-
porting [surface or a loose metal
cover, if any, if the construction does
not enspre that the values under 2 6 10 n2
item 4 gbove are maintained under
the mogt unfavourable conditions
(for infgrmation only)
NOTE The values in brackets apply to creepage distances and elearances protected against dirt. For pefmanently
sealed-of{ or compound-filled cases, creepage distances and ¢learances are not checked.
Item 5 hag been included for guidance only to indicate requirements for the capacitor in the application.
* For glgss or other insulation with equivalent tracking.qualities.
5.3.4 Discharge devices
In many cases, discharge deviceslare not required; namely, when the capacitor is copnected
permangntly to the motor winding, or when placed in an inaccessible position.
When & discharge device\is specified, it must reduce the voltage at the terminals ffom the
peak of|the rated voltageto a value of 50 V or less in the time of 1 min from the moment the
capacitor is switched\off.
NOTE Aldischarge device may sometimes be specified, not for safety reasons, but to prevent electrical qverstress
on the cgpacitofi~Fhis may occur when a disconnected capacitor still charged is reconnected acros$ another
capacitor [of diffefent polarity.
5.3.5 Pollution

If the capacitor contains liquid substances which should not be dispersed into the
environment, an adequate marking shall apply which should be classified according to water-
pollution risk category.

5.

4 Marking

The following information shall be marked on the capacitor:

o O T o

)
)
)
)

manufacturer's name, abbreviated name or trade mark;

manufacturer's type designation;

rated capacitance (Cy) in microfarads and tolerance as a percentage;

rated voltage (Uy) in volts;
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If the capacitor is small and has not enough space for marking, items a), b), ), d), &
and |) shall be marked and other items can be omitted.

Furthermore, item c) may be marked by the standard code according to IEC 6006
there is|enough space available the rated capacitance and the capacitance tolerance
marked|in clear text.

Information omitted on the capacitor shall be indicated on the packaging or
accomppnying notice.

6 Electrolytic motor start capacitors

6.1
6.1.1
6.1.1.1

This clause gives the test requirements for electrolytic motor start capacitors.

6.1.1.2 Test conditions

Unless |otherwise specified for a particular test or measurement, the temperature
capacitgr dielectric*shall be in the range of +15 °C to +35 °C and shall be recorded.

If corregtion§ are necessary, the reference temperature shall be +20 °C.

NOTE

fiIIir|1g material. Reference to liquid used (not needed for dry capacitors);
specification (standard) number.
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rated frequency f\ in hertz, if other than 50 Hz;
climatic category, for example 25/85/21 (see 4.1);
date of manufacture (a code may be used);

i‘:’; or SH for self-healing capacitors;

class of safety protection, for example PO, P1, P2;
approval marks;

the duty cycle shall be marked next to the voltage. If more than one duty cycle or voltage
are applicable, they shall be marked on the capacitor;

discharge device, if any, shall be written out in full or indicated by the symbol —{ |~

Quality requirements and tests
Test requirements

General

). 9), h)

P but, if
shall be

on the

of the

It may be assumed that the dieleciric temperature Is the same as the ambient temperature, provided that
the capacitor has been left in an unenergized state at this ambient temperature for an adequate period, depending
on the size of the capacitor.

6.1.1.3 Recovery conditions

Unless otherwise specified for a particular test, the recovery time for electrolytic capacitors
shall be 16 h.

6.1.2

Nature of tests

The tests specified are of two sorts:

a) type tests;

b) routine tests.
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6.1.2.1

Type tests

Type tests are intended to prove the soundness of the design of the capacitor and its
suitability for operation under the conditions detailed in this standard.

Type tests are carried out by the manufacturer and/or the test authority if there is need
for approval.

These tests may be carried out under the supervision of a proper authority which will issue
a certified record and/or type approval.

6.1.2.2

Routine tests

Routine

6.1.3
6.1.3.1

tests shall be carried out by the manufacturer on every capacitor before delive

Type tests

Test procedure

The samples of each model selected for the type tests shall be‘divided into grg

indicate

Capacit
6.1.4.1.

Each te
lowest d

The ma

d in Table 5.

brs forming the sample shall have successfully passed the routine tests indi

5t group shall contain equal numbers of capacitors of the highest capacitance
apacitance in the range.

nufacturer shall provide data on the ratio of capacitance per outer total surface

the cas¢ of each capacitance value in the range.

The cag
ratio ex

Similarl
ratio is |

“Area”
protrusi

6.1.3.2

acitor with the maximum capacitance per unit surface area shall also be testsg
ceeds that of the maximumcCapacitance value in the range by 10 % or more.

, the capacitor with the minimum capacitance per unit area shall also be test
ess than that of the-minimum capacitance value in the range by 10 % or more.

lenotes totaltouter surface area of the capacitor case with the exception
bns, terminals and fixing studs.

Extent of qualification

—

y.

ups, as

cated in

and the

area of

d if this

bd if the

bf small

6.1.3.2.

1 “\A'type test on a single model qualifies only the model tested. When the typ

e test is

performed on two models of the same type, and of different rated capacitance value, selected
under the rules of 6.1.3.1, the qualification is valid for all models of the same type having
rated capacitance between the two tested values.

6.1.3.2.2 The qualification tests carried out successfully on a capacitor model having a
certain capacitance tolerance are valid also for capacitors of the same model but having
a different capacitance tolerance of up to twice the limits of the declared tolerance. For
example, +5 % would cover up to #10 %, and +10 % would cover up to +20 %. A smaller
tolerance than the declared tolerance is not permitted. For example, a type approval for
+10 % would not cover +5 %.

6.1.3.2.3 Occasionally, in current practice, capacitors are required with a capacitance
tolerance that is not symmetrical with respect to the rated capacitance value.
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When a type test is carried out successfully on a capacitor model having a symmetrical
capacitance tolerance, the relevant qualification is valid also for capacitors of the same model
having a non-symmetrical capacitance provided that the total range of non-symmetrical
tolerance is

a) within the total range of capacitance allowed in 6.1.3.2.2,

and

b) greater than, or equal to, that of the tested capacitor model. For example, qualification for

+5 would allow values such as f;o %, j)o %, fg %, +(1)o %, but not *1° %.

Table 5 — Type test schedule

]
Number of Number of 'J
samples to be | failures allowed Number of
Group Tests Clause inspected in first test failpre allowed
n retest
a b
Visual examination 6.1.5
Check of marking 6.4
Check of dimensions 6.1.9
1 Capacitance and power factor 6.1.8 8 [4] qc 0
measurement
Mechanical tests 6.1.10
(excluding soldering) 6.1.11
Sealing test
2 Endurance test 6.1.12 42 [21] 2d 0
Soldering (if applicable) 6.1.10.2
Damp heat test 6.1.13
3 Voltage test between the 6.1.6 12 [6] 1¢ 0
terminals
Voltage test between terminals 617
and case o
20 [10] 1o
4 Pressure relief test 6.1.14 10 [5] © 0
Resistance to heaty.fire and 3
5 tracklr]g (not.appllcable to 6115 (Tgrmmal 0 0
capacitors with lead housing only)
terminations)
The nimber of samples specified allows for retest if required. The number in square brackets indicafes the actual
numbgr required for the test. All numbers indicate the sample quantity for each capacitance value testgd. If a range
is tested, then.the quantity indicated in the table will apply to both the highest capacitance, lowest cagacitance and
any ofher intermediate value required to be tested in the range according to 6.1.3.1.
A capgeitorswhich fails on more than one test is counted as one defective capacitor.

For groups T, 3 and 4 a retest is allowed with 1 failure. No failures are allowed in these refests.
For group 2 no retest is required with 1 failure. With 2 failures a retest is required, with no more failures allowed.
Half of the samples shall be “new”, half shall have passed the endurance test.

Three samples of terminal housing (parts of insulating material retaining terminals in position) are needed for the
tests described in 6.1.15.

One sample is required for the ball-pressure test (6.1.15.1), 1 for the glow-wire test (6.1.15.2) and 1 for the
tracking test (6.1.15.3).

When a number of defects for each group and the total number of defective capacitors do not
exceed the figures indicated in Table 5, the capacitor model (or range) shall be deemed to
comply with this standard.
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When a capacitor is designed to operate under two or more different conditions (rated
voltages, rated duty cycles, etc.), the following tests shall be performed, once only, at the
highest voltage:

i) voltage test between terminals (see 6.1.6);

i) voltage test between terminals and case (see 6.1.7).

The endurance test shall be carried out for every voltage rating and under every operating

condition marked on the capacitor. The number of samples inspected shall be calculated
accordingly.

6.1.4 Routine tests

6.1.4.1 Test procedure

Capacitprs shall be subjected to the following tests:

V)

sedling test (see 6.1.11);

(=}

volfage test between terminals (see 6.1.6);

o O

)
)
) volfage test between terminals and case (see 6.1.7);
) visdal examination (see 6.1.5);

)

D

capacitance and power factor measurement (see 6.1.8).

6.1.5 Visual examination

The condition, workmanship, marking and finish shall be satisfactory. The marking shall be
legible dluring the life of the capacitor.

There shall be no seepage of any filling material or other visible damage.

6.1.6 | Voltage test between the terminals

In type tests, capacitors shall be\subjected to an a.c. voltage test as specified in Tabl¢ 6. The
test sha|l be carried out with a substantially sinusoidal voltage at the rated frequency. [The test
may be |carried out at 50 Hz\or'60 Hz.

A highefl frequency may_be used at the manufacturer’s discretion.

Table 6 — Test voltages

. Ratio of test Type test time Routine test|time
Type of capacitor voltage to rated
ac vnlfagp s s
Electrolytic capacitor 1,2 10 2

6.1.7 Voltage test between terminals and case

Capacitors shall be capable of withstanding without breakdown, for 60 s, a test between
terminals (joined together) and the case, with a substantially sinusoidal a.c. voltage of a
frequency as near as possible to the rated frequency and of the following r.m.s. value:

twice the rated voltage + 1 000 V, but not less than 2000 V.

If the capacitor case is of insulating material, in type tests the test voltage shall be applied
between the terminals and the metal mountings, if any, or between the terminals and a metal
foil wrapped tightly round the surface of the case. In routine tests the test voltage shall be
applied between the terminals and a metal part, if any.
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No routine test is required if the case is made entirely of insulating material.
During the test, no dielectric breakdown or flashover shall occur.

6.1.8 Capacitance and power factor measurement

The capacitance shall be determined by measuring the current through the capacitor at the
rated voltage and the rated frequency of the capacitor.

The applied voltage shall be sinusoidal, and attention should be given to possible inaccuracy
of measurement due to harmonics. The rated voltage shall not be applied for more than 4 s.

The mef@surement circuit shall be as shown in Figure 4.

o () (w)
U/

- (v) c ==

IEC 2832/10

\ voltmeter
| amnpjeter
W  wattineter designed to operate accurately at cos”"¢p = 0,1

C capgcitor under test

Figure 4 — Test circuit formeasurement of capacitance and power factor

The volfmeter shall be read\within 2 s, the ammeter within 3 s and the wattmeter within 4 s
after application of the testvoltage.

The capacitance shall*be calculated as follows:

1057
27U

where

[ is the frequency, in hertz;

C is the capacitance, in microfarads;

I is the r.m.s. value of current, in amperes;

U is the r.m.s. value of the test voltage, in volts.

NOTE Strictly speaking, this method of measurement determines the impedance and not the capacitance but can
be used to determine the capacitance where the power factor does not exceed 0,2. However, values of the power
factor exceeding this limit may be encountered at low temperature.

The measured capacitance value shall be within the tolerance marked on the capacitor.

The power factor shall be measured in accordance with Figure 4 and calculated from the
readings taken at the same time for the measurement of capacitance, as follows:
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cos o= P/UI

where

P is the value of active power, in watts;

I is the r.m.s. value of current, in amperes;

U is the r.m.s. value of the test voltage, in volts.

The power factor shall not exceed 0,1.

6.1.9

Check of dimensions

Dimens
those in

In addi

6.1.10

These t

These t

— robu
— sold

£ 41 £ 41 % H ] Al £+ T + hball
JUlTo Ul UTC LdAdo T, Ul UUIC (TeTTTiridlio darifu Ut uric III\IIIs allallyclllclllo S1TAalt CUTT1

dicated in the drawing, taking tolerances into account.

ion, minimum creepage distances and clearances indicated in Table 8 4
checked.

Mechanical tests

psts shall be carried out in conformity with the relevant test\in IEC 60068-2.

bsts are as follows:

stness of terminations: Test U, IEC 60068-2-21;
Bring: Test T, IEC 60068-2:20;

— vibration (sinusoidal): Test Fc, IEC 60068-2-6;

— chan

6.1.10.1

The ca
applical

6.1.10.1

The loa
For extq

6.1.10.1

ge of temperature: Test Na, IEC,60068-2-14.

Robustness of terminations

bacitor shall be subjectedi-to tests Ua, Ub, Uc and Ud of IEC 60068-2

le.

A1 Test Ua — Tensile

j to be applied(shall be 20 N for all types of terminations.
rnal wire-términations, the cross-sectional area shall be at least 0,5 mm2.

.2, _Test Ub — Bending (half of the terminations)

ly with

hall be

21, as

This test—shattbe carrfed out onlty on wire terminations. I'wo consecutive bends

applied.

6.1.10.1

.3 Test Uc - Torsion (other half of the terminations)

hall be

This test shall be carried out only on wire terminations. Two successive rotations of 180° shall

be appli

6.1.10.1

This tes

ed.

.4 Test Ud - Torque (screw terminals)

t shall be carried out on threaded terminations.

The nuts or screws shall be tightened to the torque specified in Table 7 and loosened again.
The torque shall be applied gradually. The screw material shall have adequate resistance

against

stress cracking.
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Table 7 — Torque

Thread diameter Torque

mm in N-m
2,6 - 0,4
3,0 1/8 0,5
3,5 9/64 0,8
4,0 5/32 1,2
5,0 3/16 1,8
5,5 7/32 2,2
6,0 1/4 2,5
8 5/16 5

10 3/8 7

12 1/2 12

6.1.10.1.5 Visual examination

After egdch of these tests the capacitors shall be visually examined. Fhere shall be n¢ visible
damagd.

6.1.10.4 Soldering

This test shall be carried out only when terminals are d€signed for connection by soldgring.

The cagacitor shall then be subjected to Test T of IEC 60068-2-20 either using the solder bath
method |or the solder globule method.

When neither the solder bath method.nor the solder globule method is applicable, the
soldering iron test shall be used, with soldering iron size A.

Before and after the test, the capacitance of the capacitor shall be measured by the|method
laid down in 6.1.8. No perceivable'capacitance change is permitted.

When the test proceduresthave been carried out, the capacitors shall be visually examined.
There spall be no visible\damage.

6.1.10.3 Vibration

The capacitorssshall be subjected to Test Fc of IEC 60068-2-6 using a mounting| system
similar tlo that/'which is to be used in practice. The severity of the test shall be as follows:

- f=10Hz1o55H7
— a=+0,35mm;

— test duration per axis = 10 frequency cycles (3 axes offset from each other by 90°),
1 octave per minute.

After the test, the capacitor shall be subjected to the voltage test between terminals and case
according to 6.1.7. No dielectric breakdown or flashover shall occur.

When all the test procedures have been carried out, the capacitors shall be visually
examined. There shall be no visible damage.

No seepage of any filling material or other visible damage is permitted.

Before and after the test, the capacitance of the capacitor shall be measured according
to 6.1.8. A maximum capacitance change of 3 % is allowed.
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6.1.10.4 Fixing bolt or stud (if fitted)

Fixing threaded bolts and attachments to the capacitor body shall have adequate resistance
to ageing deterioration in service.

The durability of the fixing bolt or stud shall be checked on four of the samples tested
in 6.1.12 (endurance test) by the following method.

Four of the capacitors shall be mounted on a fixing plate in the endurance test chamber. The
thickness of the fixing plate shall be 1,5 mm = 0,1 mm and the diameter of the hole shall be
the base bolt diameter +0,5 mm to +1,0 mm.

Prior tolcommencement of the endurance test, torque values specified in Table 7~afe to be
applied| On completion of the endurance test, a torque figure of 50 % of the valug 'spe€cified in
Table 7|shall be applied.

No failufes are permitted.

6.1.10.8§ Rapid change of temperature

The capacitors shall be subjected to Test Na of IEC 60068-2-14for 5 cycles. The dutation of
exposure at each temperature limit shall be 3 h.

After regovery, the capacitors shall be visually examingéd) and measured. There sha'{l be no
seepagtof any filling material or other visible damagel The change of capacitance from the
initial measurement shall be less or equal to 5 %.

6.1.11 [ Sealing test
The capacitor shall be mounted in a position most likely to reveal leakage at a temperature

10 °C £[2 °C higher than the maximum_permissible capacitor operating temperature fgr a time
sufficient for all parts of the capacitorto’reach this temperature.

The cagacitor shall be maintained-at this temperature for a further hour before cooling
No leakpge shall occur.

If the capacitor is.intended to be supplied with a terminal cover, the sealing tesfl should
preferably be carfied out before fastening the cover. The cover shall be fastened in such a
manner|that the\sealing is not impaired.

After thT,‘ sealing test, capacitors shall be inspected for liquid leakage and distorted case.

Liquids are allowed to wet the surface but not to form droplets.

For routine tests other equivalent methods are permitted after agreement between the manu-
facturer and the user.

6.1.12 Endurance test

The test is intended to prove the suitability of the capacitors for the operation under rated
conditions.

During the test, the capacitors shall be separated from each other by at least 25 mm.
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6.1.12.1 Conditioning

Two alternative methods (see 6.1.12.1.1 and 6.1.12.1.2) of obtaining test temperature
conditions are valid, the choice of the method depending on the availability of equipment. The
two methods are considered as being equivalent.

6.1.12.1.1 Testing in air with forced circulation

The capacitors shall be mounted in a test chamber in which the temperature of the air is
constant within a tolerance of +2 °C.

The air in the test chamber shall be continuously agitated but not so vigorously as to cause
undue gouotimyof theTtapacitors—The capacitors under testshattotbe—subjected—o direct
radiation from any heating elements in the chamber.

The sersitive element of the thermostat regulating the air temperature of the chamber |shall be
well witlin the stream of heated circulating air.

NOTE Heating of the air may take place in a separate chamber, from which the\air can be admittpd to the
capacitor ftest chamber through a valve allowing good distribution of heated air over the capacitors.

The capacitors are mounted in a position most favourable to«the leakage of impregnant or
filling mpterial.

After 24 h, the difference between the maximum permissible operating temperature recorded
on the delected capacitor shall be noted. Then the thermostat shall be adjusted to ensure that
the recdrded temperature would be at the permissible maximum with a tolerance of +2(°C.

The tesf is continued to the end of the prescribed duration without further adjustments to the
thermodtat. The test time is computed from_the first energization of the capacitors.

6.1.12.1.2 Testing in a liquid bath

The capacitors shall be placed in‘a container filled with a liquid which by additional|heating
shall bel maintained at the maximum operating temperature of the capacitor for the duration of
the testl The permitted temperature tolerance shall be within £2 °C. The container ghall be
totally enclosed as a safetyiprecaution against fire hazard.

The level of the liquid.shall be such that no more than 20 % of the height of the capacitor or
15 mm s$hall protrgde from the liquid.

6.1.12.4 Test conditions

It is redoammended that each test r‘apa(‘ifnr he individually prnfpr"rpd hy a fuse or circuit-
breaker.

Each capacitor shall be connected to the power supply source through a series resistor of
resistance value approximately equal to 10 % of the rated impedance of the capacitor under
test.

A discharge resistor (if not already incorporated in the capacitor) shall be connected in
parallel with each capacitor. This resistor shall be such a value that it will discharge the
capacitor to less than 5 % of the nominal a.c. working voltage before each energised (ON)
period.

For both methods the test shall be performed at the following conditions:

Test voltage: 1,1 Uy
Test frequency: 50 Hz or 60 Hz
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Duty cycle: according to the duty cycle marked on the capacitor
Duration: 500 h
During the test no permanent breakdown, interruption or flashover shall occur.

After recovery (216 h), the capacitors shall be visually inspected and measured.

There shall be no seepage of any filling material or other visible damage. Marking shall be

legible.

The maximum permitted capacitance change from the initial measurements shall be +10 %.

The ma

For test
time als

Capacit
For exa
(1,7 % 1
of 0,33

Capacit
up to a

cycle ddu
a duty-d

6.1.13
Capacit
This tes

The sey
samples

After th
conditio]
recover

imum permitted cos ¢ value is 0,2.

s carried out at 50 Hz, 60 Hz rating will be qualified if the specified felative o
p qualified is reduced by 20 %.

brs are also qualified for a shorter ON period for the same tested duty cycle d
mple, an approval obtained with a duty cycle duration of 60's and an ON perig
elative operation time) will also qualify a duty-cycle duration of 60 s with an
5 (0,55 % relative operation time).

brs are for a longer duty-cycle duration but retaining the same relative operat
maximum permitted ON period of 10 s. For example, an approval obtained with
ration of 60 s and an ON period of 1 s (1,7.% relative operation time) will als¢
ycle duration of 3 min and an ON time of 3 s (same relative operation time of 1

Damp heat test

Ance shall be measured before the test (see 6.1.8).
t shall be carried out in accaordance with IEC 60068-2-78.

erity indicated in the marking shall be employed. No voltage shall be applie
and no measurement shall be taken during the test.

e damp heat\period, the capacitors shall be stored under standard atmg
ns for recovery for not less than 1 h and not more than 2 h. Immediatg
, the capacitance shall be measured in accordance with 6.1.8.

beration

uration.
dof 1s
DN time

on time
a duty-
qualify
7 %).

d to the

spheric
ly after

ement’s

No per

eivable capacitance change is permitted, within the limits of the measun

precisi

6.1.14

Pressure relief test

Capacitors shall be subjected to the continuous application of the rated voltage at the rated
frequency at room temperature, for a period of 30 min to ensure security of product.

Where a pressure relief device is incorporated in the encapsulation, it shall operate in a
harmless way; there shall be no disruption of the case or danger of fire.

In the absence of a pressure relief device, partial opening of the encapsulation as a means of
relieving pressure is permitted, provided there is no further disruption of the case or danger

of fire.

With double-cased capacitors, the outer casing shall suffer no disruption during the test.
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NOTE 1 During this test some expulsion of impregnant or filling material from inside the capacitor casing may
occur. Precautions need to be taken to prevent the impregnant or filling material affecting the operator or the
environment.

NOTE 2 This test is a destructive test for electrolytic capacitors.

6.1.15 Resistance to heat, fire and tracking

These tests are not applicable to capacitors with lead terminations.

6.1.15.1 Ball-pressure test

External parts of insulating material retaining terminals in position shall be sufficiently
resistar:Lto heat.

For materials other than ceramic, compliance is checked by subjecting the parts’to {he ball-
pressure test in accordance with 27.3 of IEC 60309-1 at 125 °C or at ¢, + 4073C, whichever is
the higher.

6.1.15.2 Glow-wire test

For matgrials other than ceramic, compliance is also checked bydhe’following test.

External parts of insulating material retaining terminals/in-position shall be subjgcted to
the glow-wire test in accordance with IEC 60695-2-10<{and IEC 60695-2-11, subjec} to the
following details:
o the fest sample comprises 1 set of individual components forming the terminal assembly;
e the temperature of the tip of the glow-wire is.550 °C for 7, < 0,5 A and 850 °C for /,,> (0,5 A,

e any flame or glowing of the specimen shall extinguish within 30 s of withdrawing the glow-
wiref and any flaming drops shall not\ighite a piece of 5-layer wrapping tissue, as|defined
in 13O 4046, spread out horizontally at a distance of 200 mm + 5 mm below tHe place
whefe the glow-wire is applied to_the specimen.

6.1.15.3 Tracking test

Outer insulating parts of eapacitors which retain live parts in position or are in contpct with
such tefqminals shall be.of material resistant to tracking.

Complignce is checked by carrying out the tracking test specified in IEC 60112 at 260 V on
relevan{ parts according to solution A.

6.2 Qverloads

6.2.1 Maximum permissible voltage

The maximum permissible voltage measured at the terminals during the starting period up to
the instant at which the capacitor is switched out of the circuit shall not exceed 1,2 U,,.

It is advisable that such a voltage is not attained more than once a day.

6.2.2 Maximum permissible current

Capacitors shall be suitable for operation at an r.m.s. current not exceeding 1,30 times the
current which occurs at rated sinusoidal voltage and rated frequency excluding transients.

Taking into account the capacitance tolerance, the maximum permissible current can be up to
1,30 times the rated current increased in proportion to the actual capacitance value compared
with the rated capacitance value.
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6.2.3 Maximum permissible reactive output

The overload resulting from operation at voltage and current exceeding the rated values
(though within the limits indicated in 6.2.1 and 6.2.2) shall not exceed 1,35 times the rated
output.

Taking into account the capacitance tolerance, the maximum permissible output can be up to
1,35 times the rated output increased in proportion to the actual capacitance value compared
with the rated capacitance value.

NOTE It should be noted that operation of capacitors with overload, even within the limit indicated above, may
adversely affect the life duration of these capacitors.

6.3 Slafety requirements
6.3.1 Creepage distances and clearances
The crgepage distances over external surfaces of terminal insulation¢and the cleprances

between the exterior parts of terminal connections or between such live parts and the metal
case of the capacitor, if any, shall be not less than the minimum valuésgiven in Table (8.

These minimum distances shall apply to the terminals with er.without the externgl wiring
connected. They are not intended to apply to internal creepagedistances and clearanges.

The requirements for specific applications shall be satisfied.

The corftribution to the creepage distances of any greove less than 1 mm wide shall be limited
to its width.

Any air-gap of less than 1 mm shall be ignered in calculating the total air path.
Creepage distances are distances in air, measured along the surface of insulating matgrial.

6.3.2 Terminals and connecting cables

Termingdls and undetachable. connecting cables shall have a conductor cross-section which
can safgly carry the current of the capacitor and shall have sufficient mechanical dtrength.
The mijimum cross-sectional area of the conductor shall be 0,5 mm2. Insulated cables shall
conforn] to the voltage and temperature ratings of the capacitor.

Manufag¢turersxshall provide evidence that the cable supplied with the capacitpr shall
adequafely carry the current over the full capacitance/temperature/voltage range specified.

6.3.3 Earth connections

If the metal case of the capacitor is intended to be connected to earth or to a neutral
conductor, means shall be provided to enable an effective connection to be made. This may
be achieved by supplying the capacitor in an unpainted metal case or by provision of an earth
terminal, an earth conductor, or a metal bracket with sound electrical connection to the case.

Whichever the type of connection used, it shall be clearly marked by the symbol JT— as the
earth connection.

When the metal case is provided with a threaded stud and the capacitor is securely fixed to
the metal frame by means of this stud without interposed insulating material and the frame is
securely connected to earth, the stud shall be considered as an effective connection to earth.


https://iecnorm.com/api/?name=d24363ef6dbccdbfe8a85dd0eee1cc29

- 38 - 60252-2 © IEC:2010

Table 8 — Minimum creepage distances and clearances

Up t d Above 24 V Above 250 V Above 500 V
. Ipd'o 324\/ up to and up to and up to and
Rated voltage including including 250 V | including 500 V | including 1000 V
mm mm mm mm
Creepage distances
1 Between live parts of different polarity 2 3(2) 5 6
2 Between live parts and accessible 2 4 (2) 6 7
metal parts which are permanently 3* 3*
fixed to the capacitor including screws
or devices for fixing covers or fixing
the capacitor to its support
Clearance
3 Betweeh live parts of different polarity 2 3(2) 5 6
4 Betweeh live parts and accessible 2 4 (2) 6 7
metal pprts which are permanently 3* 3*
fixed to|the capacitor including screws
or deviges for fixing covers or fixing
the cappcitor to its support
5 Betweep live parts and a flat sup- 2 6 10 n2
porting [surface or a loose metal
cover, if any, if the construction does
not enspre that the values under
item 4 gbove are maintained under
the mogt unfavourable conditions
(for infgrmation only)

NOTE The values in brackets apply to creepage distances and elearances protected against dirt. For pefmanently
sealed-of{ or compound-filled cases, creepage distances and ¢learances are not checked.

Item 5 hag been included for guidance only to indicate requirements for the capacitor in the application.

* For glgss or other insulation with equivalent tracking.qualities.

6.3.4 Discharge devices

In many cases, discharge devicés are not required; namely, when the capacitor is copnected
permangntly to the motor winding or when placed in an inaccessible position.

When & discharge device)is specified, it must reduce the voltage at the terminals ffom the
peak of|the rated voqltage to a value of 50 V or less in the time of 1 min from the moment
the capacitor is switehed off.

NOTE Aldischargedevice may sometimes be specified, not for safety reasons, but to prevent electrical qverstress
on the cgpacitor,"This may occur when a disconnected capacitor still charged is reconnected acros$ another
capacitor jof diffefent polarity.

6.3.5 Pollution
If the capacitor contains liquid substances which should not be dispersed into the

environment, an adequate marking shall apply which should be classified according to water-
pollution risk category.

6.4 Marking

The following information shall be marked on the capacitor:

a) manufacturer's name, abbreviated name or trade mark;

b) manufacturer's type designation;

c) rated capacitance (Cy) in microfarads and tolerance as a percentage;
d) rated voltage (Uy) in volts;
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If the capacitor is small and has not enough space for marking, items a), b), c), d);-&
and j) shall be marked and other items can be omitted.

Furthermore, item c) may be marked by the standard code according to,IEC 6006
there is|enough space available the rated capacitance and the capacitance \tolerance
marked|in clear text.

Informajion omitted on the capacitor shall be indicated on the- packaging or
accomppnying notice.

7

7.1

This gdidance is intended mainly for manufacturers of motors and complete afg
containing the capacitors specified in this standard. However, reference in it is 1
installatjion and operating instructions, and, where necessary, the manufacturer of th
apparatps should ensure that these instructions are passed on to the ultimate

installatjon instructions and any necessary 'warning should be displayed on the appara

Unlike most electrical apparatus, imotor capacitors are not connected to power sys

independent apparatus. In each case, the capacitor is connected in series with an inductive

winding|on the motor and may also be in physical contact with the motor or other ap
The characteristics of the.motor and such other apparatus exert a strong influenceg
operatir|g conditions of the)capacitor.

The mos$t importantiinfluences on motor capacitors are the following:

7.2
7.21

The

Guijdance for installation and operation

whefe a moter capacitor is connected in series with the auxiliary winding of a singl
induction” motor, the voltage at the terminals of the capacitor at operating s
genefrally considerably higher than the mains voltage;

rated voltage

rated frequency f\ in hertz, if other than 50 Hz;
climatic category, for example 25/85/21 (see 4.1);
date of manufacture (a code may be used);

approval marks;
filling material. Reference to liquid used (not needed for dry capacitors);
specification (standard) number.

the duty cycle shall be marked next to the voltage. If more than one duty cycle or voltage
are applicable, they shall be marked on the capacitor.

discharge device, if any, shall be written out in full or indicated by the symbol - |—

General

). 9), h)

P but, if
shall be

on the

paratus
nade to
e motor
user as
fus.

ems as

baratus.
on the

e-phase
peed is

Choice of rated voltage

Measurement of working voltage

when in physical contact with the motor, the capacitor is not only stressed by vibration of
the motor but also by the heat transferred from the energized windings and the active iron.
Also, other sources of heating associated with the apparatus may raise the temperature of
the capacitor.

required for a motor start capacitor should be determined by a

measurement of the voltage on the capacitor when it is operating in connection with the
associated motor. The motor should be run at maximum mains voltage using the correct value
of capacitance and at a load which is varied from the lowest practicable to the highest
permissible load.
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The maximum voltage rating of the capacitor should not be less than the highest voltage
measured at the terminals of the capacitor during the starting period up to the instant at which
the capacitor is switched out of circuit. This measured voltage should not be greater than
1,2 Un.

NOTE The voltage at the terminals of the capacitor during the starting period can be estimated from the
relationship:

Ue ~U xV1+n?

where

U, is the voltage at the capacitor terminals;

U is thg mains voltage;

n is thgratio of the number of turns in the auxiliary winding to the turns in the main winding.

7.2.2 Influence of capacitance

Apart from the supply system voltage and the inductive coupling between the main |winding
and the|auxiliary winding of the capacitor motor, the voltage at the terminals of the cppacitor
depends$ on the value of the capacitance itself, especially when th€ gapacitor and the iuxiliary

winding| operate near the resonance point. This fact should.be& taken into accoumt when
choosing the rated voltage of the capacitor and due attention” should also be paid to the
maximum permissible motor current. In choosing the rated”voltage of the capacifor, due
attentiop should be paid to the voltage measurements’\specified in 7.2.1 to the possible
variation in the mains voltage and to the effect of the capacitance tolerance.

7.3 Checking capacitor temperature
7.3.1 Choice of maximum permissible capacitor operating temperature

Since many factors influence the temperature conditions of motor capacitors, which cgnnot be
easily ¢alculated (heat radiation and heat conduction from the motor, high pmbient
temperdture, bad cooling conditions, etc.), the manufacturer of the apparatus should check
the capacitor operating temperature in association with the apparatus into which the capacitor
is built. |During the test, the mast unfavourable permissible conditions of operation applicable
to the ppparatus should he" attained. Under these conditions, the capacitor temperature
should be measured. The rated maximum permissible capacitor operating temperatyre shall
not be less than the highest temperature measured during the test.

7.3.2 Choice af-minimum permissible capacitor operating temperature

The rated minimum capacitor operating temperature shall not be higher than thg lowest
tempergture.at which the capacitor may be operated. This temperature shall be that prevailing
before the'equipment is operated i.e. without the effect of heating from the equipment.

Electrolytic capacitors lose capacitance and increase in power factor at temperatures below
0 °C; these changes, however, do not seriously affect their ability to start motors at
temperatures as low as —40 °C. The higher power factor at this temperature represents a loss,
generating enough internal heat in a short period of time to the point that the capacitance is
sufficiently high and the power factor is low enough for the motor to start.

7.4 Checking transients

Under certain conditions of switching motors on or off, or the switching of starting capacitors,
transient overvoltages up to 10 times the rated capacitor voltage may be produced under
the most unfavourable conditions by the repeated arcing at the switch contacts and the
inductance of the connected motor-circuits.
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Under the circumstances described above, premature failure of the capacitors can occur. The
manufacturer shall establish appropriate tests to ensure that the maximum capacitor ratings
are not exceeded.

7.5 Storage of electrolytic capacitors

Electrolytic capacitors stored over a prolonged period of time can suffer some deterioration.
Electrolytic capacitors covered by this standard are intended to be placed in service within
2 years of the date of manufacture. After this period, capacitors should be checked before
being placed in service.

If test gear is not available, the capacitor can be “reformed” by applying the rated voltage

for2s cﬁmmmmmmmmm:reeded.
If the dapacitor is already connected to the motor, the same effect can be obtained by

switching on the motor 2 or 3 times before the load is connected.
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Annex A
(normative)

Test voltage

Voltage tests are carried out with an a.c. source as specified in the relevant clause. The
source shall be adequate to maintain, over any specified test period, the test voltage required,
subject to a tolerance of +2,5 %, but +2 % for the endurance test.

AC voltage tests are made using a 50 Hz or 60 Hz frequency, as appropriate, whose voltage
wavefoln Is sufficiently free from harmonics to ensure that, when applied to the capaditor, the

resulting current does not exceed the value corresponding to a sinusoidal voltage 'waveform
by mordg than 10 %.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

CONDENSATEURS DES MOTEURS A COURANT ALTERNATIF -

Partie 2: Condensateurs de démarrage de moteurs

AVANT-PROPOS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (CEIl) est une organisation mondiale de normalisation
comp seedetensembtedesTommites éiuullumuiuliqucb TTatioTaux \L/UIIIil.éb atromaux deta uEi). La CEIl a
pour ¢pbjet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation|dans les
domaihes de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres activités — publiendep Normes
interngtionales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications “accesjsibles au
public| (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboratijon est confiée a des
comitgs d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité,péut partigiper. Les
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec la CEl, participent
également aux travaux. La CEI collabore étroitement avec I'Organisation Internationale-de Normalisatfon (ISO),
selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les dgcisions ou accords officiels de la CEIl concernant les questions techniques représentent, dans |a mesure
du pogsible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que‘les Comités nationaux fe la CEIl
intéreg$sés sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les Ppblications de la CEIl se présentent sous la forme de recommandations internationales et sonf agréées
comme telles par les Comités nationaux de la CEIl. Tous les efforts{raisonnables sont entrepris afin que la CEI
s'assyre de I'exactitude du contenu technique de ses publication$;Ja CEIl ne peut pas étre tenue regponsable
de I'é¥entuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite’par un quelconque utilisateur final|

4) Dans |e but d'encourager l'uniformité internationale, les Comités nationaux de la CEl s'engagent, dans toute la
mesure possible, a appliquer de fagon transparente les~Publications de la CEl dans leurs puplications
nationfales et régionales. Toutes divergences entre toutes Publications de la CEl et toutes puplications
nationfales ou régionales correspondantes doivent étretindiquées en termes clairs dans ces derniéres.

5) La CHI elle-méme ne fournit aucune attestation _de“conformité. Des organismes de certification indgpendants
fournigsent des services d'évaluation de conformité et, dans certains secteurs, accédent aux mgrques de
confomité de la CEIl. La CEIl n'est responsable d'aucun des services effectués par les organjsmes de
certifigation indépendants.

6) Tous les utilisateurs doivent s'assurer gu'its sont en possession de la derniére édition de cette publica

on.

7) Aucurle responsabilité ne doit étrevtimputée a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
mandataires, y compris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des| Comités
nationfaux de la CEI, pour tout\préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de {out autre
dommpge de quelque nature gue ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compri$ les frais
de jusftice) et les dépenses_découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CEI ou de
toute futre Publication de Ja CEI, ou au crédit qui lui est accordé.

8) L'atteftion est attir€ersur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de puplications
référepcées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

9) L’attetion est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peujvent faire
I'objet| de droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEIl ne saurait étre tephue pour
respomsable-de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existenge.

La Norme internationale CEl 60252-2 a été établie par le comité d'études 33 de la CEl:
Condensateurs de puissance et leurs applications.

Cette deuxieme édition remplace et annule la premiere édition de la CEIl 60252-2, publiée en
2003, et constitue une révision technique.

Les principales modifications par rapport a I'édition précédente sont indiquées ci-dessous:

— définition des condensateurs a film segmenté;

— définition plus claire du conditionnement en courant continu en I'essai de destruction.
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Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
33/476/FDIS 33/480/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette norme.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

Une liste-de-toutestes—parties—deta-LC 60252 pub = “War-
des moleurs a courant alternatif, est disponible sur le site web de la CEI.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la|date de
stabilité| indiquée sur le site web de la CEIl sous "http://webstore.iec.ch"~dans les données
relative$ a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

* reconduite,

e supprimée,

* remplacée par une édition révisée, ou
* amepndée.
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CONDENSATEURS DES MOTEURS A COURANT ALTERNATIF -

Partie 2: Condensateurs de démarrage de moteurs

1 Domaine d'application

La présente partie de la CEIl 60252 s'applique aux condensateurs de démarrage destinés a
étre raccordés aux enroulements des moteurs asynchrones alimentés par un réseau
monophasé dont la fréquence est celle du réseau.

La préslente norme couvre les condensateurs de démarrage métallisés imprégnés’pu non,
ayant yn diélectrique en papier, film plastique ou une combinaison des-~deux,| et les
condengateurs électrolytiques de démarrage a électrolyte non solide, pour”une [tension
assignép n'excédant pas 660 V.

2 Références normatives

Les doguments de référence suivants sont indispensables ‘podr I'application du [présent
document. Pour les références datées, seule I'édition citéecs'applique. Pour les réfgrences
non datges, la derniere édition du document de référence<s’applique (y compris les éyentuels
amendgments).

CEIl 60062, Marking codes for resistors and capagitors (disponible en anglais seulemgent)
CEIl 60068-2 (toutes les parties), Essais d'environnement — Partie 2: Essais

CEIl 60068-2-6, Essais d'environnement® — Partie 2-6: Essais — Essai Fc: Viprations
(sinusoidales)

CEIl 60068-2-14, Essais d'enyvirennement — Partie 2-14: Essais — Essai N: Varigtion de
tempérgture

CEIl 60068-2-20, Essais.d'environnement — Partie 2-20: Essais — Essai T: Soudure

CEIl 60068-2-21, s/Essais d'environnement — Partie 2-21: Essais — Essai U: Robustelsse des
sorties ¢t des dispositifs de fixation

CEIl 60068-2-78:2001, Essais d'environnement — Partie 2-78: Essais — Essai Cab: |Chaleur
humide lesSai continu

CEI 60112, Meéthode pour déterminer des indices de résistance et de tenue au cheminement
des matériaux isolants solides dans des conditions humides

CEI 60309-1:1999, Prises de courant pour usages industriels — Partie 1. Regles générales
CEIl 60529, Degrés de protection procurés par les enveloppes (Code IP)

CEI 60695-2-10:2000, Essais relatifs aux risques du feu — Partie 2-10: Essais au fil
incandescent/chauffant — Appareillage et méthode commune d’essai

CEI 60695-2-11:2000, Essais relatifs aux risques du feu — Partie 2-11: Essais au fil
incandescent/chauffant — Méthode d’essai d’inflammabilité pour produits finis
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ISO 4046, Papier, carton, pates et termes connexes — Vocabulaire

3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions suivants s'appliquent.

3.1
conden

sateur permanent de moteur

condensateur de puissance qui, utilisé en liaison avec un enroulement auxiliaire du moteur,
aide le moteur a démarrer et améliore le couple lors du fonctionnement

NOTE Ci type de condensateur est usuellement relié de fagon permanente a I'enroulement du moteur. e

circuit pe
démarrag

3.2
conden
condens

dant sa marche. Lors du démarrage, s'il est en paralléle avec le condensateur de démarrage,
e du moteur.

lsateur de démarrage de moteur

d'un moteur et qui est mis hors circuit lorsque le moteur est en fonctioArement

3.3
conden

lsateur a armatures métalliques

condensgateur dont les électrodes sont constituées par de§ feuilles ou des lamelles @
séparégs par un diélectrique

3.4
conden

lsateur métallisé

condensgateur dont les électrodes sont constituées par un dépét métallique sur le diéle

3.5
conden

ilsateur autorégénérateur

condengateur dont les qualités glectriques, aprés rupture locale du diélectriqu
rapidement et essentiellement autérestaurées

3.6
conden

Isateur a film segmenté

condengateur a film métallisé avec un motif répétitif sur le dépbét métallique d’au mg

couche,
diélectri

3.7
disposi
disposit

congue pour isoler des parties du condensateur en cas de défaut local
que

reste en
il aide au

bateur de puissance qui fournit un courant de conduction a lenroulement guxiliaire

e métal

ctrique

e, sont

ins une
dans le

nif de“décharge d'un condensateur

h temps

donné, la tension résiduelle entre les bornes aprés que le condensateur a été déconnecté
d'un réseau

3.8
service

continu

service sans limite de durée de fonctionnement au cours de la vie normale du condensateur

3.9
service

intermittent

service dans lequel des périodes de fonctionnement sont suivies d’intervalles pendant
lesquels le condensateur n’est pas sous tension
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3.10

service de démarrage

type particulier de service intermittent dans lequel le condensateur est sous tension pour une
periode trés courte, pendant que le moteur accélére pour atteindre sa vitesse de régime

3.1

cycle de fonctionnement assigné

valeur assignée indiquant le type de fonctionnement intermittent de fonctionnement ou de
démarrage pour lequel le condensateur est prévu

NOTE llfestexprimepar taduréeeducTycte—em mmnutes—et—parte—pourcentage du—temps—pemdarntylequel le

condensateur est sous tension.

3.12
durée du cycle de fonctionnement
somme |de l'intervalle de temps sous tension et de l'intervalle de tempschars tension en cas
de service intermittent

3.13
durée relative de fonctionnement
pourceritage de la durée du cycle pendant lequel le condensateur est sous tension

3.14
condenjsateur pour service intermittent et continu
condensgateur prévu pour fonctionner a une tension' donnée en service continu, ef a une
tension [différente (normalement plus élevée) en service intermittent

3.15
température minimale admissible de fonctionnement d'un condensateur
tempérdture minimale admissible a la surface de I'enveloppe du condensateur au moment de
la mise sous tension de celui-ci

3.16
température maximale admissible de fonctionnement d'un condensateur
Ic
tempérdture maximale~admissible au point le plus chaud de I'enveloppe du condgnsateur
pendani le fonctionnement de celui-ci

3.17
tension| assignée d'un condensateur
Un
valeur dfficace de la tension alternative pour laquelle le condensateur a été concu

3.18

tension maximale

valeur la plus élevée de la tension efficace admissible aux bornes d’un condensateur de
démarrage entre le début du démarrage et le moment ou le condensateur est déconnecté

3.19
fréquence assignée d'un condensateur

N

fréquence la plus haute pour laquelle le condensateur est concu

3.20

capacité assignée d'un condensateur

CN

valeur de capacité pour laquelle le condensateur est congu
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3.21

courant assigné d'un condensateur

In

valeur efficace du courant alternatif pour laquelle le condensateur est congu a tension et
fréquence assignées

3.22

puissance assignée d'un condensateur

ON

puissance réactive d'un condensateur en fonction des valeurs assignées de la capacité, de la
fréquence et de la tension (ou du courant)

3.23

pertes li'un condensateur

puissan

NOTE S
fusibles €|

3.24

tangent
quotient
capaciti

3.25
facteur
quotient

3.26

courant
courant
condeng

3.27

type de
les con
similairg
climatiq

NOTE 1
dimension]
dispositif

NOTE 2

ce active dissipée par le condensateur

buf spécification contraire, les pertes d'un condensateur comprennent également’les pertes
dans les résistances de décharge formant partie intégrante du condensateur.

e de I'angle de pertes (tg delta) d'un condensateur

e du condensateur, a une tension alternative sinusoidale et une fréquence sp

de puissance
entre la puissance active et la puissance apparente d’'un condensateur

de fuite capacitif (seulement pouriles condensateurs a enveloppe métall
qui passe a travers un conducteur reliant I'enveloppe a la terre, lor
bateur est alimenté par un réseau a courant alternatif ayant le neutre a la terre

condensateurs

jensateurs sont considérés de méme type quand ils ont une forme de cong
, la méme technelogie de construction, la méme tension assignée, la méme c
e et le méme type de fonctionnement

Des condensateurs de méme type peuvent uniquement se différencier par leur capacité assignég
s. Des différences mineures sont autorisées pour ce qui concerne les pattes de branchem
de moniage.

La.mEme construction comprend, par exemple, le méme matériau diélectrique, la méme ép4q

dans les

entre la valeur de la résistance série équivalente ‘etla valeur de la réfactance

Beifiées

que)
sque le

truction
htégorie

e et leurs
bnt et les

isseur de

diélectriq

e et le méme type d'enveloppe (métalligue ou plastique)

3.28
modéle

de condensateur

les condensateurs sont considérés comme étant du méme modéle lorsqu'ils appartiennent au
méme type et ont les mémes caractéristiques dimensionnelles et fonctionnelles entre les
limites des tolérances et sont, par conséquent, interchangeables

3.29

classe relative a la protection de sécurité
degré de protection de sécurité identifié par un des trois codes a indiquer sur le condensateur

(P2) indique que le condensateur de ce type a été congu pour cesser de fonctionner en
mode circuit ouvert uniquement et qu'il est protégé contre les risques concernant le
feu et les chocs. Cette caractéristique est vérifiée par I'essai décrit en 5.1.16
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(P1) indique que le condensateur de ce type peut cesser de fonctionner en mode circuit
ouvert ou en mode court-circuit et qu'il est protégé contre les risques concernant le
feu et les chocs. Cette caractéristique est vérifiée par I'essai décrit en 5.1.16

(PO) indique que le condensateur de ce type ne posséde pas de protection particuliere
contre un défaut

Ce paragraphe ne s’applique pas aux condensateurs électrolytiques.

4 Conditions de service

4.1 Conditionsnormales—de-service

La prés

dans leg conditions suivantes:

a) altityde: elle ne doit pas dépasser 2 000 m;

b) tens

on résiduelle lors de la mise en service: elle ne doit pas étre~supérieure a

la tejnsion assignée (voir notes en 5.3.4 et 6.3.4);

c) pollu

congus pour fonctionner dans une atmosphére légerementpoltuée;

NOTHE La CEIl n'a pas encore établi de définition précise pour «légérement polluée». Lorsque cette

sera

Btablie par la CEl, elle sera incorporée a la présente norme!

d) température de service: entre —40 °C et +100 °C (voir 3.15 et 3.16).

Les
fonc

-
-
Les

minimums et maximums admissibles, ‘de température préférentielle
fionnement du condensateur sont les suivants:

empératures minimales: —40 °C, —-252C, -10 °C et 0 °C;
empératures maximales: 55 °C, 70~°C, 85 °C et 100 °C.
condensateurs doivent étre-prévus pour un transport et un stockage

ente norme donne les exigences relatives aux condensateurs destinés a~étre| utilisés

0 % de

tion: les condensateurs inclus dans le domaine d'application de cette norne sont

définition

bour le

a des

fonctionnement, selon celle qui-est la plus basse, sans que leurs qualités soient affectées;

e) sév
est

(La
dan

Les

mini
cong
indid

rité de I'essai a la chaleur humide: entre 4 jours et 56 jours. La sévérité préfé
e 21 jours.

5 la CEI 60068-2-78, c’est-a-dire: 4 jours, 10 jours, 21 jours et 56 jours).
condensateurs sont classés en catégories climatiques définies par la tem

ue/gue la température minimale et la température maximale admissibles

temIératures allant jusqu'a~=25 °C, ou jusqu'a la température minimale de

rentielle

sévérité de I'eSsai a la chaleur humide doit étre choisie parmi les valeurs indiquées

bérature

male _‘et” la température maximale admissibles pour le fonctionnement du
ensateur, et la sévérité de l'essai a température humide: par exemple 10/70/21

pour le

fonc

40 ° + 70 O
LAYJ \ >3

H = | Al 4 4 + ] a | ]
TUTTTTICTITCTIU UU CUTTUTTToatlTul  oUTITLU A~ 1SN v o, T YutT 1ada oSCTVTINT Ut 1

chaleur humide est de 21 jours.

4.2 T

Les tolé

olérances préférentielles sur la capacité

rances préférentielles sont les suivantes: +5 %, +10 % and +15 %.

essai a

Des tolérances asymétriques sont permises mais aucune tolérance ne doit dépasser 15 %.
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5 Condensateurs de démarrage autorégénérateurs

5.1 Exigences de qualité et essais
5.1.1 Exigences relatives aux essais
5.1.1.1 Généralités

Cet article contient les exigences d'essai pour les condensateurs de démarrage
autorégénérateurs.

5.1.1.2 Conditions d'essai

Sauf spgcification contraire pour un essai ou pour une mesure particuliere, la tempérelature du
diélectrigue du condensateur doit étre comprise entre +15 °C et +35 °C,cet* doit étre
enregisirée.

Lorsqu'il est nécessaire d'appliquer une correction, la température de référence doit|étre de
+20 °C.

NOTE O peut admettre que la température du diélectrique est celle de I'air ambiant, pourvu que le conglensateur
ait été laipsé hors tension a cette température ambiante pendant une durée suffisante, dépendant des dimensions
du condenpsateur.

5.1.2 Nature des essais

Les esshis spécifiés sont de deux sortes:
a) essdis de type;

b) essgis individuels.

5.1.2.1 Essais de type

Les esspis de type sont destinés @ prouver que le mode de construction du condensdteur est

appropr|é et que celui-ci peut &tre utilisé dans les conditions de fonctionnement précigées par
la présdnte norme.

Les esspis de type sont effectués par le fabricant et/ou I'autorité chargée des essaiq, si une
approbdtion est nécessaire.

Les esspis deype peuvent étre exécutés sous la surveillance d'une autorité appropgriée qui
publierg un eompte rendu certifié et/ou un document d'approbation du type.

5.1.2.2 L —Essais-individuels

Les essais individuels doivent étre effectués par le fabricant sur chaque condensateur avant
livraison.

51.3 Essais de type
5.1.3.1 Procédure d'essai

Les échantillons de chaque modéle sélectionnés pour les essais de type doivent étre divisés
en groupes, comme indiqué au Tableau 1.

Les condensateurs constituant I'échantillon doivent avoir subi avec succés les essais
individuels indiqués en 5.1.4.
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Chaque groupe d'essai doit contenir un nombre égal de condensateurs de la plus forte et de
la plus faible capacité de la gamme.

Le fabricant doit fournir des renseignements (données) sur le quotient de la capacité par la
surface totale extérieure de I'enveloppe pour toutes les capacités de la gamme.

Le condensateur ayant la capacité par unité de surface externe la plus grande doit aussi étre
essayé si ce quotient dépasse de 10 % ou plus le quotient du condensateur ayant la capacité
maximale de la gamme.

De méme, le condensateur ayant la capacité par unité de surface externe la plus faible doit

aussi &
capacitd

La «surf
I'except

5.1.3.2

5.1.3.2.
de type
capacitg
les mod
essayés

5.1.3.2.

ayant u

du mén

limites
jusqu’a

une acdg

5.1.3.2.
tolérang
capacitg.

re essavé si le quotient est inférieur de 10 % ou plus a celui du condensateur de

minimale de la gamme.

ace externe» comprend toute la surface extérieure de I'enveloppe du conden
on des petites protubérances, bornes et pattes de fixation.

Extension de la qualification

I L'essai de type d'un seul modele ne qualifie que le modele essayé. Lorsqu
est exécuté sur deux modeéles d'un méme type, ayant des valeurs différe
assignée choisies selon les regles de 5.1.3.1, la qualification est valable p
eles de ce type ayant des capacités assignéess/comprises entre les deux
S.

P Les essais de qualification exécutés avec,succés sur un modéle de conds
ne certaine tolérance sur la capacité sont,également valables pour les conder
e modéle mais ayant une tolérance sur-la capacité différente, jusqu'a deux
e tolérance déclarées. Par exempley +5 % couvre jusqu'a 10 %, et +10 %
+ 20%. Une tolérance plus faible que celle déclarée n'est pas autorisée. Par ¢
eptation de type pour £10 % ne.couvre pas +5 %.

B Occasionnellement, en~ pratique, on demande que les condensateurs ai
e sur la capacité qui ne-spit pas symétrique par rapport a la valeur assignée

Lorsqu'lin essai de type @été exécuté avec succés sur un modéle de condensateur ay

tolérang
pour de
capacitd

a)

b)

dan

et

e symétrique surla capacité, la qualification correspondante est également
S condensateurs du méme modéle mais n'ayant pas une tolérance symeétriqu
, a condition*que l'intervalle total de tolérance non symétrique soit

5 I'intervalle total de capacité autorisé en 5.1.3.2.2,

sateur a

b |'essai
ntes de
bur tous
valeurs

nsateur
sateurs
fois les
couvre
xemple,

ent une
He cette

ant une
valable
e sur la

superieur ou eégal a celul du modele de condensateur essayé. Par exemple, la

qualification pour £5 autorise des valeurs telles que f;o %, "S5 %, fg %, +g)o %, mais

pas

10
15 o,
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Tableau 1 — Liste des essais de type

Nombre Nombre d'échecs | Nombre d'échecs
) d'échantillons autorisés pour autorisés pour
Groupe Essais Paragraphe a examiner le premier essai I'essai de
a b confirmation
Examen visuel 5.1.6
Contrdéle du marquage 5.4
Vérification des dimensions 5.1.10 qc
e 8 [4] 0
1 Essais mécaniques 5.1.11
(soudure exclue)
Hssars detancherte 5.1.12
(le cas d'échéant)
2 Hssai d'endurance 5.1.13 42 [21] 24 0
Youdure (le cas échéant) 5.1.11.2
Hssai a la chaleur humide 5.1.14 :
1
3 Hssai diélectrique entre bornes 5.1.7 12 [6] 0
Hssai diélectrique entre bornes et 5.1.8
enveloppe
4 Hssai d'autorégénération 5.1.15 1¢
(le cas échéant) 20 [10] 0
5 Hssai de destruction 5.1.16 20410] 1€ 0
($i mentionné sur le condensateur) 10 [5]
6 Hésistance a la chaleur, au feu 5.1.17 3
et aux courants de cheminement (seulement pour
(pon applicable aux I'enveloppe 0 0
cpndensateurs raccordés par des des bornes)
lipisons isolées)

@ Le nompre d'échantillons précisé peut étre réessayé si nécessaire. Le nombre entre crochets indique Je véritable
nombre|spécifié pour I'essai. Tous les chiffres’/indiquent le nombre d'échantillons pour chaque valeur le capacité
essayég. Si une gamme est essayée, lesnlombre indiqué dans ce tableau s'applique a la fois a la capdcité la plus
élevée, |a la capacité la plus faible ou a.toute autre valeur de capacité intermédiaire nécessaire aux esshis, dans la
gamme|selon 5.1.3.1.

b Un condensateur défectueux a plus.d'un essai est compté comme un condensateur défectueux.

C  Pour leg groupes 1, 3 et 4, dnyessai de confirmation est autorisé s'il y a eu un échec. Aucun échec n'gst autorisé
pendan] ces contre-essais”

d pourle groupe 2, aucun‘essai de confirmation n'est nécessaire pour 1 échec. Avec deux échecs, un cpntre-essai
est nécgssaire et aycun échec n'est autorisé pour celui-ci.

€ Pour le [groupe 5,\vair 5.1.16 qui autorise un contre-essai avec des conditions particuliéres dans le cas ¢l'un échec.

f Trois édhantllions de I'enveloppe des bornes (parties de matériau isolant maintenant les bornes en pogition) sont
nécessairés pour les essais décrits en 5.1.17.

Un éCh II‘l;“UII Cb‘k CA;BC’ |JUI..|I :‘CDDG; é :G bI“U (VU;I 51171), urt FUUI :IUDDG; au fl: ;Ilbdlldcbbcllt \VU;I \;1172) et

un pour |'essai de cheminement (voir 5.1.17.3).

Quand le nombre de défauts pour chaque groupe et le nombre total de condensateurs
défectueux ne dépassent pas les chiffres indiqués au Tableau 1, le modéle de condensateur
doit étre jugé comme ayant satisfait a la présente norme.

Si un condensateur est congu pour étre utilisé sous deux, ou plus, conditions différentes
(tensions assignées, classes, cycles de service assignés, etc.), les essais suivants doivent
étre effectués, une seule fois, a la tension d'essai maximale:

i) essai diélectrique entre bornes (voir 5.1.7);

i) essai diélectrique entre bornes et enveloppe (voir 5.1.8);

iii) essai d'autorégénération (voir 5.1.15).
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L'essai de fonctionnement de longue durée doit étre exécuté pour chaque valeur de tension et
pour chaque condition de fonctionnement marquée sur le condensateur. Le
d'échantillons a contréler est déterminé en conséquence.

5.1.4
5.1.4.1

Essais individuels

Procédure d'essai

Les condensateurs doivent étre soumis, dans |'ordre, aux essais suivants:

nombre

a) essai d'étanchéité, le cas échéant (voir 5.1.12);
b) essai diélectrique entre bornes (voir 5.1.7);
c) essdi diélectrique entre bornes et enveloppe (voir 5.1.8);
d) exarpen visuel (voir 5.1.6);
e) mespre de la capacité (voir 5.1.9);
f) tangente de I'angle de perte (voir 5.1.5).
5.1.5 Tangente de I'angle de perte
La limite de la tangente de l'angle de perte et la fréquence pour la mesure doivent étre
définies|par le fabricant.
5.1.6 Examen visuel
L'état, Ip fabrication, le marquage et la finition doivent étre satisfaisants. Le marquage doit
étre lisible pour la durée de vie du condensateur.
Les condensateurs ne doivent présenter aucun suintement ou autre dommage visible.
5.1.7 Essai diélectrique entre bornes
Dans lgs essais de type, les caondensateurs doivent étre soumis a un essai en |tension
alternatlve comme indiqué dans'le Tableau 2. L'essai doit étre effectué a une [tension
pratiqugment sinusoidale a la-fréquence assignée. L'essai peut étre réalisé a 50 Hz oy 60 Hz.
Une fréquence plus élevée peut étre utilisée a la discrétion du fabricant.
Tableau 2 — Tensions d'essai
Rapport entre la Durée de I'essai Durée de I’dssai
Type/de condensateur tension d'essai et la de type individuel
tension assjgnée
Condensateur autorégénérateur 1,2 10 2
5.1.8 Essai diélectrique entre bornes et enveloppe

Les condensateurs doivent étre en mesure de supporter sans claquer, pendant 60 s, un essai
diélectrique entre les bornes (réunies entre elles) et I'enveloppe, sous tension alternative
pratiguement sinusoidale, de fréquence aussi rapprochée que possible de la fréquence
assignée, et dont la valeur efficace doit étre égale a ce qui suit:

deux foi

s la tension assignée + 1 000 V, sans étre inférieure a 2 000 V.

Si I'enveloppe du condensateur est constituée d'un matériau isolant, dans I'essai de type la
tension d'essai doit étre appliquée entre les bornes et les pieces métalliques éventuelles
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servant au montage, ou entre les bornes et une feuille métallique enveloppant étroitement la
surface de l'enveloppe. Dans les essais individuels, la tension d'essai doit étre appliquée
entre les bornes et un élément métallique s'il y en a.

Aucun essai individuel n'est requis si lI'enveloppe est entierement constituée de matériau
isolant.

Pendant I'essai, ni claquage de diélectrique ni contournement ne doivent se produire.

5.1.9 Mesure de la capacité

La capacité doit étre mesurée par une méthode éliminant les erreurs dues aux harmoniques.

La préc|sion des mesures doit étre meilleure que 5 % de la bande totale de tolérange. Pour
les essdis de type, la précision absolue doit étre de 0,2 % maximum.

Les esgais de type et individuels doivent étre effectués entre 0,9 et(1\¥1 fois la[tension
assignép et a la fréquence assignée.

D'autreg tensions et fréquences de mesure sont autorisées s'il ‘\peut étre démontrd que la
capacité mesurée ne change pas de plus de 0,2 % de la valeur vraie.

5.1.10 | Vérification des dimensions

Les dimensions de I'enveloppe, des bornes et des fixations doivent étre conformes g celles
qu'indigue le dessin, compte tenu des tolérances.

D'autre |part, les valeurs minimales des lignes.de fuite et des distances dans I'air indiquées
dans le [Tableau 4 doivent étre contrélées.

5.1.11 | Essais mécaniques

Ces esdais doivent étre exécutés-¢conformément a I'essai approprié de la série CEl 60068-2.

Ces esqais sont les suivants:

— robustesse des connexions: Essai U, CEIl 60068-2-21;
— soudure: Essai T, CEl 60068-2-20;
— vibrations (sinusoidales): Essai Fc, CEl 60068-2-6.

5.1.11.1 Robustesse des connexions

Le condensateur doit étre soumis, le cas échéant, aux essais Ua, Ub, Uc et Ud de la
CEIl 60068-2-21.

5.1.11.1.1 Essai Ua — Résistance a la traction

Le poids a appliquer doit étre de 20 N pour tous les types de connexions.

Pour les fils de connexions, la section droite doit étre d'au moins 0,5 mm?2.

5.1.11.1.2 Essai Ub — Résistance a la flexion (sur la moitié des connexions)

Cet essai doit étre effectué seulement sur les connexions filaires. On applique deux flexions
successives.
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5.1.11.1.3 Essai Uc — Résistance a la torsion (sur I'autre moitié des connexions)

Cet essai doit étre effectué seulement sur les connexions filaires. On applique deux rotations
successives de 180°.

5.1.11.1.4 Essai Ud - Essai de couple (bornes a vis)

Cet essai doit étre effectué sur les bornes filetées.

Les vis ou les écrous doivent étre serrés a la valeur de couple indiquée au Tableau 3, et
desserrés a nouveau. Le couple est appliqué progressivement. La visserie doit avoir la
résistance suffisante contre les ruptures sous contrainte.

Tableau 3 — Essai de couple

Diametre du filetage Couple
mm inches N-m
2,6 - 0,4
3,0 1/8 0,5
3,5 9/64 0,8
4,0 5/32 (3
5,0 3/16 1,8
5,5 7/32 2,2
6,0 1/4 2,5
8 5/16 5
10 3/8 7
12 1/2 12

5.1.11.1.5 Examen visuel

Aprés dhacun de ces essais, les eondensateurs doivent étre visuellement examinésg. lls ne
doivent [présenter aucun dommage:-visible.

5.1.11.4 Soudure

Cet esshi doit étre effectué seulement sur les bornes prévues pour une connexion soudée.

Les condensateurs doivent alors étre soumis a I'Essai T de la CEIl 60068-2-20 en utiligant soit
la méthpde du-baih de soudure, soit celle de la goutte de soudure.

Lorsqu'onpe peut appliquer ni la méthode du bain d'alliage ni la méthode de la goutte de
souduremmmmmw i ' ; i i .

Avant et aprés l'essai, la capacité du condensateur doit étre mesurée comme indiqué
en 5.1.9. Aucune variation perceptible de capacité n'est admise.

Lorsque toutes les procédures de l'essai ont été effectuées, les condensateurs doivent étre
examinés visuellement. lls ne doivent présenter aucun dommage visible.

5.1.11.3 Vibration

Les condensateurs doivent étre soumis a I'Essai Fc de la CEIl 60068-2-6, en utilisant un
systéme de montage semblable a celui que I'on prévoit d'utiliser dans la pratique. Le degré de
sévérité de l'essai doit étre comme suit:

— f=10Hz a 55 Hz;
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— a=+0,35mm;

— durée de l'essai par axe = 10 cycles fréquentiels (3 axes a 90° les uns des autres),
1 octave par minute.

Avant et aprés l'essai, la capacité des condensateurs doit étre mesurée comme indiqué
en 5.1.9. Aucune variation de la capacité n’est permise dans les limites de la précision de
la mesure.

Aprés cet essai, le condensateur doit subir I'essai diélectrique entre bornes et enveloppe
indigué en 5.1.8. Ni contournement ni claquage du diélectrique ne doivent se produire.

Lorsqu ivent étre

examings visuellement. lls ne doivent présenter aucun dommage visible.

Aucun suintement de matiére de remplissage ou autre dommage visible n'estr accepté. Ni
claquage du diélectrique, ni interruption du circuit ne doivent se produire.

5.1.11. Tige ou goujon de fixation (le cas échéant)

Les tiggs filetées et les accessoires du corps du condensateur (doivent avoir la résistance
appropr|ée a la détérioration par vieillissement en service.

La durge de vie des goujons ou tiges de fixation deéit étre contrélée sur quatre des
échantiljons essayés en 5.1.13 (essai d'endurance) par-la méthode donnée ci-dessous.

Quatre fdes condensateurs doivent étre montés stiroune plaque de fixation dans la ghambre
d'essai [d'endurance. L'épaisseur de la plaque.dé fixation doit étre de 1,5 mm + 0,] mm et
le diamgtre du trou doit étre celui du diamétre du goujon de +0,5 mm a +1,0 mm.

Avant de commencer |'essai d'endurance,*les couples de valeurs mentionnées au Tgbleau 3
sont appliqués. En plus de I'essai d'endurance, un couple de la moitié de la valeur agéquate
stipuléelau Tableau 3 doit étre appliqué.

Aucune|défaillance n'est tolérée-

5.1.12 | Essai d'étanchéité

Cet esspi n'est pas«exigé si le fabricant certifie que les condensateurs ne contienneni pas de
substanges liquides-a 7, + 10 °C.

Le condensateur doit étre placé dans une position telle que les fuites éventuelles puissent
étre migesien évidence, a une température de 10 °C + 2 °C supérieure a la température
maximate admissibie de fonctionmement du condensateur, pendant une durée suffisante pour
que la température de chaque partie du condensateur atteigne cette valeur.

Le condensateur doit étre maintenu a cette température pendant 1 h de plus avant d'étre
refroidi.

Aucune fuite ne doit se produire.

Si le condensateur est destiné a étre livré avec un couvre-bornes, il convient que I'essai
d'étanchéité soit effectué de préférence avant de metire en place ce couvre-bornes.
La fixation du couvre-bornes doit pouvoir étre faite de fagon a ne pas donner lieu a des fuites.

Aprés l'essai d'étanchéité, les condensateurs doivent étre examinés afin de détecter les fuites
de liquide et la déformation de I'enveloppe.
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La surface peut étre humide a cause du liquide, s'il n'y a pas formation de gouttelettes.

Pour les essais individuels, d’autres méthodes équivalentes sont autorisées aprés accord
entre le fabricant et I'utilisateur.

5.1.13 Essai d'endurance

Cet essai est destiné a montrer que la conception des condensateurs est appropriée a la
classe de service spécifiée par le fabricant.

Pour les condensateurs équipés d'embases a tige filetée, voir aussi 5.1.11.

La méttl\ode indiquée ci-aprés est prévue pour assurer que la température d'envelpppe du
condengateur est aussi proche que possible de la température maximale de service permise
pour le fondensateur.

5.1.13.1 Essai dans l'air a circulation forcée

Les condensateurs doivent étre montés dans une chambre d'essai gula températurg de l'air
est congtante avec une tolérance de +2 °C.

L'air dahs la chambre d'essai doit étre agité continuellementimais pas trop vigoureysement
pour ne pas causer un refroidissement des condensateufs. Les condensateurs en gssai ne
doivent [pas étre soumis au rayonnement direct d'un élément quelconque de chauffage de la
chambreg.

L'élémept sensible du thermostat régulant la température de l'air de la chambre doit ftre bien
placé dans le courant d'air chauffé circulant dans'l'enceinte.

NOTE Lg¢ chauffage de l'air peut étre effectué dans une enceinte séparée, d'ou l'air peut étre admi$ dans la
chambre |d'essai des condensateurs par une _ vanne permettant une bonne répartition de I'air chauffg sur les
condensafeurs.

Les condensateurs sont montés.dahs la position la plus favorable pour les fuites de|matiére
d'imprégnation ou de remplissage.

La séparation entre les condensateurs cylindriques ne doit pas étre inférieure a leur diametre
et la séparation entre(condensateurs parallélépipédiques ne doit pas étre inférieurel a deux
fois le plus petit coté\de la base.

L'élémept sensible d'un enregistreur de température doit étre fixé au milieu du cbté veftical de
I'enveloppe @'un condensateur ayant la plus faible valeur de tangente d'angle de perte

Le thermostat doit etre reglé a (i — 15 C), puis [es condensateurs sont mis sous tension,
selon la tension et le cycle d'essai appropriés (voir aussi I'Annexe A). Pendant les premiéres
24 h, la différence entre ¢ et l'indication de I'enregistreur de température doit étre notée, et
des réglages effectués pour que la température de I'enveloppe de chaque condensateur soit
de 7, £ 2 °C. L'essai est ensuite poursuivi jusqu'a la fin de la période concernée sans autre
ajustement du thermostat, la période commencgant a la premiére mise sous tension des
condensateurs.

NOTE Il est recommandé de protéger individuellement chaque condensateur en essai par un disjoncteur ou un
fusible.

Les condensateurs doivent étre énergisés selon la tension et le cycle d’essai.
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5.1.13.2 Conditions d'essai

Il est recommandé de protéger individuellement chaque condensateur en essai par un
disjoncteur ou un fusible.

Chaque condensateur doit étre raccordé a la source d’alimentation a travers une résistance
série de valeur approximativement égale a 10 % de I'impédance assignée du condensateur en
essai.

Une résistance de décharge (si elle n’est pas incorporée dans le condensateur) doit étre
raccordée en paralléle avec chaque condensateur. La résistance doit avoir une valeur telle
gu’elle déchargera le condensateur a moins de 5 % de la tension de fonctionnement nominale
en courgntatternmatifavantthaque période de mise sous tension (ONT:

Le test floit étre effectué dans les conditions suivantes:

Te¢nsion d’essai: 1,1 UN

FIéquence d’essai: 50 Hz ou 60 Hz

Cycle de fonctionnement: selon le cycle de fonctionnement marqué |sur le
condensateur

Durée de I'essai: 500 h

Pendan} l'essai, ni claquage permanent ni interruption‘¢hi contournement ne doivent se
produirg.

Aprés apoir été laissés au repos, les condensateurs’sont examinés visuellement et mesurés.

Les condensateurs ne doivent présenter aucun suintement ou autre dommage visible. Le
marquage doit étre lisible.

La varigtion maximale de capacité permise par rapport a la mesure initiale doit étre +10 %.

Pour leg tests effectués a 50 Hz; la qualification a 60 Hz est valide si la durée relative de
fonctionjnement est réduite de 20 %.

Les condensateurs sont également qualifiés pour la méme durée du cycle de fonctionpnement
avec un| intervalle de\temps sous tension plus courte. Par exemple, une qualification pbtenue
avec urle durée du cycle de fonctionnement de 60 s et un intervalle de temps sous|tension
de 1 s ([1,7 % de durée relative de fonctionnement) qualifiera le condensateur pour une durée
du cyclg de fenctionnement de 60 s et un intervalle de temps sous tension de 0,33 s{(0,55 %
de durég relative de fonctionnement).

Les condensateurs sont également qualifiés pour une durée plus longue du cycle de
fonctionnement mais en conservant la méme durée relative de fonctionnement avec un
intervalle de temps sous tension autorisé de 10 s maximum. Par exemple, une qualification
obtenue avec une durée du cycle de fonctionnement de 60 s et un intervalle de temps sous
tension de 1 s (1,7 % de durée relative de fonctionnement) qualifiera le condensateur pour
une durée du cycle de fonctionnement de 3 min et un intervalle de temps sous tension de 3 s
(méme durée relative de fonctionnement de 1,7 %).

5.1.14 Essai a la chaleur humide

Avant l'essai, la capacité doit é&tre mesurée (voir 5.1.9).

Cet essai doit étre effectué conformément a la CEl 60068-2-78. On doit utiliser la sévérité
précisée par le marquage. Aucune tension ne doit étre appliguée aux condensateurs et
aucune mesure ne doit étre effectuée au cours de I'essai.
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Aprés exposition a la chaleur humide, les condensateurs doivent &tre emmagasinés et laissés
au repos dans les conditions atmosphériques normales pendant 1 h au moins et 2 h au plus.
Immédiatement aprés ce temps de repos, la capacité doit étre mesurée conformément
a5.1.9.

La variation de la valeur de la capacité doit étre inférieure a 0,5 % apreés l'essai.

5.1.15 Essai d'autorégénération

Les condensateurs autorégénérateurs doivent avoir des propriétés d'autorégénération
adéquates. Leur aptitude est vérifiée par I'essai suivant.

|
Cet essfi doit seulement s’appliquer aux condensateurs ayant e marquage lH> ou-S

Le condlensateur doit étre soumis a l'essai décrit en 5.1.7, pendant une. durée| d'essai
indiqué¢ dans le tableau approprié.

S'il se groduit moins de 5 claquages autorégénérants (perforations) pendant cette péfiode, la
tension|doit étre augmentée a une vitesse ne dépassant pas 200 V/min jusqu'a|ce que
5 claquages autorégénérants se soient produits depuis le début. de)l'essai ou que laftension
ait atteint 2,0 Uy au maximum.

La tens|on doit ensuite étre abaissée a 0,8 fois la tension’a laquelle le cinquiéme claquage
s'est prpduit ou 0,8 fois la tension maximale et cetteytehsion doit étre maintenue pendant
10 s. Up claquage supplémentaire peut étre toléré pour chacun des condensateurs pendant
ce temps.

On doit|juger que les condensateurs ont réussi I'essai s'ils ont satisfait simultanément aux
deux exjgences suivantes:

a) variation de capacité inférieure a 0,5 %;

b) valepr de RC supérieure ou égale.a 100 s.

Pendani I'essai, les claquages|autorégénérants peuvent étre décelés par un oscillosgcope ou
par des|méthodes d'essai acoustiques ou a haute fréquence.

5.1.16 | Essai de destruction
Cet esspi est faculttatif.
Un typel de cendensateur qui est en circuit ouvert aprés cet essai doit étre marqué (P2). Un

type de|condensateur qui peut étre soit en court-circuit soit en circuit ouvert aprés I'essai doit
étre mafque’(P1).

NOTE La défaillance par court-circuit n'est autorisée que pour les condensateurs marqués (P1).
Les condensateurs qui n'ont pas subi cet essai sont marqués (PO).

5.1.16.1 Echantillons d'essai

Cet essai doit étre effectué sur 10 échantillons, un ensemble semblable de 10 échantillons
étant tenu en réserve pour un contre-essai éventuel. La moitié des échantillons d'essai (5)
doit avoir réussi I'essai conformément a 5.1.4.1. Les 5 condensateurs restant doivent avoir
réussi I'essai d'endurance décrit en 5.1.13 (groupe 2).
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5.1.16.2 Dispositif d'essai
5.1.16.2.1 Dispositif d'essai pour conditionnement en courant continu
Le dispositif pour effectuer le conditionnement en courant continu est montré a la Figure 1. La

source d'alimentation continue doit étre capable de fournir une tension en circuit ouvert
équivalente a 10 Uy et avoir un courant de court-circuit maintenu supérieur a 50 mA.

% () /1?32

GUUI T \JC . V C —
courant continu

IEC 001/01
Figure 1 — Dispositif d'essai pour conditionnement en courant continu

La source d'alimentation continue est réglée pour fournir, utie’ tension en circui{ ouvert
équivalgnte a 10 Uy, le commutateur étant en position 1.

Une résjistance variable R est réglée pour fournir un ceurant de 50 mA, le commutateur étant
en position 2.

La tensjon continue est appliquée pour essayerile condensateur, le commutateur ¢tant en
position| 3.

5.1.16.4.2 Dispositif d'essai pour I'essai de destruction en courant alternatif

a) Le dourant instantané de court-¢ircuit de la source d'alimentation alternative doit|étre au
moins de 300 A.

b) Un {usible a fusion lente.- de 25 A et une bobine d'inductance variable (L) doivent étre
insérés entre la source.d'alimentation alternative et le condensateur (voir Figure 2)|

Fusible L ®
o 1 O ¢
o 7& A
— T

IEC 1245/03

Figure 2 — Dispositif d'essai pour I'essai de destruction en courant alternatif

Le commutateur étant en position 1 et une tension de 1,3 Uy étant appliquée au voltmétre V1,
la bobine d'inductance doit étre réglée pour que circule un courant de 1,3 fois le courant
assigné du condensateur (Iy).
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Le commutateur étant en position 2, le condensateur est chargé.

NOTE La bobine d'inductance variable L de la Figure 2 peut étre remplacée par le montage de la Figure 3 ou T2
est un transformateur fixe et L; une bobine d'inductance fixe. Un transformateur variable T1 est utilisé pour ajuster
le courant inductif.

|

— A

IEC 1246/03

Figure 3 — Montage pour réaliser la bobine d'inductance variable L de la Figufe 2

5.1.16.3 Procédure d'essai

L'essai foit étre mené en quatre phases:

préparation et préconditionnement,
conditionnement en courant continu,

— essdi de destruction en courant alternatif,

évalpation des défaillances.

NOTE Llobjectif du conditionnement en courant eontinu est de produire des conditions de claquage du
diélectriglie. Le but n’est pas d’utiliser le conditionnement en courant continu pour créer un condensateur(en circuit
ouvert.

5.1.16.3.1 Préparation et préconditionnement

Tous le$ échantillons d'essai doivent étre préparés et préconditionnés comme suit.

Les conjdensateurs doivent étre étroitement enveloppés de gaze et montés dans une ghambre
d'essai [a circulation d'air a ¢, + 10 °C. Les variations de températures ne doivent pas
dépassgr +2 °C. Pouk'préparer I'essai de destruction, les échantillons doivent subir la|tension
assignég (Uyn) pendant 2 h a ¢t + 10 °C. Il n'est pas toléré de condensateur en circuit ouvert
ou en court-cireuit.

5.1.16.3.2 Conditionnement en courant continu

On doit préchauffer a ¢, + 10 °C cing condensateurs ayant réussi l'essai d'endurance
(groupe 2) avant le conditionnement en courant continu. Les 5 condensateurs restants, qui
ont réussi I'essai de 5.1.4.1, doivent étre essayés a température ambiante.

La tension de la source continue (voir Figure 1) doit varier de 0 Uy a 10 Uy maximum a une
vitesse d'environ 200 V/min jusqu'a ce qu'un court-circuit se produise ou que la tension 10 Uy
ait été atteinte.

Les condensateurs doivent étre retirés du conditionnement en courant continu quand la
tension indiquée par le voltmétre est nulle ou a atteint 10 Uy et a été maintenue pendant
5 min ou pendant une toute autre période définie par le fabricant.

Un condensateur qui se retrouve en circuit ouvert aprés le conditionnement en courant
continu doit étre remplacé par un autre échantillon et ne doit pas étre compté.


https://iecnorm.com/api/?name=d24363ef6dbccdbfe8a85dd0eee1cc29

60252-2

© CEI:2010 - 65—

5.1.16.3.3 Essai de destruction en courant alternatif

Les condensateurs étant maintenus a la température du conditionnement en courant continu,
on leur applique alors une tension alternative de 1,3 Uj.

Si le condensateur devient actif ou se met en circuit ouvert, la tension doit étre maintenue

pendant

5 min.

Si le condensateur se met en court-circuit, I'essai doit alors étre poursuivi pendant 8 h. Si le
condensateur reste toujours actif aprés 5 min, alors le conditionnement en courant continu
doit étre répété.

5.1.16.

Aprés

cependant I'échantillon peut étre décoloré par des produits de fuite.

Chaque|condensateur doit remplir les conditions suivantes:

a) des |produits liquides de fuite peuvent humidifier la surface extérieure du conde
maig ne doivent pas s'échapper sous forme de gouttes;

b) les parties actives internes ne doivent pas étre accessibles*au doigt d'épreuve s
(voin Figure 1 de la CEIl 60529);

c) la cpmbustion ou le roussissement de la gaze nedoivent pas se manifester
indiquerait que des flammes ou des particules< brilantes ont été émises
ouvertures;

d) le condensateur doit supporter I'essai de 5,178, la tension ayant été réduite a 0,
valepr indiquée.

Cet esspi est achevé quand 10 condensateurs sont devenus hors service.

Si un dg
I'essai
conden;

Si plus

Evaluation des défaillances

chévement de l'essai, la gaze ne doit avoir br(lé sur aucun degy,echantillons;

s échantillons d'essai ne satisfait pas aux critéres selon les points a) ou d) ci-
peut étre répété une.fois sur 10 autres exemplaires. Cependant, t
bateurs doivent réussir le contre-essai.

d'un condensateur e satisfait pas aux critéres selon les points a) ou d), I'eg

nsateur

tandard

tar cela
par les

B fois la

dessus,
bus les

sai doit

alors éffre considéré comme ayant échoué. Tous les condensateurs doivent satisfaire aux

exigenc

Pour leg
de tens
étre suf
I'envelo

s des pointsib) et c).

condensateurs a enveloppe métallique, celle-ci doit étre reliée a un pble de 14
on. 8irune différence peut étre faite entre les bornes du condensateur, le gro
divisé en deux sous-groupes. Le premier sous-groupe doit avoir la borne A

source
Lipe doit
reliée a

5.1.17

ppe, le secaond sous=groupe doit avoir la borne B reliée 3 I'nn\/nlnppn

Résistance a la chaleur, au feu et aux courants de cheminement

Ces essais ne s'appliquent pas aux condensateurs raccordés par des liaisons isolées.

5.1.171

Essai a la bille

Les parties extérieures du matériau isolant maintenant les bornes en position doivent étre
suffisamment résistantes a la chaleur.

Pour les matériaux autres que la céramique, la vérification est faite en soumettant les parties
a l'essai a la bille selon 27.3 de la CEIl 60309-1, 4 125 °C ou a ¢, + 40 °C en prenant la plus
élevée des deux valeurs.
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5.1.17.2 Essai au fil incandescent

Pour les matériaux autres que la céramique, la vérification est également faite au moyen de
I'essai ci-dessous.

Les parties extérieures du matériau isolant maintenant les bornes en position doivent étre
soumises a l'essai au fil incandescent selon la CEl 60695-2-10 et la CEIl 60695-2-11, en
tenant compte des points suivants:

e |'échantillon a I'essai comprend un jeu des constituants individuels formant I'ensemble des
bornes;

e la température a I'extrémité du fil incandescent est de 550 °C pour I, < 0,5 A et 850 °C pour
In>P5 A

¢ touteé flamme ou incandescence de I'échantillon doit s'éteindre en moins de 30's aprés le

retrgit du fil incandescent, et les éventuelles gouttes enflammées ng| doivent pas
enflammer un tissu de papier mousseline a cing couches, défini dans I'ISO" 4046, étendu
hori}ontalement a une distance de 200 mm = 5 mm sous I'endroit ot le fil incandescent
est appliqué contre I'échantillon.

5.1.17.3 Essai de cheminement

Les parlies isolantes extérieures des condensateurs, qui maintiennent les parties aclives en
position] ou qui sont en contact avec les bornes, doivent(&tre constituées d'un matériau
résistant au cheminement.

La vérification est faite en exécutant I'essai de cheminement spécifié dans la CHI 60112
a 250 V|sur les parties appropriées, en utilisant la solution A.

5.2 Slurcharges
5.2.1 Tension maximale admissible
La tengion maximum admissible mesurée aux bornes du condensateur durant la |période

de démarrage jusqu’au moment:Qu'le condensateur est déconnecté du circuit ne doit pas
dépasser 1,2 Uy.

Il est souhaitable qu'une/telle tension ne soit atteinte pas plus d’une fois par jour.

5.2.2 Courant maximal admissible

Les conmpdensateurs doivent pouvoir fonctionner a un courant dont la valeur effigace ne
dépassg¢ pas-1,30 fois le courant obtenu a la tension assignée sinusoidale, et a la frequence
assignép,@ l‘exclusion des courants transitoires.

En tenant compte de la tolérance sur la capacité, le courant maximal admissible peut
atteindre 1,30 fois la valeur du courant assigné, l'augmentation étant proportionnelle au
rapport entre la capacité réelle et la capacité assignée.

5.2.3 Puissance réactive maximale admissible

La surcharge due au fonctionnement sous une tension et un courant dépassant les valeurs
assignées (mais compris entre les limites spécifiées en 5.2.1 et 5.2.2) ne doit pas dépasser
1,35 fois la puissance assignée.

En tenant compte de la tolérance sur la capacité, la puissance maximale admissible peut
atteindre 1,35 fois la valeur de la puissance assignée, I'augmentation étant proportionnelle au
rapport entre la capacité réelle et la capacité assignée.
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NOTE Il convient de remarquer que le fonctionnement des condensateurs avec surcharge, méme inférieure a la
limite indiquée ci-dessus, peut affecter défavorablement la durée de vie de ces condensateurs.

5.3 Regles de sécurité
5.3.1 Lignes de fuite et distances dans I'air

Les lignes de fuite sur les surfaces extérieures d'isolement des bornes et les distances dans
I'air entre les parties externes des connexions aux bornes, ou entre certaines parties sous
tension et I'enveloppe métallique du condensateur, s'il y a lieu, ne doivent pas étre inférieures
aux valeurs minimales indiquées dans le Tableau 4.

istances minimales doivent étre aonliauédes aux bornes. au'elles soient avec
Ces dis pplig —G u sans

connexipns externes. Ces valeurs ne s'appliquent pas aux distances des lignes\fde fuite
interneq, ni aux distances dans l'air internes.

Les exigences concernant des applications spécifiques doivent étre respectées’

La contribution aux lignes de fuite de tout sillon de largeur inférieure.&\“mm doit étrg limitée
a sa largeur.

Les troyis d'air inférieurs a 1 mm ne doivent pas étre pris en. compte dans le parcolrs total
dans I'ajr.

Les lignes de fuite sont des distances dans I'air, mesurées a la surface du matériau is¢lant.

5.3.2 Bornes et conducteurs de raccordement

Les borphes et les conducteurs de raccordement non débranchables doivent avoir unef section
conductrice leur permettant de laisser passer avec sécurité le courant du condenspteur et
doivent [posséder une robustesse mécanigue suffisante. La section minimale des condqucteurs
doit étrg de 0,5 mm2. Les cables isolés doivent étre adaptés aux caractéristiques assignées
de tension et température du condensateur.

Le fabritant doit fournir la preuve que le conducteur fourni avec le condensateur supporte de
maniérg adéquate le courant.de surcharge, la température et la plage de tension assignés.

5.3.3 Mise a la terre

Si I'envieloppe métalliqgue du condensateur est destinée a étre reliée a la terre Qqu a un
conducteur neutre, elle doit étre munie de dispositifs qui permettent de réaliser une connexion
slre. Cgla peut étre obtenu si on fournit le condensateur dans une enveloppe métallique non
i e patte

Tous ces dispositifs de raccordement doivent étre clairement représentés par le symbole JT—
comme étant destiné a la mise a la terre.

Lorsque I'enveloppe métallique est munie d'un goujon fileté par lequel le condensateur est
solidement fixé sans aucune interposition de matériau isolant a un bati métallique slrement
relié a la terre, le goujon doit étre considéré comme une connexion sdre a la terre.
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Jusqu'a Au-dessus Au-dessus Au-dessus
“24“\‘; de 24V de 250 V de 500 V
. L . et jusqu’a et jusqu’a et jusqu'a
Tension assignée inclus 250 Vinclus | 500 Vinclus | 1 000 V inclus
mm mm mm mm
Ligne de fuite
1 Entrg qes pa[tles sous tension de 9 3(2) 5 6
polarités différentes
2 Entre les parties sous tension et des
parties métalliques accessibles fixées 4
OGO U-CORGOREatOUE 2 (2) 6
en per = FOUH- r > 7
. . o . o 3 3
vis ou dispositifs servant a la fixation
du condensateur a son support inclus
Distances fans I'air
3 Entrg qas pa[tles sous tension de 9 3(2) 5 6
polarités différentes
4 Entre Igs parties sous tension et des
parties métalliques accessibles fixées
4 (2) 6
en pernfanence au condensateur, 2 3 3 7
vis ou dispositifs servant a la fixation
du condensateur a son support inclus
5 Entre Igs parties sous tension et la
surface|plate d'un support, ou d'un
couverdle métallique desserré, s'il y a
lieu, si |a construction n'assure pas
) . 2 6 10 n2
que les|valeurs du point 4 ci-dessus
sont tefjues dans les conditions les
plus défavorables
(seulenjent pour information)

NOTE Les valeurs entre parenthéses concernent lestlignes de fuite et les distances protégées de la goussiere.
Pour les ¢nveloppes remplies de compound ou non §t¢ellées en permanence, les lignes de fuite et les disjances ne

sont pas Yérifiées.

Le point  a été inclus a titre informatif seulement, pour indiquer les exigences relatives au condensgteur pour

I'applicatipn.

* Pour |lg verre ou autre isolant ayant'une tenue au cheminement équivalente.

5.3.4 | Dispositifs de décharge

Dans bien des cas;,~des dispositifs de décharge ne sont pas demandés notamment lofsque le
condengateur est'relié en permanence a l'enroulement du moteur ou lorsqu'il est plagé dans

une posjition-inaccessible.

Lorsqu

l PN H HHE S | aAa | + 4 H P4 H 4 + LHI | L 2 Al EH Al ] t 1
re—aiSpostur—ae—Gecnarge—est—SspPecietrratrgut—assturera—rTequcuon—ae—a ension

aux bornes du condensateur de la valeur de créte de la tension assignée a 50 V ou moins en

1 min a partir du moment ou le condensateur est déconnecté.

NOTE Quelquefois un dispositif de décharge peut étre spécifié, non pour des raisons de sécurité, mais pour

éviter des contraintes électriques au condensateur.

Celles-ci peuvent se produire lorsqu'un condensateur

déconnecté et encore chargé est connecté de nouveau a un autre condensateur de polarité différente.

5.3.5 Pollution

Il convient, si le condensateur contient des substances liquides, qu’elles ne soient pas
dispersées dans I’environnement. Dans ce cas, un marquage approprié doit étre apposé,
défini suivant la catégorie de risque de pollution de 'eau.
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5.4 Marquage

Les renseignements suivants doivent étre marqués sur le condensateur:

a) nom du fabricant, abréviation ou marque de fabrique;

b) dés
c) cap

ignation de type du fabricant;
acité assignée (CyN) en microfarads, et tolérance en pourcentage;

d) tension assignée (Uy) en volts;

e) le cycle de fonctionnement doit figurer a cb6té de la tension. Si plus d'un cycle de
fonctionnement ou d’une tension sont applicables, ils doivent étre marqués sur le

condensateur;

f) fréquence assignée f\, en hertz, si différente de 50 Hz;

g) categorie climatique, par exemple 25/85/21 (voir 4.1);

h) date de fabrication (un code peut étre utilisé);

i) i‘Z‘I ou SH pour les condensateurs autorégénérateurs;

j) dispositif de décharge, s'il y a lieu, indiqué en toutes lettres ou parle symbole —{ |

k) clagse de sécurité, par exemple PO, P1, P2;

[) marquage d'acceptation;

m) mafériau de remplissage. Référence du liquide datilisé (pas nécessaire p
cornldensateurs secs);

n) numéro de la norme.

Si le copdensateur est petit et ne comporte pas a@assez de place pour le marquage, le

a), b), ¢

De plus
suffisan

indiqguégs en clair.

Les infd
ou sur |

6 Co

6.1 E
6.1.1
6.1.1.1

, d), e), g), h) etl) doivent étre marqués, et les autres peuvent étre ignorés.

le point c) peut étre marqué par.le’code normalisé d’apres la CEl 60062 mais
ment de place, la capacité assignée et la tolérance sur la capacité doiv

h notice d'accompagnement.

ndensateurs électrolytiques de démarrage

xigences de. qualité et essais
Exigences relatives aux essais

Généralités

our les

S points

, s’ily a
ent étre

rmations qui ne sont pas.marquées sur le condensateur doivent I'étre sur I'emballage

Cet article contient les exigences d'essai pour les condensateurs électrolytiques.

6.1.1.2

Conditions d'essai

Sauf spécification contraire pour un essai ou pour une mesure particuliere, la température du
diélectrique du condensateur doit étre comprise entre +15°C et +35 °C, et doit étre
enregistrée.

Lorsqu'il est nécessaire d'appliquer une correction, la température de référence doit étre de

+20 °C.

NOTE On peut admettre que la température du diélectrique est celle de I'air ambiant, pourvu que le condensateur
ait été laissé hors tension a cette température ambiante pendant une durée suffisante, dépendant des dimensions
du condensateur.
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Conditions de récupération (retour au repos)

En I'absence de spécifications contraires pour un essai particulier, le temps de récupération

pour un

6.1.2

Les ess

condensateur électrolytique est de 16 h.

Nature des essais

ais spécifiés sont de deux sortes:

a) essais de type;

b) essais individuels.

6.1.2.1

Les ess

Essais de type

pis de type sont destinés a prouver que le mode de construction du condenss

appropr|é et que celui-ci peut étre utilisé dans les conditions de fonctionnemerit.'précis
la présdnte norme.

teur est
ées par

Les esspis de type sont effectués par le fabricant et/ou I'autorité chargee des essaiq, si une
approbdtion est nécessaire.

Les esspis de type peuvent étre exécutés sous la surveillance d'une autorité appropriée qui
publierg un compte rendu certifié et/ou un document d'approbation du type.

6.1.2.2 Essais individuels

Les esshis individuels doivent étre effectués par_le-fabricant sur chaque condensatelr avant
livraison.

6.1.3 Essais de type

6.1.3.1 Procédure d'essai

Les échantillons de chaque modéle’ sélectionnés pour les essais de type doivent étrg divisés
en groupes, comme indiqué au‘\Lableau 5.

Les condensateurs constifuant I'échantillon doivent avoir subi avec succés les essais inglividuels
indiquésien 6.1.4.1.

Chaque| groupe, d'€ssai doit contenir un nombre égal de condensateurs de la plus forte et de
la plus faible capacité de la gamme.

Le fabricant’doit fournir des renseignements (données) sur le quotient de la capacitg par la
surface totale exiérieure de I'enveloppe pour touies Tes capaciiés de la gamme.

Le condensateur ayant la capacité par unité de surface externe la plus grande doit aussi étre
essayé si ce quotient dépasse de 10 % ou plus le quotient du condensateur ayant la capacité

maxima

le de la gamme.

De méme, le condensateur ayant la capacité par unité de surface externe la plus faible doit
aussi étre essayé si le quotient est inférieur de 10 % ou plus a celui du condensateur de
capacité minimale de la gamme.

La «surface externe» comprend toute la surface extérieure de I'enveloppe du condensateur a

I'except

ion des petites protubérances, bornes et pattes de fixation.
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6.1.3.2 Extension de la qualification

6.1.3.2.1 L'essai de type d'un seul modéle ne qualifie que le modéle essayé. Lorsque I'essai
de type est exécuté sur deux modéles d'un méme type, ayant des valeurs différentes de
capacité assignée choisies selon les régles de 6.1.3.1, la qualification est valable pour tous
les modéles de ce type ayant des capacités assignées comprises entre les deux valeurs
essayées.

6.1.3.2.2 Les essais de qualification exécutés avec succés sur un modéle de condensateur
ayant une certaine tolérance sur la capacité sont également valables pour les condensateurs
du méme modéle mais ayant une tolérance sur la capacité différente, jusqu'a deux fois les
limites de tolérance déclarées. Par exemple, +5 % couvre jusqu'a +10 %, et +10 % couvre
jusqu’é H20-%—dre-totérance p:uc fatbte e cette—déctaréentest Pas attorisée—Pat )\emple,

une acceptation de type pour +10 % ne couvre pas +5 %.

6.1.3.2.3 Occasionnellement, en pratique, on demande que les condensateurs aient une
tolérande sur la capacité qui ne soit pas symétrique par rapport a la valeurassignée fle cette
capacitg.

Lorsqu'lin essai de type a été exécuté avec succés sur un modéle,decondensateur ayant une
tolérande symétrique sur la capacité, la qualification correspondante est également|valable
pour des condensateurs du méme modéle mais n'ayant pas une“tolérance symétrique sur la
capacite, a condition que l'intervalle total de tolérance non symeétrique soit

a) dang l'intervalle total de capacité autorisé en 6.1.3.2,2,
et
b) supé@rieur ou égal a celui du modele de condensateur essayé. Par exemple, la qualfification

poul] £5 autorise des valeurs telles que f;o%, ffo%, fg%, *80%, mais pas *és%.
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