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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

FIXED CAPACITORS FOR USE IN ELECTRONIC EQUIPMENT -

Part 14: Sectional specification —
Fixed capacitors for electromagnetic interference
suppression and connection to the supply mains

C 2023

The |

FOREWORD

hternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization cg

all ngtional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote inte

C0-0{]
in ad
Publi
prep4d
may

with

Stan
The f

cons
interd

IEC

Comi
Publi
misin
In or|
trans
any |
IEC i

asse
servi

All us

No li
mem
other]
expe
Publi

Atten
indis

Atten
rightg

IEC 60
electronic equipment. It is an International Standard.

eration on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. To this
lition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specificatiens, Technical
Cly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as MEC Publication(s)
ration is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested in the subject ¢

mprising
rnational
end and
Reports,
"). Their
ealt with

articipate in this preparatory work. International, governmental and non-governmental organizations liaising

he IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely withthe International Organiz
ardization (ISO) in accordance with conditions determined by agreemeéent-between the two organiz

brmal decisions or agreements of IEC on technical matters expres$; as nearly as possible, an inte
bnsus of opinion on the relevant subjects since each technical_committee has representation
sted IEC National Committees.

Publications have the form of recommendations for interfational use and are accepted by IEC
hittees in that sense. While all reasonable efforts aresmade to ensure that the technical contej
Cations is accurate, IEC cannot be held responsible,for the way in which they are used or
terpretation by any end user.

Her to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Pul
barently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any divergence
EC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indicated in t

tself does not provide any attestation of\ conformity. Independent certification bodies provide ¢
sment services and, in some areas,caccess to IEC marks of conformity. IEC is not responsiblg
es carried out by independent certification bodies.

ers should ensure that they havé.the latest edition of this publication.

hbility shall attach to IEC or\its directors, employees, servants or agents including individual exg
bers of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property dg
damage of any natufelwhatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal f
hses arising out of(the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any o
Cations.

tion is drawn to\the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publid
ensable forthe correct application of this publication.

tion is drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject
. IEC~shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

ation for
ations.

rnational
from all

National
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he latter.
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B84<14 has been prepared by IEC technical committee 40: Capacitors and resis

This fifth edition cancels and replaces the fourth edition published in 201
Amendment 1:2016. This edition constitutes a technical revision.

3 and

This edition includes the following significant technical changes with respect to the previous
edition:

a)

b)
c)

d)

in damp heat steady state test, all capacitor types are tested both with and without rated
voltage; the number of test pieces has been increased;

tangent of loss angle is added In Group O tests, in safety tests only;

qualification approval based on safety and performance tests has been removed from the

mai
the

n text to a normative annex;

range of rated voltages is given instead of exact rated voltage values;
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e) normative annex for description of capacitor styles and of creepage/clearance distance
measurement has been added;

f) the importance of mechanical failures (cracks) in component encapsulation as a safety
feature is highlighted in handling instructions and requirements after all relevant tests.

The text of this International Standard is based on the following documents:

ated in

Draft Report on voting
40/2985/FDIS 40/3022/RVD
Full information-on-the-votingforits—approval-can-befound-in-thereport-on—voting-indig
the abqgve table.
The larjguage used for the development of this International Standard is English.
A list of all the parts of the IEC 60384 series, published under the generalitle Fixed caf
for uselin electronic equipment, can be found on the IEC website.

This dg

accordance with ISO/IEC Directives, Part 1 and ISO/IEC Directives, IEC Supplement, a

at wwy

describled in greater detail at www.iec.ch/publications.

The co
stability
specifig

e reconfirmed,

e with

. replaced by a revised edition, or

e am

cument was drafted in accordance with ISO/IEC Directivés) Part 2, and devel

.iec.ch/members_experts/refdocs. The main document types developed by |

mmittee has decided that the contents of this.document will remain unchanged U
date indicated on the IEC website under.webstore.iec.ch in the data related
document. At this date, the document will be

drawn,

nded.

acitors

bped in
ailable
FC are

ntil the
to the

IMPO
conta
conte

TANT — The "colour inside" logo on the cover page of this document indicates
ns colours_which are considered to be useful for the correct understanding
nts. Userscshould therefore print this document using a colour printer.

that it
of its



https://www.iec.ch/members_experts/refdocs
https://www.iec.ch/publications
https://webstore.iec.ch/?ref=menu
https://iecnorm.com/api/?name=46fc9dba6cb71f718db8158f475c2bdf

1 Sc

-10 - IEC 60384-14:2023 © |IEC 2023

FIXED CAPACITORS FOR USE IN ELECTRONIC EQUIPMENT -
Part 14: Sectional specification —

Fixed capacitors for electromagnetic interference
suppression and connection to the supply mains

ope

This part of IEC 60384 applies to capacitors and resistor-capacitor combinations intendgd to be

connecfed to AC mains or other supply with a nominal voltage not exceeding 1 000 V\AC
and wifth a nominal frequency not exceeding 100 Hz. This document includes also ad

specifi
exceed

The pri
and to

measuling methods and to give general performance requiremeénts for this type of ca

conditions and requirements for the connection to DC supplies with arrated volt
ng 1 500 V DC.

select, from IEC 60384-1, the appropriate quality assessment procedures, te

(RMS),
ditional
hge not

hcipal object of this part of IEC 60384 is to prescribe preferred ratings and characferistics

5ts and
bacitor.

Test sqverities and requirements prescribed in detail specifications referring to this s¢ctional

specifig
permitt

This do

The oV
classifi

2 Normative references

The fol

Bd.

bd in this document are to be takenfrom IEC 60664-1.

owing documents are referred to in the text in such a way that some or all of their

For u
amend

IEC 60
require

IEC 60

constit’_\[:es requirements ofithis document. For dated references, only the edition cited 4§

dated references) “the latest edition of the referenced document (includi
ents) applies!

D60-1:2010,~ High-voltage test techniques — Part 1: General definitions a
ments

D63,/Preferred number series for resistors and capacitors

ation are of equal or higher performance level;,lower performance levels are not

cument also provides a schedule of safety tests to be used by national testing gtations
in countries where approval by such stations is required.

ervoltage categories in combination\with the AC mains voltages for the capacitors

content

pplies.
g any

nd test

IEC 60068-1:2013, Environmental testing — Part 1. General and guidance

IEC 60068-2-17, Basic environmental testing procedures — Part 2-17: Tests — Test Q: Sealing

IEC 60384-1:2021, Fixed capacitors for use in electronic equipment — Part 1: Generic
specification

IEC 60664-1, Insulation coordination for equipment within low-voltage systems — Part 1:
Principles, requirements, and tests

IEC 60695-11-10, Fire hazard testing — Part 11-10: Test flames — 50 W horizontal and vertical
flame test methods
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IEC 61193-2:2007, Quality assessment systems — Part 2: Selection and use of sampling plans
for inspection of electronic components and packages

IEC 61210, Connecting devices — Flat quick-connect terminations for electrical copper
conductors — Safety requirements

CISPR 17, Methods of measurement of the suppression characteristics of passive EMC filtering
devices

ISO 7000, Graphical symbols for use on equipment (available at http://www.graphical-
symbols.info/equipment)

3 Terms and definitions and classification

3.1 Terms and definitions

For the purposes of this document, the terms, and definitions of IEC 60384-1, as well as the
following, apply.

ISO anfl IEC maintain terminological databases for use in stdndardization at the fgllowing
addressges:

o |EC|Electropedia: available at https://www.electropedialorg/
e |SQ Online browsing platform: available at https://Www.iso.org/obp

NOTE $ome definitions of IEC 60384-1 have been expanded,\as is indicated by a note.

3.1.1
AC capacitor
capacitpr designed essentially for application with a power-frequency alternating voltag

[

Note 1 td entry: AC capacitors may be used on DC supplies having the same voltage as the AC RMS rated voltage
of the capacitor. For use of capacitors with fated DC voltage greater than the rated AC voltage, see Annex|H.

3.1.2
electrgmagnetic interference suppression capacitor
radio interference suppression capacitor

AC capacitor used for the reduction of electromagnetic interference caused by electrical or
electropic apparatusy.or other sources

3.1.3
capacitor of Class X
RC unift of Class X

capacite
unit would not Iead to danger of electrical shock but couId result ina rlsk of flre

r or RC

3.14

capacitor of Class Y

RC unit of Class Y

capacitor or RC unit of a type suitable for use in situations where failure of the capacitor could
lead to danger of electric shock

3.1.5
two-terminal capacitor
electromagnetic interference suppression capacitor having two terminals

Note 1 to entry: See Figure 1.
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Figure 1 — Two-terminal EMI suppression capacitor

series RC unit
functional combination of a resistor in series with a capacitor of Class X or Y

Note 1 td

Note 2 tq entry: In this document, where the word "capacitor" appears, the words "capacitor or RC unit" s
understopd where the context permits.

3.1.7

lead-through capacitor

<coaxigl> capacitor with a central current-carrying conductor surrounded by a capacitor €
which i$ symmetrically bonded to the central conductor and to the outer casing to form a
constryction

Note 1 tq entry: These lead-through capacitors are-coeaxially mounted (see Figure 3).

entry: See Figure 2.

Figure 2 — RC unit

Central conductor
carrying supply current

B

|
~——

|

Ly

Earthed circular
mounting flange

IEC

Figure 3 — Lead-through capacitor (coaxial)

3.1.8

lead-through capacitor

hould be

lement
coaxial

<non-coaxial> capacitor in which the supply currenis flow through or across the elecirodes

Note 1 to entry: See Figure 4 a), Figure 4 b), Figure 4 c) and Figure 4 d).
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.ﬁ /7.
| — |
| |
| |
| |
| |
e ——— ——— — — -_——]
Earthed metal case IEC

b) Lead-through capacitor for asymmetrical use (non-coaxial)

Earthed megtal case IEC

c) Multiple unit lead-through capacitor (non-coaxial)
for symmetrical and asymmetrical use

IEC

d) Multiple unit lead-through capacitor

Figure 4 — Lead-through capacitors

3.1.9
by-pass capacitor
capacitor where radiofrequency interference currents are by-passed

Note 1 to entry: There are three common forms: single, delta and T-connected. The single capacitor consists of a
capacitor in a metal case with one termination connected to the case as in Figure 5 a); the delta form consists of an
X-capacitor and two Y2-capacitors arranged in a delta network as in Figure 5 b); the T-connected form consists of
three capacitors C,, Cg and C connected in T as shown in Figure 5 c).

The delta and T-connected forms are electrically equivalent (star-delta transformation). In the T-connected form the
X-capacitor is the result of the series connection of Cy; — C. and the Y-capacitors are the results of the series

connections of C, - Cg and C, — C,..
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When T-connected capacitors are submitted to tests, and it is stated that voltages shall be applied across the X-
capacitors, such voltages shall be applied between the line (L) and neutral (N) terminations. Similarly, when it is
stated that voltages shall be applied across the Y-capacitors, such voltages shall be applied between the line and
neutral terminations connected together and the earth termination.

Note 2 to entry: See Figure 5a), Figure 5b) and Figure 5c)

T T T T T i
' |
L ¢ I I =
| |
L ' IEC
a) Single by-pass capacitor
i |
|
|
| Y —— ~
l [
L x|
: .
|
|
|
L——_————— e & IEC
b) Delta by-pass capacitor (in metallic housing)
Fr——==—"="="="="7"7"""" 0 ~ —~ |
| |
| —1
| — L
| |
|
| CA — CB :
L —_l |
= —T I
: — CC :
I —
| —_ N
L |
. |
IEC
c) Example\of a T-connected by-pass capacitor (in non-metallic housing)
NOTE For capacitors withsnon-metallic housings, the earth connection is brought out as a separate termipation as
is shown|in Figure 5c¢).
Figure 5 — By-pass capacitors
3.1.10
rated violtage

<for capacitor> RMS operating voltage of rated frequency or the DC operating voltage that can
be applied continuously to the terminations of a capacitor at any temperature between the lower
and the upper category temperatures

Note 1 to entry: This implies, for capacitors covered by this document, that the category voltage is the same as the
rated voltage.

3.1.11

rated DC voltage

Ugr DC

maximum DC operating voltage, which can be applied continuously to the terminations of a
capacitor at any temperature between the lower and the upper category temperatures

Note 1 to entry: This term and designation (Uz DC) are used only for a capacitor specified with rated DC voltage
exceeding its rated AC voltage (RMS).
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3.1.12

rated power

<of a series RC unit> maximum power that can be dissipated by the RC unit at the rated
temperature during continuous operation

3.1.13

upper category temperature

maximum surface temperature for which the capacitor has been designed to operate
continuously

Note 1 to entry: For lead-through capacitors and series RC units, the external surface temperature can be affected
by internal heating due to the lead-through current. The terminations of a capacitor are considered to be part of the
external purface:

Note 2 tq entry: This definition replaces that given in IEC 60384-1:2021, 3.41, because suppression, _capacitors in
accordarjce with this document are intended to be connected to the mains network and can have-intefnal heat
generatign as a result.

3.1.14
lower ¢ategory temperature
minimum surface temperature for which the capacitor has beeh‘)designed to ¢perate
continufously

Note 1 tq entry: This definition replaces that given in IEC 60384-1:2021, 3¢(10"

3.1.15
rated temperature
<of a lgad-through capacitor or series RC unit> maximum ambient temperature at which|a lead-
through capacitor can carry its rated lead-throughceurrent or a series RC unit can dissipate its
rated ppwer

Note 1 tq entry: This definition replaces that given inttEC 60384-1:2021, 3.24.

3.1.16
insertipn loss
<for cdpacitors> ratio of the voltage before and after the insertion of the suppregsor as
measuied at the terminations

Note 1 t¢ entry: When measurediin decibels, the insertion loss is 20 times the logarithm to base 10 of [the ratio
stated.

3.1.17
rated durrent ofdhe conductor
<of a lgad-throlgh capacitor> maximum permissible current flowing through the condug¢tors of
the capacitorsat the rated temperature during continuous operation

3.1.18
main resonant frequency

<of a two-terminal capacitor> lowest frequency at which the impedance of the capacitor is a
minimum when applying a sinusoidal voltage

3.1.19
impulse voltage
periodic transient voltage of a defined waveform as described in IEC 60060-1

3.1.20

passive flammability

ability of a capacitor to burn with a flame as a consequence of the application of an external
source of heat
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3.1.21
active flammability
ability of a capacitor to burn with a flame as a consequence of electric loading

3.1.22
surface mount capacitor

capacitor whose small dimensions and nature of shape of terminations make it suitable for
surface mounting in hybrid circuits and on printed boards

3.2 Classifications

3.21 Classification of X capacitors

Class A capacitors are divided into two subclasses (see Table 1) according to the péak’voltage
of the impulses superimposed on the mains voltage to which they may be subjected)in gervice.
Such impulses can arise from lightning strikes on outside lines, from switchingyih.neighbouring
equipmlent, or switching in the equipment in which the capacitor is used.

Table 1 — Classification of Class X capacitors

Reak impulse voltage
Subclass Peak impulse Application U, applied before endurance teft
voltage in service
@y 1,0 uF Cy > 1,0 puF
X1 >2,5 kV High pulse application 4 kV Up = 4 i kv
<4,0 KV &
10°F
XJ <2,5 kV General purpose 2,5 kV Up = 2,5 i v
Cn
106 F

X1 capacitors may be substituted by Y2 or Y, capacitors of the same or higher Ug. X2 capacitors |can be
substityted with X1 or Y2 or Y1 capacitors efi\the same or higher Ug.

NOTE The factor used for the reduction of Up for capacitance values above 1,0 yF maintains 0,5 ¥ CNUF,2
constant for these capacitance values; Cy is in F.

NOTE 2 Overvoltage categories in association with rated impulse voltage and rated mains voltage are fpund in
IEC 60664-1.

3.2.2 Classification of Y capacitors

Class Y| capacitors are further divided into three subclasses, Y1, Y2 and Y4, as shown in Table 2.
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Table 2 - Classification of Class Y capacitors

Peak impulse voltage
Subclass Type of insulation bridged Range of rated .
voltages U, applied before endurance test
Y1 Double insulation or reinforced <500 V 8,0 kV
insulation
Y2 Basic insulation or supplementary 2150 V Cn 1,0 yF Cn > 1,0 pF
insulation <500 V
5 kV 5
Up = kv
oY,
108 F
v4 Basic i.nsulation or supplementary <150 V 2.5 kV
insulation
Y2 capfcitors may be substituted by Y1 capacitors of the same or higher Uy.
NOTE For definitions of basic, supplementary, double, and reinforced insulation, see IEC’61140.
NOTE 2 The factor used for the reduction of Up for capacitance values above 1,0 gF maintains 0,5 ¥ CNUF,2
constant for these capacitance values; Cy is in F.
NOTE Overvoltage categories in association with rated impulse voltage and rated mains voltage are fpund in
IEC 60664-1.
One Y1-capacitor may bridge double insulation or reinforced insulation.
The englosure of a Y1-capacitor shall not contain,other components.
Assemblies, like Delta by-pass or T-connected by-pass capacitors, may be constructed from Y-
capacitprs and X-capacitors provided thesé’capacitors fulfil the requirements for the relgvant X
and Y gubclasses.
One Yicapacitor may bridge basic insulation. One Y-capacitor may bridge supplementary
insulatipn. If combined basic and supplementary insulations are bridged by two or morg Y2- or
Y4-cappcitors in series, they shall have the same class and sub-class, the same rated Voltage,
and thg same nominal capacitance value.
4 Preferred ratings and characteristics
4.1 Preferred climatic categories
The values/given in detail specifications should be selected from this paragraph.

The capacitors covered by this document are classified into climatic categories according to the
general rules given in IEC 60068-1:2013, Annex A.

The lower and upper category temperatures and the duration of the damp heat, steady state
test shall be chosen from the following:

upp

lower category temperature:

-65 °C, -55 °C, -40 °C, -25 °C and -10 °C;

er category temperature:  +85 °C, +100 °C, +105 °C, +110°C, +125 °C and +1

duration of the damp heat, steady state test: 21 days and 56 days.

55 °C;

The severities for the cold and dry heat tests are the lower and upper category temperatures,
respectively.


https://iecnorm.com/api/?name=46fc9dba6cb71f718db8158f475c2bdf

- 18 — IEC 60384-14:2023 © |IEC 2023

For guidance on the application of the categories described above, see IEC 60940:2015.

4.2 Preferred values of ratings

4.2.1

Nominal capacitance (Cy)

The preferred values of nominal capacitance are:

1;1,5; 2,2; 3,3; 4,7; 6,8 and their decimal multiples.

These values conform to the E6 series of preferred values given in IEC 60063.

4.2.2
The ma
4.2.3

The rar
The rar

Electro
equal t
The de
can ris
voltage
capacit

4.2.4

Preferr

4.2.5

The rated temperature forilead-through capacitors and series RC units shall be not le

+40 °C

4.2.6

The prg
is used
for alte

Tolerance on nominal capacitance
ximum tolerance on nominal capacitance is +20 %.
Selection of rated voltages (Ug)

ge of rated AC voltages is from 125 V to 1 000 V.
ge of rated DC voltages is from 125 V to 1 500 V.

magnetic interference suppression capacitors should be chosen to have a rated
D, or greater than, the nominal voltage of the supply/system to which they are con
Eign of the capacitors shall take into account the possibility that the voltage of the

over the capacitors shall be calculated in the worst possible case when the 1
ance tolerances of the capacitors used:are considered.

Nominal resistance (Ry)

ed values of nominal resistance shall be taken from the E6 series of IEC 60063.

Rated temperature

Passiveflammability

ferred-category of passive flammability permitted is Category B (see 5.18). If catg
, it shall be agreed between the component supplier and the customer. See 5.

voltage
hected.
system

b by up to 10 % above the system's nominal voltage. In star connections, the maximum

ominal

5s than

bgory C
18 also

native passive flammability testing.

Exemption: for components smaller than 1 750 mm3, the passive flammability category C is
permitted.

NOTE Passive flammability categories better than C can require flame retardant additives, which can be considered
to cause environmental impact. These categories are subject to discussion between manufacturers and customers

to find a

compromise between safety and environmental requirements.

4.3 Requirements for sleeving, tape, tubing and wire insulation

Sleeving, tape, tubing, and wire insulation used in the components falling under this document
shall be rated for the voltage involved and the temperature attained under any condition of
actual use. Sleeving, tubing and wire insulation shall have flame retardant rating Class VW1.
Tape shall be flame retardant.

If insulated terminals are requested, the preferable colours should be transparent or white.
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5 Test and measurement procedures, and performance requirements

5.1 General

This clause supplements the information given in IEC 60384-1:2021, from Clause 4 to

Clause

10.

AC tests carried out at a frequency between 50 Hz and 100 Hz are considered valid for any
nominal frequency between 50 Hz and 100 Hz. In case of doubt, 50 Hz shall be the reference
frequency for measurements.

During

handlina tactina and incnactinon 1nintandad damanac t0 tha incnlatinn An ~am
o g—e St gaR e HRSpectHoR— i RteRaea—taat Ot e—1HSUrato—BH—60oH

ponent

body a

shall b¢ followed.

5.2 YVYisual examination and check of dimensions

5.2.1

See |IE

5.2.2

Creepalge distances and clearances on the outside of_the capacitor between live p

differer
values

Table 3
IEC 62

Table 3
Pollutid

The crs
for CTI
to the

distanc

Compli
IEC 60
necess
degree

Toagoo—t

nd leads shall be avoided. The handling instructions as provided by the manuf

General

C 60384-1:2021, 7.1 with the additional details in 5.2.2.

Creepage distances and clearances

t polarity or between live parts and a metal case'shall be not less than the appj
given in Table 3.

is based on IEC 60664-1, but equipment safety standards IEC 60335
B68-1 have also been considered. Furthier information can be obtained from IEC 6

is generated using the following.environmental conditions as main guideline:
n degree 2, altitude < 2 000'm and CTI (Comparative Tracking Index) of materialg

epage distances smallerthan those in Table 3 can be used, if rules given in IEC 6
of materials in components allow that. Creepage distance shall always be larger g
clearance distance indicated in this table. Equipment standards can require
es than ones_givén here.

hnce shall\be checked by measurement in accordance with the rules laid d
b64-1f0or measurements on the outside of the capacitor. Additional requirements
ary, (for'example for capacitors intended to be used in other environments than p

acturer

arts of
opriate

1 and
0664-1.

= 100.

0664-1
r equal
larger

own in
can be
pllution

2 (e.g. drip-proof and splash-proof capacitors) or for the use of capacitors in a’titudes

higher

han 2 UUU m. See TEC bUbb4-T Tor guidance.
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Table 3 — Creepage distances and clearances

Points of Rated voltage (RMS)
measurement
URS13OV 130V < UR5250V 250 V < URSSOOV 500V < URS760V 760V<URS1000V
(] [ (] (] [ (] ) [ @ ]
2 2 25 2 25 g | 28 g | 28 2
a5 S a5 8 a5 8 e 8 e 8
- © - © - © - © - ©
o8 o o8 o o8 o poa o poa o
(S o (S o (S o (S o (S o
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
Betweentive 2,0 5 3,0 25 70 30 5,3 5,5 8,0 55
parts of
different
polarity
(functioral
insulatiop) @
Between live 2,0 1,5 4,0 3,0 5,0 4,0 6,3 5.5 8,0 7,5
parts angl other
metal pdrts
over bagic
insulatioh ©
Betweer live 8,0 8,0 8,0 8,0 10,0 8,0 12,6 11,0 16,0 11,0
parts angl other
metal pdrts
over reirfforced
insulatiop °©
NOTE The reinforced insulation figures for voltages >500 /4 are given for information only. In this starjdard Y1
capacitofs are limited to 500 V.
a8 Thesle limits shall be used for measurements between'terminals of an X-capacitor.
b Thesle limits shall be used for measurements .bétween each terminal and the metal case of an X-capagitor and
for measurements between terminals or between each terminal and the metal case of an Y2- or Y4-capgacitor.
¢ Thesle limits shall be used for measureménts between terminals of an Y1- capacitor (up to 500 V).

Annex Jl describes different styles of capacitors, and how the creepage and clearance digtances
are measured for them. Precautions required for handling the capacitors, for example when the
leads afre bent, are also\described.

5.3 Electrical tests
5.3.1 Voltage/proof
5.3.1.1 General

See |[EC 60384-1:2021, 6.2 with the details from 5.3.1.2 to 5.3.1.5.

5.3.1.2 Test circuit for DC tests

Omit the capacitor C, if the capacitor under test, or a section of it, is a metallized film or
metallized paper capacitor.

The product of R4 and (C, + Cy) shall be less than, or equal to, 1 s and greater than 0,01 s.
R, includes the internal resistance of the power supply.

R, shall limit the discharge current to a value equal to, or less than, 0,05 A.
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5.3.1.3

Test circuit and method for AC tests

When a 50/60 Hz voltage is applied for qualification approval and periodic tests, the voltage
shall be supplied from a transformer fed from a variable autotransformer, and the voltage shall
be raised from near zero to the test voltage at a rate not exceeding 150 V/s. The test time shall
be counted from the time the test voltage is reached. At the end of the test time, the test voltage
shall be reduced to near zero and the capacitor discharged through a suitable resistor.

For lot-by-lot and 100 % testing, the voltage shall be applied directly at the full test voltage, but

overvol

5.3.1.4

tage peaks should be avoided.

Applied voltage

The vo
IEC 60
and for
details:

a) the

b) for
carf

c) the
For

tages of Table 4 shall be applied between the respective measuring points) st
B84-1:2021, Table 3, for a period of 1 min for qualification approval and periodic
a period of not less than 1 s for lot-by-lot quality conformance testing, with'the fq

test in accordance with 2c of IEC 60384-1:2021, Table 3, shall nof-be carried o

bncapsulated units with a non-metallic case, a voltage proof teéstsuch as Test C s
ied out only for qualification approval tests and periodic tests;

method of applying the test voltage for Test C shall be givén in the detail specif
qualification testing, the foil method given in IEC 60384-1:2021, 6.2.3.4. shall b

unlgss otherwise specified in the detail specification;

own in
testing
llowing

t;
hall be

cation.
B used,

NOT|E This test is applicable only to insulated capacitors in.nofi-metallic case or in insulated metallic case. See
IEC p0384-1:2021, 6.6.3.4.

d) for {esting during a period between 1 s and 2 s, the voltage of Table 4 shall be increased as
indicated in Figure 9;

e) whgn a capacitor is qualified for DC applications in accordance with Annex H, the test
voltage as calculated in accordance with Table H.1 for the voltage proof test A sl‘r;all be
applied for lot-by-lot (100 %) tests and qualification tests, if its value is higher than thie value
as determined in accordance with~“Table 4.

Attentign is drawn to the fact that repetition of the voltage proof test by the user can damage

the capacitor. If repetition of the voltage proof test is made by the user, the applied ypoltage

should |not be greater than.66 % of the test voltage specified in Table 4.

Table 4 — Voltage proof
Class Range of rated Test A¢ Test B or Test C
voltages
X1 i
<1000V 43 Uy (DC) © 2 .UB + 1500 V (AC) with
X2 a minimum of 2 000 V_(AC)
Y1 <500V 4000 V (AC) 4000V (AC)
2150V Ug + 1200V (AC) with a 2 Ug + 1500 V (AC) with
Y2
<500V minimum of 1 500 V (AC) ° a minimum of 2 000 V (AC) ®
v4 <150V 900 V (AC)® 900 V (AC) P

1,5

For

times the prescribed AC voltage.

¢ The Uy in this DC test is the rated AC voltage value.

capacitors qualified in accordance with Annex H, see 5.3.1.4 e).

2  For Delta and T-connected capacitor units in accordance with Figure 5b and Figure 5c, the test voltage for
terminals to case shall be the appropriate test voltage for the Y-capacitors.

For lot-by-lot tests of Class Y2- and Y4-capacitors, the AC test voltage may be replaced by a DC voltage of
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5.3.1.5 Requirements

There shall be no permanent breakdown or flashover during the test period.

NOTE The occurrence of self-healing breakdowns during the application of the test voltages on metalized film
capacitors is allowed.

In visual inspection after the test, the coating of the capacitor shall not have any cracks
exposing internal live parts or in defined insulated areas (the creepage distance and clearance
specified in Table 3 shall be ensured).

5.3.2 Capacitance

5.3.2.1 General
See |IEC 60384-1:2021, 6.3 with the details in 5.3.2.2 and 5.3.2.3.

5.3.2.2 Measuring conditions

The capacitance measured shall be the series equivalent capacitance

The measuring frequency shall be 1 kHz, but the measuring ftequency shall be 1 MHz for
cerami¢ capacitors with Cy < 100 pF (class 2) and Cy < 1 000,pk*{(class 1).

The mdgasuring temperature shall be in accordance withdEC 60384-1:2021, 5.2.1.

The mepasuring voltage shall not exceed the rated voltage. For ceramic capacitdrs, the
measutling voltage shall be 1,0V £ 0,2 V.

As the|nominal capacitance of ceramic capacitors, as measured above, is the small—signal
capacitpnce, the manufacturer shall supply-the following information for ceramic capacifors:

a) the|maximum expected 50/60 Hz*current through the capacitor at rated voltage tak|ng into
accpunt capacitance toleran¢e and temperature characteristic (or coefficignt) of
cappcitance;

b) the|minimum expected, capacitance taking into account the capacitance tolerangce and
temlperature charactefistic (or coefficient) of capacitance.

5.3.2.3 Requirements

The capacitance-¥alue shall be within the specified tolerance.

5.3.3 Tangent of loss angle

This testTsmormmatty Tequiredfor metattizedandceramic capacitorsomnty:

See IEC 60384-1:2021, 6.4 with the following details:

The measuring frequency shall be 10 kHz for Cy < 1 pyF and 1 kHz for C > 1 yF. For ceramic
capacitors, the measuring frequency shall be 1 kHz, but for capacitors with Cy < 100 pF (class 2)
and Cy < 1 000 pF (class 1), the measuring frequency shall be 1 MHz.

5.3.4 Resistance (Equivalent Series Resistance (ESR)) (for RC units only)

The ESR shall be measured in a series equivalent circuit at the following frequency:

100 kHz for Ry x Cy < 50 ps;

1 kHz for Ry x Cy 2 50 ps


https://iecnorm.com/api/?name=46fc9dba6cb71f718db8158f475c2bdf

IEC 60384-14:2023 © |IEC 2023 - 23 -

where

Ry is the nominal resistance in ohms, and

Cn is the nominal capacitance in farads.

5.3.5
5.3.5.1

Insulation resistance

General

See |IEC 60384-1:2021, 6.1 with the details in 5.3.5.2 and 5.3.5.3.

hat the

value of the insulation resistance exceeds the limits of Table 5 or Table 6, which can be shorter
than 60 s.
5.3.5.2 Temperature correction
When gtated in the detail specification, the temperature at which the measurement i$ made
shall bg noted. If this temperature differs from 20 °C, a correction shall be made to the mgasured
value by multiplying it by the appropriate correction factor stated in the sectional specification
for the felevant dielectric or that given in the detail specification,
5.3.5.3 Requirements
The ingqulation resistance shall exceed the values of Table'5 or Table 6, as appropriate
Table 5 — Insulation resistance — Safety tests only
Test A Test B or Test C
When C\, > 0,33 pF When“Cy, = 0,33 pF R in MQ
RCyins R in MQ
2000 &P 6 000 6 000
e Cylis the nominal capacitance and R the measured insulation resistance.
e Linpits more severe and related to the dielectric may be given in the detail specification for performange tests
onlly, where possible by/reference to the appropriate IEC publication.
e Fof capacitors having.one termination connected to the case, the insulation resistance limits for Test A should
be Jused.
For capacitorstwith a discharge resistor, measurement should be carried out with the discharge fesistor
disponnected. If the resistor cannot be disconnected without the capacitor being destroyed, the test|should
be lomitted-in Group A; and, for qualification approval and periodic tests, the test should be carried| out on
half of, the) specimens in the sample, which should consist of capacitors specially made without digcharge

reslistors.

a8 Also for mixed plastic/paper dielectrics.

b For capacitors with ester-impregnated paper dielectric, the values of the table shall be replaced respectively
by the values 500, 1 500 and 2 000.
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Table 6 — Insulation resistance — Safety and performance tests

Test A Test B or Test C
Dielectric When C > 0,33 puF When C\ = 0,33 pF R in MQ
RCyin's R in MQ
Paper 2 000 6 000 6 000
Plastic 5 000 15 000 30 000
Ceramic - 6 000 3000

e (\ is the nominal capacitance and R the measured insulation resistance.

e Linpits more severe and related to the dielectric may be given in the detail specification for performange tests
only, where possible by reference to the appropriate IEC publication.

e Fof capacitors having one termination connected to the case, the insulation resistance limits foy Test A should
be|used.

e Fof capacitors with a discharge resistor, measurement should be carried out with the ‘discharge [esistor
disconnected. If the resistor cannot be disconnected without the capacitor being destroyed, the test]should
be|omitted in Group A; and, for qualification approval and periodic tests, the test,Should be carried| out on
half of the specimens in the sample, which should consist of capacitors specially’made without digcharge
reqistors.

2 Als¢ for mixed plastic/paper dielectrics.

b For|capacitors with ester-impregnated paper dielectric, the values of the table shall be replaced respgctively
by fhe values 500, 1 500 and 2 000.

5.4 Robustness of terminations

See IEC 60384-1:2021, 7.3 with the following details.
The teqt method and degree of severity tobe used shall be specified in the detail specifjcation.

The teqgt for snap-in contacts shall be'specified in the detail specification; the test methqds and
severity shall comply with the applicable clauses of IEC 61210.

The tedt shall be carefully eonducted in accordance with the instructions so that the coating of
the capacitor is not brokensdue to mishandling of the part. In visual inspection after the test, the
coating| of the capacitor-shall not have any cracks exposing internal live parts or in gefined
insulate¢d areas (thetcreepage distance and clearance specified in Table 3 shall be enspred).

5.5 Resistance to soldering heat

5.5.1 General

This testis not applicable to capacitors with insulated Teads Tonger than 10 mm, or to capacitors
with terminations not intended to be soldered (such as screw and fast-on terminations).

When preconditioning is performed, initial measurements shall be carried out after
preconditioning.

When, for fixed capacitors of ceramic dielectric Class 2, a precise measurement of capacitance
drift is required, preconditioning should be performed as advised by the manufacturer (see
Annex G).

See |IEC 60384-1:2021, 9.1 with the details in 5.5.2 and 5.5.3.

5.5.2 Test conditions

There shall be no pre-drying.
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5.5.3

Final inspection, measurements, and requirements

The final measurements after this test are the intermediate measurements after the tests of
Subgroup 1A and before the remainder of the tests of Group 1. The capacitors shall be visually

examin

ed and measured and shall meet the requirements of Table 7.

Table 7 — Resistance to soldering heat — Requirements

Inspection or Inspection or Requirements
measurement measuring method
Visual examination 5.2 No visible damage. In visual inspection after the
test, the coating of the capacitor shall not have any
bldbll\b U}\PUD;IIy ;IItUIIIG: :IVD‘ Paltb UT ;II dD‘IK;II d
insulated areas (the creepage distance and
clearance specified in Table 3 shall be ensured).
Capacifance 5.3.2 The difference between the capacitancermeagured
finally and in Group O of Table 14, orTable 1§ shall
not exceed 5 % 2
Resistgnce 5.3.4 <E o
(if appl{cable) |ARIE| < 5 %
@ For|ceramic capacitors, the capacitance difference shall not exceed 10 %.
5.6 $olderability
5.6.1 General
This tept is not applicable to capacitors with terminations not intended for soldering (guch as
screw terminations and snap-in contacts).
See IEC 60384-1:2021, 9.2 with the details;in 5.6.2 and 5.6.3.
5.6.2 Test conditions

No agejing is required.

Preferr

- Sn9

- Sn9

bd solders and their'solder bath temperature and process time:

6,5Ag3Cu,5 sdlder: 245 °C £ 3 °C for (3 £ 0,3) s;
9,3Cu,7 splder: 250 °C + 3 °C for (3 £ 0,3) s.

When Method«2-is used, a soldering iron of size A shall be used.

5.6.3
See Ta

Requirements

ble K.3.

5.7 Rapid change of temperature

5.7.1

General

When, for fixed capacitors of ceramic dielectric Class 2, a precise measurement of capacitance
drift is required, preconditioning should be performed as advised by the manufacturer
(see Annex G).

When

preconditioning is performed, initial measurements shall be carried ou

preconditioning.

t after
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See IEC 60384-1:2021, 8.1 with the following details.

— Number of cycles: 5.
— Duration of exposure at the temperature limits: minimum 30 min.

5.7.2 Final inspection

In visual inspection after the test, the coating of the capacitor shall not have any cracks
exposing internal live parts or in defined insulated areas (the creepage distance and clearance
specified in Table 3 shall be ensured).

5.8 Vibration

5.8.1 General
See |IEC 60384-1:2021, 7.4 with the details in 5.8.2 and 5.8.3.

5.8.2 Test conditions
The fo|lowing degree of severity of test Fc applies: 0,75 mm displacement or 100 m/s2,

whicheyer is the lower amplitude, over one of the following frequencyranges: 10 Hz to[ 55 Hz,
10 Hz tp 500 Hz, 10 Hz to 2 000 Hz. The total duration shall be 6-h:

The dqtail specification shall prescribe the frequency range and shall also prescrlbe the
mountiTg method to be used. For capacitors with axial {€ads that are intended to be mounted
by the leads, the distance between the body and the mounting point shall be 6 mm £ 1 mm.

5.8.3 Final inspection
In visupl inspection after the test, the coating of the capacitor shall not have any|cracks

exposing internal live parts or in defined insulated areas (the creepage distance and clgarance
specifigd in Table 3 shall be ensured).

5.9 Repetitive shock (bump)
5.9.1 General

The defail specification shall state whether the bump or the shock test applies.
See IEC 60384-1:2021, 7.5 with the details in 5.9.2 and 5.9.3.

5.9.2 Test conditions

The following are the preferred severities.

— Total number of bumps: 1 000 or 4 000
— Acceleration: 400 m/s?
— Pulse duration: 6 ms

The mounting method and the severity shall be specified in the detail specification.

5.9.3 Final inspection, measurements, and requirements

The final measurements after this test are the intermediate measurements after the tests of
Subgroup 1B and before the remainder of the tests of Group 1.
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The capacitors shall be visually examined and measured and shall meet the following
requirements.

There shall be no visible damage. In visual inspection after the test, the coating of the
capacitor shall not have any cracks exposing internal live parts or in defined insulated areas
(the creepage distance and clearance specified in Table 3 shall be ensured).

The change of capacitance compared with the value measured in Group 0 of Table K.3 shall
not exceed 5 %, except for ceramic capacitors for which it shall not exceed 10 %.

The value of tan & shall not exceed the limit stated in the detail specification.

The change of resistance (if applicable) shall not exceed the limit in Table 9.

When dreconditioning is performed, initial measurements for reference shall be carried qut after

precongitioning.

5.10 $hock
5.10.1 | General
The defail specification shall state whether the bump or the shock test\applies.

See IEC 60384-1:2021, 7.6 with the details in 5.10.2 and 5.10.3¢

5.10.2 | Test conditions

The seyerities in Table 8 are preferred.

Pulse-ghape: half-sine wave

Table 8 — Shock test preferred severities

Peak acceleration Corresponding
duration of the pulse
m/s? ms
500 11
1000 6

The mgunting method; the severity, and the number of shocks along each axis shall be specified

in the detail specification.

5.10.3 | Eihal inspection, measurements, and requirements

The finatmeasurements—after thistestarethemtermediate measurements—after thetests of
Subgroup 1B and before the remainder of the tests of Group 1.

The capacitors shall be visually examined and measured and shall meet the following
requirements.

There shall be no visible damage. In visual inspection after the test, the coating of the
capacitor shall not have any cracks exposing internal live parts or in defined insulated areas
(the creepage distance and clearance specified in Table 3 shall be ensured).

The change of capacitance compared with the value measured in Group 0 of Table K.3 shall
not exceed 5 %, except for ceramic capacitors for which it shall not exceed 10 %.

The value of tan & shall not exceed the limit stated in the detail specification.

The change of resistance (if applicable) shall not exceed the limit in Table 9.
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When preconditioning is performed, initial measurements for reference shall be carried out after
preconditioning.

5.11 Container sealing
5.11.1 General

This test is applicable only if prescribed in the detail specification.
See IEC 60384-1:2021, 7.9 with the details in 5.11.2 and 5.11.3.

5.11.2 _Test conditions

The ca]pacitors shall be subjected to either Test Qc or to Test Qd of IEC 60068-2t17, as
appropfiate. Unless otherwise specified in the detail specification, Method 1 shallche’useld when
Test Q¢ is employed.

5.11.3 | Requirements

During for after the test, as applicable, there shall be no evidence of leakage.

5.12 Climatic sequence
5.12.1 | General
When, for fixed capacitors of ceramic dielectric Class 24/ a precise measurement of capagitance

drift is required, preconditioning should be performed as advised by the manufacturgr (see
Annex [G).

See |IEC 60384-1:2021, 8.2 with the details ftom 5.12.2 to 5.12.7.

5.12.2 | Initial measurements

The inifial measurements for the, climatic sequence are the measurements carried out ip 5.5.3,
5.9.3 of 5.10.3 as appropriate.

5.12.3 | Dry heat
See IEC 60384-1:2021,/8.2.3 with the following details.

No megsurements are required at the upper category temperature.

5.12.4 | Damp heat, cyclic, test Db, first cycle

See |[EC 60384-1:2021, 8.2.4.

5.12.5 Cold

See IEC 60384-1:2021, 8.2.5 with the following details.
No measurements are required at the lower category temperature.

5.12.6 Damp heat, cyclic, test Db, remaining cycles

See |[EC 60384-1:2021, 8.2.7.

5.12.7 Final inspection, measurements, and requirements

See IEC 60384-1:2021, 8.2.8 with the following details.
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Recovery shall be for 24 h + 2 h under standard atmospheric conditions for testing.

After recovery, the capacitors shall be visually examined and measured and shall meet the

require

ments of Table 9.

Table 9 — Climatic sequence — Requirements

Inspection or Inspection or Requirements
measurement measuring method

Visual examination 5.2 No visible damage. In visual inspection after the
test, the coating of the capacitor shall not have any
cracks exposing internal live parts or in defined
insulated areas (the creepage distance and
clearance specified in Table 3 shall be epsurgd).
The marking shall be legible

Capacifance 5.3.2 The final capacitance value shall bg ‘within 5 %2 of
the value measured in 5.5.3, 5.9)3 6r 5.10.3 gs
applicable

Tangent of loss angle 5.3.3 The increase of tan 6 over'the’/value measurefl in

(metallfzed capacitors only) Group 0 shall not exceged
0,008 for C\y =1 pF
0,005 for C\ > 1 pF

Resistgnce 5.3.4 |AR / R| <59%

(if applfcable)

Voltagq proof 5.3.1 Test voltage given in Table 4
No pérmanent breakdown or flashover is pernpitted

Insulatipn resistance 5.3.5 Greater than 50 % of the applicable limits of Table 5
or'Table 6

@ For|ceramic capacitors, the capacitance differencesxshall not exceed 10 %.

5.13 1
5.13.1

When,
drift is
Annex

Annex
where
comply
the san
approv

Damp heat, steady state (DHSS)

General

for fixed capacitors of ceramic dielectric Class 2, a precise measurement of capa
required, preconditioning should be performed as advised by the manufactur

5).

describes-Specific humidity robustness grades, tests, and requirements for appli

bl t€sting in accordance with 8.4, Annex F or Annex K.

citance
er (see

cations,

nigh stability under high humidity operating conditions is required. A sample tegsted to
to ong ofthe robustness grades of Annex | fulfils the requirements of the second half of
nple(described in 5.13.3 (DHSS with voltage applied), and the test results are alid for

See IEC 60384-1:2021, 8.3 with the details from 5.13.2 to 5.13.4.

5.13.2

Initial measurements

Initial measurements have been carried out in Group 0 of Table 14 or Table 15.

When

preconditioning is performed, initial measurements shall be carried ou

preconditioning.

5.13.3

Test conditions

The sample shall be divided to two parts of equal size.

t after
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The first half of the sample shall be tested without voltage applied with following preferred
severities:

— Temperature: 40 °C £ 2 °C;
— Relative humidity: (93 = 3) %;
— Duration: 21 days or 56 days, in line with the climatic category of the capacitor.

The other half of the sample shall be tested with rated AC voltage applied in the following
conditions:

I+
N

o
o

— Temperature: 40 °C

—  Relative-humigity=
v ehumiaity-

— Durpgtion: 21 days.
5.13.4 | Final inspection, measurements, and requirements

Recovdry shall be for 1 h to 2 h under standard atmospheric conditions foritesting.

After rdcovery, the capacitors tested without voltage shall be visually,.examined and mgasured
and shall meet the requirements of Table 10.

After rgcovery, the capacitors tested with voltage shall be visually examined and measured and
shall meet the requirements of Table 11. The electrical requirements of Table 11 are identical
to thosg of Table I.1.

Table 10 — Damp heat, steady state —
Requirements for samples tested without voltage applied

nspection or Inspection or Requirements
measurement measuring method
Visual ¢xamination 5.2 No visible damage. In visual inspection after the

test, the coating of the capacitor shall not havge any
cracks exposing internal live parts or in defindd
insulated areas (the creepage distance and
clearance specified in Table 3 shall be ensured).
The marking shall be legible

Capacifance 5.3.2 The final capacitance value shall be within 5 %2 of
the value measured in Group 0 of Table 16 or
Table K.3, as applicable

Tangent of loss angle 5.3.3 The increase of tan 6 over the value measured in
(metallfzed capagitots only) Group 0 shall not exceed
0,008 for Cy =1 pF

0,005 for C, > 1 pF

Resistgnce 5.3.4 AR/ Rl < 5 9%
(if applicable) ' '
Voltage proof 5.3.1 Test voltage as in Table 4
No permanent breakdown or flashover is permitted
Insulation resistance 5.3.5 Greater than 50 % of the applicable limits of Table 5
or Table 6

@  For ceramic capacitors the capacitance difference shall not exceed 15 %.
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Table 11 — Damp heat, steady state — Requirements for samples tested
with voltage applied

can be

2 For

Feversible. Thus, the requirements are different.

certain applications, smaller values for the increase ¢anyé can be required.

Measurement Measuring method Requirements

Visual examination 5.2 No visible damage. In visual inspection after the
test, the coating of the capacitor shall not have
any cracks exposing internal live parts or in
defined insulated areas (the creepage distance
and clearance specified in Table 3 shall be
ensured).
The marking shall be legible

Capacitance 5.3.2 Metalized capacitors: lac | <10 %
CUIGIII;\J bdpdbitulb. IL\C } - 15 nO

Tangenit of loss angle 5.3.3 The increase of tan & over the value measufed in

| . Group 0 shall not exceed

(metallized capacitors only)
0,024 for C\ < 1 pF @
0,015 for Cy > 1 pF @

Resistance 5.3.4 |AR/R| <5 %

(if applicable)

Voltagg proof 5.3.1 Test voltage as/innTable 4

Insulatipn resistance 5.3.5 > 50 % of thie applicable limits of Table 5 o
Table 6, or{minimum 200 MQ, whichever is higher

The chgnge of capacitance value depends on technology, and, as i§ for example the case for ceramic capfacitors,

5.13.5 | Sample size summary for humidity tests
Table 12 shows sample sizes for humidity tests in accordance with 5.13, Annex H and Annex I.
Table 12'= Sample sizes for humidity tests
DHSS Test group Without Uy AC applied Uy DC applied
voltage
5.13 6 6°
Annex H&Table H.1 +0 +0 + 62
Annéx,'Grade (1), (1), (llI) +0 10 + 62
NOTE The + sign in front of the numbers means an additional sample to the samples
of 5.13.
@ Additional sample if the capacitors are also specified for Uy DC exceeding Uy AC
(RMS)
b See 5.13.1
5.14 Impulse voltage
5.14.1 General

This test is to be carried out as a sequence with the endurance test described in 5.15.

5.14.2

Initial measurements

Initial measurements have been made in Group 0 of Table 17 or Table K.3.
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When preconditioning is performed, initial measurements shall be carried out after
preconditioning.

5.14.3 Test conditions

Each individual capacitor shall be subjected to a maximum of 24 impulses of the same polarity.
The time between impulses shall be not less than 10 s. The peak value of the voltage impulse
shall be as given in Table 1 and Table 2.

The rise time, ¢, is defined as t, = (g9 — t30) * 1,67. Time ¢ is the front time 7 defined in
IEC 60060-1:2010, 7.1.18.

The defay time ¢4 is the same as time to half value T, defined in IEC 60060-1:2010,7.1.22.

The wgveform will be determined by the test circuit parameters. Details of thé,test cir¢uit are
given im Annex A.

Before use, the functioning of the circuit shall be checked using Cy values’of 0,01 uF anq 0,1 pF
and thg values for the other circuit elements as given in Table A.1. The rise time ¢, anqd decay
time ¢4 shall be within 0 % + 50 % of the values given in Table A’2:-The capacitors Cy Ysed for
this chgck should not be high-permittivity ceramic.

If the waveform from the check shows a damped osciflation, the peak-to-peak value|of this
oscillatlon, U, shall be not greater than 10 % of the peak voltage of the impulse Ugr ag shown

pp’
in Figure 6.

Voltage
>
S
Pyl

Upp

|
-

Time
IEC

Figurp 6 — Impulse wave form

5.14.4 Requirements

There shall be no permanent breakdown or flashover.

If any three successive impulses are shown by the oscilloscope monitor to have had a waveform
indicating that no self-healing breakdowns or flashovers have taken place in the capacitor, then
no further impulses shall be applied, and the capacitor shall be counted as conforming.

If all 24 impulses have been applied to the capacitor and 3 or more of them are of a waveform
indicating that no self-healing breakdowns or flashovers have occurred, then the capacitor shall
be counted as conforming, but, if fewer than three impulses are of the required waveform, then
the capacitor shall be counted as a nonconforming item.
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5.15 Endurance
5.15.1 General
When, for fixed capacitors of ceramic dielectric Class 2, a precise measurement of capacitance

drift is required, preconditioning should be performed as advised by the manufacturer (see
Annex G).

The endurance test shall be started within one week of the completion of the impulse voltage
test. See IEC 60384-1:2021, 8.5 with the details from 5.15.2 to 5.15.9.

5.15.2 Test conditions

The capacitors shall be placed in the test chamber in such a manner that no capacitor-i$ within
25 mm|of any other capacitor.

However, there is an exception, when the width or diameter of the capacitor is less than P5 mm,
then the distance between the capacitors may be reduced to the value of this‘width or diameter,
providgd that this causes no extra heating of the capacitors. If in doubt,”the 25 mm gpacing
shall bg used.

The calpacitors shall not be heated by direct radiation and the circulation of the aif in the
chambgr shall be adequate to prevent the temperature from. €xceeding +3 °C of the specified
temperature at any point where capacitors are placed.

For non-self-healing capacitors, a 1 A fuse or larger, ‘if the capacitance value under |test so
requirep, shall be connected in the supply circuit, and shall not rupture during the test.

For self-healing capacitors, a fuse or other dévice of suitable sensitivity may be conngcted in
the cirduit of each capacitor to indicate if afailure occurs.

5.15.3 | Sampling

The sample for the endurance . test shall be divided, if necessary, into two or threg parts
according to the numbers given-in*Table 15, Table K.1, Table 17, or Table K.3, so that s¢parate
tests gan be carried out on~the X-capacitors, the Y-capacitors, and the lead-through
arranggments.

For example, when testing delta capacitor units (see 3.1.9), 12 capacitor units shall bg tested
according to 5.15%%'and another 12 units according to 5.15.6. When testing a (lass Y
lead-thfough capdcitor (see 3.1.8), 12 capacitors shall be tested in accordance with 5.15.6 and
six unitp in accordance with 5.15.7.

5.15.4 | Initial measurements

Initial measurements have been carried out in 5.14.2.

5.15.5 Endurance for Class X capacitors and RC units containing Class X capacitors

For multi-section capacitors, all X-sections shall be tested in parallel, if necessary, by shorting
out any Y-sections. For T-connected capacitors (see 3.1.9), the test shall be carried out
between the terminals normally connected to line and neutral.

The capacitors and RC units, for which no rated temperature is given, shall be submitted to an
endurance test of 1 000 h at upper category temperature at a voltage of 1,25 Ug, except that

once every hour, the voltage shall be increased to voltage Ug RMS for 0,1s, where
Ug =1,5 x Ug or 1 000 V RMS, whichever is higher. Each of these voltages shall be applied to

each capacitor individually through a resistor of 47 Q, with a tolerance of +5 %. The suitable
circuit is shown in Annex B.
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The value of this resistor is chosen to simulate the high-frequency impedance of the supply
mains. For capacitors with capacitance value above 10 uF, the dissipated power in the resistor
becomes large. With increasing capacitance values the dissipated power may rise to unpractical
level. In this kind of situation, safety test houses may allow a lower resistance value of 5 % of
the reactance value of the test capacitor C, to be used.

RC units, for which a rated temperature is given, shall be mounted in the manner specified by
the manufacturer, and the oven shall be stabilized at the rated temperature without voltage
applied to the capacitors. The voltage shall then be switched on and the time counted from this
moment.

After thermal efnhlhfy due to internal hnahng of the resistor has been re nefahllchnd’ the case

temperpture of one of the capacitors shall be measured. It shall not exceed the uppeficategory
tempergture.

The tegt circuit should be designed so that voltage transients and current surges are gvoided
during pwitching. This may be achieved by discharging the capacitor beforé switching to the
new voftage provided that the total time taken to change over to Ug RMS and back dpes not

exceed| 30 s.

5.15.6 | Endurance for Class Y capacitors and RC units containing Class Y capacjtors

For multi-section capacitors, all Y-sections shall be tested/in‘parallel, if necessary, by ghorting
out any X-sections. For T-connected capacitors (see 3.179), the terminals normally connected
to line f|and neutral shall be shorted and the test shall/be carried out between them, and the
termingl normally connected to earth.

The cdpacitors shall be submitted to an endurance test of 1 000 h at an upper category
temperature at a voltage of 1,7 Ug, except that'once every hour the voltage shall be inqreased

to voltage Ug RMS for 0,1 s, where Ug =:1000 V RMS. Each of these voltages shall be ppplied

to each| capacitor individually through a.resistor of 47 Q with a tolerance of 5 %. The tesf circuit
is shown in Annex B.

The tegt circuit should be designed so that voltage transients and current surges are gvoided
during pwitching. This may, be achieved by discharging the capacitor before switching to the
new voltage provided thafithe total time taken to change over the Ug RMS and back dpes not

exceed| 30 s.

5.15.7 | Endurance for the lead-through arrangements

In addifion t6<the endurance tests of the capacitors in accordance with 5.15.5 and 5.1%.6, the
currenttcarrying capacity of the lead-through arrangements shall be tested. All the lead-fhrough
wires shall"be connected in series and the capacitors submitted to an endurance test of {| 000 h
with a current of 1,1 Iz passing through the lead-through wires. During this test, no voltage is

applied to the capacitor dielectric.

The capacitors shall be mounted in the manner specified by the manufacturer, and the oven
shall be stabilized at the rated temperature without current passing through the capacitors. The
current shall then be switched on and the time counted from this moment.

After thermal stability has been re-established, the case temperature of one of the capacitors
shall be measured. It shall not exceed the upper category temperature.
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5.15.8 Test conditions — Combined voltage/current tests

For some types of capacitors, such as coaxial lead-through capacitors, it is possible without
difficulty to apply both test voltage and current to the capacitor at the same time. If prescribed
in the detail specification, a combined endurance test of 1 000 h may be carried out instead of
the tests of 5.15.5 (or 5.15.6) and 5.15.7 by using the number of specimens appropriate for the
test of 5.15.5 (or 5.15.6) and 1,1 times the rated current flowing through the lead-through
arrangements.

The case temperature of one of the capacitors shall be measured as in 5.15.7. It shall not
exceed the upper category temperature.

5.15.9 | Final inspection, measurements, and requirements

The capacitors shall be visually examined and measured in the order given in Table 13

Table 13 — Endurance — Requirements

nspection or Inspection or Requirements
fneasurement measuring method
Visual ¢xamination 5.2 No visible damagg., lnvisual inspection after the test,

the coating of the €apacitor shall not have any| cracks
exposing internal 'live parts or in defined insulated
areas (the creepage distance and clearance specified
in Table.3'shall be ensured).

Capacifance 5.3.2 The, final capacitance value shall be within 10(% @ of
thealue in Group 0 of Table 15 or Table K.1|as
applicable

Tangent of loss angle 5.3.3 The increase of tan & over the value measured in

(metallized capacitors only) Group 0 shall not exceed

0,008 for C = 1 pF
0,005 for Cy > 1 pF

Resistgnce (if applicable) 5.3.4 |M / Rl <10 %
Voltagq proof 5.3.1 Test voltage as in Table 4
No permanent breakdown or flashover is pernjitted
Insulatippn resistance 5.3.5 Greater than 50 % of the applicable limits of Tjable 5
or Table 6

@ For|ceramic capacitors.the capacitance difference shall not exceed 20 %.

5.16 Charge-and discharge
5.16.1 [ “\General

This test is applicable only to metallized capacitors, ceramic capacitors and RC units using
such capacitors.

See |IEC 60384-1:2021, 6.11 with the details from 5.16.2 to 5.16.4.

5.16.2 Initial measurements

Initial measurements have been made in Group 0 of Table 15 or Table K.1. In addition, except
for RC units, tan ¢ shall be measured in accordance with IEC 60384-1:2021, 6.4 with the
following details.

Cn: <1uF Cn: >1 uF

Frequency: 10 kHz Frequency: 1 kHz
Voltage: 1V RMS. max. Peak voltage: < 3 % of rated voltage
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When preconditioning is performed, initial measurements shall be carried out after
preconditioning.

5.16.3 Test conditions

The capacitors shall be subjected to 10 000 cycles of charge and discharge at the rate of
approximately one operation per second.

Each cycle shall consist of charging and discharging the capacitor. For AC capacitors, the test
voltage shall be V2 x Ur and for DC capacitors the test voltage shall be Ug.

Each c@pacitor shall be individually charged by applying the test voltage through a resistor with
the vallie

220 x 10°°
N

R Q

or the Yalue required to limit the charge current to 1 A (or to the higher current value given in
the dethil specification), whichever resistance value is the greater:

Each capacitor shall be individually discharged through ,a resistor of such a value that the
maximym rate of change of voltage (dU/d¢) shall be approximately 100 V/us.

For R units, if it is impossible to achieve a dischatge rate of 100 V/us, the RC unit ghall be
dischanged through a short circuit.

The cirguit is given in Annex C.
In Anngx E (Pulse test circuits), alternative possibilities for a test circuit are given for information.

5.16.4 | Final measurements and’requirements

The capacitor shall be measured and shall meet the requirements of Table 14.

Table 14 — Charge and discharge — Requirements

nspection or Inspection or Requirements
measurement measuring method
Capacifance 5.3.2 The final capacitance value shall be within 10(% 2 of
the value in Group 0 of Table 15 or Table K.1}as
applicable
Tan & for 5.16.2 The increase of tan § over the value measured in
Cys1uF 5.16.2 shall not exceed 80 x 1074
=10 kHz
(if applicable)
Tan ¢ for 5.16.2 The increase of tan § over the value measured in
Cy>1uF 5.16.2 shall not exceed 50 x 1074
f=1kHz
(if applicable)
Resistance 5.3.4 |AR / Rl <10 %
(if applicable)
Insulation resistance 5.3.5 Greater than 50 % of the applicable limits of Table 5
or Table 6

@ For ceramic capacitors, the capacitance difference shall not exceed 20 %.
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5.17 Radiofrequency characteristics

The detail specification may prescribe measuring methods and requirements for one or more of
the following radiofrequency characteristics:

— the main resonant frequency of the capacitor;

— inse

rtion loss (the methods of CISPR 17 shall be used where possible);

— resistance at resonant frequency;

— impedance of the capacitor;

— indu

ctance of the capacitor.

5.18 Passive flammability test

5.18.1

Testing according to IEC 60384-1

5.18.1.1 General

See |IEC 60384-1:2021, 10.1 with the following details.

No test

according to Group 0 and no preconditioning are required.

The tegt shall be carried out on 6 to 18 specimens, depending*on the number of cas

tested.

The smallest, a medium (in the case of more than“4 case sizes in the rang

qualified), and the largest case size in the range to be qualified, shall be tested. For ea
specimens, each of the highest and lowest capacitance values of the range to be
qualifield, shall be tested.

size, 3

The flgme shall be applied for the period of-time specified in the generic speci
corresgonding to the volume of the specimen and the category of flammability specifie
detail specification.

e sizes
b to be
h case

fication
i in the

The preferred category is category B.-If category C is used, it shall be agreed betwgen the

compof

ent supplier and the customer.

Exemption: for components’ smaller than 1750 mm3, passive flammability categodly C is
permitted.

Passive flammabilityrcategories better than C may require flame retardant additives, wh

be cong

idered tocause environmental impact. These categories should be subject to dis

ich can
cussion

betweep manufacturers and customers to find a compromise between safety and enviromental
requirementss

For sunface mount capacitors consisting of ceramic and metal_ only the passive flammability

test can be omitted.

5.18.1.2 Requirements

The burning time specified in the generic specification shall not be exceeded by any specimen.
The tissue paper shall not ignite. No electrical measurements are required.

5.18.2

Alternative passive flammability test

5.18.2.1 General

In situations where the components do not have passive flammability category B, or where
category C has not been agreed upon, and the volume of the capacitor is greater than
1 750 mm3, or when the polymeric enclosure materials are not classified V-0 in accordance with
IEC 60695-11-10, the following alternative test method can be used.
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Three samples of the component are to be subject to three 15 s applications of a test flame,
the period between the applications of the flame being 15 s. The component shall not continue
to flame for more than 15 s after the first and second applications, and not more than 60 s after
the third application.

5.18.2.2 Requirements for the test set-up
For the test, a supply of gas having a heating value of approximately 37,6 MJ/m3 (1 000 Btu/ft3)

at normal pressure and a 9,5 mm (3/8 inch) diameter Tirril burner are to be used. The test flame
is to be 19 mm (3/4 inch) high with the air ports of the burner closed.

5.18.2.3 _ Requirements for the conduction of the test

Each cpmponent is to be mounted in a position that is most conductive to the ignition of the
compoment and that is permitted by the physical construction of the component. The tip of the
test flame is to be applied at any location on the body of each component..No electrical
measullements are required.

5.19 ctive flammability test
5.19.1 | Test condition

The active flammability test for Y1 capacitors is omitted because the current test set-yps can
create gxcessive over-voltage on a Y1 capacitor.

The sample of 24 specimens shall contain equal numbers of specimen of the highest, thg lowest
and an|intermediate capacitance value in the range.to be qualified. Where there are only two
capacitpnce values in the range, 12 of each value-shall be tested; where only 1 capagitance
value ig involved, 24 capacitors of this value shall'be tested.

The spg¢cimens shall be individually wrapped in at least 1, but not more than 2, completg layers
of chegsecloth. The cheesecloth shall bé‘untreated pure cotton cloth with a mass of 20 g/m? to

60 g/mf and having a count of between 22 x 27 and 45 x 34 that has been pre-conditioned
under dtandard atmospheric conditions for testing for 24 h.

Each te¢st capacitor shall be ‘mounted by its leads. The free length of the leads should be at
least 2% mm.

Using the test circuit\of Figure 7 with the following details:
U~ = UR + 5%

U, = [|5KV +(7) % for capacitors of Class Y2

1

4 kV *§ % for capacitors of Class X1

2,5kV J% % for capacitors of Class X2 and Y4

Each sample shall be subjected to 20 discharges from a tank capacitor, charged to a voltage
that, when discharged, places U, across the capacitor under test. The interval between

successive discharges shall be 5 +(1J s. See Figure 8 for the intended wave form.

Throughout the test, the U~ shall be applied across the capacitor under test and shall be
maintained for 120 *80 s after the last discharge, unless a blown fuse causes an open circuit.
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Figure 7 — Typical circuit for pulse loading of capacitors under AC voltage
Ux A
Y
o
y
TirrTe
IEC
Figure 8 — Fundamental AC wave with randomly, not synchronized,
superimposed high-voltage pulse

Tr = isolation transformer for blocking with secondary voltage of U~, and a sU
capacity to supply 16 A to the test circuit at a voltage of 2 0,9 x U~;

C4, Co | = filter capacitor 1 uF £ 10 %;

Ly .. Ly = rod core choke 1,5 mH 20 %, 16 A;

Cy = capacitor 0,033 pyF £.5.%;

R = 5Q+2 % for C, 2.1F;

= 10 Q %2 % fog0,22 uyF < C, < 1 yF;
= 40 Q £ 2 %-for 0,068 pF =< C, < 0,22 yF,
= 100 Qx2 % for C, < 0,068 uF;

Cy = capacitor under test;

Ui = »voltage to which the tank capacitor C; is charged;

Cy = tank capacitor is 3 yF + 5% up to C, = 1 pF, and 23 x C, for C, > 1 yF. The
recommended value is 3 x C,, but it is allowed to use a reasonably higher value
in order to standardize the test equipment;

F = slow-blow fuse, rated 16 A.

NOTE C,, C,andL, ... L, comprise a mains protection filter; other configurations for these filters are permitted.

C3 and C; should have a suitable voltage compared to the required U; during test.
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5.19.2 Adjustment of U;

The AC voltage shall be switched off by S, and the secondary winding of the transformer shall
be short-circuited by S,. A set-up capacitor of capacitance C, with a tolerance of + 5 % shall
be connected in the C, position. U, shall then be adjusted so that the required peak voltage U;
appears across capacitor C,, as demonstrated by the oscilloscope. The test shall then be
conducted on the capacitors under test using this setting of U;.

5.19.3 Requirements

The cheesecloth around the capacitor shall not burn with a flame. No electrical measurements

are

5.20 Component solvent resistance (if applicable)

See IEC 60384-1:2021, 9.4 with the following details.

required.

The dirail specification shall specify whether tests are required using,-solvents additional to

those
The requirements shall be specified in the detail specification:

5.21 $olvent resistance of the marking

See IEC 60384-1:2021, 9.5 with the following details.

pecified in the generic specification.

The d(;rail specification shall specify whether. tests are required using solvents additional to

those

The mgrking shall be legible.

6

6.1

See IEC 60384-1:2024, 4.3 with the following details.

6.2

pecified in the generic specification.

Marking

General

Information-for marking

The infprmatien given in the marking is normally selected from the following list. The relative

importgnce of each item is indicated by its position in the list:

a)
b)
c)
d)
e)

f)

g)
h)

i)

manufacturer's name or trademark;

manufacturer's type designation or the type designation given in the detail specification;
capacitor class and subclass;

recognized approval mark;

nominal capacitance(s) and nominal resistance;

rated voltage and nature of supply (alternating voltage may be indicated by the symbol ~™

(IEC 60417-5032:2002) and direct voltage by the symbol ==~ (IEC 60417-5031:2002) or
——, also AC and DC respectively for alternating voltage and direct voltage can be used,;

the method of connection, if necessary;
rated current of the conductor (in the case of a lead-through capacitor);

tolerance on nominal capacitance if different from +20 %;


https://iecnorm.com/api/?name=46fc9dba6cb71f718db8158f475c2bdf

IEC 60384-14:2023 © |IEC 2023 -41 -

j) climatic category, followed by a letter indicating passive flammability category;
k) rated temperature;

[) year and month (or week) of manufacture;

m) reference to the detail specification.

6.3 Marking of capacitors

The capacitor shall be clearly marked with a), b) and c¢) and also d), e) and f) in 6.2, if these
are not implied by b) in 6.2, and as many of the remaining items as are considered necessary
by the manufacturer. The marking shall be sufficient to enable clear identification of the
component.

NOTE HKor surface mount components, see Annex F.

It is re¢ommended that a caution mark be printed on the printed circuit board where g safety
compoment is mounted. The caution mark shall be ISO 7000-0434:2004. The mark is in the form
of an upright equilateral triangle containing an exclamation mark.

This calution mark is referred to in IEC 62368-1:2018, Annex F (Clause.F.5 and Table F[2). Any
duplication of information in the marking on the capacitor should be avoided.

6.4 Marking of packaging

The pafkage containing the capacitor(s) shall be clearly'marked with all the informatiop listed
above. |[National approvals may be indicated by lettering’as an alternative to the approvgl mark.

6.5 Additional marking

Any adflitional marking shall be applied in such“a way that no confusion can arise.

71 General

Detail gpecifications shall be derived from the relevant blank detail specification.

Detail
blank d

the rel
by an

pecifications shall'not specify requirements inferior to those of the generic, sectipnal, or
tail specification. When more severe requirements are included, they shall be ljsted in
vant clause-of the detail specification, and indicated in the test schedules, for example,
sterisk.,

quoted

The infprmation in 7.2 to 7.4 shall be given in each detail specification and the values
should be selested i ) IRT

Requirements for safety approved AC capacitors to be used in DC applications are found in
Annex H.

The information given in 7.2 may, for convenience, be presented in tabular form.
7.2 Outline drawing and dimensions

There shall be an illustration of the capacitor as an aid to easy recognition and for comparison
of the capacitor with others. Dimensions and their associated tolerances, which affect
interchangeability and mounting, shall be given in the detail specification. All dimensions should
be stated in millimetres; however, when the original dimensions are given in inches, the
converted metric dimensions in millimetres shall be added.
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Normally, the numerical values shall be given for the length, width and height of the body and
the wire spacing, or for cylindrical types, the body diameter and the length and diameter of the
terminations. When necessary, for example when several capacitance values/voltage ranges
are covered by a detail specification, their dimensions and their associated tolerances shall be
placed in a table below the drawing.

When the configuration is other than that described above, the detail specification shall state
such dimensional information as will adequately describe the capacitor. When the capacitor is
not designed for use on printed boards, this shall be clearly stated in the detail specification.

7.3 Mounting

The dejail specification shall specify the method of mounting to be applied for normal, yse and
for the Japplication of the vibration, bump, or shock tests. The capacitors shall be_mounted by
their ngrmal means. The design of the capacitor may be such that special mounting-fixtures are
requirefd for its use. In this case, the detail specification shall describe the mounting fixtures
and thgy shall be used in the application of the vibration, bump, or shock tests.

If recommendations for mounting for "normal" use are made, they should be included in the
detail |specification under "Additional information (not for inspection purposgs)". If
recommendations are included, a warning can be given that the full vibration, bump and shock
performance may not be available if mounting methods other that/those specified in 1.1 of the
detail sjpecification are used.

7.4 atings and characteristics
7.41 General

The rafings and characteristics shall be insaccordance with the relevant clauses |of this
specifigation, together with information in 7.4.2"to 7.4.4.

7.4.2 Nominal capacitance range

The prgferred range of capacitancetvalues should follow 4.2.1 of this document.

When products approved te the detail specification have different ranges, the fdllowing
statement should be addedi»"The range of values available in each voltage range is given in
the regjster of approvals, available for example on the website www.iecq.org".

7.4.3 Nominal-resistance range (if applicable)

The prg¢ferred_range of resistance values should follow 4.2.4 of this document.

7.4.4 Particular characteristics

Additional characteristics may be listed, when they are considered necessary to specify the
component adequately for design and application purposes.

8 Assessment procedures

8.1  Primary stage of manufacture

For wound capacitors, the primary stage of manufacture is the winding of the capacitor element.
For single-layer ceramic capacitors, it is the metallization of the dielectric to form the electrodes.
For fixed multilayer ceramic capacitors, it is the first common firing of the dielectric-electrode
assembly. For other types of capacitors, it shall be the same as that given in the sectional
specification for the dielectric used.
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8.2  Structurally similar components

Capacitors considered as being structurally similar are capacitors produced with essentially the
same processes and materials, though they can be of different case sizes and capacitance
values, but of the same class and rated voltage.

8.3 Certified records of released lots

The information required in IEC 60384-1:2016, Q.1.5, shall be made available when prescribed
in the detail specification and when requested by a customer. After the endurance test, the
parameters for which variable information is required are capacitance change, resistance
change (for RC units), tan ¢ and insulation resistance.

8.4 pproval testing
8.4.1 Safety tests only qualification approval

Table 15 and Table 17 form a schedule limited to tests concerning safety\only requirgments.
The sclhedule to be used for safety tests only approval will be because of fixed sample gizes as
given in 8.4.3 and Table 15 of this document. Prior to the approval testing being carried out, it
is necepsary to submit to the certification body a declaration of design{see Annex D) reg|stering
essentipl data and basic design details of the capacitors for whigh“approval is sought.

8.4.2 Qualification approval based on safety and performance testing

See Annex K.

8.4.3 Qualification approval based on the fixed sample size procedure
8.4.3.1 Sampling

Capacifors of each technology, rated voltage, class, and subclass shall be separately qualified.
The tofal number of capacitors of each rated voltage in each group is given in Table|15 and
Table 16 or Table K.1 and Table K2. For multi-section capacitors containing sectjons of
different classes and for lead-through capacitors, larger numbers are required as indicgted.

The sample shall contain equal numbers of specimens of the highest and lowest capagitance
values |in the range to bevqualified, except for the passive flammability test of 5.18 and the
active flammability test-0f5.19. For the passive flammability test, the rules of sampling [n 5.18,
footnote d to Table 15:and footnote h to Table 16 shall be followed. For the active flamability
test, thle rules ofysampling in 5.19 shall be followed. For RC units, the sample of highest
capacitpnce values and the sample of the lowest capacitance values shall contain each, as
nearly gs possible, an equal number of resistors of the highest and lowest resistance value in
the ranjge, to _be qualified. Where only one capacitance value is involved, the total number of
capacitprsias stated in Table 15 and Table 16, or Table K.1 and Table K.2 shall be testgd.

Spare specimens are permitted as follows:

1) one per capacitance value which may be used to replace the permitted nonconforming item
in Group 0;

2) the remainder of the spare specimens may be required, if it is necessary, to repeat any test
according to the provisions of footnote a of either Table 15 or Table K.1.

The numbers given in Group 0 assume that all subgroups are applicable. If this is not so, the
numbers may be reduced accordingly.

When additional groups are introduced into the qualification approval test schedule, the number
of specimens required for Group 0 shall be increased by the same number as that required for
the additional groups.
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Table 15 and Table 16 or Table K.1 and Table K.2 give the number of specimens to be tested
in each group or subgroup together with the permissible number of nonconforming items in each

case.

Where a range of ceramic capacitors to be qualified consists of different temperature
characteristics (or coefficients) or the range of capacitors employs significantly different
materials, the samples for Groups 2, 3 and 7 shall contain the specified quantity of specimens
for each temperature characteristics (or coefficients) or dielectric material group as specified

below:

Group A: Materials with relative permittivity £, < 500

Group B+Materials-with-relativepermittivity 500 < <5000

Group

8.4.3.2

C: Materials with relative permittivity ¢, 2 5 000

Tests

One off the complete series of tests indicated in Table 15 and TableA7?<or Table K
Table K.3 is required for the approval of capacitors of a single rated veéltage covered
detail sjpecification. The tests of each group shall be carried out in theiorder given.

.1 and
by one

e other

sed for

For sufface mount capacitors, the specific requirements of Annex F and Table F.1 shall be
followef.

The whiole sample shall be subjected to the tests of Greup 0 and then subdivided for th
groups

A specimen found to be a nonconforming item during the tests of Group 0 shall not be U

the othgr groups.

"One npnconforming item" is counted when a capacitor has not satisfied the whole or

the tes

Approv

s of a group.

8l is granted when the number of nonconforming is zero.

Fixed dample size test sehedules for safety tests only are given in Table 15, Table 1
Table 17, for safety and) ‘performance qualification approval in Table K.1, Table K
Table K.3. Table 15, Table 16, or Table 17 include the details for the sampling and pern
nonconfforming items,for the different tests or groups of tests. Table 17 or Table K.3, t

with th

details of{test contained in Clause 5, give a complete summary of test conditid

performpance requirements, and indicate where, for test methods or conditions of test, a
shall b¢ made.in the detail specification.

part of

6, and
.2 and
hissible
bgether
ns and
choice

The co

ditions of testand performance requitements for the fixed sample size schedute

should

be identical to those prescribed in the detail specification for the quality conformance inspection.
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Table 15 — Sampling plan — Tests concerning safety requirements only

Permitted number of

Number of - !
Subclause specimens nonconforming items
Group Test of this tested per per rated voltage
document rated voltage and subclass
and subclass Per group
Visual examination 5.2 30 + 12°+ 0
Capacitance 5.3.2 6° +
Resistance 5.3.4 6 to184
Voltage proof 5.3.1 +24
0
Insulation resistance 5.3.5
Tangent of loss angle 5.3.3
(metallized film and paper
capacitors only)
Spares 14 + 6°
Creepage distances and 5.2.2
clearances
Robustness of terminations 54 6 0@
1A
Resistance to soldering heat 5.5
Solvent resistance of the 5.21
marking
2 Damp heat, steady state 5.13 12 02
Impulse voltage 5.14
Endurance 5.15
3 Class X and RC units 5\15.4 12b
Class Y and RC units 5.15.5 12b 02
Lead-through® 5.15.6 6°
6 Passive flammability 5.18 6 to 184 0
7 Active flammability 5.19 24 0
Tests in Group 0 can be carried-Qut in any practical order, except for ceramic capacitors whose capacitande value
shall bg¢ measured first.
2 If ope nonconforming item is obtained, all the tests of the group shall be repeated on a new sample apd then
no flurther nonconferming items are permitted.
b If multi-section ¢apacitors consisting of X- and Y-capacitors are to be tested, 12 specimens shall be tgken for
the [tests onthe X-capacitors and 12 other specimens for the tests on the Y-capacitors.
¢ Additiomal capacitors if lead-through capacitors are tested.

The smallest, a medium (in the case of more than four case sizes) and the largest case size shall be tested.
Of each case size, three specimens of the maximum capacitance and three specimens of the minimum
capacitance shall be tested, resulting in six specimens per case size.

Attention is drawn to the option of carrying out a combined voltage/current test, as described in 5.15.8.
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Table 16 — Test schedule and sampling plan for lot-by-lot tests

Safety tests only

Group Clause number and test referred Inspection level Acceptance number
to Clause 5 of this document IL

A0 5.3.2 Capacitance
5.3.4 Resistance? 100 %P

5.3.1 Voltage proof ¢

A1 5.2 Visual examination S-4 0
Dimensions®
5.3.5 Insulation resistance (Test A) | 0

Tests im Group A0 and Group A2 can be made in any practical order, except for ceramic capacitord whose

capacitgance value shall be measured first.

The sampling sizes corresponding to inspection levels should be selected from IEC 61193-2:2007, Table

2 If agplicable.

b May|be carried out as end-of-line testing.

¢ Thig test may be replaced by in-production testing if the manufacturer/ installs SPC on dimgnsional

megsurements or other mechanisms to avoid parts exceeding limits.
4 The|voltage proof test shall be combined with a suitable monitorind_method to detect defects in insulation
resigtance.
Table 17 — Test schedule for safety tests only
Subclause number and test 2 Conditions\of'test 2 nand ¢ ® | Performance requirements?
Group ( Non-destructive See
Table 15

5.2 isual examination See 5.2.2 No visible damage
Legible marking

5.3.2 CQapacitance See 5.3.2 Within specified tolerarnce

5.3.4 Resistance (if applicable) |See 5.3.4 Within specified tolerarce

5.3.1 oltage proof See 5.3.1 No permanent break-d¢wn or
flashover. No visible damage.
The creepage distance|and
clearance specified in Table 3
shall be ensured. See ¢etail
specification

5.3.3 Tangent of loss angle See 5.3.3 As in Table 5

(metallized film and paper
capacitors only)
5.3.5 Insulation resistance See 5.3.5
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Subclause number and test 2 Conditions of test 2 nand ¢ ® | Performance requirements?
Group 1A Destructive See
Table 15
5.2.2 Creepage distances and As in 5.2.2
clearances
5.4 Robustness of See 5.4 No visible damage
terminations Severity: see detail specification
5.5 Resistance to soldering See 5.5.2
heat (if applicable
(if appli ) No pre-drying
See detail specification for the
Method
5.21 bolvent resistance of the Solvent: ... Legible marking
narking Solvent temperature: ...
Method 1
Rubbing material: cotton wool
Recovery: ...
5.5.3 Final inspection and Visual examination No visible damage
neasurements
Capacitance See Table 7
Resistance (if applicable) See Table 7
Group 4 Destructive See
Table 15
5.13 Damp heat, steady state
5.13.2 | Initial measurements Group 0 measurements to be
used
5.13.3 | Test conditions See 513.3
5.13.4 | Final inspection and Visual examination No visible damage
measurements Legible marking
Capacitance See Table 10 and Tablg 11
Resistance (if applicable) See Table 10 and Tablg 11
Voltage proof See Table 10 and Tablg 11
Insulation resistance See Table 10 and Tablg 11

Tamotifappticabte)

PR N
SeeTabte—to—=amd—Tatte 11
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Subclause number and test 2 Conditions of test 2 nand ¢ ® | Performance requirements?
Group 3 Destructive See
Table 15
5.14.2 Initial measurements Group 0 measurements to be
used
5.14 Impulse voltage See 5.14.3
Peak voltage, see Table 1 and
Table 2
5.14.4 Requirements See 5.14.4 Minimum 3/24 full undisturbed
PUSES
5.15 Fndurance See 5.15.2 No permanent breakdon or
flashover

Duration: 1 000 h

Voltage, current and
temperature: see 5.15.4, 5.15.5,
5.15.6 and 5.15.7

5.15.8 | Final inspection and See 5.15.8 No visible damage

measurements ) L Legible marking
Visual examination

Capacitance See Table 13
Resistance (if applicable) See Table 13
Voltage proof See Table 13
Insulation resistance See Table 13
Tan & (if applicable) See Table 13
Group 6 Destructive See
Table 15
5.18 Passive flammability See5.18.1.1 See 5.18.1.2
Group 1 Destructive See
Table 15
5.19 \ctive flammability See 5.19.2 See 5.19.3

Tests inl Group 0/Can. be carried out in any practical order, except for ceramic capacitors the capacitan¢e value
shall be|measuréd-first.

a8 Subglause numbers of test conditions and requirements refer to Clause 5.

b » = number of specimens, ¢ = number of permissible nonconforming items.

¢ When, for a ceramic capacitor, a precise measurement of capacitance drift is required, preconditioning
according to Annex G should be performed as advised by the manufacturer.

8.5 Quality conformance inspection
8.5.1 General

Before submission to the quality conformance inspection, an appropriate 100 % voltage proof
test between terminations in accordance with Table 4 shall be carried out.

The details of this test shall be the prerogative of the manufacturer, but the time shall be not
less than 1 s.
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If the test is performed in a time period between 1 s and 2 s, the voltage of Table 4 shall be
increased to values above curve B of Figure 9.

1,6

1,5

1,4

1,3

1,2

Curve B

1,1

Factor for voltage ihcrease

0,95

0,9

0,85

0,8
1 1,1 1,2 13 14 15,46 17 18 19 2

Test duration™\(s)
IEC

Figure 9 — Increased voltagefor tests below 2 seconds

If a DC| test voltage is used instead of AC for Y-capacitors, it shall be not less than 1,p times
the AC|test voltage in Table 4 and further increased to values above curve B of Figure .

All nongonforming items shall be removed from the lot prior to lot-by-lot testing.

8.5.2 Formation of inspection lots

8.5.2.1 Group A inspection

These {ests shall be.carried out on a lot-by-lot basis in accordance with Table 15.

A manpfacturer“may aggregate the current production into inspection lots, subject| to the
following safeguards:

a) the ;IIDIJUbt;UII tot-shal-consistof atluuttua“y stmtat uapauitU|o (ot;t; 82),

b) the sample tested shall be representative of the values and dimensions contained in the
inspection lot:

1) in relation to their number;

2) with a minimum of five of any one value;

c) ifthere are less than five of any one value in the sample the basis for the drawing of samples
shall be agreed between the manufacturer and the Certification Body.

For Group A tests, the inspection lot shall consist of components of the same rated voltage,
class and subclass and shall be taken from one continuous production run.

No non

conforming items are permitted for Class Y-capacitors in the voltage proof test.
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Group C inspection — Safety tests only approval

Re-qualification tests in accordance with Table 17 may be required by the certification body

when a

change of the declared design as given in Annex D is intended.

The certification body shall be informed about the intended change(s) and decide whether re-
qualification tests shall be performed.

8.5.3

Test schedule for safety tests only approval

The schedule for the lot-by-lot tests or criteria for re-qualification is given in Table 16 and

Annex D.

8.5.4 Delayed delivery

Re-inspection in the case of delayed delivery shall be carried out at intervals,not exg
three years. When according to the procedures of IEC 60384-1:2021, Q.1.7, re~inspectiq

be mad
and in
shall b

8.5.5

The as

e, voltage proof at the full relevant test voltage, capacitance, resistance (if app
ulation resistance shall be checked as specified in Group A inspection and solde
checked according to Group B inspection.

Assessment level

sessment level DZ will be used. See Table 18.

eeding
n shall
icable)
rability
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Table 18 — Assessment level

DZ
Inspection subgroup ® IL Acceptance number
A1 S-4 0
A2 I 0
B1 S-3 0
Dz
Inspection subgroup
P n c?
C1A 6 6 0
C1B 6 12 0
C1 6 18 0
Cc2 6 12 0
C3
Class X 12
3 0
Class Y 12
Lead through 6
C4 6 6 0
C5 12 4 0
C6 12 6to 18 0
c7 12 24 0

The sa

npling sizes corresponding to inspection levels should be selected from IEC 61193-2:2007, Table [1.

IL = ingpection level

odicity in months
ple size

Mmissible number of nonconforming items

p = per
n = san
¢ = per
2 Ifo

no f

b The
¢  The

he nonconforming item is _obtained, all the tests of the group shall be repeated on a new sample apd then
urther nonconforming_itents are permitted.

content of the inspection subgroups is described in the relevant blank detail specification.

vibration, bumpiand shock tests in this subgroup are required to be carried out every 12 months gnly.
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The 1,2/50 pulse shape in equipment standards, for example in IEC 62368-1:2018, Annex D, is
defined under open circuit conditions, and a different shape is accepted in under load conditions.

The test prescribed in 5.14 shall be carried out using the circuit of Figure A.1 and the values

Circuit for the impulse voltage test
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Annex A
(normative)
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given in Table A.1, as well as the values and tolerances given in Table A.2.

—{ o o—e— —o
R Rg
@9 Cr |:] Rp  Cp Cx Oscilloscope
i i IEC
C; = chafging (or tank) capacitor Rg = series resistor, or charging-resistor
Cp = pargllel capacitor Ry = parallel resistor, or-discharging resistor
Cy = cappcitor under test Uy = direct voltage source
R, = loading resistor
Figure A.1 — Impulse voltage test circuit
Table A.1 - Values of Cy, Ct, Rp, Rg, Cp
Nominal value of Cj C; Ry Rg Cp
10 % *10 % 10 % 10 %
nF uF Q Q nF
C{=)3,9 0,25 234 62 7,8
8,9<Cy <12 0,25 234 45 7,8
12<C, <18 0,25 234 27 7,8
18 < Cy =27 0,25 234 27 -
27 < Cy =39 20 3 25 3,3
39 <Cy <56 20 3 13 3,3
56 < Cy <82 20 3 9 3,3
82 <(Cy =120 20 3 7 3,3
120 < C, < 180 20 3 5 3,3
Cy > 180 20 3 3 3,3

Table A.2 describes the reference values and tolerances of Cy, ¢, and ¢4 to verify the test circuit

setup.
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Table A.2 — Values and tolerances of Cy, ¢,, 14

Cy t 1y
2 % (0/+50) % (0/+50) %
uF us us
0,01 1,7 46

0,1 1,6 47
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Annex B
(normative)

Circuit for the endurance test

The test prescribed in 5.15 shall be carried out with the following circuit (see Figure B.1).

Us

C
—O0
B
—O
1,25 Ug c
o ——F——0O -
1,7 Ug A
47 Q

Common O [EC

Figure B.1 — Endurance test circuit
Cx = cgpacitor under test.
Ug =1J5 x Ug or 1 000 V RMS, whichever is higher

The paft of the circuit for discharging the capacitor may/bé omitted if the switching betwgen the
two supplies is arranged to take place at the zero valtage point on the sinusoidal wave.

When the discharging circuit is used, the switching shall be arranged in the following sefjuence
for each occasion when Ug is applied:

a) swifch from position A to position B."Fime for switching and remaining on position Bjis #4;

b) swilch from position B to position C. Time for switching and remaining on position [C is ¢,.
Timle on position C is 0,1 s;
c) swifch from position C to position B. Time for switching and remaining on position Bl is ¢;

d) swifch from positionByto position A. Time for switching is #4.

For any capacitor under test, the following condition shall be fulfilled:

4+t +t3+1,<30s
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Annex C
(normative)

Circuit for the charge and discharge test

The test prescribed in 5.16 shall be carried out with the following circuit (see Figure C.1).

Ry
—O0
S
—
Ry LJ U
Cx
O
X1 X2 IEC

Cy = cappcitor under test

R, = current-limiting resistor (discharge)
R, = current-limiting resistor (charge)

S = switghing device

U = test poltage

X4, X, = ferminals for oscilloscope connection to observe the maximum rate of change of voltage

Figure C.1 — Charge and discharge test circuit
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Annex D
(normative)

Declaration of design
(confidential to the manufacturer and the certification body)

The purpose of this description is to register essential data and the basic design of the
capacitors for which approval is sought. The completed form shall be submitted to the relevant
certification body prior to any approval testing; its circulation to the other parties is left to the
decision of the manufacturer.

Changés to the declared design are permitted only after notifying the certification bodyin

In this

case, the certifying body will decide on necessary steps to be taken. As amaxi

complefe re-qualification can be required.

Regist

(To be

O O A WODN =

10
1
11.1
11.2
12

ration number:

allocated by the certifying body)
Applicant

Manufacturer

Manufacturing site

Type designation

Class/subclass

Circuit diagram

Dielectric:

Material

Thickness

Density (paper only)

Number of individual layers

Electrode(s):

Material

Method of production of electrode:

(For example, foil, evaporated onto film or paper)
Capacitor element, arrangement of the individual layers
Impregnant (if applicable)

writing.
mum, a

—Encapsutation:

Material(s) for cases, resins, etc. (as applicable)
Material of outer insulation (if applicable)
Outline dimensions

Location Date Name Signature
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Annex E
(informative)

Pulse test circuits

E.1 General

This annex describes alternative pulse testing circuits.

E.2 Testcircuits

Figure E.1 shows the resistive pulse test circuit alternative and Figure E.2 the ihductive test
circuit alternative.

Ry Ry

Il
i
4
&2

IEC

Figure E.1 — Resistive pulse test circuit

R L

(S
&

= A @@

IEC

Figure E.2 — Inductive pulse test circuit

E.3 >harging of the capacitor

Figure E.3 shows the charging waveform for both test circuits, which is the same in both cases.
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0

E.4

E.4.1

Figure

Time s

For the

cy

— 58 —

IEC

Figure E.3 — Charge waveform for both circuits
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ale is in units of R4C (R, is the charge resistor). The maximum value of dU/d?)is
WS:

, where Q is the charge on the capacitor and hence

I

max

C

av
dt

dUu

t

I=C ->

max

Discharging of the capacitor

Discharging in resistive circuit

F.4 shows the discharge waveform for thé’resistive circuit.

IEC
Figure E.4 — Discharge waveform for resistive circuit

bale is in-dnits of R,C (R, is the discharge resistor)

Up <

Jerived

I =
max

oot

R

dU
dz

max

_Uo
" RC

which occurs at ¢t = 0.

E.4.2

Figure

Discharging in inductive circuit

E.5 shows the discharge waveform for the inductive circuit.
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IEC

Figure E.5 — Discharge waveform for inductive circuit

Il - - . £ |
dlc 1S 1T Uurins Ol VLo .

Time s

For the inductive circuit, if dissipation is neglected, the inductive energy with’ thg

capacit

ve energy is:

b initial

1 2 _1 2 _ C dU UO
12, =1cud > _U\/:->_ _
2 ~fmax —2+~%~0 max 07T dr | \/E
which qccurs at t=m/2vJLC .
Also sipce U= Ld—L > dr = U—O, this gives control of dr and thus enables to avoid
dl dt max t max

exceeding this rating of the switch in the dischargé circuit.

In the 1
trying t

esistive circuit, there is no such control, and the rating is liable to be exceede
b achieve peak discharge.

d when
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Annex F
(normative)

Particular requirements for safety test of surface mount capacitors

F.1

General

Surface mount capacitors shall, in general, comply with all safety requirements of this document.
Design, material, and mounting technology make it necessary to introduce new tests and adjust
some existing methods and requirements.

The fol]lowing paragraphs replace corresponding paragraphs in the main section

docum

ént.

6.3 Marking of capacitors

The capacitors shall be clearly marked with a) and b) in Clause 6. The capacitors may
marked with as many of the remaining items as possible taking-~account of the

of this

also be
relative

importgnce of each item. The marking shall be sufficient to enable a clear identification of the
component.

7.3 Mpunting

Accord|ng to IEC 60384-1:2021, 5.5 for the safety test according to Table F.1, the manufacturer

shall sypply the test house with components unmounted or mounted on individual sub

as indi

manufd

ated in Table F.1. The suitability of a proposed substrate shall be agreed betw

strates,
ben the

cturer and the test laboratory. Details of the€ substrate, or substrates, used for the|testing

shall b¢ included in the test report. An example of a substrate with conductive tracks is| shown

in Figu
F.2
The ca

For an

53 R
1:2021
during

5.4 RF

e F.1.

Test and measurement procedures

unencapsulated capacitor, test C in 5.3.1 and 5.3.5 shall be omitted.

bbustness.of terminations is substituted with IEC 60384-1:2021, 7.7 and IEC

he bending test may be omitted.

sistance to soldering heat, if applicable, is performed as a separate

pacitor shall be tested in.accordance with Table F.1 with the following deviationg.

60384-

7.8 and-performed before the tests in Groups 2 and 3. Measurement of capafitance

test in

accordance with TEC 60384-1T:202T, 9.7.Z.

5.5.3

Final inspection, measurements, and requirements

The capacitors shall be visually examined and measured and shall meet the requirements of
Table 7.
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Table F.1 — Test schedule and sampling plan for safety test
of surface mount capacitors

Group | Clause number and test referring to Clause 5 Number of specimens Permitted number of
tested per nonconforming items
rated voltage and per rated voltage and
subclass subclass
Per group Total
0 5.2 Visual examination 2 ] 1
5.3.2 Capacitance | 30+ 129+ |
5.3.4 Resistance ¢ b 6f+(6to18) 7+ b0
5.3.1  Voltage proof | 24 |
5.3.5 Insulation resistance J J
5.3.3 Tangent of loss angle (metallized film
and paper capacitors only)
Spares 14 + 6 ¢©
1A | 5.2.2 Creepage distances and clearances 2 1 1
5.5 Resistance to soldering heat 2 © t 6 boob
5.21 Solvent resistance of the marking @ J J
5.18 Passive flammability @ 6to18f 0
Mounting according to 7.3 10 +429+6¢+ 24
2 7.7 of IEC 60384-1:2021, Shear test 9 12 ob
7.8 of IEC 60384-1:2021, Substrate bending
test
5.13 Damp heat, steady state
3 7.7 of IEC 60384-1:2021, shear test9 0
7.8 of IEC 60384-1:2021, substrate bending
test
5.14 Impulse voltage
5.15 Endurance ob
5.15.5 Class X and RC units 12d
5.15.6 Class ¥ _and RC units 124
5.15.7 Lead=through 6 €
4 5.19 - Active flammability 24 0
e Tedtsdm Group 0 can be made in any practical order, except for ceramic capacitors whose capacitange value
shajl be'measured first.

e Attention is drawn to the option of carrying out a combined voltage/current test as prescribed in 5.15.7.

a8 Samples for 5.2, 5.2.2, 5.5, 5.21 and 5.18 shall not be mounted on substrate during test.

If one nonconforming item is obtained, all the tests of the group shall be repeated on a new sample and then
no further nonconforming items are permitted. The nonconforming items obtained in the first sample shall be
counted for the total of nonconforming items permitted in the last column.

If applicable.

If multi-section capacitors consisting of X- and Y-capacitors are to be tested, 12 specimens shall be taken for
the tests on the X-capacitors and 12 other specimens for the tests on the Y-capacitors.

Additional capacitors if lead-through capacitors are tested.

The smallest, a medium (in the case of more than four case sizes), and the largest case size shall be tested.
Of each case size, 3 specimens of the maximum capacitance and 3 specimens of the minimum capacitance
shall be tested, resulting in 6 specimens per case size.

This test is to be performed alternatively to the substrate bending test, if the detail specification specifies
mounting on rigid substrate (for example, alumina) only.
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Dimensions in millimetres

A

40

100

A
Y

IEC

Figure F.1 — Example of test substrate for safety test according to Table-F.1
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G.1

Annex G
(informative)

Capacitance ageing of fixed capacitors
of ceramic dielectric, Class 2

Overview

Most Class 2 dielectrics used for ceramic capacitors have ferroelectric properties and exhibit a
Curie temperature.

Above
below t
this ph
temper
curve.

Under

his temperature, the dielectric has the highly symmetric cubic crystal structurew
ne Curie temperature the crystal structure is less symmetrical. Although insjingle
ase transition is very sharp, in practical ceramics it is often spread -over

positions of lower potential energy for a long time after the dielectric has cooled thro

Curie t
capacit

Howev
de-age
recomn

G.2

During
well de
vol. 69

fhe influence of thermal vibration, the ions in the crystal lattiCe continue to Eove to

emperature. This gives rise to the phenomenon of capacitance ageing, wher
pr continuously decreases its capacitance.

pr, if the capacitor is heated to a temperaturenabove the Curie temperatur
ng takes place, i.e. the capacitance lost through ageing is regained, and
nences from the time when the capacitor re-cools.

| aw of capacitance ageing

the first hour after cooling through' the Curie temperature, the loss of capacitanc
ined, but after this time it follows a logarithmic law (see K.W. Plessner, Proc. Phy
B, P1261, 1956) which cancbe expressed in terms of an ageing constant.

The ageing constant k is defined as the percentage loss of capacitance due to the

proces

5 of the dielectric-which occurs during a "decade", i.e., a time in which the cz

increases its age tenfold,-for example, from 1 h to 10 h.

As the
2 x k be
mathen

aw of decrease of capacitance is logarithmic, the percentage loss of capacitance
tween 1 hyjand 100 h age and 3 x k between 1 h and 1 000 h age. This may be exf
natically*by the following equation:

hereas
crystals
8 finite

Ature range, but, in all cases, it is linked with a peak in the capacitance/tempgerature

gh the
by the

e, then
ageing

e is not
5. Soc.,

ageing
pacitor

will be
ressed

where

C,=C,|1-
-6 (15

k xlgtj
0

C; is the capacitance ¢ h after the start of the ageing process;

C, s the capacitance 1 h after the start of the ageing process;

k is the ageing constant in percent per decade (as defined above);

t is the time in h from the start of the ageing process.

The ageing constant may be declared by the manufacturer for a particular ceramic dielectric,
or it may be defined by de-ageing the capacitor and measuring the capacitance at two known
times thereafter.
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k is then given by the following equation:

100x(C, —C,)
C, xlgt, — C, xlgt,

If capacitance measurements are made three or more times, then it is possible to derive & from
the slope of a graph where C, is plotted against Ig .

It is also possible to plot Ig C against Ig «.

During [measurements of ageing the capacitor should be maintained at a constant tempjerature
so that|capacitance variations due to the temperature characteristic do not mask those due to
ageing

G.3 [apacitance measurements and capacitance tolerance

Becaude of ageing, it is necessary to specify a reference age at which-the capacitance ghall be
within the prescribed tolerance. This age is fixed at 1 000 h, since,(for practical purposes, there
is not much further loss of capacitance after this time.

In ordef to calculate the capacitance Cy g after 1 000 hthe ageing constant shall bel known
or detefmined as in Clause G.2, when the following formula may be used:

C=C |1
t 1( 10

J xlgt]
0

For fagtory measurements, the loss of capacitance from the age at time of measuremment to
1 000 H age will be known and can be-offset by using asymmetric inspection tolerances)

For example, if it is known that the capacitance loss will be 5 %, then the capacitors may be
inspected to limits of +25/-15 % instead of +20 %.

Capacifance is normally declared at 20 °C, and it may be necessary to measure |at this
temperpture or correct the results to this temperature. Errors can also arise from the hand
temperpture, and/¢apacitors should therefore always be handled with plastic tweezers.

G.4 BSpecial preconditioning

In many of the tests in this document, it is required to measure the capacitance change which
results from a given conditioning (for example, climatic sequence). In order to avoid the
interfering effect of ageing, the capacitor is specially preconditioned before these tests by
maintaining it for 1 h at the upper category temperature followed by 24 h at standard
atmospheric conditions for testing.

For those capacitors with a Curie temperature below the upper category temperature, this
results in de-ageing and the conditioning is also arranged, if possible, to bring the capacitors
to an age of 24 h, so that capacitance changes due to ageing are minimized.
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If the Curie temperature of the dielectric is above the upper category temperature, then the
special preconditioning will not completely de-age the capacitor, but it will nevertheless bring it
into a state where its capacitance is not so dependent on its previous history. In order to de-
age such capacitors completely, a temperature up to 160 °C may be required, and this
temperature could be deleterious to the encapsulation. Therefore, in the few cases where
complete de-ageing of such capacitors may be required, the detail specification shall be
consulted for details and any necessary precautions.
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Annex H
(normative)

Use of safety approved AC rated capacitors in DC applications

H.1 Overview

C 2023

This annex gives additional requirements for AC EMI suppression capacitors for which safety
approval is sought and which are connected to a DC supply with nominal voltage not exceeding
1500 V DC.

If a saf
DC vol
class.

The ms
exceed

H.2

Safety
for app

They h
voltage)

The clg
withsta

A capa
voltage]
cycle,

equivalent to their rated AC\voltage times square root of two.

NOTE N
rated AC

H.3

age exceeding its approved rated AC voltage (RMS), without changing-the" cq

nufacturer of the capacitor shall define the intended rated DC voltage, Ug DC,
the certified rated AC voltage Ui AC.

Background

capacitors approved to this document are AC capagitors which are essentially de
ications where AC voltage is applied.

Ave been allowed to be used in DC supplies-having the same voltage as the r3
(RMS) of the capacitors. (See 3.1.1, Note 1 to entry).

hding voltage and the type of insulation bridged.

equal to RMS voltage times square root of two, which is alternating polarity in
50 that safety approved-capacitors theoretically can withstand at least a DC

lany manufacturers_are specifying that their AC capacitors can withstand clearly higher DC volta
voltage timesithe square root of two.

Additional requirement for use of X- and Y-capacitors in DC applicat

A capac

itor, which is specified for rated DC voltage exceeding the rated AC voltage

bty approved capacitor fulfils the requirements of this annex, it is qualified at thle rated

pacitor

if it will

esigned

ted AC

ss of the capacitors, such as X1 @nd Y1, is defined according to their peak impulse

citor used for AC voltage @application is subjected to the voltage waveform wifh peak

A wave
voltage

ges than

ons

(RMS),

shall fulfiT the requirements specified in Table H.T in addition to the tesis listed in Table 13.
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Table H.1 — Additional test conditions

Type

Maximum Ug DC

Test voltage DC
(Test A)
(according 5.3.1)

Endurance test
(DC)

Damp heat, steady
state test

X1 1500V 2,15 % Ug DC In accordance with In accordance with
5.15 using rated DC | 5.13, but with rated
X2 1500V voltage instead of bC voltag:a ap:(pged
Y1 1500 V 4% U, DC? Ug, without voltage | © @ sample of € pes
increased to Ug. See Table 12.
Y2 1500V 2,15 x Uy DC?
Y4 450 V 2,15 x U, DC @
a8 |If a AC test voltage is used instead of a DC voltage for Y-capacitors, it shall be not less than 0,666 *DC test
volthge in Table H.1.
NOTE As an example, a typical X2 capacitor on the market, has rated AC voltage 300 V and’rated DC voltage, Ug
DC, 630 |V. This means that the test voltage DC (Test A) is 2,15 x 630 V = 1 354,5 V.
H.4 [Creepage and clearance distances
When g capacitor approved by this annex is used for a specificcapplication, it shall be copfirmed
that crgepage and clearance distances of the capacitor meet'the requirements of the [related
standaids for the application.
NOTE FKor examples of the specific standards and the requitements mentioned above, see IEC 60939-3:2015,

Table 6

and Table 7.
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Annex |
(normative)

Humidity robustness grades for applications, where high
stability under high humidity operating conditions is required

1.1 Overview

In addition to the description of preferred climatic categories in 4.1 and test damp heat, steady
state in 5.13, this annex describes specific humidity robustness grades and requirements for

applicafions, where high stability under high humidity operating conditions is required.,

1.2

1.2.1

For hig
under H

1.2.2

To veri

Test cc
rated v

Test condition B: Test damp heat, steady state; 85 °C / 85 % RH duration 7 days (=

rated v

NOTE 1
1.2.3

To veri

Test cg
rated v

Test cc

applied.

Humidity robustness grades

General

igh humidity and Grade (lll) high robustness under high humidity are defined.

Grade (l) robustness under humidity

y Grade (I), either test condition A or B shall be selected by the manufacturer

ndition A: Test damp heat, steady state; 40 2C + 2 °C /(93 = 3) % RH duration 2
bltage applied.
bltage applied.

est condition B is a substitutional acegelerated test for test condition A.
Grade (ll) robustness under high humidity

y Grade (ll), either test condition A or B shall be selected by the manufacturer

ndition A: Test damp heat, steady state; 40 °C +2 °C /(93 + 3) % RH duration 5
bltage applied:

ndition'B: Test damp heat, steady state; 85 °C / 85 % RH duration 500 h, rated

h humidity applications the Grade (I) robustness under humidity} " Grade (Il) robdistness

1 days,

168 h),

6 days,

voltage

NOTE

1.2.4

est condition B is a substitutional accelerated test tor test condition A.

Grade (lll) high robustness under high humidity

To verify Grade (l1l), either test condition A or B shall be selected by the manufacturer.

Test condition A: Test damp heat, steady state; 60 °C +2 °C /(93 £ 3) % RH duration 56 days,
rated voltage applied.

Test condition B: Test damp heat, steady state; 85 °C / 85 % RH duration 1 000 h, rated

voltage

applied.

NOTE Test condition B is a substitutional accelerated test for test condition A.
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1.3 Test description

If the capacitors are specified for AC applications, one sample of ten pieces shall be tested with
the rated AC voltage. If the capacitors are specified also for DC applications, and the rated DC
voltage is exceeding the rated AC voltage (RMS), one additional sample of six pieces shall be
tested with rated DC voltage. See Table 12. For requirements, see Table I.1.

Table 1.1 — Requirements

Measurement Measuring method Requirements
Visual examination 5.2 No visible damage. In visual inspection after the
test—the-eoating-of theecapacitershal-rethave
any cracks exposing internal live parts ofin
defined insulated areas (the creepage ‘distance
and clearance specified in Table 3 shall be
ensured).
The marking shall be legible
Capacifance 5.3.2 Metalized capacitors: [aC | <10 %
Ceramic capacitors: lac | <15 %
Tangent of loss angle 5.3.3 The increase of tan 5@ver the value measufed in
| . Group 0 shall nef\exceed
(metalliged capacitors only)
0,024 for Cfs 't pF @
0,015 feprCy > 1 pF 2
Resistance 5.3.4 |[AR/R| < 5%
(if applicable)
Voltagg proof 5.3.1 Test voltage as in Table 4
Insulatipn resistance 5.3.5 > 50 % of the applicable limits of Table 5 o
Table 6, or minimum 200 MQ, whichever is higher
The change of capacitance value depends on technology, and, as for example in case of ceramic capacitgrs, can
be reversible. Thus, the requirements are different.
a8  For|certain applications, smaller values-for the increase of tan § may be required.
1.4 ndication of humidity robustness grades
In addition to the climatic category, information on the humidity robustness grade and the test
method used for{yerification shall be indicated IA, IB, lIA, IIB, IlIA, or IlIB in the information

providdd by the manufacturer. Marking on the capacitor is not required.
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Annex J
(normative)

Description of creepage/clearance distance measurement
for cased and conformal coated capacitors

Measurement of creepage distances and clearance — general

General

Capaci
They a

ors_comptyimgwithrthisdocumentare permittedto bridge certaim tevets—of s
e produced in various styles and shapes, using different encapsulation metheds)

lation.
All this

can affe¢ct how the creepage distance and clearance is defined and measured. This.anngx gives

an ove
determ
order n

For oth
clearan

J.1.2

Figure

'view of different capacitor styles and how the creepage and clearance' distan

pt to cause damage to external insulation and coating of terminal pins.

ce and creepage distances.

Capacitor styles

.1 and Figure J.2 show examples of cased and conformal coated capacitors.

IEC

Figure J.1 — Example of a cased capacitor

Les are

ned in each case. In addition, it provides information about precautions™in handgling, in

er capacitor styles than cased or conformal coated, the manufacturer shall define the

J.1.3

IEC

Figure J.2 — Example of a conformal coated capacitor

Capacitor body and terminal insulation

The case, or the coating comprising the case, shall fulfil the requirements of this document,
which is ensured by design and by tests of the capacitor body's insulation. In the case of
conformal coated capacitors, the design shall provide the minimum thickness of coating material.
See Figure J.3, white part.
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EXAMPLE A subclass Y1 capacitor is permitted to bridge double or reinforced insulation. The capacitor case or
coating serves as double or reinforced insulation to other circuit parts, such as a transformer core or other conductive
parts.

The coating on terminals (Figure J.3, grey area) is insulating the metallic leads and is defined
as functional insulation (solid insulation material). Because its thickness and breakdown
strength are not specified, it cannot be considered as a basic insulation.

It is important to note the different classification of a functional insulation depending upon the
context it is used. It can be "conductive" as well as "insulation":

e For creepage distance, the relevant property is that it is a solid insulating material (non-
conductive), independent from its thickness and breakdown strength.

NOTE 1 Creepage distance is the shortest distance along the surface of a solid insulating materip
between two conductive parts(see IEC 60050-151, 151-15-50 and IEC 60050-581, 581-21-23).

o For clearance, the relevant property is the breakdown strength. The breakdown strength
bf a functional insulation is not specified, and when not tested, it shalkbe class|fied as
conductive. In consequence, that means:

) for clearance between the terminals, the breakdown strength of the insulation is
tested by the voltage proof test (5.3.1, Test A), thus it fulfils the same requirements
as the capacitor body's insulation;

i) for clearance from a terminal to outside the capacitar,"\the breakdown strength of the
insulation is not tested, thus the coating of the leads)shall be classified as conductive
to determine the clearance.

NOTE 2 Clearance is the shortest distance in air between two conductive parts (see IEC 60p50-581,
581-27-76).

Further| details are given in Clause J.2.

1

/ 2

IEC

Key:
1 Capalitor®ody insulation (case or conformal coating) — insulation is specified and tested

2 Coating @n terminal — insulation is not specified, but tested between the terminals

Figure J.3 — Cased and conformal coated types

J.1.4 Measurement principle

Coatings may be used over external terminations of components to increase effective
clearances and creepage distances (see Figure J.4). The mechanical arrangement and rigidity
of the terminations shall be adequate to ensure that, during normal handling, assembly into
equipment and subsequent use, the terminations will not be subject to deformation that would
crack the coating or reduce the separation distances between conductive parts below the values
in Table 3.

For measurement of creepage distance and clearance, the principles shown in Figure J.4 shall
be applied.
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In visual inspection, the coating of the capacitor including the coated part of terminals s

have a

(the crgepage distance and clearance specified'in Table 3 shall be ensured).

J.2

J.2.1
J.2.1.1

The co
case, t

of the qapacitor it-can be a longer distance. See Figure J.5.

If the i
distanc

Key

Sepa’[ation distance before coating
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nal

ng

pbage distance mmmmms

Figure J.4 — Description

y cracks or defects exposing internal live-parts or in defined insulated or coate

Measurement

Creepage distance between terminals
Cased style

ting of terminals\at the bottom side of cased capacitors normally is not specified
e creepage distance is set equal to the clearance, although following the bottom

hsulation of terminals at the bottom side of the capacitor is specified, the cr
e shall be determined according to the requirements of the relevant safety stand

hall not
] areas

In that
surface

bepage
ard.

IEC

Creepage distance

Figure J.5 — Creepage distance — cased style
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J.2.1.2 Conformal coated style

Creepage distance is the shortest distance along the surface of a solid insulating material
between two conductive parts. It starts and ends at the end of conductive part of the leads. See
Figure J.6.

IEC

Key
1,2 Grey area — coating on lead wires (solid insulation, not conductive)
3 Separation distance before coating (arc length)

ssmns |Creepage distance

Figure J.6 — Creepage distance — conformal coated style

J.2.2 Clearance between terminals

The clejarance is the distance in air between the uncoated terminals. As the breakdown slfrength
of the |lead wire coating is tested by the voltage proof test (5.3.1, Test A), it fulfils the
requirements to the capacitor body insulationcbetween the terminals. See J.1.3 for additional
explanation. Figure J.7 illustrates the clearance for different component constructions.

IEC

Key

Clearance

Figure J.7 — Clearance between terminals

J.2.3 Clearance in mounted stage
J.2.3.1 Cased style

For cased style capacitors, the definition of clearances in mounted stage is shown in Figure J.8.
For requirements, see J.2.3.3.
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Key:

d, Minimum distance between capacitor body and conductive parts

d, Minimum distance between capacitor terminals and conductive parts

Figure J.8 — Clearance in mounted stage — cased style

J.2.3.2 Conformal coated style

If the ipsulation of leads (between lead wire and the outside of, €oating) is not specified and
checkefd to comply with the requirements, it shall not be considered as double/reinfofced or
basic insulation. Additional insulation to other conductive parts.is needed if the distancq is less
than the clearance required by the relevant safety standard.

To detgrmine the clearance, two cases shall be distinguished:

1) Capacitor body larger than lead pitch — Figure J.9
2) Capacitor body smaller than lead pitch — Figure J.10

dy

S A

IEC

Key

d, Clearance/between body and a conductive part

d, Clearance between terminal and a conductive part

Figure J.9 — Clearance - capacitor body larger than lead pitch

IEC

Figure J.10 — Clearance - capacitor body smaller than lead pitch
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J.2.3.3 Requirements

The minimum distance d,; may become "0" if the capacitor body coating complies to the required
insulation level.

The minimum distance d, shall fulfil the requirements to clearances as given in the relevant
safety standard.

Additional insulation (e.g., sleeve) shall be added if double or reinforced insulation is required
and the minimum distance cannot be kept.

J.2.4 Conductors between terminals

Uncoatpd conductors or other conductive parts positioned underneath the capacitors are
allowed, provided the design complies with the minimum creepage distance_and clgarance
requirements. Otherwise, protective coating of the conductive parts is required,"Which complies
with the¢ relevant requirements to additional protective insulation.

A condpictor between the terminals of a capacitor bridging double orteinforced insulation shall
be coated with a suitable coating material complying with thesrequirements to dopble or
reinforged insulation. For further information see IEC 60664-3.

J.3 Precautions in handling

Housing of conformal coated capacitors shall not ke user accessible or exposed to| undue
mechanical stress, which could degrade the insulating properties of the housing material.

The copted part of lead wires shall be protected against bending (e.g., by clamping using a
suitablg tool) if the lead wires are formed_before or during assembly to a board (e.g., kipking).
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Safety and performance tests qualification approval

K.1 Overview

It is possible to qualify the products to cover wider range of parameters than the safety related
ones. This annex describes the sampling plan, test schedule, sampling plan for lot-by-lot test
and periodical testing for this wider qualification.

K.2
Table K

The pn
IEC 60

Qualification approval

schedu

.1, Table K.2 and Table K.3 shall be used when qualification approvahis'sought

ocedures for qualification approval testing are given in thef'generic specifjcation,
B84-1:2021, Q.2, in which Q.2.4 refers to lot-by-lot and periodic inspectiorls. The
es to be used for qualification approval testing on the basis of lot-by-lot and periodic

inspectjons are given in 8.5 and Table K.4 of this document.<fhe schedule to be uged for
qualificlation approval testing based on fixed sample sizes in accordance with IEC 603841:2021,
Q.2.4, is given in 8.4.3, Table K.1 and Table K.2 of this document. For the two procedutes, the
sample|sizes and the number of permissible nonconforming.items shall be of comparablé¢ order.
The tegt conditions and requirements shall be the same, Qualification approval according to the
mple sizes of Table K.1 and Table K.2 is preferred.

fixed s

Tablle K.1 — Sampling plan — Safety and performance tests qualification approvjal —
Assessment level DZ

Group Test Subclause of Number of Permitted number of
this document specimens tested nonconforming|items
per rated voltage per rated voltage and
and subclass subclass
Visual examination 5.2 52 + 129 +
Dimensions (gauging) 5.2 6¢ +
Capacitance 5.3.2 6 to 18"
Resistance 5.3.4 +24
0 0@
Tangent_of loss angle? 5.3.3
Voltage proof 5.3.1
Insulation resistance 535
Spares 20 + 6f
Dimensions (detail) 5.2
Robustness of terminations 5.4
1A 6 0@
Resistance to soldering heat 5.5
Component solvent resistance 5.20
Solderability 5.6
Solvent resistance of the 5.21
1B marking 12 0a
Rapid change of temperature 5.7
Vibration 5.8
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Group Test Subclause of Number of Permitted number of
this document specimens tested nonconforming items
per rated voltage per rated voltage and
and subclass subclass
Bump or shockf 5.9 or 5.10
Container sealing °© 5.11
1 18 0
Climatic sequence 5.12
2 Damp heat, steady state 5.13 12 02
Impulse voltage 5.14
Endurance 5.15
3 Class X and RC units 5.15.5 12d 02
Class Y and RC units 5.15.6 12d
Lead-through! 5.15.7 6°
4 Charge and discharge® 5.16 6 0@
5 Radiofrequency characteristics 5.17 4 02
6 Passive flammability 5.18 6 to 18" 0
7 Active flammability 5.19 24 0
Tests in| Group 0 can be made in any practical order, except for céramic capacitors the capacitance value [shall be
measured first.
2 If orle nonconforming item is obtained, all the tests of the“group shall be repeated on a new sample gnd then
no fyirther nonconforming items are permitted.
b If applicable.
¢ If refuired in the detail specification.
4 If mylti-section capacitors consisting of X‘.and Y-capacitors are to be tested, 12 specimens shall be taken for
the fests on the X-capacitors and 12 other specimens for the tests on the Y-capacitors.
¢ Additional capacitors if lead-through.capacitors are tested.
f Whighever is stated in the detail.specification.
9 Not fequired for RC units/on for capacitors other than those of metallized film or metallized paper construdtion.

The
each
shal

Atte

case size, three 'specimens of the maximum capacitance and three specimens of the minimum cap
be tested, résulting in six specimens per case size.

htion is_drawn to the option of carrying out a combined voltage/current test as stated in 5.15.7.

smallest, a medium-(in the case of more than four case sizes) and the largest case size shall be tested. Of

hcitance
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Table K.2 — Test schedule and sampling plan for lot-by-lot tests

Safety and performance tests qualification approval — Assessment level DZ

Group Clause number and test referred Inspection level Acceptance
to Clause 5 of this document IL number P
A1 5.2 Visual examination S-4 0
5.2 Dimensions (gauging)
A2 5.3.2 Capacitance
5.3.4 Resistance @
5.3.3 Tangent of I(_)‘ss anglle\(metallized film and 0
papef-eapacters-enry)
5.3.1 Voltage proof (Test A)
5.3.5 Insulation resistance (Test A)
B1 5.6 Solderability 2 S-3 0
2 |If agplicable.
b If ole nonconforming item is obtained, all the tests of the group shall be repeated.oi a new sample, dnd then

no fpirther nonconforming items are permitted.
Tahle K.3 — Test schedule for safety and performance tests qualification apprqgval
Assessment level DZ
Subclause number and test 2 Conditions of test.? nandc® Performance
requirements 2

Group D Non-destructive See Table K.1

5.2 Visual examination No visible
damage
Legible marking
and as spé¢cified
in the detgil
specificatipn

5.2 Dimensions (gauging) See detail
specificatipn

5.2.2 | Creepage distances and See detail

clearances specificatipn and
Table 3

5.3.2 | Capacitance Within spqcified
tolerance

5.3.4 | Resistance)(if applicable) Within spgcified
tolerance

5.3.3 | Tangent of loss angle Frequency: ... See detail

(metallized film and paper specificatipn
capacitors only)

5.3.1 Voltage proof Method: ... No permanent
break-down or
flashover

5.3.5 Insulation resistance Method: ... See Table 6
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Subclause number and test 2 Conditions of test 2 nand ¢ ® Performance
requirements 2
Group 1A Destructive See Table K.1
5.2 Dimensions (detail) See detail
specification and
Table 13
5.4 Robustness of terminations Severity: see detail specification No visible
damage
5.5 Resistance to soldering heat No pre-drying
(if applicable) See detail specification for the
Method 1
5.20 Compaonent solvent Solvent: See detail
resistance (if applicable) Solvent temperature: ... specificatipn
Method 2
Recovery: ...
5.5.3 | Final measurements Visual examination No visible
damage
Capacitance See Tablel 7
Resistance (if applicable) See Table|7
Group [I1B Destructive See/Table K.1
5.6 Solderability (if applicable) Without ageing Good tinning as
For method see detail evidenced| by
specification free flowing of
the solder|with
wetting of the
terminatiops or
solder shdll flow
within 3 s|as
applicable]
5.21 Solvent resistance of the Solvent: ... Legible marking
marking Solvent temperature: ...
Method\1
Rubbing material: cotton wool
Recovery: ...
5.7 Rapid change of temperature\|\7, = Lower category
temperature
Ty = Upper category
temperature
Five cycles
Duration ¢, = 30 min
5.7.2 | Final inspection Visual examination No visible
damage
5.8 Vibration For mounting method and
severity: see detail specification
5.7.2  Final inspection Visual examination No visible
damage
5.9 Bump (repetitive shock) For mounting method and
or severity: see detail specification
5.10 Shock
5.9.3  Final measurements Visual examination No visible
or damage
5.10.3 Capacitance See 5.9.3 or
5.10.3
Resistance (if applicable) See Table 9
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Subclause number and test 2 Conditions of test @ nandc¢P® Performance
requirements 2
Group 1 Destructive See Table K.1
5.11 Container sealing (if Test Qc or Test Qd of No evidence of
applicable) IEC 60068-2-17 as prescribed in leakage
the detail specification
5.12 Climatic sequence
5.12.2 Initial measurements Measurements made in 5.5.3,
5.9.3 or 5.10.3 as appropriate
5.12.3 Dry heat Temperature: upper category
temperature
Duration: 16 h
5.12.4 | Damp heat, cyclic, test Db,
first cycle
5.12.5 | Cold Temperature: lower category
temperature
Duration: 2 h
5.12.6 | Damp heat, cyclic, test Db,
remaining cycles
5.12.7 | Final measurements Visual examination No visible
damage
Legible marking
Capacitance See Tablel9
Resistance (if applicable) See Tablel9
Tan ¢ (if applicable) See Table|9
Voltage proof See Table|9
Insulation resistance See Table|9
Group R Destrugctive See Table K.1
5.13 Damp heat, steady state
5.13.2 | Initial measurements Group 0 measurements to be
used
5.13.3 | Test conditions Ceramic capacitors: half of the
sample with Uy applied; the
other half with no voltage applied
Other capacitors: no voltage
applied
5.13.4 | Final measurements Visual examination No visible
damage
Legible marking
Capacitance See Tableg] 10
and—Table' 11
Resistance (if applicable) -"
Tan & (if applicable) ="
Voltage proof ="
Insulation resistance ="
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Subclause number and test 2 Conditions of test @ nandc¢P® Performance
requirements 2
Group 3 Destructive See Table K.1
5.14.2 Initial measurements Group 0 measurements to be
used
5.14 Impulse voltage 3 pulses, full wave See 5.14.3 and
Number of impulses: 24 max. 5.14.4
Peak voltage: ... V,
see Table 1 and Table 2
5.15 Endurance Duration: 1 000 h
Voltage, current and
temperature: see 5154 515 5
5.15.6 and 5.15.7
5.15.8 | Final measurements Visual examination No visible
damage
Legible marking
Capacitance See Table[ 12
Resistance (if applicable) See Table[ 12
Tan ¢ (if applicable) See Tableg] 12
Voltage proof See Tableg] 12
Insulation resistance See Table[ 12
Group p Destructive See Table K.1
5.16 Charge and discharge Only for metallized and geramic
capacitors and RC units Using
such capacitors
5.16.2 | Initial measurements Group 0 measurements may be
used, providedthe measuring
conditions are the same as
required forithis test; in addition,
except fof-RC units, tan § shall
be measured at:
10%KHz for C\ < 1 uF
1kHz for Cy > 1 pF
5.16.4 | Final measurements Capacitance See Table[ 13
tan & at same frequency as initial See Table[ 13
measurement (not for RC units)
Resistance (if applicable) See Tableg] 13
Insulation resistance See Table[ 13
Group b Non-destructive See Table K.1 See detail
specificatipn
5.17 |Radiofrequency If required in the detail peciiicatl
characteristics specification; see detail
specification for measuring
Group 6 Destructive See Table K.1 See 5.18.1
5.18 Passive flammability
Group 7 Destructive See Table K.1 See 5.19.3
5.19 Active flammability

Tests in Group 0 can be made in any practical order, except for ceramic capacitors the capacitance value shall

be measured first

a8 Subclause numbers of test conditions and requirements refer to Clause 5.

b

n = number of specimens, ¢ = number of permissible nonconforming items.

¢ When, for a ceramic capacitor, a precise measurement of capacitance drift is required, preconditioning in
accordance with Annex G should be performed as advised by the manufacturer.
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K.3 Quality conformance inspection

K.3.1 General

In addition to 8.5, the content of K.3.2, K.3.3 and K.3.4 shall be followed:

K.3.2 Groups A and B inspection

These tests shall be carried out on a lot-by-lot basis according to Table K.4.

For Group B tests, the inspection lot shall consist of components produced with similar
processes and materials nm‘nrding to the test concerned

K.3.3 Group C inspection

To maiptain the qualification, the qualification approval tests shall be carried)out on a periodic
basis.

The samples to be submitted to the periodic test in Table K.4 shall-be representativg of the
current| production of the specified periods and shall be taken frem-the same rated \oltage,
class, and subclass. In subsequent periods, other case sizes in groduction shall be tested with
the aim of covering the whole range of the approval.

No nonconforming items are permitted for Class Y capagitors in the voltage proof test.

K.3.4 Test schedule for qualification approval

The schedule for the lot-by-lot and periodic tests&for quality conformance inspection is given in
the relgvant blank detail specification, for example, IEC 60384-14-1.
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Table K.4 — Assessment level

DZ

Inspection subgroup ® IL Acceptance number

A1 S-4 0

A2 I 0

B1 S-3 0

Dz
Inspection subgroup
4 n c?
C1A 6 6 0
C1B 6 12 0
C1 6 18 0
Cc2 6 12 0
C3:

Class X 3 12 0
Class Y 3 12 0
Lead-through 3 6 0
C4 6 6 0
C5 12 4 0
C6 12 6 to18 0
c7 12 24 0

The sapling sizes corresponding to inspection levels should -be selected from IEC 61193-2:2007, Table (1.

IL = ingpection level
p = perfodicity in months
n = sanjple size

¢ = permissible number of nonconforming jtenis

2 If ope nonconforming item is obtained, all the tests of the group shall be repeated on a new sample apd then
no further nonconforming items fare permitted.

b The| content of the inspectiofisubgroups is described in the relevant blank detail specification.

¢ The vibration, bump and.shock tests in this subgroup are required to be carried out every 12 months gnly.
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Annex X

(informative)

Cross-references to the previous edition of this document

The revision of this sectional specification has resulted in a new structure. Table X.1 and
Table X.2 provide cross-references for all references to specific elements of the previous
edition of this sectional specification.

Table X.1 — Reference to IEC 60384-14 for clause/subclause or annex

IEC 60384-14:2013
+ AMD1:2016
4.1t edition

IEC 60384-1:20xx
5th edition

Clause/Subclause or

Notes

Claus ::::)I(ause or Annex
1 1 Scope and_ Obj_ect are merged into one-if‘accordance vith the
1.1t01.2 ISO/IEC Directives Part 2
1.3 2 In accordance with ISO/IEC Directives Part 2
7 In accordance with the chahge’of clause numbers.
1.4 71 The hgnging paragrah is.avoided in accordance with IJO/IEC
Directives Part 2.
1.4.1t01.4.3 7.2to 7.4 In accordance withjthe change of clause numbers
1.4.4 6 This clause.is merged into one
1.5 3.1 In accordanee with ISO/IEC Directives Part 2
6 In accordance with the change of clause numbers.
1.6 6.1 10 6.2 The hgnging paragrah is avoided in accordance with IJO/IEC
Directives Part 2.
1.4.1t01.6.3 6.3 to 6.5 In accordance with the change of clause numbers
1.7 3.2 In accordance with the change of clause numbers
1.71.1t01.7.2 3.2.1t0'8:2.2 In accordance with the change of clause numbers
2 4 In accordance with the change of clause numbers
411023 4.1t04.3 In accordance with the change of clause numbers
3 8 In accordance with the change of clause numbers
J.1t03.4 8.1t08.4 In accordance with the change of clause numbers
3.4.2 Annex K Text transferred to Annex K
8.5 In accordance with the change of clause numbers.
85 8.5.1 The hangir_]g pgragraph is avoided in accordance with
ISOHECBireetivesPart2-
3.5.1t03.5.4 8.5.2t08.5.4 In accordance with the change of clause numbers
3.5.1.1 8.5.2.1 and K.3.2 Text modified and original copied to K.3.2
3.5.1.2 K.2.3 Text transferred to Annex K
3.5.2.2 K.3.4 Text transferred to Annex K
5 In accordance with the change of clause numbers.
4 5.1 The hangir_]g pgragraph is avoided in accordance with
ISO/IEC Directives Part 2.
52 In accordance with the change of clause numbers.
4.1 5.2 1 The hangir)g pgragraph is avoided in accordance with
ISO/IEC Directives Part 2.
4.2 5.3 In accordance with the change of clause numbers
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IEC 60384-14:2013 .
+ AMD1:2016 IEC o8-t :20xx
4.1 edition edition Notes
Clause/Subclause or Clause/Subclause or
Annex
Annex
53 1 In accordance with the change of clause numbers.
4.21 5311 The hanging paragraph is avoided in accordance with
T ISO/IEC Directives Part 2.
421.11t04.2.1.4 5.3.1.2t0 5.3.1.5 In accordance with the change of clause numbers
5.3.2 In accordance with the change of clause numbers.
4.2.2 Cnoo4 The hanging paragraph is avoided in accordance with
e ISO/IEC Directives Part 2.
4.2311t04.2.2.2 5.3.2.2t0 5.3.2.3 In accordance with the change of clause numbers
4.43t04.2.4 5.3.3t05.3.4 In accordance with the change of clause numbers
535 In accordance with the change of clause numbers.
4.2.5 5351 The hanging paragraph is avoided in@eCordance with
T ISO/IEC Directives Part 2.
4.2411t04.25.2 5.3.5.2t0 5.3.5.3 In accordance with the change of ctlause numbers
4.3 5.4 In accordance with the change’of clause numbers
5.5 In accordance with the change of clause numbers.
4.4 6.5.1 The hanging paragtaph is avoided in accordance with
e ISO/IEC Directives)Part 2.
441t04.4.2 5.56.2t05.5.3 In accordance with the change of clause numbers
56 In accordance with the change of clause numbers.
4.5 561 The hanging paragraph is avoided in accordance with
e ISO/IEC Directives Part 2.
4.91t04.5.2 5.6.2t0 5.6.3 Ih accordance with the change of clause numbers
5.7 In accordance with the change of clause numbers.
4.6 5.7 1 The hanging paragraph is avoided in accordance with
T ISO/IEC Directives Part 2.
4.6.1 5.2 In accordance with the change of clause numbers
58 In accordance with the change of clause numbers.
4.7 5.8 1 The hanging paragraph is avoided in accordance with
o ISO/IEC Directives Part 2.
4.1.1t04.7.2 5.8.2t05.8.3 In accordance with the change of clause numbers
59 In accordance with the change of clause numbers.
4.8 5.9 1 The hanging paragraph is avoided in accordance with
o ISO/IEC Directives Part 2.
4.61T104782 59210593 fTaccordance with the change of crause Numbers
510 In accordance with the change of clause numbers.
4.9 5101 The hanging paragraph is avoided in accordance with
o ISO/IEC Directives Part 2.
4.9.1t04.9.2 5.10.2 to 5.10.3 In accordance with the change of clause numbers
5.11 In accordance with the change of clause numbers.
4.10 5.11.1 The hanging paragraph is avoided in accordance with
T ISO/IEC Directives Part 2.
4.10.1 to 4.10.2 5.11.2t0 5.11.3 In accordance with the change of clause numbers
512 In accordance with the change of clause numbers.
4.1 5121 The hanging paragraph is avoided in accordance with
T ISO/IEC Directives Part 2.
4.11.1to 4.11.6 5.12.2 t0 5.12.7 In accordance with the change of clause numbers



https://iecnorm.com/api/?name=46fc9dba6cb71f718db8158f475c2bdf

— 86 —

IEC 60384-14:2023 © |IEC 2023

IEC 60384-14:2013
+ AMD1:2016

4.1t edition

Clause/Subclause or

IEC 60384-1:20xx
5th edition

Clause/Subclause or

Notes

Annex Annex
513 In accordance with the change of clause numbers.
4.12 5.13.1 The hanging paragraph is avoided in accordance with

ISO/IEC Directives Part 2.

4.12.1t0 4.12.3

5.13.2t0 5.13.4

In accordance with the change of clause numbers

4.13

5.14

4

In accordance with the change of clause numbers.

The hanging paragraph is avoided in accordance with

o 14
o T

ISO/IEC Directives Part 2.

4.13.1 to 4.13.3

5.14.2t05.14.4

In accordance with the change of clause numbers

In accordance with the change of clause numbers.

5.15
4.14 5.15.1 The hanging paragraph is avoided in accordance with
Y ISO/IEC Directives Part 2.
515.2 In accordance with the change of clause numbers.
4.141 5.15.2.1 The hanging paragraph is avoided in accordance with
e ISO/IEC Directives Part 2.
1.14.1.1 5.15.2.2 In accordance with the change of clause numbers

4.14.2 to 4.14.7

5.15.3t0 5.15.8

In accordance with the.change of clause numbers

4.15

5.16
5.16.1

In accordance with)the change of clause numbers.

The hanging\paragrah is avoided in accordance with IS
Directives Part 2.

O/IEC

4.14.1 t0 4.15.3

5.16.2t0 5.16.4

In accofdance with the change of clause numbers

4.6 to 4.17 5.17 t0 5.18 In aceordance with the change of clause numbers
5.18.1 In accordance with the change of clause numbers.
4.17.1 51811 The hangir)g pa}ragraph is avoided in accordance with
ISO/IEC Directives Part 2.
1.17.1.1 5.18.1.2 In accordance with the change of clause numbers
5.18°2 In accordance with the change of clause numbers.
4.17.2 518.2.1 The hanging paragraph is avoided in accordance with

ISO/IEC Directives Part 2.

4.17.4.1t0 4.17.2.2

5118.2.2t05.18.2.3

In accordance with the change of clause numbers

4.118 to 4.20 5.19 to 5.21 In accordance with the change of clause numbers
Annex A to Annex/| Annex A to Annex | No change
- Annex J New annex
3.472 Annnex K New annex
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Table X.2 indicates the new figure and table numbers with respect to IEC 60384-14:2013 +

AMD1:2016 (4.1t edition).

— 87—

Table X.2 — Reference to IEC 60384-14 for figure/table

IEC 60384-14:2013
+ AMD1:2016
4.1t edition

Figure/Table

IEC 60384-14:20xx
5th edition

Figure/Table

Notes

Figure 1 to Figure 5

Figure 1 to Figure 5

No change

Figure 6

Figure 9

In accordance with the change of clause numbers

Figurg 7 to Figure 9

Figure 6 to Figure 8

In accordance with the change of clause numbers

Table 3 Table 14 In accordance with the change of clause numbers
Table 4 Table K.1 Transferred to Annex K
Tablg 5 upper part Table 15 Renumbered according to formation of Annex K
Tablg 5 lower part Table K.2 Transferred to Annex K
Table 6 Table 16 Renumbered following the formation of Annex K
Table 7 Table K.3 Transferred to Annex K
rable 8 Table 17 and Table Doubled in Annex K and renUmbered following the fornjation
K4 of Annex K
- Table 8 Unnumbered table.numbered

Table|9 to Table 13

Table 3 to Table 7

In accordance'with the change of clause numbers

Table|14 and Table

Table 9 and Table 10

In accordanee with the change of clause numbers

15
- Table 11 Newrtable
Table 161a7nd Table Table 121%nd Table Ih accordance with the change of clause numbers
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

CONDENSATEURS FIXES UTILISES DANS
LES EQUIPEMENTS ELECTRONIQUES -

Partie 14: Spécification intermédiaire —
Condensateurs fixes pour la suppression des interférences

AVANT-PROPOS

La Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de normélisation ¢
de I'¢nsemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC), IEC a pour
favor|ser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation-'dans les dom
I'électricité et de I'électronique. A cet effet, 'IEC — entre autres activités — publie_ des”’Normes interng
des $pécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au public (PA
Guidg¢s (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration est confiée a des comités d’étu
travapx desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut participer. Les orga
interrjationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison-avec I'lEC, participent égaleq
travapx. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale 'de Normalisation (ISO), s
conditions fixées par accord entre les deux organisations.

Les décisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions techniques représentent, dans la m|
possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donhé.que les Comités nationaux de I'lEC in
sont feprésentés dans chaque comité d’études.

Les Publications de I'lEC se présentent sous la forme de recommandations internationales et sont
comme telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous,les efforts raisonnables sont entrepris afin
s’asspre de I'exactitude du contenu technique de ses\Publications; I'lEC ne peut pas étre tenue respon
I’éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite par un quelconque utilisateur final.

Dans|le but d’encourager I'uniformité internatiofale, les Comités nationaux de I'lEC s’engagent, dans
mesUure possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de I'lEC dans leurs publications n
et régionales. Toutes divergences entre (toutes Publications de I'lEC et toutes publications natio
régiophales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces dernieres.

L'IEQ elle-méme ne fournit aucune.attestation de conformité. Des organismes de certification indé
fournjssent des services d’évaluation de conformité et, dans certains secteurs, accédent aux ma
confdrmité de I'lEC. L’IEC n’est.responsable d’aucun des services effectués par les organismes de ce
indégendants.

Tous|les utilisateurs doivent)s’assurer qu’ils sont en possession de la derniere édition de cette publicat

Aucupe responsabilité ne/doit étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou man
y comipris ses experts ‘particuliers et les membres de ses comités d’études et des Comités nationaux
pour [tout préjudi€e~causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre dommage de|
nature que ce_soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais de justice) et les
décotilant de-la,publication ou de I'utilisation de cette Publication de I'lEC ou de toute autre Publication
ou ay crédit qui lui est accordé.

L’attgntion” est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L’utilisation de puf
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de droits de brevet. L’IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de

propriété et averti de leur existence.

L'IEC 60384-14 a été établie par le comité d’études 40 de I'l|EC: Condensateurs et résistances
pour équipements électroniques. Il s’agit d'une Norme internationale.

Cette cinquieme édition annule et remplace la quatriéme édition parue en 2013 et
I’Amendement 1:2016. Cette édition constitue une révision technique.
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Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I'édition
précédente:

a) dans I'essai continu de chaleur humide, tous les types de condensateurs sont soumis a
essai a la fois avec et sans tension assignée. Le nombre d’éprouvettes a été augmenté;

b) la tangente de I’angle de perte est ajoutée dans les essais du Groupe 0, dans les essais de

séc

urité uniquement;

c) I'homologation basée sur les essais de sécurité et de performance a été supprimée du corps
du texte pour en faire une annexe normative;

d) la plage de tensions assignées est donnée au lieu des valeurs exactes de tension assignée;

e) une_annexe normative de description des modéles de condensateurs et de la mes
lignes de fuite et des distances d’isolement a été ajoutée;

f) Pim
en

manipulation et les exigences aprés tous les essais pertinents.
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Partie 14: Spécification intermédiaire —
Condensateurs fixes pour la suppression des interférences
électromagnétiques et la connexion au réseau d’alimentation
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condenfsateur/résistance destinés a étre connectés a un réseau d’alimentation” en
alternafif ou a une autre alimentation dont la tension nominale ne dépasse™pas 1 00
(efficade) et dont la fréquence nominale ne dépasse pas 100 Hz. Le présent documer
également des conditions et des exigences spécifiques supplémentaires)pour la connex
alimenfations en courant continu avec une tension assignée ne dépassant pas 1 50
couran{ continu.

La prégente partie de I'lEC 60384 a pour principal objet de prescrire les valeurs assig
caractdristiques préférentielles, de sélectionner, en se référant a I'lEC 60384-1, les prog
d’évaluption de la qualité appropriées, les essais et lesqnéthodes de mesure et de don
exigenges de performances générales pour ce type<de’condensateur. Les sévéritég

dsente partie de I'lEC 60384 s’applique aux condensateurs et aux ,combifaisons

courant
) V c.a.
t inclut
on aux
OV en

hées et
édures
ner les
et les

exigeng¢es d’essai indiquées dans les spécifications particulieres se rapportant @ cette

spécifigation intermédiaire présentent des niveauxide performances supérieurs ou éga
niveaux de performance inférieurs ne sont pas_ autorisés.

Le présent document fournit un programme d’essais de sécurité a utiliser par les s
d’essai|nationales dans les pays qui exigent une approbation par de telles stations.

Les cafégories de surtension associées aux tensions d’alimentation alternatives p
condenfsateurs classifiés dans/e\présent document doivent étre issues de I'lEC 60664-

2 Références normatives

Les doguments suivants sont cités dans le texte de sorte qu’ils constituent, pour tout o
de leun contenuj{des exigences du présent document. Pour les références datées
I’édition citée 's*applique. Pour les références non datées, la derniere édition du docun
référengce s’applique (y compris les éventuels amendements).

ux. Les

tations

bur les
1.

I partie
seule
hent de

IEC 60060-172€
générales

IEC 60063, Séries de valeurs normales pour résistances et condensateurs

IEC 60068-1:2013, Essais d’environnement — Partie 1: Généralités et lignes directrices

IEC 60068-2-17, Essais fondamentaux climatiques et de robustesse mécanique — Partie 2-17:

Essais — Essai Q: Etanchéité

IEC 60384-1:2021, Condensateurs fixes utilisés dans les équipements électroniques — Partie 1:

Spécification générique

IEC 60664-1, Coordination de I'isolement des matériels dans les réseaux d’énergie électrique

a basse tension — Partie 1: Principes, exigences et essais
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IEC 60695-11-10, Essais relatifs aux risques du feu — Partie 11-10: Flammes d’essai —
Méthodes d’essai horizontal et vertical a la flamme de 50 W

IEC 61193-2:2007, Quality assessment systems — Part 2: Selection and use of sampling plans
for inspection of electronic components and packages (disponible en anglais seulement)

IEC 61210, Dispositifs de connexion — Bornes plates a connexion rapide pour conducteurs
électriques en cuivre — Exigences de sécurité

CISPR 17, Méthodes de mesure des caractéristiques d’antiparasitage des dispositifs de filtrage
CEM passifs

ISO 70p0, Symboles graphiques utilisables sur le matériel (disponible an Ladresse
http://wWww.graphical-symbols.info/equipment)

3 Termes et définitions et classification

3.1 Termes et définitions

Pour lep besoins du présent document, les termes et les définitions“de I'|EC 60384-1 aipsi que
les suiyants s’appliquent.

L'ISO dt I'l[EC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre utilisées
en normalisation, consultables aux adresses suivantes;

e |EC|Electropedia: disponible a I'adresse https:Hwww.electropedia.org/

e |SQ Online browsing platform: disponible a{*adresse https://www.iso.org/obp

NOTE C(ertaines définitions de I'lEC 60384-1 ont été‘développées et font I'objet d’'une note.

3.1.1
condensateur pour courant alternatif
condensateur congu essentiellemént pour fonctionner sous des tensions alternatives

Note 1 a|l’article: Les condensateurs pour courant alternatif peuvent étre utilisés avec des alimentations @ courant
continu Pe tension égale a_fa\tension alternative efficace assignée du condensateur. Pour ['utilisption de
condensgteurs ayant une tension continue assignée supérieure a la tension alternative assignée, voir I’Annexe H.

3.1.2
condensateur d’antiparasitage
condenfsateur.\pour courant alternatif utilisé pour Ila réduction des perturpations
électromagnetiques provoquées par les équipements électriques ou électroniques, [ou par
d’autref sources

3.1.3

condensateur de classe X

unité RC de classe X

condensateur ou unité RC d’un type approprié pour étre utilisé dans des situations ou une
défaillance du condensateur ou de l'unité RC n’entrainerait pas de danger de choc électrique,
mais pourrait étre a l'origine d’un incendie

3.1.4

condensateur de classe Y

unité RC de classe Y

condensateur ou unité RC d’un type approprié pour étre utilisé dans des situations ou une
défaillance du condensateur pourrait entrainer un danger de choc électrique
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conde
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nsateur a deux bornes

condensateur d’antiparasitage doté de deux bornes

Note 1 a l'article: Voir Figure 1.

3.1.6

IEC

unité RC série

combin

Note 1 a

Note 2 a
les terme

3.1.7

I'article: Voir Figure 2.

——————————————— I IEC

Figure 2 — Unité‘RC

s "condensateur ou unité RC" lorsque le contexte |’ permet.

condeIsateur de traversée

<coaxi
d’un él
pour fo

Note 1 a

I> condensateur comprenant un conducteur central transportant un courant
ement capacitif qui est lié symétriquement au conducteur central et au boitier

fmer une construction coaxiale
I'article: Ces condensateurs de traversée sont montés de maniére coaxiale (voir Figure 3).

Conducteur central transportant
un courant dialimentation

Collerette de montage
circulaire mise a la terre

L[EC

IEC 2023

Figure 1 — Condensateur d’antiparasitage 4 deux bornes

hison fonctionnelle d’une résistance en série avec un condensateur de_classe X[ou Y

I'article: Dans le présent document, lorsque le terme "condensateur" apparait, il convient de cormprendre

entouré
pxterne

Figure 3 — Condensateur de traversée (coaxial)
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3.1.8

condensateur de traversée

<non coaxial> condensateur dans lequel les courants d’alimentation circulent a travers ou entre
les bornes des électrodes

Note 1 a l'article: Voir Figure 4 a), Figure 4 b), Figure 4 c) et Figure 4 d).

a) Condensateur de traversée pour utilisation symétrique (non coaxial)

Boitier métallique mis a la terre IEC

b) Condensateur de traversée pour utilisation asymétrique (non coaxial)

Boitier métallique mis a la terre IEC

c) Condensateur de traversée a plusieurs unités pour utilisation symétrique et asymétrique (non ¢oaxial)

Y= o~
| —
'__I_+ +_I__.
S |

d) Condensateur de traversée a plusieurs unités

Figure 4 — Condensateurs de traversée
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3.1.9
condensateur de contournement
condensateur dont les courants de perturbation radioélectrique sont shuntés

Note 1 a l'article: Il existe trois formes communes: condensateur simple, condensateurs connectés en triangle et
condensateurs connectés en T. Le condensateur simple est constitué d’un condensateur dans un boftier métallique
avec une connexion de sortie connectée au boitier comme a la Figure 5 a); la connexion en triangle est constituée
d’un condensateur de classe X et de deux condensateurs de classe Y2 disposés en triangle comme représenté a la
Figure 5 b); la connexion en T est constituée de trois condensateurs C,, C5 et C, connectés en T comme a la

Figure 5 c).

Les connexions en T et en triangle sont équivalentes électriquement (transformation étoile-triangle). Dans la
connexion en T, le condensateur X est le résultat de la connexion en série de Cy — C, et les condensateurs de

classe Y sertterésuiat-des—econnexions—ensérie—d f‘A f‘B et "A "C.

Lorsque |es condensateurs connectés en T sont soumis a des essais et lorsqu’il est indiqué que des tensionp doivent
étre appljquées aux connexions de sortie des condensateurs de classe X, ces tensions doivent étre’appliqu¢es entre
la connekion de sortie de ligne (L) et la connexion de sortie de neutre (N). De maniére similaire, forsqu’il edt indiqué
que des [tensions doivent étre appliquées aux connexions de sortie des condensateurs de classe Y, ces|tensions
doivent gtre appliquées entre la connexion de sortie de ligne et la connexion de sortie de neutre’‘connectées gnsemble
et la conpexion de sortie de terre.

Note 2 a|l’article: Voir Figure 5 a), Figure 5 b) et Figure 5 c)

F-- =TT T T i
' |

L ¢ " ———y
[ |
L s ! IEC

a) Condensateur de contournement simple

—_—_—————————————————— I
: I
| Y ' o
| I

1 x:
| =
! I
L-— ' IEC

| |

| |
| - L

: ——
|
| |
C

! A == |

T——=—] +

: — CC :

I |
: N

|

- - |
IEC

c) Exemple de condensateurs de contournement connectés en T (en boitier non métallique)

NOTE Pour les condensateurs dotés de boitiers non métalliques, la connexion a la terre est une connexion de
sortie distincte comme représenté a la Figure 5 c).

Figure 5 — Condensateurs de contournement
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3.1.10

tension assignée

<pour le condensateur> tension de fonctionnement efficace a la fréquence assignée, ou tension
continue de fonctionnement qui peut étre appliquée en continu aux connexions de sortie d’'un
condensateur a n’importe quelle température entre la température minimale de catégorie et la
température maximale de catégorie

Note 1 a l'article: Ceci implique, pour les condensateurs couverts par le présent document, que la tension de
catégorie est la méme que la tension assignée.

3.1.11

tension continue assignée
Ugrc.c
tension| continue maximale de fonctionnement pouvant étre appliquée en permanence aux
connexjons de sortie d’'un condensateur a toute température comprise entre la(tempjérature
minimale de catégorie et la température maximale de catégorie

Note 1 a|l'article: Ce terme et cette désignation (Ug c.c.) sont utilisés uniquement pour_unccondensateuy spécifié
avec ung tension continue assignée dépassant sa tension alternative assignée (efficace).

3.1.12
puissance assignée
<d’une| unité RC série> puissance maximale qui peut étre“dissipée par l'unité RC a la
température assignée pendant un fonctionnement continu

3.1.13
tempénature maximale de catégorie
température maximale de la surface pour laquélle le condensateur a été congu pour un
fonctionnement en continu

Note 1 a|l’article: Pour des condensateurs de traversée et des unités RC série, la température de surfacg externe
peut étre affectée par I’échauffement interne d au.€ourant traversant. Les connexions de sortie d’'un condensateur
sont congidérées comme faisant partie de la surface externe.

Note 2 I'article: Cette définition remplace celle donnée dans I'l[EC 60384-1:2021, 3.41, parce |que les
condensgteurs d’antiparasitage conformes au présent document sont destinés a étre connectés ay réseau
d’alimenfation et peuvent générer un@chauffement interne.

3.1.14
tempénature minimale de catégorie
tempérpture minimalé_de la surface pour laquelle le condensateur a été congu pour un
fonctiopnement en«continu

Note 1 a|l’article:\‘Cette définition remplace celle donnée dans I'lEC 60384-1:2021, 3.10.

3.1.15
tempénature assignée
<d’un condensateur de traversée ou d’'une unité RC série> température ambiante maximale
laquelle un condensateur de traversée peut transporter son courant traversant assigné ou
laquelle une unité RC série peut dissiper sa puissance assignée

Q- Q-

Note 1 a I'article: Cette définition remplace celle donnée dans I'lEC 60384-1:2021, 3.24.

3.1.16

perte d’insertion

<pour les condensateurs> rapport des tensions avant et aprés linsertion du dispositif
d’antiparasitage, mesurées au niveau des connexions de sortie

Note 1 a I'article: Lorsqu’elle est mesurée en décibels, la perte d’insertion est égale a 20 fois le logarithme décimal
du rapport indiqué.
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3.1.17

courant assigné du conducteur

<d’un condensateur de traversée>, courant maximal admissible traversant les conducteurs du
condensateur a la température assignée pendant un fonctionnement continu

3.1.18

fréquence de résonance principale

<d’'un condensateur a deux bornes>, plus petite fréquence a laquelle I'impédance du
condensateur est minimale lorsqu’une tension sinusoidale est appliquée

3.1.19

tension de choc
tension| transitoire périodique d’'une forme d'onde définie comme cela est décrit dans
I'EC 60060-1

3.1.20
inflammabilité passive
aptitudé d’'un condensateur a braler avec une flamme par suite de I'application d’une solrce de
chaleur externe

3.1.21
inflammabilité active
aptitud¢ d’'un condensateur a brller avec une flamme par suite'd’'une charge électrique

3.1.22
condensateur pour montage en surface
condenfsateur dont les petites dimensions et la nature de la forme des connexions de sortie en
font unjcondensateur pouvant étre monté en surface dans des circuits hybrides et sur deg cartes
imprimges

3.2 Classifications
3.2.1 Classification des condensateurs de classe X

Les compdensateurs de classe X sont divisés en deux sous-classes (voir Tableau 1) en fpnction
de la tgnsion de créte des chocs superposée a la tension d’alimentation auxquelles ils geuvent
étre sopmis en service. De-tels chocs peuvent étre engendrés par la foudre qui tombe sur des
lignes pxtérieures, par‘des commutations dans des équipements du voisinage ou par des
commufations dans {équipement dans lequel le condensateur est utilisé.
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Tableau 1 — Classification des condensateurs de classe X

Tension de choc de créte U, appliquée
Sous- Tension de choc Application avant I’essai d’endurance
classe de créte en service
Cy £ 1,0 gF Cy > 1,0 pF
X1 > 2,5 kV Application pour 4 kV Us 4 :
. . b= in kV
< impulsions de haute Cy
£4,0 kv tension 105 F
X2 <2,5kV Usage général 2,5 kV Up = 2,5 in kv
Cn
10 F
Les copdensateurs de classe X1 peuvent étre remplacés par des condensateurs de classe Y2 ou Y1 de, ftension
assignge U supérieure ou égale. Les condensateurs de classe X2 peuvent étre remplacés par des condengateurs
de claspe X1, Y2 ou Y1 de tension assignée, Uy, supérieure ou égale.
NOTE Le facteur utilisé pour la réduction de U, pour les valeurs de capacité supérieures. a 1,0 F mpintient
0,5 x CNUF,2 constante pour ces valeurs de capacité; Cy est exprimé en F.
NOTE L’IEC 60664-1 donne les catégories de surtension liées a une tension de choc assignée et a une fension
d’alimeptation assignée.
3.2.2 Classification des condensateurs de classe Y
Les condensateurs de classe Y sont encore divisés en‘rois sous-classes: Y1, Y2 et Y4, comme
indiquél dans le Tableau 2.
Tableau 2 — Classification des.condensateurs de classe Y
s Gamme de Tension de choc de créte U,
clg:: Type d’isolation en pont tensions appliquée avant I'ess3i
assignées d’endurance
Y1 Double isolation ou isolation <500V 8,0 kV
renforcée
Y2 Isolation principalerou isolation 2150V Cn £1,0 uF Cn > 1,0|uF
supplémentaire <500V
5 kV 5
Up = ——=—kV
Gy
109F
v4 Isolatl'on prln_(:lpale ou isolation <150 V 2.5 kV
supplémentaire
Les copdénsateurs de classe Y2 peuvent étre remplacés par des condensateurs de classe Y1 de fension
assignge,\U,, supérieure ou égale.
NOTE 1 Les définitions d’isolation principale, supplémentaire, double et renforcée sont données dans
I'IEC 61140.
NOTE 2 Le facteur utilisé pour la réduction de U, pour les valeurs de capacité supérieures a 1,0 F maintient
0,5 x CNUF,2 constante pour ces valeurs de capacité; Cy est exprimé en F.
NOTE 3 L’IEC 60664-1 donne les catégories de surtension liées a une tension de choc assignée et a une tension
d’alimentation assignée.

Un con

Le boit

densateur Y1 peut relier une double isolation ou une isolation renforcée.

ier d’'un condensateur de classe Y1 ne doit pas contenir d’autres composants.
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Des ensembles, tels que des condensateurs de contournement connectés en T ou en triangle,
peuvent étre construits a partir de condensateurs de classe Y ou de condensateurs de classe X,
a condition que ces condensateurs satisfassent aux exigences des sous-classes X et Y

applica

bles.

Un condensateur de classe Y peut relier en pont une isolation principale. Un condensateur de
classe Y peut relier en pont une isolation supplémentaire. Si la combinaison d’'une isolation
principale et d’'une isolation supplémentaire est reliée par au moins deux condensateurs de
classe Y2 ou Y4 en série, ils doivent appartenir aux mémes classes et sous-classes, avoir la
méme tension assignée et avoir la méme valeur de capacité nominale.

4 Va

41 (

Latégories climatiques préférentielles

Il convient de choisir les valeurs données dans les spécifications particulieres de pré

dans le

Les co

présent alinéa.

ndensateurs couverts par le présent document sont classés @n-catégories clim

selon Ig¢s regles générales données dans I'lEC 60068-1:2013, Anniexe A.

Les ten
humide

- tem
— tem
— dur

Les sé
maxim4

L’'IEC 6
dessus

hpératures minimale et maximale de catégorie et la durée de I'essai continu de

doivent étre sélectionnées dans la liste ci-dessous;

pérature minimale de catégorie: -65 °C, =55 °C, —40 °C, -25 °C et -10 °C;

pérature maximale de catégorie: +85 °Cy)+100 °C, +105 °C, +110°C, +12
+155,°C;

be de I'essai continu de chaleur humide+21 jours et 56 jours.

érités pour les essais a froid et\de chaleur séche sont les températures mini
le de catégorie respectivement:

érence

atiques

chaleur

b °C et

male et

0940:2015 donne des reecoemmandations sur I'application des catégories déciites ci-

4.2 VYaleurs assignéeés)préférentielles

421

Capacité nominale (Cy)

Les valeurs préférentielles de capacité nominale sont:

1! 1151

D.273,3, 4,7, 6,8 et leurs multiples décimaux.

Ces valeurs sont conformes a la série E6 de valeurs préférentielles données dans I'l[EC 60063.

4.2.2

Tolérance sur la capacité nominale

La tolérance maximale pour la capacité nominale est de + 20 %.

4.2.3

Choix des tensions assignées (UR)

La gamme de tensions alternatives assignées est comprise entre 125 V et 1 000 V.

La gamme de tensions continues assignées est comprise entre 125 V et 1 500 V.
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Il convient de choisir les condensateurs d’antiparasitage de telle sorte que leur tension assignée
soit supérieure ou égale a la tension nominale du systéme d’alimentation auquel ils sont
connectés. La conception des condensateurs doit prendre en compte la possibilité que la
tension du systéme peut augmenter jusqu’a dépasser de 10 % sa tension nominale. Dans une
connexion en étoile, la tension maximale sur les condensateurs doit étre calculée dans le cas
le plus défavorable lorsque les tolérances sur les capacités nominales des condensateurs
utilisés sont prises en considération.

4.2.4 Résistance nominale (Ry)

Les valeurs préférentielles de résistance nominale doivent étre choisies dans la série E6 de
I'EC 60063.

4.2.5 Température assignée

La température assignée des condensateurs de traversée et des unités RC sgérie ne doit pas
étre infgrieure a +40 °C.

4.2.6 Inflammabilité passive

L’utilisgtion de la catégorie C doit faire I’objet d’'un accord entre\l€ fournisseur du compqgsant et

La cat{gorie préférentielle d’inflammabilité passive autorisée est ja catégorie B (voir 5.18).
le clienf. Voir également 5.18 pour des essais alternatifs d’inflammabilité passive.

Dérogaltion: pour les composants dont le volume estyinférieur & 1 750 mm3, la catégorie C
d’inflanpmabilité passive est autorisée.

NOTE lles catégories d’'inflammabilité passive supérieuresia la catégorie C peuvent exiger des additifs |gnifuges
qui peuvent étre considérés comme ayant des incidences sur I’environnement. Ces catégories sont soyimises a
négociatlon entre les fabricants et les clients pour trodver un compromis entre les exigences environnemelntales et
les exigences de sécurité.

4.3 xigences sur les manchons,des bandes, les tubes et I'isolation des fils

Les manchons, les bandes, les(tubes et l'isolation des fils utilisés dans les composants
conformes au présent document doivent étre assignés pour la tension impliquée et la
tempérpture atteinte dans_n’importe quelle condition d’utilisation réelle. Les manchgns, les
tubes gt I'isolation des fils\doivent avoir une classe d’ignifugation assignée VW1. Le ruban
adhésifl doit étre ignifuge.

Si des| bornes isolees sont exigées, il convient que les couleurs préférentielles| soient
transpgrentes guyblanches.

5 Procédures d’essai et de mesure, et exigences de performances

5.1 Généralités

Cet article compléte les informations de I'|EC 60384-1:2021, de I'Article 4 a I’Article 10.

Des essais en courant alternatif réalisés a une fréquence comprise entre 50 Hz et 100 Hz sont
considérés valides pour n'importe quelle fréquence nominale comprise entre 50 Hz et 100 Hz.
En cas de doute, 50 Hz doit étre la fréquence de référence pour les mesures.

Pendant la manipulation, I’essai et I'inspection, tout dommage involontaire de I'isolation sur le
corps et les sorties du composant doit étre évité. Les instructions de manipulation fournies par
le fabricant doivent étre respectées.
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5.2 Examen visuel et controle des dimensions
5.2.1 Généralités

Voir 'lEC 60384-1:2021, 7.1, avec les détails supplémentaires de 5.2.2.

5.2.2 Lignes de fuite et distances d’isolement

Les lignes de fuite et les distances d’isolement sur I’extérieur du condensateur entre les parties
sous tension de polarité différente ou entre les parties sous tension et un boftier métallique ne
doivent pas étre inférieures aux valeurs appropriées indiquées dans le Tableau 3.

Le Talfleau 3 est base sur I''EC 6U6b4-T, mais les normes de securiie des equipements
IEC 60835-1 et IEC 62368-1 ont également été prises en compte. Des infornations
complémentaires peuvent étre obtenues dans I'lEC 60664-1.

Le Tableau 3 est généré en utilisant les conditions environnementales suivantes comme lignes
directrices principales:

degré e pollution 2, altitude <2 000 m et indice de résistance auCcheminement (IRC) des
matérigux = 100.

Des lighes de fuite inférieures a celles indiquées dans le Tableau 3 peuvent étre utiliséds si les
régles flonnées dans I'lEC 60664-1 pour I'|RC des matéridux des composants I'autorisent. Une
ligne d¢ fuite doit toujours étre supérieure ou égale a laydistance d’isolement indiquée dans ce
tableau. Les normes d’équipement peuvent exiger des distances supérieures a celles dpnnées
ici.

La conformité doit étre contrblée par des mesures conformément aux régles établigs dans
I'IEC 60664-1 pour les mesures sur I'extérieur du condensateur. D’autres exigences peuvent
étre néfcessaires, par exemple pour des\eondensateurs destinés a étre utilisés dans d’autres
environnements que le degré 2 de poHlution (par exemple des condensateurs protégés| contre
les prdjections et protégés contrg les gouttes) ou pour des condensateurs utilisés| a des
altitudes supérieures a 2 000 m.-Des recommandations sont données dans I'lEC 60664-1.
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Tableau 3 - Lignes de fuite et distances d’isolement

Points de Tension assignée (efficace)
mesure

Ugs130V 130 V< Up<250V | 250 V< Ug <500V | 500V <Ug<760V 760V < Ug <1000V

Ligne de
fuite
Distance
isolement
Ligne de
fuite
Distance
isolement
Ligne de
fuite
Distance
isolement
Ligne de
fuite
Distance
isolement
Ligne de
fuite

3
3
3
3 o
3
3
3
3 o
3
3
3
3 g’
3
3
3
3 o
3
3

3 Distance
3 d’ isolement

tension
polarité

(isolatio
fonction

Entre d 20
parties i)us
e

différent

K
Y
q
9
o
9
ol
9
q

30

N
3

71,0

D

elle) @

o
o

tension

parties
métalliq
une isol

Entre dels 2,0 1,5 4,0 3,0 5,0 4,0 6,3 55 8,0
parties qous

d’autres

principalle

bt

es sur
tion
b

7,5

tension

parties

Entre dejs 8,0 8,0 8,0 8,0 10,0 8,0 12,6 11,0 16,0
parties Jous

d’autres
métalliqgyes sur

une isolation
renforcép °

bt

NOTE |es valeurs d’isolation renforcée pourdes tensions supérieures a > 500 V sont données a titre d’infprmation

uniquemient. Dans la présente norme, les.condensateurs de classe Y1 sont limités a 500 V.

a8 Ces |imites doivent étre utilisées pourles mesures entre les bornes d’un condensateur de classe X.

b Ces |imites doivent &tre utilisée$ pour les mesures entre chaque borne et le boitier métallique d’un condgnsateur
de dasse X et pour les mesures entre les bornes ou entre chaque borne et le boitier métallique d’un
condensateur de classe Y2'ou Y4.

¢ Ces |imites doivent étre-utilisées pour les mesures entre les bornes d’un condensateur de classe Y1|(jusqu’a
500 V).

L'’Annexe J'décrit différents modeles de condensateurs et la fagon dont les lignes de fuite et les

distances<.d’isolement sont mesurées pour ceux-ci. Des précautions exigées pour la

manipulation des condensateurs, par exemple lorsque Ies soriies sont pliees, sont egalement
décrites.

5.3
5.3.1

Essais électriques

Tension de tenue

5.3.1.1 Généralités

Voir I'l

EC 60384-1:2021, 6.2, avec les détails de 5.3.1.2 a2 5.3.1.5.

5.3.1.2 Circuit d’essai pour les essais en courant continu

Omettre le condensateur C, si le condensateur en essai, ou une partie de celui-ci, est un

conde

nsateur a film métallisé ou au papier métallisé.
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Le produit de R4 et (C4 + Cy) doit étre inférieur ou égal & 1 s et supérieur a 0,01 s.
R, inclut la résistance interne de I'alimentation.
R, doit limiter le courant de décharge a une valeur inférieure ou égale a 0,05 A.

5.3.1.3 Circuit et méthode d’essai pour les essais en courant alternatif

Lorsqu’une tension a 50/60 Hz est appliquée pour les essais d’homologation et les essais
périodiques, la tension doit étre délivrée par un transformateur alimenté par un
autotransformateur variable et la tension doit étre augmentée depuis une valeur proche de zéro
jusqu’a|la tension d’essai a une vitesse ne dépassant pas 150 V/s. Le temps d’essaiydoit étre
compté a partir du moment ou la tension d’essai est atteinte. A la fin du temps d’essai,|la’'tension
d’essai| doit étre réduite jusqu’a une valeur proche de zéro et le condensateur~dechargé a
travers|une résistance appropriée.

Pour dés essais lot par lot et a 100 %, la tension doit étre appliquée direetement a la fension
d’essai|totale, mais il convient d’éviter les crétes de surtension.

5.3.1.4 Tension appliquée

Les temsions du Tableau 4 doivent étre appliquées entre des points de mesure regpectifs
montrés dans I'lEC 60384-1:2021, Tableau 3, pendant une période de 1 min pour les| essais
d’homalogation et les essais périodiques et pendant une‘période d’au moins 1 s pour leg essais
lot par [ot de conformité de la qualité, avec les détails Suivants:

a) l'espai selon 2c de I'lEC 60384-1:2021, Tableau 3, ne doit pas étre effectué;

b) pouf les unités encapsulées en boitier non<métallique, un essai de tension de tenueftel que
I'espai C doit étre effectué uniquement pour les essais d’homologation et les|essais
périjodiques;

c) la nmpéthode consistant a appliquerca tension d’essai pour I'essai C doit étre indiquée dans
la gpécification particuliere. Rour les essais de qualification, la méthode de la| feuille
méfallique donnée dans I'lEC60384-1:2021, 6.2.3.4, doit étre utilisée, sauf indication
confraire dans la spécification particuliére;

NOTE Cet essai est uniquenmtent applicable aux condensateurs isolés en boitier non métallique ou gn boftier
métgllique isolé. Voir I'lEC 60384-1:2021, 6.6.3.4.

d) pour les essais de-fongueur comprise entre 1s et 2 s, la tension du Tableau 4 dpit étre
augmentée comme indiqué a la Figure 9;

e) lorsjgu’un .€ohdensateur est homologué pour des applications en courant pgontinu
conformément a ’Annexe H, la tension d’essai calculée conformément au Tableau H.1 pour
I’espai’ de’tension de tenue A doit étre appliquée pour les essais lot par lot (100 %|) et les
esspis.*de qualification, si sa valeur est supérieure a la valeur déterminée conformément
au Tableau 4.

L’attention est attirée sur le fait que la répétition de I'essai de tension de tenue par l'utilisateur
peut endommager le condensateur. Si 'utilisateur répéte I'’essai de tension de tenue, il convient
que la tension appliquée ne dépasse pas 66 % de la tension d’essai spécifiée dans le Tableau 4.
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Tableau 4 — Tension de tenue

Classe Gamme de tensions Essai A9 Essai B ou essai C
assignées
X1 2 U, + 1500 V (courant alternatif) avec
<1000V 4,3 Ug (c.c.) ° RT (cou if) av
X2 au moins 2 000 V (courant alternatif) @
Y1 <500V 4000V (c.a.) 4 000V (c.a.)
Ug + 1200 V (courant
vo 2150V alternatif) avec au 2 Ug + 1500 V (courant alternatif) avec
<500V moins 1 500 V (courant au moins 2 000 V (courant alternatif) ®
alternatif) P
Y4 <150 V 900 V (c.a.) P 900 V (c.a.)®

2  Poyr les unités de condensateurs connectés en étoile ou en T conformément a la Figure 5b et atalFidure 5c,
la tension d’essai entre bornes et boftier doit étre la tension d’essai appropriée pour les condensat¢urs de
clagse Y.

b Podr les essais lot par lot de condensateurs des classes Y2 et Y4, la tension alternative d’essai pgut étre
remplacée par une tension continue égale a 1,5 fois la tension alternative prescrite.

¢ L'Ug de cet essai en courant continu est égale a la valeur de la tension alternative)assignée.

Poyr les condensateurs homologués conformément a ’Annexe H, voir 5.3.,1.4 Je).

5.3.1.5 Exigences

Aucun glaquage permanent ni contournement ne doit. étre constaté pendant la période ¢’essai.

NOTE lla présence de claquages autocicatrisants pendant¥application des tensions d’essai sur les condgnsateurs
a films métalliques est autorisée.

Lors d’in examen visuel aprés I’essai, le revétement du condensateur ne doit présenter pucune
fissure |exposant des parties actives internes ou dans des zones isolées définies (la ligne de
fuite et|la distance d’isolement spécifiees dans le Tableau 3 doivent étre assurées).

5.3.2 Capacité
5.3.21 Généralités
Voir I'lEC 60384-1:2021,6.3, avec les détails de 5.3.2.2 et 5.3.2.3.

5.3.2.2 Conditions de mesure

La capacité-mesurée doit étre la capacité série équivalente.

ensateurs

La fréqbehee-demesur

en céramique avec Cy

La température de mesure doit étre conforme a I'lEC 60384-1:2021, 5.2.1.

La tension de mesure ne doit pas dépasser la tension assignée. Pour les condensateurs en
céramique, la tension de mesure doit étre égale a (1,0 £ 0,2) V.

Puisque la capacité nominale des condensateurs en céramique, telle que mesurée ci-dessus,
est la capacité pour signaux faibles, le fabricant doit fournir les informations suivantes pour les
condensateurs en céramique:

a) le courant maximal 50/60 Hz attendu traversant le condensateur a la tension assignée en
tenant compte de la tolérance de la capacité et de la caractéristique (ou du coefficient) de
température de la capacité;
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b) la capacité minimale attendue en tenant compte de la tolérance de la capacité et de la
caractéristique (ou du coefficient) de température de la capacité.

5.3.2.3 Exigences

La capacité doit se situer dans la tolérance spécifiée.

5.3.3 Tangente de I’angle de perte

Cet essai est normalement exigé pour les condensateurs métallisés et en céramique
uniquement.

Voir I'|FC60384-T-202T, 6.4, avec les details suivants.

La fréquence de mesure doit étre de 10 kHz pour Cy < 1 puF et 1 kHz pour Cy > d)pF. Hour les

condensateurs céramiques, la fréquence de mesure doit étre de 1 kHz, \mrais pour les
condensateurs avec Cy < 100 pF (classe 2) et Cy =1 000 pF (classe 1),.la fréquepce de

mesurg doit étre de 1 MHz.

5.3.4 Résistance [résistance série équivalente (RSE)] (pour-des unités RC seulement)
La RSH doit étre mesurée dans un circuit équivalent série a la fréquence suivante:
100 kHE pour Ry x Cy < 50 ys;

1 kHz gour Ry x Cy 2 50 ps

ol
Ry eslla résistance nominale en ohms, et

Cn eslla capacité nominale en farads.

5.3.5 Résistance d’isolement

5.3.5.1 Généralités

Voir I'lEC 60384-1:2021, 6.1, avec les détails de 5.3.5.2 et 5.3.5.3.

Dans lgs essais lot parlot de conformité de la qualité, la mesure peut étre interrompue |orsque
la valeur de la résistance d’isolement dépasse les limites du Tableau 5 ou du Tableau 6} ce qui
peut sg produire-avant 60 s.

5.3.5.2 Correction de la température

LorsqueTeta estindique dans ta specification particuliere, @ temperature a raquette ta mesure
est réalisée doit étre notée. Si cette température difféere de 20 °C, une correction doit étre
apportée a la valeur mesurée en multipliant cette valeur par le facteur de correction approprié
indiqué dans la spécification intermédiaire pour le diélectrique concerné, ou elle est donnée
dans la spécification particuliére.

5.3.5.3 Exigences

La résistance d’isolement doit dépasser les valeurs du Tableau 5 ou du Tableau 6, suivant le
cas.
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Tableau 5 — Résistance d’isolement — Essais de sécurité uniquement

Essai A Essai B ou essai C
Lorsque Cy > 0,33 pF Lorsque C = 0,33 pF R en MQ
RC\ ens R en MQ
2000 &P 6 000 6 000

e (\ estla capacité nominale et R la résistance d’'isolement mesureée.

e Des limites plus sévéres et liées au diélectrique peuvent étre données dans la spécification particuliére pour
les essais de performances seulement, si possible en se référant a la publication IEC appropriée.

. Pourdes-condensateurs-avant une connexion-de-sortie connectée au-bolitier il convient dutiliser les limites
24 T

de|la résistance d’isolement pour I'essai A.

Polr des condensateurs avec une résistance de décharge, il convient d’effectuer la mesure aveciarésfistance
de|décharge débranchée. Si la résistance ne peut pas étre débranchée sans détruire le €ondensateur, il
convient d’omettre I’essai dans le groupe A; et, pour les essais d’homologation et les essais périodigues, il
convient de réaliser I’essai sur la moitié des spécimens dans I'échantillon; il convient que I’échantiljon soit
constitué de condensateurs réalisés spécialement sans résistance de décharge.

a  Egdlement pour diélectriques en plastique et papier mélangés.

b Podr les condensateurs avec diélectrique en papier imbibé d’ester, les valedrs du tableau doivent étre
remplacées respectivement par les valeurs 500, 1 500 et 2 000.

Tableau 6 — Résistance d’isolement — Essais de-sécurité et de performances

Essai A Essai B ou esjsai C
Diélectrique Lorsque C > 0,33 uF Lorsque C\ = 0,33 uF R en MQ
RCy ens R en MQ
Papier | P 2 000 6 000 6 000
Plastiqlie 5000 15 000 30 000
Céramigue - 6 000 3000
e (Cylest la capacité nominale et R-larésistance d’isolement mesurée.

o Dep limites plus séveéres etdiées au diélectrique peuvent étre données dans la spécification particuligre pour
les| essais de performances.iseulement, si possible en se référant a la publication IEC appropriée.

e Polr des condensateurs-ayant une connexion de sortie connectée au boitier, il convient d’utiliser les| limites
della résistance d’isolement pour I'essai A.

e Polr des condefisateurs avec une résistance de décharge, il convient d’effectuer la mesure avec la résfistance
de|déchargerdebranchée. Si la résistance ne peut pas étre débranchée sans détruire le condensateur, il
comvient d’omettre I’essai dans le groupe A; et, pour les essais d’homologation et les essais périodigues, il
cofvient~de, réaliser I’essai sur la moitié des spécimens dans I’échantillon; il convient que I’échantiljon soit
constitué-de condensateurs réalisés spécialement sans résistance de décharge.

a Egalement pour dielectriques en plastique et papier melanges.

b Pour les condensateurs avec diélectrique en papier imbibé d’ester, les valeurs du tableau doivent étre
remplacées respectivement par les valeurs 500, 1 500 et 2 000.

5.4 Robustesse des connexions de sortie

Voir I'lEC 60384-1:2021, 7.3, avec les détails suivants.

La méthode d’essai et le degré de sévérité a utiliser doivent étre spécifiés dans la spécification
particuliere.

L’essai pour des contacts a enclenchement doit étre spécifié dans la spécification particuliere;
les méthodes d’essai et la sévérité doivent étre conformes aux articles applicables de
'EC 61210.
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L’essai doit étre réalisé avec soins conformément aux instructions, afin que le revétement du
condensateur ne soit pas rompu en raison d’'une mauvaise manipulation du composant. Lors
d’'un examen visuel aprés I'essai, le revétement du condensateur ne doit présenter aucune
fissure exposant des parties actives internes ou dans des zones isolées définies (la ligne de
fuite et la distance d’isolement spécifiées dans le Tableau 3 doivent étre assurées).

5.5 Résistance a la chaleur de brasage
5.5.1 Généralités

Cet essai ne s’applique pas aux condensateurs avec des conducteurs isolés de longueur
supérieure a 10 mm ni aux condensateurs avec des connexions de sortie non destinées a étre
brasées (pal c)\clllpic descommexionsdesortieavisetdescommexionsde—sortie |apid :S).

Lorsque le préconditionnement est effectué, les mesures initiales doivent étre réalisées aprés
le précpnditionnement.

Lorsque, pour des condensateurs fixes a diélectrique en céramique de Classe 2, une mesure
préciselde la dérive de capacité est exigée, il convient d’effectuer un préconditionnement selon
les congeils du fabricant (voir Annexe G).

Voir I'lEC 60384-1:2021, 9.1, avec les détails de 5.5.2 et 5.5.3.

5.5.2 Conditions d’essai

Il ne dqit pas y avoir de préséchage.

5.5.3 Exigences, mesures et inspection finales

Les mesures finales aprés cet essai sont lestmesures intermédiaires aprés les essais dl sous-
groupe|1A et avant le reste des essais d@& groupe 1. Les condensateurs doivent fairg I'objet
d’'un exfamen visuel et étre mesurés. lls _doivent satisfaire aux exigences du Tableau 7.

Tableau 7 — Résistance a la chaleur de brasage — Exigences

Insppction ou mesure Méthode d’inspection Exigences
ou de mesure

Examen visuel 5.2 Aucun dommage visible. Lors d’'un examen viguel
aprés I’essai, le revétement du condensateur he doit
présenter aucune fissure exposant des partieg
actives internes ou dans des zones isolées définies
(la ligne de fuite et la distance d’isolement sp¢cifiées
dans le Tableau 3 doivent étre assurées).

Capacité 5.3.2 La différence entre la capacité mesurée finalement
et dans le groupe 0 du Tableau 14 ou du Tablgau 15
ne doit pas dépasser 5 % @

Résistar}cer 5.3.4 |AR/R| <5%
(le cas échéant)

@ Pour les condensateurs en céramique, la différence de capacité ne doit pas dépasser 10 %.

5.6 Brasabilité
5.6.1 Généralités

Cet essai ne s’applique pas aux condensateurs avec des connexions de sortie non destinées
au brasage (telles que les connexions de sortie a vis et les contacts a enclenchement).

Voir 'lEC 60384-1:2021, 9.2, avec les détails de 5.6.2 et 5.6.3.
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5.6.2 Conditions d’essai
Pas de vieillissement exigé.

Les brasures préférentielles, leur température du bain de brasage et leur temps de processus:

— brasure Sn96,5Ag3Cu,5: (245 + 3) °C pendant (3 £ 0,3) s;
— brasure Sn99,3Cu,7: (250 + 3) °C pendant (3 £ 0,3) s.

Quand la méthode 2 est utilisée, un fer a souder de taille A doit étre utilisé.

5.6.3 aI_Eng_an_f.as
Voir Tapleau K.3.

5.7 Variations rapides de température

5.7.1 Généralités

Lorsque, pour des condensateurs fixes a diélectrique en céramique(de’Classe 2, une mesure
précise|{de la dérive de capacité est exigée, il convient d’effectuer an,préconditionnement selon
les conkeils du fabricant (voir Annexe G).

Lorsque le préconditionnement est effectué, les mesures dnitiales doivent étre réalisée$ apres
le précpnditionnement.

Voir I'lEC 60384-1:2021, 8.1 avec les détails suivants:

— nonmbre de cycles: 5;
— durge d’exposition aux limites de tempgérature: au moins 30 min.

5.7.2 Inspection finale

Lors d’in examen visuel aprés I'essai, le revétement du condensateur ne doit présenter pucune
fissure |exposant des parties actives internes ou dans des zones isolées définies (la ligne de
fuite et|la distance d’isolement'spécifiées dans le Tableau 3 doivent étre assurées).

5.8 Yibrations
5.8.1 Généralités

Voir I'lEC 60384-1:2021, 7.4, avec les détails de 5.8.2 et 5.8.3.

5.8.2 Conditions d’essai

Le degré de sévérité suivant de I'essai Fc s’applique: 0,75 mm de déplacement ou 100 m/s2,
selon 'amplitude la plus basse, sur I'une des plages de fréquences suivantes: 10 Hz a 55 Hz,
10 Hz a 500 Hz, 10 Hz a 2 000 Hz. La durée totale doit étre de 6 h.

La spécification particuliére doit spécifier la plage de fréquences et doit également spécifier la
méthode de montage a utiliser. Pour les condensateurs a sorties axiales destinés a étre montés
par leurs connecteurs de sortie, la distance entre le corps et le point de montage doit étre égale
a@x1)mm.

5.8.3 Inspection finale

Lors d’'un examen visuel aprés I'essai, le revétement du condensateur ne doit présenter aucune
fissure exposant des parties actives internes ou dans des zones isolées définies (la ligne de
fuite et la distance d’isolement spécifiées dans le Tableau 3 doivent étre assurées).
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5.9 Chocs répétitifs (secousses)

5.9.1

Généralités

C 2023

La spécification particuliére doit indiquer si I'essai de chocs ou de secousses s’applique.

Voir 'lEC 60384-1:2021, 7.5, avec les détails de 5.9.2 et 5.9.3.

5.9.2

Conditions d’essai

Les sévérités suivantes sont les sévérités préférentielles:

— nonpbretotatdesecousses— 000 ou4-000;

— acc

— dur

La mét

5.9.3
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groupe

Les co
exigen

e auc

Blération: 400 m/s2;
be des impulsions: 6 ms.

node de montage et la sévérité doivent étre spécifiées dans la spécifieation parti

Exigences, mesures et inspection finales

sures finales aprés cet essai sont les mesures intermédiaires aprés les essais d
1B et avant le reste des essais du groupe 1.

es suivantes:
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un dommage visible ne doit étre constaté\Lors d’un examen visuel aprés l'e
tement du condensateur ne doit présenter,aucune fissure exposant des parties

internes ou dans des zones isolées définies (la ligne de fuite et la distance d’isg
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oit pas dépasser 5 %, sauf pour les condensateurs en céramique pour lesquels
pas dépasser 10 %;

aleur de tan 6 ne doit pas;dépasser la limite indiquée par la spécification particu

ariation de résistance ‘(le cas échéant) ne doit pas dépasser la limite spécifié
ableau 9.

b |le préconditionhement est effectué, les mesures initiales pour référence doive

réaliségs aprés leypréconditionnement.

5.10 (

Chocs

elle ne

liere;

e dans

bnt étre

5.10.1

Généralités

La spécification particuliére doit indiquer si I'essai de chocs ou de secousses s’applique.

Voir 'lEC 60384-1:2021, 7.6, avec les détails de 5.10.2 et 5.10.3.

5.10.2

Conditions d’essai

Les sévérités du Tableau 8 sont préférentielles.

Forme des impulsions: demi-sinusoidale
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Tableau 8 — Sévérités préférentielles d’essai de choc

Accélération de créte Durée correspondante
de I'impulsion
m/s? ms
500 11
1000 6

La méthode de montage, la sévérité et le nombre de chocs le long de chaque axe doivent étre
spécifiés dans la spécification particuliére.

5.10.3 | Exigences, mesures et inspection finales

Les mesures finales aprés cet essai sont les mesures intermédiaires aprés lesiessais dl sous-
groupe|1B et avant le reste des essais du groupe 1.

Les condensateurs doivent étre examinés visuellement et mesurés, ils .doivent satisfdire aux
exigenges suivantes:

e aucun dommage visible ne doit étre constaté. Lors d’'un examen visuel aprés l'egsai, le
revétement du condensateur ne doit présenter aucune fisstire exposant des parties jactives
internes ou dans des zones isolées définies (la ligne’ de’fuite et la distance d’isqlement
spégifiées dans le Tableau 3 doivent étre assurées);

e |a vjriation de capacité par rapport a la valeur mesurée dans le groupe 0 du Table¢au K.3
ne doit pas dépasser 5 %, sauf pour les condensateurs en céramique pour lesquels|elle ne
doitl pas dépasser 10 %;

e la vpleur de tan ¢ ne doit pas dépasser la limite indiquée par la spécification particuliére;

e la Jariation de résistance (le cas éch€éant) ne doit pas dépasser la limite spécifi§e dans
le Tlableau 9.

Lorsque le préconditionnement estieffectué, les mesures initiales pour référence doivent étre
réalisé¢s aprés le préconditionnenient.

5.11 Etanchéité des boitiers
5.11.1 | Généralités

Cet esgai est uniquement applicable si la spécification particuliere le prescrit.

Voir I'lEC 60384-1:2021, 7.9, avec les détails de 5.11.2 et 5.11.3.

5.11.2 Conditions d’essai

Les condensateurs doivent étre soumis a I'essai Qc ou a I'essai Qd de I'lEC 60068-2-17, suivant
le cas. Sauf indication contraire dans la spécification particuliére, la méthode 1 doit étre utilisée
lorsque I'essai Qc est utilisé.

5.11.3 Exigences

Pendant ou aprés I’essai, selon le cas, aucune fuite ne doit étre constatée.
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5.12 Seéquence climatique
5.12.1 Généralités
Lorsque, pour des condensateurs fixes a diélectrique en céramique de Classe 2, une mesure

précise de la dérive de capacité est exigée, il convient d’effectuer un préconditionnement selon
les conseils du fabricant (voir Annexe G).

Voir I'lEC 60384-1:2021, 8.2, avec les détails de 5.12.2 a 5.12.7.

5.12.2 Mesures initiales

Les nfesures initiales pour la sequence chimatique sont les mesures eifeéctuées
en 5.5.B, 5.9.3 ou 5.10.3, selon le cas.

5.12.3 | Chaleur séche

Voir I'lEC 60384-1:2021, 8.2.3, avec les détails suivants.
Aucung mesure n’est exigée a la température maximale de catégorié;

5.12.4 | Chaleur humide, cyclique, essai Db, premier cycle

Voir I'lEC 60384-1:2021, 8.2.4.

5.12.5 | Froid

Voir I'lEC 60384-1:2021, 8.2.5, avec les détails suivants.
Aucung mesure n’est exigée a la températufe minimale de catégorie.

5.12.6 | Chaleur humide, cyclique,_ essai Db, cycles restants

Voir I'lEC 60384-1:2021, 8.2.7.

5.12.7 | Exigences, mesures et inspection finales

Voir I'|EC 60384-1:2021,-8.2.8, avec les détails suivants.

Le rétaplissement’doit durer (24 £ 2) h dans les conditions atmosphériques normales pgour les
essais.

Aprés rétablissement, les condensateurs doivent faire I'objet d’'un examen visuel, étre mesurés

et satis are aux-exiaences du Tahlagur O
SH-Ee—ath—exigehRces—atd—1abead—-
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Tableau 9 — Séquence climatique — Exigences

Inspection ou mesure Méthode d’inspection Exigences
ou de mesure

Examen visuel 5.2 Aucun dommage visible. Lors d’'un examen visuel
aprés I'essai, le revétement du condensateur ne doit
présenter aucune fissure exposant des parties
actives internes ou dans des zones isolées définies
(la ligne de fuite et la distance d’isolement
spécifiées dans le Tableau 3 doivent étre assurées).
Le marquage doit étre lisible

Capacité 5.3.2 La valeur finale de la capacité ne doit pas s’écarter
de plus de 5 %? de la valeur mesurée
€1 0.0.9, 0.9.90 OU O.1U.J5, selln Ie Cds

Tangente de I'angle de 5.3.3 L’augmentation de tan 6 par rapport a la‘valedr
perte (¢ondensateurs mesurée dans le groupe 0 ne doit pas-dépassier:
métalligés uniquement) 0,008 pour C =1 uF

0,005 pour C\ > 1 pF

Résistgnce 5.3.4 |AR / R| <509%

(le cas [échéant)

Tensiof de tenue 5.3.1 Tension d’essai indiqué€e)dans le Tableau 4.
Aucun claquage petmanent ni contournement|n’est
admis

Résistgnce d’isolement 5.3.5 Supérieure a,60.% des limites applicables indiquées

dans le Tableau 5 ou le Tableau 6

2 Poyr les condensateurs en céramique, la différence de capacité\ne doit pas dépasser 10 %.

5.13 [Essai continu de chaleur humide (DHSS)
5.13.1 | Généralités

Lorsque, pour des condensateurs fixes a diélectrique en céramique de Classe 2, une mesure
préciselde la dérive de capacité est exigée, il convient d’effectuer un préconditionnement selon
les conpeils du fabricant (voir Annexe G).

L’Anneke | décrit des niveaux de résistance a I’humidité, des essais et des exigences
spécifiques pour des applications exigeant une grande stabilité dans des conditipns de
fonctiopnement avec une’forte humidité. Un échantillon soumis a essai pour satisfair¢ a I'un
des nijyeaux de résistance de I’Annexe | satisfait aux exigences de la seconde mqitié de
I’échantillon décriten'5.13.3 (essai continu de chaleur humide avec la tension appliqyée), et
les rédultats d’essai sont valides pour les essais d’approbation conformément 3 8.4, a
I’AnneXe F ou'a-fAnnexe K.

Voir I'lEC60384-1:2021, 8.3, avec les détails de 5.13.2 a 5.13.4.

5.13.2 Mesures initiales

Des mesures initiales ont été réalisées dans le groupe 0 du Tableau 14 ou du Tableau 15.

Lorsque le préconditionnement est effectué, les mesures initiales doivent étre réalisées apreés
le préconditionnement.

5.13.3 Conditions d’essai

L’échantillon doit étre divisé en deux parties de taille égale.
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La premiére moitié de I’échantillon doit étre soumise a essai sans tension appliquée avec les
sévérités préférentielles suivantes:

— température: (40 £ 2) °C;
— humidité relative: (93 = 3) %;
— durée: 21 jours ou 56 jours, selon la catégorie climatique du condensateur.

L’autre moitié de I’échantillon doit étre soumise a essai avec la tension alternative assignée
appliquée dans les conditions suivantes:

— température: (40 £ 2) °C;

Le rétaplissement doit durer 1 h a 2 h dans les conditions atmosphériques,normales p

— hunpiditérelative
— durge: 21 jours
5.13.4

essais.

Apres 1

Aprés 1
électriq

Ta

Exigences, mesures et inspection finales

gtablissement, les condensateurs soumis a essai sans tension 'doivent faire I'ob
examen visuel, étre mesurés et satisfaire aux exigences du Tableau 10.

etablissement, les condensateurs soumis a essai sous’tension doivent faire I'ob
examen visuel, étre mesurés et satisfaire aux exigences du Tableau 11. Les exi
ues du Tableau 11 sont identiques a celles du “Fableau 1.1.

bleau 10 — Essai continu de chaleur humide — Exigences pour les échantillg
soumis a essai sans‘tension appliquée

our les

et d’un

et d'un
gences

ns

Insppction ou mesure Méthode d’inspection Exigences
ou de mesure

Examen visuel 52 Aucun dommage visible. Lors d’'un examen viguel
aprés I'essai, le revétement du condensateur he doit
présenter aucune fissure exposant des partied
actives internes ou dans des zones isolées définies
(la ligne de fuite et la distance d’isolement spé¢cifiées
dans le Tableau 3 doivent étre assurées).
Le marquage doit étre lisible

Capacité 5.3.2 La valeur finale de la capacité ne doit pas s’égarter
de plus de 5 %2 de la valeur mesurée dans le
groupe 0 du Tableau 16 ou du Tableau K.3, stivant
le cas

Tangerjte de''angle de 5.3.3 L’augmentation de tan & par rapport a la valedr

perte mesurée dans le groupe 0 ne doit pas dépasspr:

(condepsateurs métallisés 0,008 pour C, < 1 yF

uniquement) 0,005 pour Cy > 1 uF

Résistance 5.3.4 |AR / Rl <509

(le cas échéant)

Tension de tenue 5.3.1 Tension d’essai conforme au Tableau 4.
Aucun claquage permanent ni contournement n’est
admis

Résistance d’isolement 5.3.5 Supérieure a 50 % des limites applicables indiquées
dans le Tableau 5 ou le Tableau 6

@ Pour les condensateurs en céramique, la différence de capacité ne doit pas dépasser 15 %.
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Tableau 11 — Essai continu de chaleur humide — Exigences pour les échantillons
soumis a essai sous tension

2  Pou

r certaines applications, des valeurs plus faibles.de I'augmentation de tan 6 peuvent étre exigées.

Mesure Méthode de mesure Exigences

Examen visuel 5.2 Aucun dommage visible. Lors d’'un examen visuel
aprés I’essai, le revétement du condensateur ne
doit présenter aucune fissure exposant des parties
actives internes ou dans des zones isolées
définies (la ligne de fuite et la distance
d’isolement spécifiées dans le Tableau 3 doivent
étre assurées).
Le marquage doit étre lisible

Capacité 5.3.2 Condensateurs métallisés: |AC | <10 %
Condensateurs en céramique: Ak 15 %

Tangenite de I'angle de perte 5.3.3 L’augmentation de tan & au-dela de-la_valeyr

e s mesurée dans le Groupe 0 ne dajt-pas dépgsser:

(condenpsateurs métallisés

uniquement) 0,024 pour C < 1 pF 2
0,015 pour C > 1 pF @

Résistance 5.3.4 |AR / Rl <509

(le cas gchéant)

Tension) de tenue 5.3.1 Tension d’essai‘conforme au Tableau 4

Résistance d’isolement 5.3.5 Supérieure(a 50 % des limites applicables
indiquées dans le Tableau 5 ou le Tableau p ou au
moins§_€gale a 200 MQ, selon la valeur qui ¢st la
plus/élevée

La variption de la valeur de la capacité dépend de la techhologie utilisée et, par exemple dans le |cas de

condenpateurs en céramique, elle peut étre réversible. Les,exigences sont par conséquent différentes.

5.13.5

Le Tab|
a5.13,

Récapitulatif de I’effectif d’échantillons pour les essais d’humidité

eau 12 présente les effectifs d’échantillons pour les essais d’humidité conforn
a I’Annexe H et a ’'Annexe |.

Tableau 12+ Effectifs d’échantillons pour les essais d’humidité

nément

Groupe d’essais DHSS Sans tension Uy courant Uy courant
alternatif continu
appliquée appliquée

5.13 6 6P

Annexe H, Tableau H.1 +0 +0 + 62
Annexe I, Niveau (1), (),

an! +0 10 + 62

selon 5.13.

a

b Voir 5.13.1

NOTE Le signe + devant les

Echantillon supplémentaire si les condensateurs sont également spécifiés pour Ug
courant continu supérieure a U, courant alternatif (efficace)

nombres signifie

un échantillon supplémentaire

5.14 Tension de choc

5.14.1

Généralités

Cet essai est a réaliser comme une séquence avec I’essai d’endurance décrit en 5.15.
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Mesures initiales

C 2023

Des mesures initiales ont été réalisées dans le groupe 0 du Tableau 17 ou du Tableau K.3.

Lorsque le préconditionnement est effectué, les mesures initiales doivent étre réalisées aprés
le préconditionnement.

5.14.3

Conditions d’essai

Chaque condensateur différent doit étre soumis a un maximum de 24 chocs de méme polarité.
Le temps entre les impulsions ne doit pas étre inférieur a 10 s. La valeur de créte de la tension
de choc doit étre comme indiqué dans le Tableau 1 et le Tableau 2.

Le tem

T, définie dans I'lEC 60060-1:2010, 7.1.18.

Le tem
7.1.22.

La forni
d’essai

Avant |
0,01 uR
Tablea

plus de
Cy utili

Si la fo
cette @

représe

ps de montée, ¢, est défini comme . = (9o — 130) ¥ 1,67. Le temps ¢, est la duree

ps de descente, ¢4, est égal a la moitié de la valeur T, définie dang I’lEC 60060-

e d’'onde est déterminée par les paramétres du circuit d’essai. Les détails sur Ig
sont donnés a I’Annexe A.

utilisation, le fonctionnement du circuit doit étre contrélé en utilisant des valeur;
et de 0,1 yF et des valeurs pour les autres)eléments de circuit données (¢
I A.1. Le temps de montée, ¢, et le temps derdescente 7y ne doivent pas s’'éca

(0 + 50) % des valeurs données dans le Tableau A.2. Il convient que les conden
Eés pour ce contrdle ne soient pas des_cendensateurs en céramique a forte pern

rme d’'onde issue du contrble affiche une oscillation amortie, la valeur créte a c
scillation, Upp, Ne doit pas dépasser 10 % de la tension de créte du cho
ntée a la Figure 6.

A

Tension

Hu front

1:2010,

circuit

b CX de
ans le
rter de

sateurs
ittivité.

réte de
C, UCR

5.14.4

g
o

Temps
IEC

Figure 6 — Forme d’onde d’un choc

Exigences

Aucun claquage permanent ni contournement ne doit étre constaté.

Si trois chocs successifs quelconques affichés sur I'oscilloscope présentent une forme d’onde
indiquant qu’il n'y a pas eu de claquage autocicatrisant ni de contournement dans le
condensateur, alors aucun autre choc ne doit étre appliqué et le condensateur doit étre
considéré comme conforme.
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Si les 24 impulsions ont été appliquées au condensateur et qu’au moins 3 d’entre elles ont une
forme d’onde indiquant qu’aucun claquage autocicatrisant ni contournement ne s’est produit,
alors le condensateur doit étre considéré comme conforme, mais si moins de trois impulsions
présentent la forme d’onde exigée, alors le condensateur doit étre considéré comme non
conforme.

5.15 Endurance
5.15.1 Généralités

Lorsque, pour des condensateurs fixes a diélectrique en céramique de Classe 2, une mesure
précise de la dérive de capacité est exigée, il convient d’effectuer un préconditionnement selon
les conpeitsdufabricant (vuil Annexe G).

L’essaild’endurance doit commencer moins d’'une semaine aprés la fin de 'essai-de)tengion de
choc. Voir I'lEC 60384-1:2021, 8.5, avec les détails de 5.15.2 a 5.15.9.

5.15.2 | Conditions d’essai

Les condensateurs doivent étre placés dans la chambre d’essai de telle’maniére que la djstance
entre chaque condensateur soit d’au moins 25 mm.

a 25 mpn, la distance entre les condensateurs peut étre réduite a la valeur de cette largeur ou
de ce (liameétre, a condition que ceci ne produise auctn réchauffement supplémentajire des
condenjsateurs. En cas de doute, un espacement de 25 mm doit étre utilisé.

Toutefqis, il existe une exception: quand la largeur ou le diametre du condensateur est i$férieur

Les condensateurs ne doivent pas étre chauffésypar rayonnement direct et la circulatipn d’air
dans lalchambre doit étre appropriée pour empécher que la température ne dépasse dg + 3 °C
la température spécifiée, quel que soit I'’endroit ou les condensateurs sont placés.

Pour lds condensateurs non autocicatrisants, un fusible de 1 A ou plus, si la valeur de la
capacitg en essai I’exige, doit étre_branché dans le circuit d’alimentation et ne doit pas| fondre
pendant I'essai.

Pour Ids condensateurs autorégénérateurs, un fusible ou tout autre dispositif de sensibilité
appropfiée peut étre branché dans le circuit de chaque condensateur pour indiquer|si une
défaillajnce se produit.

5.15.3 | Echantillonnage

Le cas|échéant;+'échantillon pour I'essai d’endurance doit étre divisé en deux ou trois|parties
en fong¢tionl des nombres indiqués dans le Tableau 15, le Tableau K.1, le Tableau 1Y ou le
TableayK{3, de sorte que des essais séparés puissent étre réalisés sur les condensateurs de
classe Xtescondensateursde—classe—Yettescondensateursde-traversée:

Par exemple, pendant les essais sur des unités de condensateurs connectés en triangle
(voir 3.1.9), 12 unités de condensateurs doivent étre soumises a des essais conformément
a 5.15.5 et 12 autres unités conformément a 5.15.6. Lors des essais d’'un condensateur de
traversée de classe Y (voir 3.1.8), 12 condensateurs doivent étre soumis a essai conformément
a 5.15.6 et six unités conformément a 5.15.7.

5.15.4 Mesures initiales

Les mesures initiales ont été réalisées en 5.14.2.
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5.15.5 Endurance pour des condensateurs de classe X et des unités RC contenant des
condensateurs de classe X

Pour les condensateurs a plusieurs sections, toutes les sections X doivent étre soumises a des
essais en paralléle, si nécessaire, en court-circuitant toutes les sections Y. Pour les
condensateurs connectés en T (voir 3.1.9), I'essai doit étre réalisé entre les bornes connectées
normalement a la ligne et au neutre.

Les condensateurs et les unités RC, pour lesquelles aucune température assignée n’est donnée,
doivent étre soumis a un essai d’endurance de 1 000 h a la température maximale de catégorie
a une tension de 1,25 Ug, sauf qu’une fois par heure la tension doit étre augmentée jusqu’a la

tension Ug efficace pendant 0,1s, ou Ug = 1,5 x Ug ou 1 000 V efficace, la plus grande des

deux Valeurs étant retenue. Chacune de ces tensions doit étre appliquée & fhaque
condensateur individuellement par une résistance de 47 Q, avec une tolérance de't™% %. Le
circuit approprié est représenté a I’Annexe B.

La valegur de cette résistance est choisie de maniére a simuler I'impédance_a haute frégquence
du résgau d’alimentation. Pour les condensateurs dont la capacité est.supérieure a 10 pF, la
puissance dissipée dans la résistance devient grande. Lorsque les-valeurs de cppacité
augmentent, la puissance dissipée peut atteindre un niveau irréalisable. Dans ce ggnre de
situatiojn, les laboratoires d’essai de sécurité peuvent autoriser_l'utilisation de valgurs de
résistapce correspondant a 5 % de la valeur de la réactance du.condensateur d’essai, (.

Les unil:és RC, pour lesquelles une température assignée-est donnée, doivent étre monfées de
la fagon spécifiée par le fabricant et I'étuve doit étre stabilisée a la température assignge sans
tension| appliquée aux condensateurs. La tension doit alors étre établie et le temps cgmpté a
partir de ce moment.

Apres que la stabilité thermique due au chauffage interne de la résistance a été rétgblie, la
tempérpture du boitier d’'un des condensateurs doit étre mesurée. Elle ne doit pas dépasser la
tempérpture maximale de catégorie.

Il conviient de concevoir le circuit- d’essai de sorte que les tensions transitoires| et les
surintepsités soient évitées pendant la commutation. Cela peut étre obtenu en déchardeant le

condensateur avant de commuter vers la nouvelle tension a condition que le temps total
nécesspire pour atteindre Ul éfficace et revenir ne dépasse pas 30 s.

5.15.6 [ Endurance pour des condensateurs de classe Y et des unités RC contengnt des
condensateurs de classe Y

Pour lep condensateurs a plusieurs sections, toutes les sections Y doivent étre soumiseps a des
essais |en (paralléle, si nécessaire, en court-circuitant toutes les sections X. Pour les
condensateurs connectés en T (voir 3.1.9), les bornes normalement connectées a la ligne et
au neutredotventétre L,umt-l.,ilbuitc'ca, ettessaidoitétreeffectoéentrecesbornes—etta borne
normalement connectée a la terre.

Les condensateurs doivent étre soumis a un essai d’endurance de 1 000 h a la température
maximale de catégorie a une tension de 1,7 Ug, sauf qu’une fois par heure la tension doit étre

augmentée jusqu’a la tension Ug efficace pendant 0,1 s, ou Ug = 1 000 V efficace. Chacune de

ces tensions doit étre appliquée a chaque condensateur individuellement par une résistance
de 47 Q avec une tolérance de £ 5 %. Le circuit d’essai est représenté a ’Annexe B.

Il convient de concevoir le circuit d’essai de sorte que les tensions transitoires et les
surintensités soient évitées pendant la commutation. Cela peut étre obtenu en déchargeant le
condensateur avant de commuter vers la nouvelle tension a condition que le temps total
nécessaire pour atteindre Ug efficace et revenir ne dépasse pas 30 s.
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5.15.7

Endurance pour les condensateurs a sortie traversante

Outre les essais d’endurance des condensateurs selon 5.15.5 et 5.15.6, le courant admissible
des condensateurs de traversée doit étre soumis a essai. Tous les fils de traversée doivent étre
connectés en série et les condensateurs doivent étre soumis a un essai d’endurance de 1 000 h
avec un courant de 1,1 I traversant les fils de traversée. Pendant cet essai, aucune tension

n’'est appliquée au diélectrique du condensateur.

Les condensateurs doivent étre montés de la fagon spécifiée par le fabricant et I'’étuve doit étre
stabilisée a la température assignée sans courant traversant les condensateurs. Le courant

doit alors étre établi et le temps compté a partir de ce moment.
Aprés |rétablissement de la stabilité thermique, la température du boitier d‘yn des
condenlsateurs doit étre mesurée. Elle ne doit pas dépasser la température maximale de
catégorie.
5.15.8 | Conditions d’essai — Essais tension/courant combinés
Pour certains types de condensateurs, tels que les condensateurs de traversée coaxiau, il est
possible sans difficulté d’appliquer simultanément la tension etDle courant d’egsai au
condenfsateur. Si cela est indiqué dans la spécification particuliére, un essai d’endurance
combing de 1 000 h peut étre effectué a la place des essaiside 5.15.5 (ou de 5.15.6) et
de 5.18.7 en utilisant le nombre de spécimens appropriés poutl’essai de 5.15.5 (ou de[5.15.6)
et 1,1 fpis le courant assigné circulant dans les condensateurs de traversée.
La température du boitier d’'un des condensateurs doit étre mesurée conformément a|5.15.7.
Elle ne|doit pas dépasser la température maximale-de catégorie.
5.15.9 | Exigences, mesures et inspection finales
Les condensateurs doivent faire I'objet dun’ examen visuel et étre mesurés dans I'ordrg donné
dans lef Tableau 13.
Tableau 13 — Endurance — Exigences
Insppction ou mesure Méthode d’inspection Exigences
ou de mesure
Examef visuel 5.2 Aucun dommage visible. Lors d'un examenl visuel
aprés l'essai, le revétement du condensateur|ne doit
présenter aucune fissure exposant des partiesjactives
internes ou dans des zones isolées définies (Ja ligne
de fuite et la distance d’isolement spécifiées fans le
Tableau 3 doivent étre assurées).
Capacité 5.3.2 La valeur finale de la capacité ne doit pas s’égarter
deptusde 0% detavateur dugroupe 0
Tableau 15 ou du Tableau K.1 selon le cas
Tangente de I'angle de 5.3.3 L’augmentation de tan & par rapport a la valeur
perte mesurée dans le groupe 0 ne doit pas dépasser:
(condensateurs métallisés 0,008 pour Cy =1 uF
uniquement) 0,005 pour Cy > 1 pF
Résistance (le cas échéant) 5.3.4 |AR / Rl <10 %
Tension de tenue 5.3.1 Tension d’essai conforme au Tableau 4.
Aucun claquage permanent ni contournement n’est
admis
Résistance d’isolement 5.3.5 Supérieure a 50 % des limites applicables indiquées
dans le Tableau 5 ou le Tableau 6
2 Pour les condensateurs en céramique, la différence de capacité ne doit pas dépasser 20 %.
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5.16 Charge et décharge
5.16.1 Généralités

Cet essai s’applique uniguement aux condensateurs meétallisés, aux condensateurs en
céramique et aux unités RC mettant en ceuvre de tels condensateurs.

Voir I'lEC 60384-1:2021, 6.11, avec les détails de 5.16.2 4 5.16.4.

5.16.2 Mesures initiales

Des mesures initiales ont été réalisées dans le groupe 0 du Tableau 15 ou du Tableau K.1. De

plus, $auf dans le cas des unilés RC, tan o0 doit étre mesurée conformérhent a
I'lEC 60384-1:2021, 6.4, avec les détails suivants:

Cn: <1uF Cn: >1 uF

Fréquepce: 10 kHz Fréquence: 1 kHz

Tension: 1V eff. max. Tension de créte: <3%% de la [fension
assignée

Lorsque le préconditionnement est effectué, les mesures initiales doivent étre réaliséep apres
le précpnditionnement.

5.16.3 | Conditions d’essai

Les copdensateurs doivent étre soumis a 10 000°¢ycles de charge et de décharge| a une
cadencke d’environ une opération par seconde.

Chaqug cycle doit étre constitué d’'une charge et d’'une décharge du condensateur. Pour les
condenjsateurs pour courant alternatif, 1a:tension d’essai doit étre égale & 2 x Ug et gour les
condensateurs en courant continu, la tension d’essai doit étre Ug.

Chaqug¢ condensateur doit étrechargé individuellement en appliquant la tension d’eslsai par
une rédistance dont la valeur. est égale a:

220 x 107°
N

R Q

ou la v3leur.exigée pour limiter le courant de charge a 1 A (ou a la valeur de courant plus|élevée
donnég dans la spécification particuliére), la plus grande des valeurs de résistancg étant
retenuq.

Chaque condensateur doit étre déchargé individuellement a travers une résistance de valeur
telle que la vitesse maximale de variation de tension (dU/dt) doit étre d’environ 100 V/us.

Pour les unités RC, s’il est impossible d’obtenir un régime de décharge de 100 V/us, I'unité RC
doit étre déchargée par un court-circuit.

Le circuit est représenté a I’Annexe C.

Dans I’Annexe E (Circuits d’essai d’impulsions), d’autres possibilités de circuit d’essai sont
données a titre d’information.
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5.16.4 Mesures et exigences finales
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Le condensateur doit étre mesuré et doit satisfaire aux exigences du Tableau 14.

Tableau 14 — Charge et décharge — Exigences

Inspection ou mesure

Méthode d’inspection
ou de mesure

Exigences

Capacité 5.3.2 La valeur finale de la capacité ne doit pas s’écarter
de plus de 10 % 2@ de la valeur du groupe 0 du
Tableau 15 ou du Tableau K.1 selon le cas

Tan & pour 5.16.2 L’augmentation de tan & par rapport a la valeur

Cys1pF mesurée en 5.16.2 ne doit pas dépasser 80.x 1074

=10 KHz

(le cas [échéant)

Tan ¢ gour 5.16.2 L’augmentation de tan 6 par rapportia<a valedr

Cy > 1pF mesurée en 5.16.2 ne doit pas dépasser 50 x[107*

f=1kHz

(le cas [échéant)

Résistgdnce 5.3.4 |AR / Rl <10 %

(le cas [échéant)

Résistgnce d’isolement 5.3.5 Supérieure a 50-% des limites applicables ind|quées

dans le Tableau 5*ou le Tableau 6

2  PoJ

r les condensateurs en céramique, la différence de capacité nesdoit pas dépasser 20 %.

517 (

La spé
ou plu

— la fiéquence de résonance principale‘du condensateur;
— la plerte d’insertion (si possible, les méthodes de la CISPR 17 doivent étre utilisées);

Laractéristiques des fréquences radioéléctriques

— lar¢sistance a la fréquence.derésonance;

— limpédance du condensateur;

— l'inductance du condensateur.

5.18
5.18.1
5.18.1.

Voir I'l

ssai d’inflammabilité passive

Essais-selon I'lEC 60384-1

Geénéralités

Cc60384 1:9(\91, 1(\_1, avec-les-détails-suivants.-

ification particuliére peut prescrire descméthodes et des exigences de mesure ppur une
ieurs des caractéristiques des fréquences radioélectriques suivantes:

Pas d’essai selon le groupe 0 et pas de préconditionnement exigé.

L’essai doit étre effectué sur 6 a 18 spécimens, en fonction du nombre de tailles de boitiers
soumis a I’essai. La plus petite taille, une taille moyenne (dans le cas de plus de 4 tailles de
boitier dans la gamme a homologuer) et la plus grande des tailles de boftier dans la gamme a
homologuer doivent étre soumises a I'essai. Pour chaque taille de boitier, 3 spécimens doivent
étre soumis a I'essai, chacune des valeurs de capacité les plus hautes et les plus basses de la

gamme a homologuer.

La flamme doit étre appliquée pendant la période de temps spécifiée dans la spécification
générique correspondant au volume du spécimen et a la catégorie d’'inflammabilité spécifiée
dans la spécification particuliéere.
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La catégorie préférentielle est la catégorie B. L’utilisation de la catégorie C doit faire I'objet
d’un accord entre le fournisseur du composant et le client.

Dérogation: pour les composants dont le volume est inférieur @ 1 750 mm3, la catégorie C
d’inflammabilité passive est autorisée.

Les catégories d’'inflammabilité passive supérieures a la catégorie C peuvent exiger des additifs
ignifuges qui peuvent étre considérés comme ayant des incidences sur I'environnement. Il
convient que ces catégories soient soumises a négociation entre les fabricants et les clients
pour trouver un compromis entre les exigences environnementales et les exigences de sécurité.

P I l 4 'y £ ey 4 al 4 H | a4 | I
our S—ConaensSateurs—pour—montage— en—surrace—Cconstituesae—ceramique—~erae—metpl, seu

I'essai f’'inflammabilité passive peut étre omis.

5.18.1.¢ Exigences

Aucun |spécimen ne doit dépasser le temps de combustion spécifié dans la spécirication
générique. Le papier mousseline ne doit pas s’enflammer. Aucune mgsure électrique n’est
exigée.

5.18.2 | Essai d’inflammabilité passive alternatif
5.18.2. Généralités

Si des| composants ne satisfont pas a la catégorie'B’ d’inflammabilité passive ot si la
catégotie C n’a pas été acceptée, et si le volume du’condensateur est supérieur a 1 750 mm?3
ou que |les matériaux polyméres constituant I'enveloppe ne sont pas classés V-0 conformément
a 'lEC[60695-11-10, la méthode d’essai alternative suivante peut étre utilisée.

Trois éghantillons du composant doivent étre 'soumis a trois applications de 15 s d’'une flamme
d’essaif la période entre les applications.'de la flamme étant de 15 s. Le composant ne qoit pas
continuler a flamber pendant plus de 15 s apres la premiére et la deuxiéme application| et pas
plus del 60 s aprés la troisieme application.

5.18.2.¢ Exigences relatives’au montage d’essai

Pour I'essai, une alimentation en gaz dont le pouvoir calorifique est d’environ 37,6/ MJ/m3
(1 000 Btu/ft3) & la préssion normale et un braleur Tirril de 9,5 mm de diamétre (3/8 de|pouce)
sont a |utiliser. La flamme d’essai doit mesurer 19 mm (3/4 de pouce) de hauteur, le§ buses
d’air dy brdleur étant fermées.

5.18.2.B [Exigences relatives a la réalisation de I’essai

Chaque compaosant est a monter dans la pnqi’rinn la plu: conductrice pour I’allllmage du
composant et permise par la construction physique du composant. L’extrémité de la flamme
d’essai est a appliquer a n’importe quel endroit du corps de chaque composant. Aucune mesure
électrique n’est exigée.

5.19 Essai d’inflammabilité active
5.19.1 Conditions d’essai

L'essai d’inflammabilité active pour les condensateurs de classe Y1 est omis, car les
configurations d’essai de courant peuvent créer une surtension excessive sur un condensateur
de classe Y1.
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L’échantillon constitué de 24 spécimens doit contenir des nombres égaux de spécimens de la
valeur de capacité la plus élevée, la plus basse et une valeur intermédiaire dans la gamme a
homologuer. Lorsqu’il n’y a que deux valeurs de capacité dans la gamme, 12 condensateurs de
chaque valeur doivent étre soumis a I'essai; lorsqu’il n’y a que 1 valeur de capacité dans la
gamme, 24 condensateurs de cette valeur doivent étre soumis a I'essai.

Les spécimens doivent étre enveloppés individuellement dans au moins 1 couche compléete
d’étamine, mais pas plus de 2 couches. L’étamine doit étre un tissu de coton pur non traité
présentant une masse comprise entre 20 g/m?2 et 60 g/m2 et ayant une contexture comprise
entre 22 x 27 et 45 x 34, préconditionnée dans des conditions atmosphériques normales pour
les essais de 24 h.

Chaqug condensateur d’essai doit é&tre monté sur ses conducteurs. Il convient que lallgngueur
libre dgs conducteurs soit supérieure a 25 mm.

Le circyiit d’essai de la Figure 7 est utilisé, avec les détails suivants:
U~ = UR +5%
U, = |5kV +8 % pour des condensateurs de classe Y2

= [4kV +3 % pour des condensateurs de classe X1

= |2,5kV +(7) % pour des condensateurs des classes X2 et Y4

Chaqug échantillon doit étre soumis a 20 décharges d’'un condensateur réservoir, chargg a une
tension| qui, lors de la décharge, applique U, aux bornes du condensateur en essai. L'intervalle

de temps entre des décharges successives doit étre de 5+(1) s. Voir la Figure 8 pour la forme
d’onde [prévue.

Pendant I'essai, la tension U~ doit-&tre appliquée aux bornes du condensateur en essa| et doit
étre mgintenue pendant 120 +80 s aprés la derniére décharge, sauf si un fusible fondu entraine
un circlit ouvert.

S1 F Iy L R
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i
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Oscilloscope

Figure 7 — Circuit typique pour charger en impulsions des condensateurs soumis
a une tension alternative
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Figure 8 — Onde alternative fondamentale avec une impulsion haute tension

superposée non synchronisée aléatoire

transformateur d’isolement de blocage avec une tension secondaire de U~
capacité suffisante pour délivrer 16 A au circuit d’essai a une tension = 0,9

condensateur de filtrage 1 pF + 10 %;

bobine a noyau cylindrique 1,5 mH £+ 20 %, 16 A;
condensateur 0,033 puF = 5 %;

5Q0Q+2 % pour C, 21 uF;

10 Q £ 2 % pour 0,22 yF < C, <1 pF;

40 Q £ 2 % pour 0,068 uF < C, < 0,22 uF;

100 Q £ 2 % pour C, < 0,068 pF;

condensateur en essai;

tension a laquelle le condensateur réservoir C, est chargé;

condensateur réservoir "de 3 uF 5% jusqua C,=1pF, et23xC
C, > 1 yF. La valeursrécommandée est 3 x C,, mais il est permis d’utilig

valeur raisonnablement plus élevée afin de normaliser I’équipement d’essaif,

fusible a action.différée, tension assignée 16 A.

[, C, et L, ... L, copstituent un filtre de protection du réseau d’alimentation; d’autres configurati
5 sont permises.

ent que (C3 et C, aient une tension appropriée par rapport a la tension U; exigée g

et une
X U~;

pour
er une

pns pour

endant

- N A U] b
—Ajustementde U;

La tension alternative doit étre coupée par S, et I’enroulement secondaire du transformateur
doit étre court-circuité par S,. Un condensateur de montage de capacité C, avec une tolérance
de + 5 % doit étre branché dans la position C,. U, doit alors étre ajustée de telle sorte que la
tension de créte, U;, exigée apparaisse aux bornes du condensateur C,, comme le montre
I'oscilloscope. L'essai doit alors étre réalisé sur les condensateurs en essai utilisant ce réglage

de U;.

5.19.3 Exigences

L’étamine autour du condensateur ne doit pas s’enflammer au contact d’'une flamme. Aucune
mesure électrique n’est exigée.
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5.20 Résistance au solvant des composants (le cas échéant)

Voir I'|EC 60384-1:2021, 9.4, avec les détails suivants.

La spécification particuliére doit spécifier si des essais utilisant des solvants sont exigés en
plus des essais spécifiés dans la spécification générique.

Les exigences doivent étre spécifiées dans la spécification particuliere.

5.21 Résistance du marquage au solvant

Voir 'lEC 60384-1:2021, 9.5, avec les détails suivants

La spégification particuliére doit spécifier si des essais utilisant des solvants sont lex|gés en
plus defs essais spécifiés dans la spécification générique.

Le marfijuage doit étre lisible.

6 M4rquage
6.1 Généralités

Voir I'lEC 60384-1:2021, 4.3, avec les détails suivants.

6.2 Informations pour le marquage

Les informations indiquées dans le marquage sofit normalement choisies dans la liste syivante.
L'impoitance relative de chaque élément est indiquée par sa position dans la liste:
a) le nom du fabricant ou la marque de fabrique;

b) la désignation du modéle par le(fabricant ou la désignation du type donnée dans la
spégification particuliéere;

c) la classe et la sous-classedé.condensateur;

d) la nmparque d’approbation reconnue;
e) la les capacités nominales et la résistance nominale;

f) la ténsion assignée-et la nature de I'alimentation (la tension alternative peut étre indiquée

par|le symbgle: ~ (IEC 60417-5032:2002) et la tension continue par le symbple
(IEC 60417-5031:2002) ou ——; c.a. et c.c. peuvent étre utilisés respectivement pour la
tengion alternative et la tension continue;

g) la méthoede de connexion, si nécessaire;

h) le courant assigné du conducteur (dans le cas d’un condensateur de traversée);

i) la tolérance sur la capacité nominale si elle est différente de + 20 %;

j) la catégorie climatique, suivie d’'une lettre indiquant la catégorie d’inflammabilité passive;
k) la température assignée;

[) l'année et le mois (ou la semaine) de fabrication;

m) la référence a la spécification particuliére.

6.3 Marquage des condensateurs

Les éléments a), b) et c), mais aussi d), e) et f) en 6.2, si ces derniers ne sont pas impliqués
par b) en 6.2, doivent étre clairement marqués sur le condensateur, ainsi que les autres
éléments s’ils sont jugés nécessaires par le fabricant. Le marquage doit permettre une
identification claire du composant.
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NOTE Voir I’Annexe F pour les composants pour montage en surface.

C 2023

Il est recommandé d’imprimer une marque d’avertissement sur la carte de circuit imprimé

lorsqu’un composant de sécurité y est monté.

La marque d’avertissement doit étre

I'ISO 7000-0434:2004. La marque est un triangle équilatéral contenant un point d’exclamation.

Cette marque d’avertissement est mentionnée dans I'lEC 62368-1:2018, Annexe F (Article F.5,
Tableau F.2). Il convient d’éviter les redondances sur le marquage du condensateur.

6.4 Marquage de I’emballage

L’emballage contenant le ou les condensateurs doit comporter un marquage clair indiquant

toutesfmmmmmt étre
indiquées par des lettres pour remplacer les marques d’approbation.

6.5 Marquage supplémentaire

Tout au

7 Inf

7.1

Les spé

Les spécifications particuliéres ne doivent pas indiquer d’exigences inférieures a celle

spécifig
incluse

indiquées dans les programmes d’essai (par.un‘astérisque, par exemple).

Les in

particuliere, et il convient de choisiries valeurs citées dans I'article approprié de la p

spécifig

Les exi

tre marquage doit étre appliqué de telle sorte qu’il ne porte pas a.confusion.

ormations a spécifier dans une spécification particuliére

5énéralités

ation générique, intermédiaire ou particuliere-cadre. Si des exigences plus strict
5, elles doivent étre indiquées dans l'articlé approprié de la spécification particu

ation intermédiaire.

jences applicables aux condensateurs pour courant alternatif approuvés pourla s

cifications particuliéres doivent provenir de la spéeification particuliere-cadre applicable.

s de la
es sont
liere et

ormations données de 7.2 a 74 doivent étre données dans chaque spécification

ésente

écurité

et destinés a étre utilisés dans des applications en courant continu sont données a I’Annexe H.

Par cor

7.2 1

hmodité, les infermations données en 7.2 peuvent étre présentées dans un table

Dessin d’encombrement et dimensions

Unere
et le

résentation du condensateur doit étre incluse pour identifier facilement le conde
omparer a d’autres. Les dimensions et les tolérances associées, qui a

au.

hsateur
fectent

I'interchangeabilité et Te montage, doivent éire données dans la spécificalion particuliere. |
convient d’indiquer toutes les dimensions en millimétres. Toutefois, quand les dimensions
originales sont indiquées en pouces, les dimensions converties en millimétres doivent étre
ajoutées.

Normalement, les valeurs numériques doivent étre données pour la longueur, la largeur et la
hauteur du corps et I’'entraxe des connexions de sortie ou, pour les types cylindriques, le
diameétre du corps, la longueur et le diamétre des connexions de sortie. Si nécessaire, par
exemple lorsque plusieurs valeurs de capacité ou gammes de tensions sont couvertes par une
spécification particuliére, leurs dimensions et leurs tolérances associées doivent étre placées
dans un tableau sous le dessin.


https://iecnorm.com/api/?name=46fc9dba6cb71f718db8158f475c2bdf

IEC 60384-14:2023 © |IEC 2023 - 133 -

Lorsque la configuration est différente de celle décrite ci-dessus, la spécification particuliére
doit indiquer de telles informations sur les dimensions et décrire le condensateur de fagon
appropriée. Lorsque le condensateur n’est pas destiné a étre utilisé sur des cartes imprimées,
cette information doit étre clairement indiquée dans la spécification particuliére.

7.3 Montage

La spécification particuliére doit spécifier la méthode de montage a utiliser pour une utilisation
normale et lors des essais de vibrations, de secousses ou de chocs. Les condensateurs doivent
étre montés normalement. La conception du condensateur peut étre telle que des supports de
montage spéciaux soient exigés pour son utilisation. Dans ce cas, la spécification particuliére
doit décrire les supports de montage. Ces supports de montage doivent étre utilisés lors des
essais fle vibrations, de SECOUSSES oU de chnocs.

Si des fecommandations de montage pour une utilisation "normale" sont établiessilke¢onyient de
les inclure dans la spécification particuliere, dans "Informations supplémentaires (nor prises
en congidération pour les contréles)". Si des recommandations sont incluses, un avertissement
peut indiquer que les performances complétes des vibrations, des seceusses et deg chocs
peuvent ne pas étre disponibles si des méthodes de montage autres que-celles spécif|ées en
1.1 de |a spécification particuliére sont utilisées.

7.4 VYaleurs assignées et caractéristiques
7.4.1 Généralités

Les valeurs assignées et caractéristiques doivent étre_conformes aux articles correspgndants
de la pfrésente spécification, ainsi qu’aux informations.données de 7.4.2 a 7.4 .4.

7.4.2 Gamme de capacités nominales

Il convifnt que la plage préférentielle des yaleurs de capacité soit conforme a 4.2.1 du présent
document.

Lorsque les produits approuvés-~cenformément a la spécification particuliere comlportent
différentes gammes, il convientvd’ajouter la déclaration suivante: "La plage des yaleurs
disponiples dans chaque plage“/de tensions est indiquée dans le registre des approhations,
disponiple par exemple surile site web www.iecq.org".

7.4.3 Gamme de résistances nominales (le cas échéant)

Il convignt que la‘plage préférentielle des valeurs de résistance soit conforme a 4.2.4 du présent
document.

7.4.4 Caractéristiques particuliéres

D’autres caractéristiques peuvent étre indiquées, si elles sont jugées nécessaires, pour
préciser de fagcon appropriée des informations relatives a la conception et aux applications du
composant.

8 Procédures d’évaluation

8.1 Etape initiale de fabrication

Pour les condensateurs enroulés; I’'étape initiale de fabrication est I’'enroulement de I’élément
capacitif. Pour les condensateurs en céramique monocouche, I'étape initiale est la métallisation
du diélectrique pour former les électrodes. Pour les condensateurs fixes en céramique
multicouches, I'étape initiale est le premier allumage commun de I’ensemble diélectrique-
électrode. Pour les autres types de condensateurs, I’étape initiale doit étre la méme que celle
donnée dans la spécification intermédiaire pour le diélectrique utilisé.
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8.2 Composants de structure similaire

Les condensateurs considérés comme ayant une structure similaire sont des condensateurs
produits essentiellement a partir de matériaux et processus similaires, bien que leurs tailles de
boitier et leurs valeurs de capacité puissent étre différentes, mais leur classe et leur tension
assignée sont les mémes.

8.3 Enregistrements certifiés de lots livrés

Les informations exigées dans I'lEC 60384-1:2016, Q.1.5, doivent étre rendues disponibles
lorsqu’elles sont prescrites dans la spécification particuliére et lorsqu’elles sont exigées par un
client. Aprés I'essai d’endurance, les paramétres pour lesquels des informations variables sont
exigée rati Tte Tati 55T ite ~tam Setla
résistapce d’isolement.

8.4 Essais d’approbation
8.4.1 Homologation des essais de sécurité uniquement

Le Tabjeau 15 et le Tableau 17 forment un programme limité aux essais portant uniguement
sur les|exigences de sécurité. Le programme a utiliser pour 'apprebation d’essais de gécurité
uniqueinent est basé sur les effectifs d’échantillons fixes donnésen-8.4.3 et dans le Tableau 15

du présent document. Avant d’effectuer les essais d’approbatieni.il' est nécessaire de solimettre
a I'orggdnisme de certification une déclaration de conception (vVoir ’Annexe D) qui enregiptre les
donnéds essentielles et les détails de conception de basedes condensateurs a approuper.

8.4.2 Homologation basée sur les essais de sécurité et de performance

Voir Annexe K.

8.4.3 Homologation basée sur la procédure avec un effectif d’échantillons fixe
8.4.3.1 Echantillonnage

Les copdensateurs de chaque technologie, la tension assignée, la classe et la sousfclasse
doivent étre homologués séparement. Le nombre total de condensateurs de chaque fension
assigng¢e dans chaque groupe est donné dans le Tableau 15 et le Tableau 16 ou Ians le
Tableay K.1 et le TableauK.2. Pour les condensateurs a plusieurs sections contenant des
élémenits de différentes'classes et pour des condensateurs de traversée, un nombre supérieur
est exigé comme cela‘est indiqué.

L’échantillon deity\contenir des nombres égaux de spécimens présentant les valeurs de cppacité
les plds élevées et les plus basses dans la plage a homologuer, sauf pour|l'essai
d’inflammakhilité passive de 5.18 et I'essai d’inflammabilité active de 5.19. Pour |I’'essai
d’inflanpmabilité passive, les regles d’échantillonnage de 5.18, de la note d du Tableau 15 et de
la note h du Tableau 16 doilvent eire suivies. Pour I'essal d inflammabilie aciive, les régles
d’échantillonnage de 5.19 doivent étre suivies. Pour les unités RC, I’échantillon ayant les plus
grandes valeurs de capacité et I’échantillon ayant les plus petites valeurs de capacité doivent
contenir chacun, dans la mesure du possible, un nombre égal de résistances de la plus grande
et de la plus petite valeur de résistance dans la gamme a homologuer. Lorsqu’une seule valeur
de capacité est impliquée, le nombre total de condensateurs indiqué dans le Tableau 15, le
Tableau 16 ou dans le Tableau K.1 et le Tableau K.2 doit étre soumis a essai.
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Les spécimens de rechange sont permis selon les modalités suivantes:

1) un par valeur de capacité qui peut étre utilisé pour remplacer un élément non conforme
autorisé dans le groupe O;

2) le reste des spécimens de rechange peut étre exigé, si cela est nécessaire, pour répéter
n'importe quel essai selon les dispositions de la note a du Tableau 15 ou du Tableau K.1.

Les nombres donnés dans le groupe 0 présument que tous les sous-groupes s’appliquent. Si
ce n’est pas le cas, les nombres peuvent étre réduits en conséquence.

Lorsque des groupes supplémentaires sont ajoutés au programme d’essais d’homologation, le
nombre de spécimens exigé pour le groupe 0 doit se voir ajouter le nombre exigé pour les
groupeg supplémentaires.

Le Tableau 15 et le Tableau 16 ou le Tableau K.1 et le Tableau K.2 donnent'‘le honmbre de
spécimgens a soumettre a essai dans chaque groupe ou sous-groupe, ainsilgue le hombre
admissjble d’éléments non conformes pour chaque cas.

Lorsqulune gamme de condensateurs en céramique a homologues~présente differentes
caractdristiques (ou coefficients) de température ou lorsqu’'une gamme-de condensateurs utilise
des m3tériaux sensiblement différents, les échantillons pour lg’,Groupe 2, le Groupe|3 et le
Groupg 7 doivent contenir la quantité spécifiée de spécimens,pour chaque caractéristique (ou
coefficient) de température ou groupe de matériaux diélectriques comme spécifié ci-degssous:

Groupd A: Matériaux ayant une permittivité relative ¢, ;600
Groupd B: Matériaux ayant une permittivité relative 500 < ¢. < 5 000

Groupd C: Matériaux ayant une permittivité relative £, 2 5 000

8.4.3.2 Essais

Une deps séries compléetes des essais jindiqués dans le Tableau 15 et le Tableau 17 ou dans le
Tableal K.1 et le Tableau K.3 est exigée pour I'approbation des condensateurs d’'ung¢ seule
tension| assignée couverts par uné spécification particuliere. Les essais de chaque |groupe
doiventi étre effectués dans I'ordre indiqué.

Pour lels condensateurs _pour montage en surface, les exigences spécifiques de ’Anngxe F et
du Tableau F.1 doivent éire satisfaites.

La totalité de I’échantillon doit étre soumise aux essais du groupe 0, puis divisée pour leg autres
groupes.

Un spécimen’considéré comme non conforme pendant les essais du groupe 0 ne doit pas étre
utilisé palir les autres groupes

Un condensateur est considéré comme "un élément non conforme" lorsqu’il ne satisfait pas a
la totalité ou a une partie des essais d’un groupe.

L’approbation est accordée lorsque le nombre de non-conformités est égal a zéro.

Des programmes d’essais avec un effectif d’échantillons fixe pour les essais de sécurité
uniquement sont indiqués dans le Tableau 15, le Tableau 16 et le Tableau 17, et pour
I’'homologation de la sécurité et des performances dans le Tableau K.1, le Tableau K.2 et le
Tableau K.3. Le Tableau 15, le Tableau 16 ou le Tableau 17 incluent les informations détaillées
relatives a I'échantillonnage et aux éléments non conformes admissibles pour les différents
essais ou groupes d’essais. Le Tableau 17 ou le Tableau K.3, et les informations détaillées sur
I’essai décrites a I'Article 5, présentent un résumé complet des conditions d’essai et des
exigences de performances et indiquent quand il faut choisir des méthodes ou des conditions
d’essai dans la spécification particuliére.
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Il convient que les conditions d’essai et les exigences de performances pour le programme
d’essai avec un effectif d’échantillons fixe soient identiques a celles prescrites dans la
spécification particuliére pour le contréle de conformité de la qualité.

Tableau 15 — Plan d’échantillonnage — Essais sur les exigences de sécurité uniquement

Nombre de Nombre permis
Paragraphe du sosu':‘ﬁics";eer;ssai d’éléments non )
Groupe Essai présent o torsion cor_mfor'mes par tension
document par ten: assignée et sous-classe
assignée et
sous-classe Par groupe
Examen visuel 52 30 + 12by 0
Capacité 5.3.2 6° +
Résistance 5.3.4 6a18¢
Tension de tenue 5.3.1 +24
0 Résistance d’isolement 5.3.5
Tangente de I'angle de perte 5.3.3
(condensateurs a film métallisé
et au papier métallisé
uniquement)
Composants de rechange 14"+ 6°
Lignes de fuite et distances 5.2.2
d’isolement
Robustesse des connexions de 5.4 6 02
sortie
1A
Résistance a la chaleur de 5.5
brasage
Résistance du marquage au 5.21
solvant
2 Essai continu de chaleur 5.13 12 02
humide
Tension de choc 5.14
Endurance 5.15
3 Classe X et unitéstRC 5.15.4 12P
Classe Y et Unités RC 5.15.5 12b 02
Condepsateurs de traversée © 5.15.6 6¢
6 Inflammabilité passive 5.18 64a18d 0
7 Inflammabilité active 5.19 24 0
Les esgais.du groupe 0 peuvent étre réalisés dans n’importe quel ordre pratique, sauf pour les condensatpurs en

céramique dont la capacité doit étre mesurée en premier lieu.

a

Si un élément non conforme est présent, tous les essais du groupe doivent étre répétés sur un nouvel
échantillon et aucun autre élément non conforme n’est permis.

Si des condensateurs a plusieurs sections, constitués de condensateurs de classe X et de condensateurs de
classe Y, sont a soumettre aux essais, 12 spécimens doivent étre prélevés pour les essais sur les
condensateurs de classe X et 12 autres spécimens pour les essais sur les condensateurs de classe Y.

Condensateurs supplémentaires si des condensateurs de traversée sont soumis a I'essai.

La plus petite taille, une taille moyenne (dans le cas de plus de quatre tailles de boftier) et la plus grande des
tailles de boftier doivent étre soumises a I'essai. Pour chaque taille de boitier, trois spécimens de la capacité
maximale et trois spécimens de la capacité minimale doivent étre soumis aux essais, soit six spécimens par
taille de boitier.

L’attention est attirée sur I'option consistant a effectuer un essai combiné en tension et en courant, comme
cela est indiqué en 5.15.8.
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Tableau 16 — Programme d’essai et plan d’échantillonnage pour les essais lot par lot

Essais de sécurité uniquement

Groupe | Numéro de paragraphe et essai suivant I’Article 5 | Niveau de contrdle IL |Critére d’acce

du présent document

ptation

A0 5.3.2 Capacité
5.3.4 Résistance? 100 %
5.3.1 Tension de tenue ¢
A1 5.2 Examen visuel S-4 0

Dimensions®

5.3.5 Résistance d’isolement (Essai A) | 0

Les essfais du groupe AO et du groupe A2 peuvent étre réalisés dans n’importe quel ordre pratique}, _sauf p

conden

Il convi

ateurs en céramique dont la capacité doit étre mesurée en premier lieu.

our les

ent de choisir des tailles d’échantillons correspondant aux niveaux de controle de,I"tEC 6119342:2007,
Tablead 1.

@ Le das échéant.

b

¢ Cet
dim

Peuf étre effectué comme un essai de fin de ligne.

ensions ou un autre mécanisme permettant d’éviter que les piéces.ne dépassent les limites.

essai peut étre remplacé par un essai en production si le fabricantinstalle un SPC sur les mesures des

d L’easai de tension de tenue doit étre combiné avec une méthode d¢ surveillance appropriée pour détdcter les

déf

uts de la résistance d’isolement.

Tableau 17 — Programme d’essai pour’les essais de sécurité uniquement

Nunjéro de paragraphe et i a
u p r ag p Conditions d’essai 2 neteh Exigences de performjances
essai
Groupe|0 Non destructif Voir
Tableau 15
5.2 Fxamen visuel Voir 5.2.2 Aucun dommage visiblg
Marquage lisible
5.3.2 Capacité Voir 5.3.2 Selon les tolérances
spécifiées
5.3.4 Résistance_(le~eas Voir 5.3.4 Selon les tolérances
¢chéant) spécifiées
5.3.1 Tension'de tenue Voir 5.3.1 Aucun claquage permanent ni
contournement. Aucun
dommage-wisible—a-tigne de
fuite et la distance d’isolement
spécifiées dans le Tableau 3
doivent étre vérifiées. Se
reporter a la spécification
particuliere
5.3.3 Tangente de I'angle de Voir 5.3.3 Conformément au Tableau 5
perte (condensateurs a
film métallisé et au papier
métallisé uniquement)
5.3.5 Résistance d’isolement Voir 5.3.5
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Numéro de paragraphe et

Exigences de performances?

‘2 Conditions d’essai 2 netc®
essai
Groupe 1A Destructif Voir
Tableau 15
5.2.2 Lignes de fuite et Conformément au 5.2.2
distances d’isolement
5.4 Robustesse des Voir 5.4 Aucun dommage visible
connexions de sortie Sévérité: se reporter a la
spécification particuliére
5.5 Résistance a la chaleur de |Voir 5.5.2
rasage (le cas échéant
ge ( ) Pas de préséchage
Voir la spécification
particuliére pour la méthode
5.21 Résistance du marquage Solvant: ... Marquagelisible
u solvant Température du solvant: ...
Méthode 1
Matériau de polissage: coton
hydrophile
Rétablissement: ...
5.5.3 Inspection et mesures Examen visuel Aucun dommage visible
finales
Capacité Voir Tableau 7
Résistance (le cas échéant) Voir Tableau 7
Groupe|2 Destructif Voir
Tableau 15
5.13 Essai continu de chaleur
humide
5.13.2 | Mesures initiales Mesures du groupe 0 a utiliser
5.13.3 | Conditions d’essai Voir 5.13.3
5.13.4 | Inspection et mesures Examen visuel Aucun dommage visible

finales

Capacité
Résistance (le cas échéant)

Tension de tenue

Marquage lisible
Voir Tableau 10 et Tabjeau 11
Voir Tableau 10 et Tabjeau 11

Voir Tableau 10 et Tabjeau 11

Résistance d’isolement

Tan & (le cas échéant)

Voir Tableau 10 et Tableau 11

Voir Tableau 10 et Tableau 11
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N éro d he et i a
umero de paraagrap ee Conditions d’essai 2 netc? Exigences de performances
essai
Groupe 3 Destructif Voir
Tableau 15
5.14.2 Mesures initiales Mesures du groupe 0 a utiliser
5.14 Tension de choc Voir 5.14.3
Tension de créte: voir
Tableau 1 et Tableau 2
5.14.4 Exigences Voir 5.14.4 Au moins 3 impulsions
compléetes non perturbées sur
24
5.15 Fndurance Voir 5.15.2 Aucun claquage permapent ni
A contournement
durée: 1 000 h
Tension, courant et
température: voir 5.15.4,
5.15.5, 5.15.6 et 5.15.7
5.15.8 | Inspection et mesures Voir 5.15.8 Aucun dommage visibl¢
finales ) Marquage lisible
Examen visuel
Capacité Voir Tableau 13
Résistance (le cas échéant) Voir Tableau 13
Tension de tenue Voir Tableau 13
Résistance d’isolement Voir Tableau 13
Tan ¢ (le cas\échéant) Voir Tableau 13
Groupe|6 Destructif Voir
Tableau 15
5.18 Inflammabilité passive Veir 5.18.1.1 Voir 5.18.1.2
Groupe|7 Destructif Voir
Tableau 15
5.19 Inflammabilitg,active Voir 5.19.2 Voir 5.19.3
Les essais du groupe 0 peuvent étre effectués dans tout ordre pratique, sauf pour les condensateurs en céfamique
dont la ¢apacité doit étre mesurée en premier lieu.
a LeS IUIIIéIUb \J‘Cb }Jdldyldpilcb UICb U)\iHCIIbe Ut UUlld;t;U”D U”Ubbai fUIIt IéfélUllbv é iYAIt;biU 5

n = nombre de spécimens, ¢ = nombre d’éléments non conformes admissibles.

¢ Lorsque, pour un condensateur en céramique, une mesure précise de dérive de capacité est exigée, il convient
de procéder a un préconditionnement conformément a I’Annexe G selon les conseils du fabricant.

8.5

8.5.1 Généralités

Controle de conformité de la qualité

Avant la soumission au contréle de conformité de la qualité, un essai de tension de tenue
approprié a 100 % entre les connexions de sortie conformément au Tableau 4 doit étre réalisé.

Les détails de cet essai doivent étre la prérogative du fabricant, mais le temps ne doit pas étre
inférieur a 1 s.
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Si I'essai est effectué dans une période de temps comprise entre 1 s et 2 s, la tension indiquée
dans le Tableau 4 doit étre augmentée jusqu’a des valeurs au-dessus de la courbe B de la

Figure 9.
1,6
1,5
1,4
c
S
@ 1,3
8
v}
3 12 —
c
2 Courbe B
IS
S 1,1
5 ~
=}
©
T 1
5
2
S 095
L
0,9
0,85
0,8
1 1,1 12 13 14 5 ™6 17 18 19 2
Durée de l'essai (s)
IEC
Figure 9 — Tension augmentée pour les essais inférieurs a2 s
Si une| tension d’essai continue est .utilisée au lieu d’'une tension alternative pdur des
condenisateurs Y, elle ne doit pas éire inférieure a 1,5 fois la tension d’essai alterndtive du
Tableay 4 et étre augmentée jusqu’'a des valeurs situées au-dessus de la courbe B de la
Figure p.
Tous lgs éléments non conformes doivent étre retirés du lot avant les essais lot par lot.
8.5.2 Formation des' lots de contréle
8.5.2.1 Inspection du groupe A
Ces espais dojvent étre réalisés lot par lot conformément au Tableau 15.
Un fabkieartpeutrépartirta—production-actuelle—enlots—de—contirble—soumis—aw—meyens de
protection suivants:

a)

b)
dan

s le lot de contréle:

1) par rapport a leur nombre;

2) avec un minimum de cing pour chaque valeur;

c)

le lot de contrble doit étre constitué de condensateurs de structure similaire (voir 8.2);

I’échantillon soumis a essai doit étre représentatif des valeurs et des dimensions présentes

si I'échantillon en contient moins de cinq pour chaque valeur, le prélevement des

échantillons doit faire I'objet d’'un accord entre le fabricant et 'organisme de certification.

Pour des essais du Groupe A, le lot de contrble doit étre constitué de composants de méme
tension assignée, de méme classe et de méme sous-classe et il doit étre prélevé dans un lot
de production continu.
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Aucun élément non conforme n’est autorisé pour des condensateurs de classe Y dans I'essai
de tension de tenue.

8.5.2.2 Contrdle du groupe C — Approbation uniquement des essais de sécurité

Des essais de requalification conformes au Tableau 17 peuvent étre exigés par 'organisme de
certification en cas de modification de la conception déclarée comme cela est indiqué a
I’Annexe D.

L’organisme de certification doit étre informé des intentions de modification et décider si des
essais de requalification sont a effectuer.

8.5.3 Programme d’essai pour les essais d’approbation de sécurité uniquement

Le programme pour les essais lot par lot ou les criteres de requalification est présenté dans le
Tableali 16 et a ’Annexe D.

8.5.4 Livraison différée

En cas|de livraison différée, une nouvelle inspection doit étre effectuée a des intervglles ne
dépasspnt pas trois ans. Si, conformément aux procédures de I')EC)60384-1:2021, Q.1.7, une
autre ihspection doit étre effectuée, la tension de tenue pour la pleine tension [d’essai
appropfiée, la capacité, la résistance (le cas échéant) et la résistance d’isolement doivent étre
controlges comme cela est spécifié dans l'inspection du{groupe A et la brasabilité dpit étre
contrOlg¢e conformément a l'inspection du groupe B.

8.5.5 Niveau d’assurance

Le nivejau d’assurance DZ est utilisé. Voir Tableau 18.
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Tableau 18 — Niveau d’assurance

DZ
Sous-groupe d’inspection P IL Critére d’acceptation
A1 S-4 0
A2 I 0
B1 S-3 0
Dz
Sous-groupe d’inspection ° B n a
C1A 6 6 0
C1B 6 12 0
C1 6 18 0
Cc2 6 12 0
C3
Classe X 12
3 0
Classe Y 12
de traversée 6
C4 6 6 0
C5 12 4 0
C6 12 6a18 0
c7 12 24 0

Il convient de choisir des tailles d’échantillons correspordant aux niveaux de contréle de I'lEC 61193-P:2007,
Tableat 1.

IL est I¢ niveau de contrdle
p est lg périodicité en mois
n est I'g¢ffectif d’échantillons

c est lelnombre admissible d’éléments’'non conformes

a8 Si yn élément non conforme* est présent, tous les essais du groupe doivent étre répétés sur un|nouvel
échpntillon, et aucun autre)élément non conforme n’est permis.

b Le ¢ontenu des sous-groupes d’inspection est décrit dans la spécification particuliére-cadre applicablg.

¢ 1l egt exigé quedgs-essais de vibrations, de secousses et de chocs dans ce sous-groupe soient effectugs tous
les 12 mois seulement.
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Annexe A
(normative)

Circuit pour I’essai de tension de choc

La forme des impulsions 1,2/50 indiquée dans les normes d’équipement, par exemple dans
I'IEC 62368-1:2018, Annexe D, est définie dans des conditions de circuit ouvert, une forme
différente étant acceptée dans des conditions de charge.

L’essai indiqué en 5.14 doit étre réalisé en utilisant le circuit de la Figure A.1 et les valeurs
données dans le Tableau A.1, ainsi que les valeurs et les tolérances données dans le
Tableal A.2.

@9 Cr |:] Rp — ' Cx Oscilloscope

IEC

C; = condensateur de charge (ou réservoir) Rg = résistance en s€rie”ou résistance de charge
Cp = confdensateur paralléle Ry = résistance paralléle ou résistance de décharge
Cy = confdensateur en essai Uy = source-de tension continue

R = résiptance de charge

Figure A.1 — Circuit d’essai de tension de choc

Tableau AT — Valeurs de Cy, Ct, Rp, Rg, Cp

Valeur nominale de Cy Cr Rp Ry Co
10 % 10 % 10 % 10 %
nF uF Q Q nF
Cy<3,9 0,25 234 62 7,8
3,9<Cy =12 0,25 234 45 7,8
12<Cy <18 0,25 234 27 7,8
18 < C, = 27 0,25 234 27 -
27 < Cy <39 20 3 25 3,3
39 < C, <56 20 3 13 3,3
56 < Cy =< 82 20 3 9 3,3
82 <(Cy =120 20 3 7 3,3
120 < C, =180 20 3 5 3,3
Cy > 180 20 3 3 3,3

Le Tableau A.2 décrit les valeurs de référence et les tolérances de Cy, ¢, et ¢4 pour vérifier la
configuration du circuit d’essai.
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Tableau A.2 — Valeurs et tolérances de Cy, ¢, t4

Cy t 1y
2% (0/+50) % (0/+50) %

uF us us
0,01 1,7 46

0,1 1,6 47
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Annexe B
(normative)

Circuit pour I’essai d’endurance

présenté en 5.15 doit étre réalisé en utilisant le circuit suivant (voir Figure B.1).

Us

c
—0
B
—0
1,25 Ug co

ou —
1,7 Ug A
47 Q

Commun L l

Figure B.1 — Circuit d’essai d’endurance

e condensateur en essai

Ug=1J5 x Ug ou 1000V efficace, selon la valeur la plus élevee

La part

e du circuit pour décharger le condensateur peut étre omise si la commutation e

deux dlimentations est arrangée pour se produirer au point de tension nulle sur

Quand

sinusoidale.

chaque] fois que Ug est appliquée:

a) con

en position B est #4;

b) con

en position C est 7,. Ladurée a la position C est 0,1 s;

c) con

en position B est 135

d) con

Pour tout cendensateur en essai, la condition suivante doit étre satisfaite:

ntre les
'onde

le circuit de décharge est utilisé, la.commutation doit respecter la séquence spuivante

mutation de la position A a la<position B. Le temps nécessaire pour commuter ef rester
mutation de la position\B a la position C. Le temps nécessaire pour commuter el rester
mutation de la pasition C a la position B. Le temps nécessaire pour commuter eft rester

mutation<de-la position B a la position A. Le temps nécessaire pour commuter gst #4;

t1+to+ttz3+t, <30s
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