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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

PASSIVE FILTER UNITS FOR ELECTROMAGNETIC
INTERFERENCE SUPPRESSION -

Part 3: Passive filter units for which safety tests are appropriate

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization’cpomprising
all natjonal electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote“intgrnational
co-opegration on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields /1o thi$ end and
in addjtion to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications;jl'echnical Reports,
Publigdy Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as “IEC(Rublication(g)”). Their
prepafation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested-ifi the subject|dealt with
may pprticipate in this preparatory work. International, governmental and non-goverpmehntal organizatiops liaising
with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely with théAnternational Organjzation for
Standgrdization (ISO) in accordance with conditions determined by agreement-betWeen the two organigations.

2) The fdrmal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as¢early as possible, an international
consehsus of opinion on the relevant subjects since each technical ¢ommittee has representatiop from all
interegted IEC National Committees.

3) IEC Publications have the form of recommendations for internatiofial use and are accepted by IEQ National
Comnlittees in that sense. While all reasonable efforts are made\to ensure that the technical contgnt of IEC
Publidations is accurate, IEC cannot be held responsible fori\the way in which they are used qgr for any
misinterpretation by any end user.

4) In order to promote international uniformity, IEC National' Committees undertake to apply IEC Pyblications
transparently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any divergencg¢ between
any IHC Publication and the corresponding national or'regional publication shall be clearly indicated in |the latter.

5) IEC itpelf does not provide any attestation of.conformity. Independent certification bodies provide gonformity
assespment services and, in some areas, access to IEC marks of conformity. IEC is not responsible for any
services carried out by independent certification bodies.

6) All usgrs should ensure that they have the latest edition of this publication.

7) No liapility shall attach to IEC or its\directors, employees, servants or agents including individual eXperts and
membgrs of its technical committees’and IEC National Committees for any personal injury, property damage or
other |[damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expenges arising out of the.publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any ¢ther IEC
Publidations.

8) Attentjon is drawn to the.Normative references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indispensable for the.correct application of this publication.

9) IEC dfaws atteptioh to the possibility that the implementation of this document may involve the yse of (a)
paten{(s). IEC+takes no position concerning the evidence, validity or applicability of any claimed patent rights in
respe¢t thereof:"As of the date of publication of this document, IEC had not received notice of (a) patenf(s), which
may b required to implement this document. However, implementers are cautioned that this may not|represent
the lajestiinformation, which may be obtained from the patent database available at https://patentd.iec.ch or

H L 4 4 O elaall oo loold Hola—f. il Py I la 4 bpialod
WwWWw.Isororgrpatets TG Sam ot ot NeTraresponstoreTortaetrymg—any - oramrstuchpatentronts:

IEC 60939-3 has been prepared by of IEC technical committee 40: Capacitors and resistors for
electronic equipment. It is an International Standard.

This second edition cancels and replaces the first edition published in 2015,
Corrigendum 1:2016 and Corrigendum 2:2018. This edition constitutes a technical revision.

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

a) Separated clauses for safety and performance tests;

b) Added note for use of multiple X capacitors bridging basic insulation in 3 phase filters;

c) Characteristics and conditions to substitute X and Y capacitors are now described in a
separate Subclause 4.1;
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d) Creepage and clearance tables updated and in line with the latest editions of IEC 60938-2

and

IEC 60664-1;

e) Allowing voltage measurement for inductance measurements (7.3);

f) Added requirements for marking depending on remaining energy after disconnection;
g) Added content of CTL DSH 2044:2016 for temperature test of IEC filters;

h) Added note about temperature rise required specimens for safety testing;

i) Changed index of capacitors in Annex A to avoid confusion between index name and
capacitor class;

i) Moved tests from group 1A to 2. Now, samples in group 1A need to be submitted without

potting;

k) Revision of all parts of the document has taken place based on the ISO/IEC Directivles, Part
2:20R1, and harmonization with other similar kinds of documents. Annex X~confains all
crosp-references of changes in clause/subclause numbers.

The tex{ of this International Standard is based on the following documentst

Draft Report on voting
40/3102/FDIS 40/3118/RVD

Full infgrmation on the voting for its approval can be found’inthe report on voting indicated in

the aboye table.

The language used for the development of this International Standard is English.

This dogcument was drafted in accordance with: ISO/IEC Directives, Part 2, and deve|oped in

accordalnce with ISO/IEC Directives, Part 1 _and ISO/IEC Directives, IEC Supplement, gvailable

at wwwiliec.ch/members_experts/refdocs:"\Fhe main document types developed by |EC are
described in greater detail at www.iec.eh/publications.

A list of|all parts in the IEC 60939 series, published under the general title Passive filter units

for electromagnetic interference_suppression, can be found on the IEC website.

The committee has decided-that the contents of this document will remain unchanged pntil the

stability| date indicated on the IEC website under webstore.iec.ch in the data relatefl to the

specificldocument. At\this date, the document will be

e reconfirmed/

e withdrawn;or

e reviged:



https://www.iec.ch/members_experts/refdocs
https://www.iec.ch/publications
https://webstore.iec.ch/?ref=menu
https://iecnorm.com/api/?name=084fbf7ca11b3a86af18527dd78b8d22

-10 - IEC 60939-3:2024 © |IEC 2024

PASSIVE FILTER UNITS FOR ELECTROMAGNETIC
INTERFERENCE SUPPRESSION -

Part 3: Passive filter units for which safety tests are appropriate

1 Scope

This part of IEC 60939 covers passive filters used to attenuate unwanted radio-frequency

signals

such as noise or interference) generated from electromagnetic sources.

Both single and multi-channel filters within one enclosure or which are built on a |printed circuit

board fgrming a compact entity are included within the scope of this document.

Filters gonstructed of capacitive elements where the inductance is inherent in the congtruction

of the f

scope 0
be desi
such as

elemenf where the capacitance is inherent in the construction of the filter are also w

This do

Iter are within the scope of this document. Similarly, filters(constructed of i

this document. It is up to the manufacturer to state whether a given compon
ned as a capacitor, an inductor or a filter. Filters canfinclude also other com
resistors and/or varistors or similar components.

nductive
thin the
ent is to
ponents

cument applies to passive filter units for electromagnetic interference suppregsion for

which safety tests are appropriate. This implies that filters specified according to this dgcument

will eith
Table B
specifie

This do

supply (
not excq

NOTE F
frequency

This do
filters d
specific

2 Not

er be connected to mains supplies, when*compliance with the mandatory

5 that some or all of these safety tests are required.

cument applies to passive filter-units, which will be connected to an AC mains

beding 400 Hz, or 1 500 V. DE.

br AC use, |IEC 60384-14°applies to capacitors which will be connected to AC mains with
not exceeding 100 Hz

cument covers (appliance filters (US) but does not cover facility filters, cord-co

htion.

mative references

tests of

1 is necessary, or used in other circuit>positions where the equipment spedification

or other

DC or AC) with a nominal voltage not exceeding 1 000 V AC, with a nominal frequency

h nominal

nnected

r direct plug=in filters. These other filters will be covered by another sectional

The following documents are referred to in the text in such a way that some or all of their content
constitutes requirements of this document. For dated references, only the edition cited applies.
For undated references, the latest edition of the referenced document (including any
amendments) applies.

IEC 60060-1:2010, High-voltage test techniques — Part 1: General definitions and test
requirements

IEC 600

IEC 600

IEC 600

62:2016, Marking codes for resistors and capacitors
68-1:2013, Environmental testing — Part 1: General and guidance

68-2-1:2007, Environmental testing — Part 2-1: Tests — Test A: Cold
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IEC 60068-2-2:2007, Environmental testing — Part 2-2: Tests — Test B: Dry heat
IEC 60068-2-6:2007, Environmental testing — Part 2-6: Tests — Test Fc: Vibration (sinusoidal)

IEC 60068-2-14:2023, Environmental testing — Part 2-14: Tests — Test N: Change of
temperature

IEC 60068-2-17:2023, Environmental testing — Part 2-17: Tests — Test Q: Sealing

IEC 60068-2-20:2021, Environmental testing — Part 2-20: Tests — Test Ta and Th: Test methods
for solderability and resistance to soldering heat of devices with leads

IEC 60068-2-21:2021, Environmental testing — Part 2-21: Tests — Test U: Robuaness of
terminations and integral mounting devices

IEC 60068-2-30:2005, Environmental testing — Part 2-30: Tests — Test DbODamp hedt, cyclic
(12 h + 12 h cycle)

IEC 60068-2-45:1980, Basic environmental testing procedures — Part 2-45: Tests — [fest XA
and guiflance: Immersion in cleaning solvents

IEC 60068-2-78:2012, Environmental testing — Part 2-78: Tests — Test Cab: Damp heat], steady
state

IEC 60384-14:2023, Fixed capacitors for use in electronic equipment — Part 14: Sectional
specification — Fixed capacitors for electromagnetic interference suppression and cofpnection
to the supply mains

IEC 60664-1:2020, Insulation coordinationfor equipment within low-voltage supply systems —
Part 1: Principles, requirements and tests

IEC 60695-11-5:2016, Fire hazard'testing — Part 11-5: Test flames — Needle-flame testlmethod
— Appargatus, confirmatory test arrangement and guidance

IEC 60695-11-10:2013, Fire hazard testing — Part 11-10: Test flames — 50 W horizoptal and
vertical flame test methods

IEC 60938-1:20244Fixed inductors for electromagnetic interference suppression —|Part 1:
Generic| specification

IEC 6093842:2021, Fixed inductors for electromagnetic interference suppression —|Part 2:
Sectionatspecification orm power 1ie CIOKEeS

IEC 60940:2015, Guidance information on the application of capacitors, resistors, inductors and
complete filter units for electromagnetic interference suppression

CISPR 17:2011, Methods of measurement of the suppression characteristics of passive EMC
filtering devices
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3 Terms and definitions
For the purposes of this document, the following terms and definitions apply.

ISO and IEC maintain terminology databases for use in standardization at the following
addresses:

e |EC Electropedia: available at https://www.electropedia.org/

e |SO Online browsing platform: available at https://www.iso.org/obp

3.1
capacitor of Class X
RC unit of Class X
capacitgr or RC unit of a type suitable for use in situations where failure of the capacitor would
not lead to danger of electric shock but could result in a risk of fire

Note 1 tolentry: See 4.1.2 for details.

3.2
capacitpr of Class Y
RC unit of Class Y

capacitgr or RC-unit of a type suitable for use in situations where.failure of the capacitpr could
lead to ganger of electric shock

Note 1 tolentry: See 4.1.3 for details.

3.3
earth inductor
inductor that forms part of the earth lead of a filter

3.4

type
group df components having similar *design features, the similarity of their manufpcturing
technigyies enabling them to be grouped together either for qualification approval or fof quality
conformance inspection, and génerally covered by a single detail specification

Note 1 to| entry: Components~déscribed in several detail specifications may, in some cases, be consjidered as
belonging|to the same type and.may therefore be grouped together for approval and quality conformance ipspection.

3.5
style
subdividion of a‘ype generally based on dimensional factors

Note 1 tolentfys A style may include several variants, generally of a mechanical order.

3.6

electromagnetic interference suppression filter unit (filter)

radio interference suppression filter unit

assembly of piece-parts and inductive, capacitive and resistive elements to be used for the
reduction of electromagnetic interference caused by electrical or electronic equipment, or other
sources

3.7

AC mains filter mains filter

passive filter unit designed essentially for application with a power-frequency alternating
voltage supplied from the mains
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3.8
DC filter
passive filter unit designed essentially for application with a DC supply

Note 1 to entry: Typical DC filters are photovoltaic filters used within inverters/converters etc. between the panel
and converter or telecom DC power line filters.

3.9

appliance filter

filter intended to be factory-installed as a component part of end-use appliances or equipment
connected to (supplied by) the branch circuits of a building wiring system

Note 1 to entry: Included in this category are filters installed in medical and dental equipment. office appliances
and businless equipment, data processing equipment, and household appliances such as mixers, vacuum|cleaners,
hand tool$, and the like.

3.10
cord-cgdnnected filter
filter prqvided with a supply cord having an attachment plug for connectingcthe filter to a|branch-
circuit receptacle

Note 1 tolentry: It is also provided with one or two receptacles for distribution of\the filtered voltage to ah external
(applianc¢ or other equipment) load.

Note 2 tolentry: Cord-connected filters are not covered by this document, 'see Clause 1.

3.11
direct glug-in filter
filter provided with blades or pins at the filter body"that plug directly into a branch-circuit
receptacle

Note 1 to|entry: It is also provided with one or twa_ ‘receptacles for the distribution of the filtered volthge to an
external (pppliance or other equipment) load.

Note 2 tolentry: Direct plug-in filters are not covered by this document, see Clause 1.

3.12
facility filter
filter installed as part of the sérvice, feeders, or branch circuitry of a building wiring system

Note 1 tolentry: Facility filters-are not covered by this document, see Clause 1.

3.13
rated voltage
Ur
maximum RMS operating voltage at rated frequency or the maximum DC operating|voltage
which may.be applied continuously to the terminations of the filter unit at any temperature
between the Tower and the upper category temperatures

Note 1 to entry: A filter not suitable for the same voltage line-to-line and line-to-ground shall be marked with a slash
rating, e.g. 300/520 V AC.

Note 2 to entry: When it is necessary for clarity the nature of UR should be shown, such as Ug AC or Ug DC.

Note 3 to entry: Filters may have more than one rated voltage value or may have a rated voltage range.

3.14

working voltage

U

highest value of the AC RMS voltage at rated frequency or DC voltage across any particular
insulation which can occur by design when the equipment is supplied at rated voltage
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rated frequency
maximum frequency at which maximum AC operating voltage may be applied to terminations of
the filter

3.16
lower ¢

ategory temperature

minimum ambient temperature for which the filter has been designed to operate continuously

3.17

upper category temperature
maximum ambient temperature for which the filter unit has been designed to operate

continugusly

3.18

rated temperature

maximu

3.19

rated current
m AC operating current through input and output filter teuminations at rated fr¢gquency

maximu
or maxi

tempergture, assigned by the manufacturer for one or both,of'the following conditions:

a) free
b) with
3.20

nomina
CN

effective capacitance value resulting frem the combination of capacitive elements of {

m ambient temperature at which a filter can carry its rated current

mum DC rating current which allows continuous opération of the filter at th

air (/ro);

a specified heat sink (Igy).

I capacitance

e rated

he filter

for which a filter has been designed and which may be indicated upon it

3.21

nominal inductance

Ly

inductance value for which’'the inductor has been designed and which may be indicated upon it
3.22

insertign loss

ratio of the yoltage before and after the insertion of the filter in the circuit as measurgd at the
terminaliofis €ither with a symmetrical or an asymmetrical test circuit

Note 1 to entry: It is normally expressed in decibels, when the insertion loss is 20 times the logarithm to base 10
of this ratio.

3.22.1

asymmetrical test circuit (common mode)
test circuit in which the filter under test is connected as a 3-terminal network, one terminal of
which is connected to earth

Note 1 to entry: The signal is applied between the input terminal and earth, and the output is measured between
the output terminal and earth. There is a common (earth) connection between generator, filter and receiver (see

Figure 1).
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3.22.2
symmetrical test circuit (differential mode)
test circuit in which the filter under test is connected as a 4-terminal network

Note 1 to entry: The test signal applied to the two input terminals symmetrically about earth, i.e. equal in magnitude
but of opposite phase on the two terminals (see Figure 1). The output is measured between the other two terminals.

Note 2 to entry: It is usual to perform symmetrical tests using an asymmetrical generator and receiver with suitable
balance-to-unbalance transformers connected between them and the filter under test.

Filter Filter
under ~ under
~ test \T/ test

> A ——

Asymmetrical test circuit Symmetrical test circuit
FC

Figure 1 — Asymmetrical and symmetrical test ¢ircuit

3.23
visible damage
visible damage which reduces the usability of the filter for_its intended purpose

3.24
passiveg flammability
ability of a filter to burn with a flame as a consequence of the application of an external source
of heat

3.25
active flammability
ability of a filter to burn with a flameas’a consequence of electrical loading

3.26
protect{ive conductor resistance
resistance between the earthing terminal or earthing contact and earthed metal parts

Note 1 to|entry: The connhection between the earthing terminal or earthing contact and earthed metal parts shall
have low fesistance.

Accessible metal parts that may become live in the event of an insulation fault shall be permanently arld reliably
connected to ap.earthing terminal within the appliance or to the earthing contact of the appliance inlet.

Earthing tlerminals and earthing contacts shall not be connected to the neutral terminal.

Note 2 to entry: In some countries, the term "Grounding Continuity" is used instead of "protective conductor
resistance".

3.27
leakage current

I

LK

current at nominal frequency flowing to earth or to an extraneous-conductive-part in a faultless
circuit

Note 1 to entry: This current can have a capacitive component, especially caused by the use of capacitors.

It is a theoretically calculated value for uniform indications, such as in catalogues. The calculation is based on the
provisions detailed in Annex A.

The actual leakage current cannot be stated in the individual case as it depends on the end application and line
conditions.

Note 2 to entry: Other leakage currents such as touch currents and protective conductor currents shall be
determined according to the relevant standard (e.g. IEC 60990).
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3.28

closed case filter

a filter is classified as closed when its case, either metallic, plastic or a combination of both, is
without ventilation slots.

4 General requirements

4.1 Classification and usage of class X and Y capacitors
411 General

For additional guidance on application of capacitors bridging functional, basic, supplementary,
double @nd reinforced insulation, see IEC 60940.

4.1.2 Class X capacitors

Class X|capacitors are divided into two subclasses (see Table 1) according‘to the peak|voltage
of the impulses superimposed on the mains voltage to which they may bé&subjected inservice.
Such impulses may arise from lightning strikes on outside lines, from switching in neighbouring
equipment, or switching in the equipment in which the capacitor is used.

Table 1 — Classification of Class X capacitors

Peak impulse voltage
) Peak impulse L Up applied before
Subclgss voltage in service Application endurance test
Cys 1,0 pF Cy > 1,0 uF
X1 >2,5 kV High pulse application 4 kV 4 .
Up =— in kV
<4,0 kV CN
10°F
X2 <2,5 kV General purpose 2,5 kV 2 .
Up=—22 | inkv
CN
10CF

NOTE 1| The factor usedsfor-the reduction of Up for capacitance values above 1,0 yF maintains 0,5 jx CNUF,2
constant for these capagitarice values; Cy is in F.

NOTE 2| Overvoltage categories in association with rated impulse voltage and rated mains voltage are [found in
IEC 606p4-1.

NOTE 3| For‘demanding industrial applications with high pulse and/or continuous use (24h/d/several years) in
single phase“across the line operation requiring high stability and in 3-phase across the line filters built Hased on
three class X capacitors, X1 capacitors are strongly recommended o be used instead of X2 capacitors.

SOURCE: IEC 60384-14:2023, 3.2.1 and Table 1

Permitted substitutions between capacitor classes:

e X1 capacitors may be substituted by Y2 or Y1 capacitors of the same or higher Ug.

e X1 capacitors may be substituted by 2x X2 capacitors in series having the same or higher
Ugr-

e X2 capacitors can be substituted with X1 or Y2 or Y1 capacitors of the same or higher Ug.
4.1.3 Class 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 Up applied before endurance test
Y1 Double insulation or reinforced <500 V 8,0 kV
insulation
Y2 Basic insulation or supplementary >150 V Cy=10uF Cy> 1,0 pF
insulation <500 V
5 kV 5
Up = ———=kV
Cn
10°F
va Basm |.nsulat|on or supplementary <150 V 2.5 kV
insulation

NOTE 1| For definitions of basic, supplementary, double, and reinforced insulation, see IEC 61140.

NOTE 2| The factor used for the reduction of U, for capacitance values above 1,0 yE-maintains 0,5 K CNUP2
constan{ for these capacitance values; Cy isin F.

NOTE 3| Overvoltage categories in association with rated impulse voltage and rated”’mains voltage are [found in
IEC 606p4-1.

SOURCE: IEC 60384-14:2023, 3.2.2 and| Table 2

Permitted substitutions between capacitor classes:

e Y2 gapacitors may be substituted by Y1 capacitors of the same or higher Ug.

e Y1 gapacitors may be substituted by two ¥2 capacitors in series having the sanpe rated
voltage and the same nominal capacitanee value.

e Two|X-capacitors in series may bridge-basic insulation if they have the same class gnd sub-
clas$ and the same rated voltage.

e One|Y-capacitor may bridge.basic insulation. One Y-capacitor may bridge supplementary
insulation. If combined basit and supplementary insulations are bridged by two or more Y2-
or Y@-capacitors in series; .they shall have the same class and sub-class, the same rated
voltage and the same_nominal capacitance value.

e In AC applications Y-capacitors can be substituted with two X-capacitors connected |n series
provided that Ug of the X-capacitors are not less than the Ui of the Y-capacitor and|that the

filterl withstands- the voltage proof in 7.8. In case of Y1-capacitor substitution, the
X-cgpacitors.shall be X1-capacitors.

e In 3J-phasé AC applications, X-capacitors star connected between phases apd then
connected from internal star connection to ground with X-capacitor, are allowed tp bridge
basic insulation if the filter withstands the voltage proofin 7.8.

e In DC-filters with a rated voltage of 150 V DC or less, a Y2- and Y4-capacitor may be
substituted by one X-capacitor with a rated voltage 250 V DC or higher.

4.2 Information to be given in a detail specification
4.2.1 General

The detail specifications shall be derived from the relevant blank detail specification.

Detail specifications shall not specify requirements inferior to those of this document or blank
detail specification. When more severe requirements are included, they shall be listed in the
detail specification, and indicated in the test schedules, for example by an asterisk.
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The information outlined in 4.2.4 to 4.3.6 shall be given in each detail specification and the
values quoted shall preferably be selected from the appropriate clause of this document.

4.2.2 Outline drawing and dimensions

There shall be an illustration of the filter as an aid to easy recognition and for comparison of
the filter with others. Dimensions and their associated tolerances, which affect interchange
ability and mounting, shall be given in the detail specification. All dimensions shall preferably
be stated in millimetres.

Normally, the numerical values shall be given for the length of the body, the width and height
of the body and the wire spacing, or for cylindrical types, the body diameter and the length and
diametefof the terminations. When necessary, for exampie when a range of fifters {S covered
by a single detail specification, their dimensions and their associated tolerances shall\b¢ placed
in a table following the drawing.

In addiﬂion, the detail specification shall state such other dimensional dnformation| as will
adequafely describe the filter outline.

Informafion given in 4.2.2 may, for convenience, be presented in tabular form.

4.2.3 Mounting

The detgil specification shall specify the method of mounting recommended for normal juse and
the metihod which is mandatory for the application of thevibration, bump, shock and enflurance
tests. The design of the filter may be such that special mounting fixtures or heat sinks are
required in its use. In this case, the detail specification shall describe the mounting fixtyres and
they shall be used in the application of the vibration, bump or shock tests. The specified heat
sink shdll be used in the application of the endurance test. If recommendations for moupting for
"normall use are made, they shall be included in the detail specification under "Additional
informafion (not for inspection purposes)”\If'they are included, a warning may be given|that the
full vibration, bump and shock performance may not be available if mounting methodls other
than thdse specified in the detail specification are used.

4.2.4 Ratings and characteristics
4.2.41 Units, symbols and terminology

Units, graphical symbols, letter symbols and terminology shall, whenever possible, e taken
from theg following publications:
- IECB0027-1

— |IEC 60050 series

- SO 866604

When further items are required they shall be derived in accordance with the principles of the
publications listed above.

4.2.4.2 General

The ratings and characteristics shall be in accordance with the relevant clauses of this
document.

4.2.4.3 Particular characteristics

Additional characteristics may be listed when they are considered necessary to specify
adequately the filter for design or application purposes.
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4.3 Marking
4.3.1 General

The sectional specification shall indicate the identification criteria and other information to be
shown on the filters and the packing.

4.3.2 Coding

When coding is used for tolerance or date of manufacture, the method shall be selected from
those given in IEC 60062.

4.3.3 Marking-details

The infgrmation given in the marking is normally selected from the following listxthe|relative
importance of each item is indicated by its position in the list:

a) manpfacturer's name or trademark, or other descriptive marking by which the organization
resppnsible for the product can be identified;

b) manpufacturer's type designation or the type designation given in the-detail specification;
c) recognised approval mark;

d) rated voltage and nominal frequency;

e) idenfification of terminations and/or circuit diagram;
f) rated current;

g) rated temperature;

h) climatic category;

i) yearand month (or week) of manufacture, (if the indication is in code, it shall be the code
givep in IEC 60062);

j) hazard note if the leakage current calculated according to Annex A is >3,5 mA;

k) hazard note if the filter is not intended for built-in application and the temperaturg¢ on the
surface of the case is‘Uhigher than 70°C (metallic) or 85°C (plastic);

The j[symbol & (60417-5041:2002-10) shall be used;
I) hazard note — caution;~possibility of electric shock — for capacitor discharge (7.11);

The j[symbol A (60417-6042:2002-10) shall be used;

m) refefence to the-detail specification.

4.3.4 Marking of filters

The filtgrshall be clearly marked with the information in 4.3.3 a) to i), and also j) tp k) if it
applies.

4.3.5 Marking of packaging

The package containing the filter(s) shall be clearly marked as agreed between manufacturer
and user.

National approvals may be indicated by lettering as an alternative to the approval mark.

4.3.6  Additional marking

Any additional marking shall be so applied that no confusion can arise.
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4.4 Components

Components other than inductors (e.g. capacitors, resistors, varistors, fuses, connectors, plugs,
switches, terminal blocks) in the filter unit shall fulfill requirements in the relevant IEC Standard.

NOTE Additional component and material standards are listed in the bibliography.
4.5 Overcurrent protective devices

The detail specification or installation instructions shall specify the maximum rating of an
overcurrent protective device to be provided external to the filter, unless there are appropriate
overcurrent protective devices in the filter.

An ovelload (overcurrent) protective device, if provided, shall be connected between each
ungrounded circuit supply conductor and the load. No overcurrent protective device ghall be
connected in the grounded-conductor circuit, unless it opens all conductors when it opgrates.

The spdcified maximum rating may not be one of the protective device ratings available in the
country [of installation. Allowance should be made for the use of a devjce/with a smallé¢r rating
that will| still be adequate for the filter RATED CURRENT plus any(necessary allowance for
inrush current.

An overcurrent or thermal protective device shall be of a Aype required for the phprticular
applicatjon and shall not open the circuit during intended use of the unit.

4.6 Wiring and Insulation
4.6.1 General

The wiring of a filter shall be rated for the voltage, temperature, and other conditions qf use to
which it|is subjected in the application.

The crofs-sectional area of internal witing shall be adequate for the current they are intended
to carry| when the filter is operating by the rated current such that the maximum pgrmitted
temperdture of conductor insulation is not exceeded.

Internal|wiring shall be rotited, supported, clamped or secured in a manner that redyces the
likelihogd of excessive-strain on wire and on terminal connections; and loosening of ferminal
connectjons; and damage of conductor insulation.

4.6.2 Sleeving, ‘tubing and wire insulation

Sleeving, fubing and wire insulation shall be rated for the voltage involved and the temperature
attainedT under any condition of actual use. They shall be flame retardant accofding to
Class VW-T.

NOTE Sleeving, tubing and wire insulation within a completely metal-enclosed non-vented filter, or within an
encapsulating material, or film-coated magnetic wire need not be designated VW-1.

See UL 44 for definition of VW-1.
4.6.3 Properties of insulation material

The choice and application of insulating materials shall take into account the needs for electrical,
thermal and mechanical strength, frequency of the working voltage and the working environment
(temperature, pressure, humidity and pollution). Natural rubber, hygroscopic materials and
materials containing asbestos shall not be used as insulation.

If an insulated cable goes through a bushing, the bushing itself is not considered an insulation
part.
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4.7 Protective Bonding Conductors

Conductor in the filter, or a combination of conductive parts in the filter, connecting a main
protective earthing terminal to a part of the filter that is required to be earthed for safety
purposes.

The protective bounding conductors shall have a sufficient size to carry the actual current under
normal operating conditions, in accordance with 4.6, that the conductors are not required to
carry fault currents to earth.

NOTE 1 Additional requirements are defined under 3.26.

NOTE 2 lIn some countries the term "grounding" is used instead of "protective bonding conductor"

4.8 Clorrosion

Iron and

plating, jor other equivalent means if the malfunction of such unprotected parts is likely
in a fire|or electric shock.

Exceptipn: If the oxidation of iron or steel from exposure of the metal to air and moistu

likely to

sheet-sfeel and cast-iron parts within an enclosure may not be¢equired to be protected
corrosidn. Bearings, laminations, or minor parts of iron or steéb (such as washers, scre

the like

filter en¢losure need not comply with this requirement.

5 Preferred ratings and characteristics

5.1 Preferred characteristics

5.1.1

The vallies given in detail specifications should preferably be selected from the followi

5.1.2

The filtd
general

The lowgr and upper category temperature and the duration of the damp heat, steady s

should |

e Lowercategory temperature: —65 °C, -55 °C, —40 °C, -25 °C or -10 °C;

steel parts shall be protected against corrosion by painting, enameling; galvanizing,

to result

re is not

be appreciable — thickness of metal and temperature also'being factors — surfaces of

against

ws, and

need not comply with this requirement. Terminals{passing through glass heads in a

General

Preferred climatic categories

rs covered by this document are classified into climatic categories according to the

rules given in [EC 60068-1:2013, Annex A.

e chasen from the following:

e Upper category temperature: +70 °C, +85 °C, +100 °C, +125 °C or +155 °C;
e Duration of the damp heat, steady state test: 21 or 56 days.

late test

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


https://iecnorm.com/api/?name=084fbf7ca11b3a86af18527dd78b8d22

52 P

5.2.1

- 22 - IEC 60939-3:2024 © |IEC 2024

referred values of ratings

Rated voltage (Ug)

Any voltage value or voltage range within the scope of this standard is permitted.

Electromagnetic interference suppression filters shall be chosen to have a rated voltage equal
to, or greater than, the nominal voltage of the supply system to which they are connected. The
design of the filters shall take into account the possibility that the voltage of the system may
rise by up to 10 % above its nominal voltage.

A filter not suitable for the same voltage line-to-line and line-to-ground shall be marked with a
slash rdfing, €.g. 300/520 V AC. The Towest rating indicates the line-to-ground voliag

shall be

5.2.2

The rate

5.2.3

When s

used to determine the clearance as indicated in Table 5.

Rated temperature

d temperature shall not be less than +40 °C.

Passive flammability

becified, the minimum category of passive flammability.permitted is category C

All polymeric material used as part of a filter shall be classified V-2, V-1, V-0, 5V, HF-2,

in accor
Excepti

Excepti
not less
with thig

Excepti
encapsy

Excepti
televisid

dance with IEC 60695-11-10.
bn No. 1: Wiring shall comply with the requirement in 4.6.2.

pn No. 2: Material less than 30 mm in‘any dimension and 2 000 mm3 in volum
than 12,7 mm from an uninsulated.live part or film-coated magnet wire need no
requirement.

bn No. 3: Material within:a_ completely metal-enclosed non-vented filter, or W
lating material need nat comply with this requirement.

bn No. 4: Encapsulating materials used in an appliance filter intended foi
n- and video-type-appliances shall be classified V-0, V-1, or V-2.

6 Test plan for safety tests

6.1 S

tructurally similar filters

e which

or HF-1

e and is

comply

ithin an

radio-,

The grouping of structurally similar filters for testing shall be specified in the relevant detail
specification.

In addition to these provisions, filters may be considered as structurally similar only when for
their range of component values they have the same capacitor, inductor and resistor
technologies and corresponding capacitive elements are of the same or higher subclass.
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6.2 Safety approval procedure
6.2.1 General

Annex B and Annex C form a schedule, which is limited to tests concerning safety only
requirements. The schedule to be used for safety only approval will be on the basis of fixed
sample sizes according to 6.2 as given in 6.2.3 and Table B.1 of this specification. Prior to the
approval testing being carried out, it is necessary to submit to the certification body a
declaration of design (Annex F) registering essential data and basic design details of the
passive filters for which approval is sought.

If subsequent to the granting of approval, any component is changed, the certification body
shall be informed (see Annex F) Extension of approval to include changed component(s) is at

the discfetion of the certification body.

6.2.2 Sampling

Filter types to be qualified together shall have the same rated voltage, and-same corr;r)ination
of comppnent and construction technologies. In addition, the correspondihgCapacitive elements
shall be|of the same or higher subclass. The numbers of filters requirgd”for the qualifi¢ation in
each grpup are given in Table B.1.

For the jgqualification, the sample shall contain equal numbers-0f specimens of the highest and
lowest tptal capacitance values in the range to be qualified, Where only one total capacitance
value is|involved, the total number of filters as stated in.Table B.1 shall be tested.

If, for a|given value of total capacitance, there is more than one rated current available in the
range, then filters with the highest rated current shall be chosen. If at this rated currgnt more
than ong inductance value is available in thexrange, then filters with the highest inductance
value shall be chosen.

NOTE "Total capacitance" in the paragraph_,above means the given nominal capacitance between |the input
terminatidns of the filter.

Spare specimens are permitted.as.follows:

a) one per value which may, be used to replace the non-conforming item in group 0;

b) one jper value which tnay be used as replacements for non-conforming specimens bhecause
of incidents not attributable to the manufacturer.

The numbers given-in Group 0 assume that all further groups are applicable. If this i§ not so,
the numbers may be reduced accordingly. The numbers given in Group 0 may also be reduced
if, for edxample\for expensive filters, the manufacturer chooses to carry out the tests of alnumber
of grougsdn'sequence on the same specimens. The numbers given for Group 0 do nofl include
the speciméns required for Groups 4

When additional groups are introduced into the test schedule, the number of specimens required
for Group O shall be increased by the same number as that required for the additional groups.
Table B.1 gives the number of specimens to be tested in each group together with the
permissible number of non-conforming for tests.

6.2.3 Tests

The complete series of tests indicated in Table B.1 shall be performed for the approval of filters
covered by the detail specification. The tests of each group shall be carried out in the order
given.

The whole sample with the exception of those specimens to be submitted to the tests of
Groups 4 and 5 shall be subjected to the tests of Group 0 and then subdivided for the other
groups.
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A specimen found to be defective during the tests of group 0 shall not be used for the other
groups.

"One defective" is counted when a filter has not satisfied the whole or part of the tests of a
group.

The approval is granted when the number of non-conforming items does not exceed the
specified number of permissible non-conforming items for each group and the total number of
permissible non-conforming items.

Table B.1 and Annex C form the fixed sample size test schedule, where Table B.1 includes the
details for the sampling and permissible defectives for the different tests or groups of tests,
whereag Annex A together with the details of test contained in Clause 7 gives apcpmplete
summary of the test conditions and performance requirements and indicates where|for test
methods or conditions of test a choice has to be made in the detail specification.

The conditions of test and performance requirements for the fixed sample size scheddle shall
be identical to those specified in the detail specification for the quality conformance inspection.

6.3 Requalification tests

Requalification tests according to Annex C may be required by the certification body|when a
change [of the declared design as given in Annex F is intended. The certification body will be
informedl about the intended change(s) and decide whether requalification tests haye to be
performgd.

7 Test and measurement procedures

71 Measurement conditions
7.1.1 General

This dogcument and/or blank detail_specification shall contain tables showing the tests to be
made, which measurements are fo be made before and after each test or subgroup pf tests,
and the|sequence in which they shall be carried out. The stages of each test shall bg carried
out in the order written,The measuring conditions shall be the same for initial and final
measurements.

If nationpal specifications within any quality assessment system include methods other than
those specified in)the above documents, they shall be fully described.

7.1.2 Standard atmospheric conditions for testing

Unless otherwise specified, all tests and measurements shall be made under standard
atmospheric conditions for testing as given in IEC 60068-1:2013, 4.3.

e temperature: 15 °C to 35 °C;
e relative humidity: 25 % to 75 %;
e air pressure: 86 kPa to 106 kPa.

Before the measurements are made, the filter shall be stored at the measuring temperature for
a time sufficient to allow the entire filter to reach this temperature. The period specified for
recovery at the end of a test is normally sufficient for this purpose.
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When measurements are made at a temperature other than the specified temperature, the
results shall, where necessary, be corrected to the specified temperature. The ambient
temperature during the measurements shall be stated in the test report. In the event of a dispute,
the measurements shall be repeated using one of the referee temperatures (as given in 7.1.4)
and such other conditions as are specified in this document.

When tests are conducted in a sequence, the final measurements of one test may be taken as
the initial measurements for the succeeding test.

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

7.1.3 Recovery conditions

Unless |otherwise specified, recovery shall take place under the standardy~atmg¢spheric
conditiops for testing (see 7.1.3).

If recoery has to be made under closely controlled conditions, théycontrolled necovery
conditions of IEC 60068-1:2013, 4.4.2, shall be used.

Unless ptherwise specified in the relevant sectional or detail specification, a duration ¢f 1 h to
2 h shall be used.

7.1.4 Referee conditions

For referee purposes, one of the standard atmospheric conditions for referee tests taen from
IEC 60068-1:2013, 4.2, as given in Table 3, shall be chosen.

Table 3 — Standardatmospheric conditions

Temperature Relative humidity Air pressure
°C % kPa
20+ 1 63 to 67 86 to 106
23+ 1 48 to 52 86 to 106
25+1 48 to 52 86 to 106
27 +y1 63 to 67 86 to 106

7.1.5 Reference conditions

For referénce purposes, the standard atmospheric conditions for reference diven in
IEC 60068-1:2013 4.1 apply:

e temperature: 20 °C;

e air pressure: 101,3 kPa.
7.1.6 Drying

Unless otherwise specified in the relevant specification, the filter shall be conditioned for
(96 £ 4) h by heating in a circulating air oven at a temperature of (55 + 2) °C and a relative
humidity not exceeding 20 %.

The filter shall then be allowed to cool in a desiccator using a suitable desiccant, such as
activated alumina or silica gel, and shall be kept therein from the time of removal from the oven
to the beginning of the specified tests.
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7.2 Visual examination and check of dimensions

7.2.1

Visual examination

The condition, workmanship and finish shall be satisfactory, as checked by visual examination

(see 3.2

3).

Marking shall be legible, as checked by visual examination. It shall conform to the requirements
of the detail specification.

shall be

7.2.2 Dimensions (gauging)
The dimensionrs—indicated—in—the—detail spccifigzgticp as bcing_ suita_b!_c fgr gadgirg—s
checked, and shall comply with the values specified in the detail specification.

When applicable, measurements shall be made in accordance with IEC 60294,

7.2.3

All dimg
values s

7.2.4

Require
as well

For the

Pollu

of poIIutl:on in the micro-environment are established (from IEC 60664-1):

Pollution degree 2:  Only non=¢onductive pollution occurs except that occasig
Pollution degree 3:  Conductive pollution occurs or dry non-conductive pollution

Pollution degree4®  Continuous conductivity occurs due to conductive dust, rain o

Dimensions (detail)

nsions specified in the detail specification shall be checked and shall comply
pecified.

Creepage distances and clearances

d creepage distances depend on the pollution degree in the relevant micro-envi
bs the Comparative Tracking Index (CTI) of the insulating material.

purpose of evaluating creepage distances)and clearances, the following four

ion degree 1:  No pollution ofx@nly dry, non-conductive pollution occu
pollution has po influence.

temporary-’ conductivity caused by condensation s
expected.

which becomes conductive due to condensation which i
expected.

wet conditions.

with the

fonment

Hegrees

rs. The

nally a
to be

occurs
5 to be

r other

The follpwing pollution degrees shall be considered in this document:
— Pollutiehrdegree3 ahd-forterminalsoutsidethefiters:
— Pollution degree 2:  Valid inside filter enclosure without potting compound.

— Pollu
Material

— Mate
— Mate
— Mate
— Mate

tion degree 1:  Valid inside fully potted areas or sealed enclosure.

s are separated into four groups according to their CTI values, as follows:
rial group | 600 < CTI

rial group Il 400 = CTI <600

rial group llla 175 < CTI < 400

rial group IlIb 100 < CTI <175
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These CTI values refer to values obtained, in accordance with IEC 60112, on samples of the
relevant material specifically made for the purpose and tested with solution A. For materials
where the CTI value is not known, material group IlIb is assumed. Alternatively, the method for
determining the Proof Tracking Index (PTI) may be used according to IEC 60112 with test
solvent A. Materials of CTI group Illb must not be used for insulation purpose with Direct
Support of powered conductors of for working voltages above 630V.

If the minimum creepage distances for glass, mica, ceramics, or other inorganic insulating
materials, which do not track, is greater than the applicable minimum clearance, it is permitted
to apply that value of minimum clearance as the minimum creepage distances.

Creepage distances and clearances of the filter between live parts of different polarity or
betweer Tive parts and a metal case shall not be Tess than the appropriate values giveh in

a) Table 4 for creepage.
b) Table 5 for clearance (guidance given for overvoltage category Ill).

Complignce shall be checked by measurement according to the rules laid-down in IEC §0664-1.
Differen'ltnrequirements may be necessary, for example for filters intended to be used |in other
environments, for the use of filters in altitudes higher than 2 000 m or.foruse on supply networks
with lowler or higher overvoltage categories. See IEC 60664-1 forrguidance.
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Table 4 — Creepage distances

Minimum creepage distances
Printed wiring
material
Pollution degree
Working
Voltage 1 2 1 2 3
All
All material All Material Material Material Material | Material | Material
material groups, material group group group group group group
groups except groups | 1l 1 | 1l 1l a)
1lb
Vrms mm mm mm mm mm mm mm mm mm
32 0,025 0,040 0,14 0,53 0,53 0,53 1,30 1,30 1,30
80 0,063 0,100 0,22 0,67 0,95 1,30 1,70 1,90 2,10
160 0,250 0,400 0,32 0,80 1,10 1,60 2,00 2,20 2,50
250 0,560 1,000 0,56 1,25 1,80 2,50 3,20 3,60 4,00
320 0,75 1,60 0,75 1,60 2,20 3,20 4,00 4,50 5,00
400 1,0 2,0 1,0 2,0 2,80 40 5,0 5,6 6,3
500 1,3 2,5 1,3 2,5 3,6 5,0 6,3 7,1 8,0
, , , s , , s , (7_9)1,)
8,0 9,0 10,0
630 1,8 3,2 1,8 3,2 4,5 6,3 (7,9)0) (8,4)) (9,0)®)
10,0 11,0 12.5
800 2,4 4,0 2,4 4,0 5,6 8,0 (9,0)b) @6 ||(10,2)»
12.5 14,0 16,0
1000 3,2 5,0 3,2 5,0 7.1 10,0 10,2)” | (11,2 || (12,8)»
1250 16,0 18,0 20,0
(DC onlly) 4.2 6.3 9.0 12,5 (12,8)2) | (14,4)®) || (16,0)
1500 19,0 21,0 24,0
(DC only) 52 7.5 104 1501 4522 | (16,82 || (19,0)
a) Matefial group llIb shall not be.used for application in pollution degree 3 above 630 V AC/945 V DC.
b) The yalues given in brackets may be applied to reduce the creepage distance in case of using a|rib (see
IEC §0664-1:2020, 5.3/3.7).
The creepage distance for reinforced insulation shall be twice the creepage distance for basic insulation |n
Table 4 (see IEC 60664-1:2020, 5.3.5).
The high| precisionsfor creepage distances given in this table does not mean that the uncertainty of measyrement
has to bg in the same order of magnitude.
Linear interpoelation between two values of voltage is allowed (see IEC 60664-1:2020, 5.3.4, 5.3.5).

Table 5 — Clearance

Mains supply nominal voltage line-to-neutral
up to and including

AC voltage 150 V 300 V 600 V 1000V

DC voltage 250 V 450 V 900 V 1500V
Between live parts of different polarity 1,5 mm 2,5 mm 3,0 mm 5,5 mm
_Betwec-_zn live parts and other metal parts over basic 15 mm 3.0 mm 55 mm 8.0 mm
insulation ’ ’ ’ ’
Between live parts and other metal parts over 3.0 mm 5.5 mm 8.0 mm 14 mm

reinforced insulation



https://iecnorm.com/api/?name=084fbf7ca11b3a86af18527dd78b8d22

IEC 60939-3:2024 © |IEC 2024 - 29 —

Using interpolation to determine other clearance distances for intermediate supply voltages is
prohibited.

Filters complying with this Table 5 may be used in applications for Overvoltage categories I, Il
and Ill with the exception of OC Il for 1 250 to 1 500 V DC. Overvoltage category IV may require
bigger clearance. Overvoltage categories Il and | may allow lower clearance, refer to
IEC 60664-1.

7.3 Inductance measurement

7.3.1 General

See |IEG66938=2with-thefoltowingdetaits:
7.3.2 Measuring conditions

Inductance shall be measured as following.

a) The [preferred measuring frequency shall be 1 kHz, 10 kHz or 100 kHz)

b) The|measuring current shall be maximum 200 yA. Voltage method’is acceptable and shall
be applied in accordance with detail specifications.

For some inductance values it may be desirable to use other frequencies, currents or vpltages.
The vallie of the current, voltage or frequency shall be given in the details specification.

As the measured value of the inductance may be a function of current, voltage, frequency and
temperdture, these parameters shall be recorded in.the test report and shall remain ¢onstant
throughput the test.

7.4 Elarth inductors incorporated in filters

Earth ipductors incorporated in filters shall meet the requirements of the felevant
specification(s). See also IEC 60938-1:2021, Annex B.

7.5 Capacitance
7.5.1 General

See IEQ 60384-14, with-the following details.

7.5.2 Measuring conditions

The capacitance measured shall be the series equivalent capacitance.

The preferred measuring frequency shall be 1 kHz, but, for ceramic capacitors with Cy < 100 pF
(class 2) and Cy < 1 000 pF (class 1) only, the measuring frequency shall be 1 MHz.

The measuring voltage shall not exceed the rated voltage. For ceramic capacitors the
measuring voltage shall be 1,0V £ 0,2 V.
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7.6 Insertion loss

This test may be applied as an alternative of measuring the inductance and capacitance.

The measurement method shall preferably be selected from those described in CISPR 17 or
those described in this document. If none of these is suitable, then the measurement method
shall be described in the detail specification. Before any measurement of insertion loss on filters
containing ceramic capacitors, either before or after conditioning, the filters shall be
preconditioned under the following conditions:

For measurements made after conditioning, this preconditioning shall follow the specified
recovery and all the other final inspections and measurements.

The detgil specification shall specify:

a) any preconditioning requirements;

b) the method of insertion loss measurement to be used, including the dimensions influencing
the ¢haracteristic impedance and electrical length of any jigs used fo,connect the|filter to
the measurement system;

c) whether measurements are made with the filter under no load,ar under specified lopd;
d) whether measurements are made in the asymmetric or symmetric mode;
e) the ferminating impedances;

f) the frequencies at which measurements are to be“made (preferred range: 150 kHz to
30 MHz);

g) the mminimum insertion loss or capacitance and inductance to be achieved at each frelquency.

When nmjeasurements are made after conditioning, the limit shall be 6 dB less severe than the
limit applicable Group 0.

The defail specification shall specify. felevant limits for capacitance (C) and inductance (L)
together with relevant frequencies if(/L and C are measured as alternatives to insertion [oss.

7.7

nsulation resistance

7.71 General

the discharge resistor or varistor disconnected. If the discharge resistor cannot be disconnected
without the filter being destroyed, the test shall be omitted for lot-by-lot tests; for qualification
approv% andsperiodic tests, where the discharge resistor cannot be disconnected without the

For filtefs fitted with @ _discharge resistor or varistor, this measurement can only be mFde with

filter beling 'destroyed, the sample shall consist of filters specially made without discharge
resistors.

The method of applying the test voltage for Test C shall be given in the detail specification. For
qualification testing, the foil method of 7.7.3.2 shall be used.

7.7.2 Measuring voltage

Before the measurement is made, the filters shall be fully discharged. Unless otherwise
specified in the relevant specification, the insulation resistance shall be measured, at the DC
voltage specified in Table 6.
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Table 6 — DC voltage for insulation resistance

Voltage rating of the filter Measuring voltage
Ug< 10V Ug £10 %
10VsUg< 100V (10£1)va
100V < Ug < 500V (100 £ 15) V
500V = Ug <1000V (500 = 50) V
1000V < Ug <1500V (1 000 £ 100) V
When it can be demonstrated that the voltage has no influence on the measuring
rocllll" or—that g known rglationchin nvicl‘e‘ measurement-can-be pnr—fnrmnrl at
voltages up to the rated voltage (10 V shall be used in case of dispute).

Ug is the rated voltage for use in defining the measuring voltage to be used-under dtandard
atmospheric conditions for testing.

7.7.3 Application of measuring voltage
7.7.31 General

The inslilation resistance shall be measured between the measuring points defined in [Table 7,
specifie in the relevant specification.

Test A, |between terminations, applies to all filters;»whether insulated or not. See Test A of
Table 7

Test B, |internal insulation, applies to insulated filters in uninsulated metal cases. Thip test is
not applicable to coaxial filters. See Test B-of Table 7.

Test C, external insulation, applies te-insulated filters in non-metallic cases or in insulat¢d metal
cases. for this test, the measuritg voltage shall be applied using one of the three fpllowing
methodg$ as specified in the relevant specification. This test is not applicable to coaxigl filters;
it is applicable only to insulated filters in a non-metallic case or in an insulated metal cgse. See
Test C ¢f Table 7.

7.7.3.2 Foil method

A metallfoil shall.be closely wrapped around the body of the filter.

For filtefs‘with axial terminations, this foil shall extend beyond each end by not less thah 5 mm,
provideu thatamintmum-distanceof+ ||||||/“r\‘vl, o4 T whicheveris glcatcl s catt be-maintained
between the foil and the terminations. If this minimum distance cannot be maintained, the
extension of the foil shall be reduced by as much as is necessary to establish the distance of
1 mm/kV, or 1 mm whichever is greater.

For filters with unidirectional terminations, a minimum distance of 1 mm/kV, or 1 mm, whichever
is greater, shall be maintained between the edge of the foil and each termination.

7.7.3.3 Method for filters with mounting devices

The filter shall be mounted in its normal manner on a metal plate, which extends at least
12,7 mm in all directions beyond the mounting face of the filter.
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V-block method

The filter shall be clamped in the trough of a 90° metallic V-block of such size that the filter

body do

es not extend beyond the extremities of the block.

The clamping force shall be such as to guarantee adequate physical contact between the filter
and the block. The clamping force shall be chosen in such a way that no destruction or damage

of the fil

ter occurs.

The filter shall be positioned in accordance with the following:

a) for cylindrical filters: the filter shall be positioned in the block so that the termination furthest

ectangular filters: the filter shall be positioned in the block so that the terJnination

from

b) for n
near

est the edge of the filter is nearest to one of the faces of the block.

For cylindrical and rectangular filters having axial terminations, any out-of-centre positi

the term

7.7.4

The ins
unless d

ination at its emergence from the filter body shall be ignored.

Mean time to measuring

Ilation resistance shall be measured after the voltagechas”been applied for 6(
therwise specified in the detail specification.

The megsuring may be interrupted at the time that the value’of the insulation resistance

the limit

7.7.5

When s
shall be
value by
specific

7.7.6

The rele

s of Table 8 or Table 9, which can be shorterithan 60 s.

Temperature correction factor

becified in the detail specification, the 'temperature at which the measurement
noted. If this temperature differs from 20 °C, a correction shall be made to the m

pning of

bxceeds

is made
epasured

multiplying it by the appropriate correction factor specified in the capacitor sectional

btion for the relevant dielectnic,”or given in the detail specification.

Information to be given in a detail specification

vant specificatiop~shall specify:

a) the fests and theyneasuring voltage corresponding to each of these tests (see Tab

b) the
7.7.

c) time

method of.applying the voltage (one of the methods described in 7.7.3.2, 7.
4);

of glectrification if other than 1 min;

d) any

e’),
7.3.3 or

special precautions to be taken during measurements;

e) any correction factors required for measurement over the range of temperatures covered by
the standard atmospheric conditions for testing;

f) the temperature of measurement if other than the standard atmospheric conditions for
testing;

g) the minimum value of insulation resistance for the various tests.
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Table 7 — Measuring points

Tests

Description

A Between terminations

Between pairs of lines carrying the load current through the suppression
components e.g. line-line or line-neutral.

B Internal insulation

Between each load current termination and the case (metal cased types only) or
earth termination. It is allowed to connect all load terminations together.

C External insulation

or

only)

Between the load current terminations connected together and the metal plate or
foil or V-block (insulated cases not employing metal)

between case and metal plate or foil or V-block (insulated metal cased types

Line-Grqund voltage (worst case by 2 phases open).

3-phaselfilters with Neutral: the Neutral shall be handled as current termination where the voltage is\eqyal to the

NOTE

See Figure 2 and Figure 3 for examples of the application of Table 7.

P1

i P2

@ IEC

een P1 and Ground

Metal Housing:
Test B bet

Metal Housing:
Test A between P1 and N1
Test B between P1, N1 together and Ground

- U2

- \/2

L, — | —_— 4

W2

u1—i|—_!__o____i - U2
V1 * | - \/2 U1-|—-—__T____
W1:—|-—r:: :4W2 V1-‘|—;
@ |  ~~ ::% | W1 I J_l
| | | T
: é | N1 = T i T | 12
HETE T e S S

Metal Housing:
Test A between U1 and V1; U1 and W1; V1 and W1
Test B between U1, V1, W1 together and Ground

Metal Housing:

Test A between U1 and V1; U1 and W1; V1 and W1
Test A between U1 and N1; V1 and N1; W1 and N1
Test B between U1, V1, W1, N1 together and Ground

Figure 2 — Examples for the application of Tests A and B of Table 7
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U1 e ] U2 — l | \
| L @=— T T T
, Lo N2 |
| | | I
V1 - \/2 I| T I
- -L
IEC i P — IEC
Insulated Housing: Insulated Housing:
Test C between U2, V2, N2 together and the metal foil | Test C between U1, V1, W1_together and the njetal foil
wrapped| around the case wrapped around the case
Figure 3 — Examples for the application of Test C of Table 7
7.7.7 Requirements
The insdilation resistance shall exceed the values of Table 8 or Table 9 as appropriatsg.
Table 8 — Insulation resistance — Safety tests only
Test A Test B or Test C
When C\, > 0,33 uF When C\ = 0,33 pF R in MQ
RCyins R in MQ
20002aP 6 000 6 000
NOTE 1| Cy is the nominal capacitance and R the measured insulation resistance.
NOTE 2| For multistage filters, comprising multiple capacitor stages, the limit can be divided by the nymber of
stages.
Limits more severeand related to the dielectric may be given in the detail specification for performance tepts only,
where ppssible_by‘reference to the appropriate IEC publication.
For capacitors-having one termination connected to the case, the insulation resistance limits for Test A should be
used.

specime

ns in the sample, which should consist of capacitors specially made without discharge resistors.

For capacitors with a discharge resistor, measurement should be carried out with the discharge resistor
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

2 Also

b

for mixed plastic/paper dielectrics.

For capacitors with ester-impregnated paper dielectric, the values of Table 8 shall be replaced respectively
by the values 500, 1 500 and 2 000.
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Table 9 — Insulation resistance — Safety and performance tests

where p

For capd
used.

For cap
disconn
omitted
specimg

pssible by reference to the appropriate IEC Publication.

citors having one termination connected to the case, the insulation resistance limits for Test A’ s

acitors with a discharge resistor, measurement should be carried gut with the discharge
pcted. If the resistor cannot be disconnected without the capacitor b€ing“destroyed, the test s
n Group A; and, for qualification approval and periodic tests, the test\should be carried out on h3
ns in the sample, which should consist of capacitors specially madeswithout discharge resistors.

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 &P 2 000 6 000 6 000
Plastic 5000 15 000 30 000
Ceramic - 6 000 3 000
NOTE 1 Cy is the nominal capacitance and R the measured insulation resistance.
NOTE 2| For multistage filters, comprising multiple capacitor stages, the limit can be divided by theynymber of
stages.
Limits more severe and related to the dielectric may be given in the detail specification for performance tepts only,

hould be

resistor
ould be
If of the

2 Also

b For

be rg

for mixed plastic/paper dielectrics.

Capacitors with ester-impregnated paper dielectric, the yalues in the last three columns of Tabl
placed respectively by the values 500, 1 500 and 2 000

9 shall

7.8 V|
7.8.1

The tes
AC test.

For filte
those c(
(defined
disconn

7.8.2
When a

oltage proof
General

specified in this document.or in the detail specification may be either a DC te

mponents disconnected. For lot-by-lot quality conformance testing at reduced
by the voltage rating of the overvoltage protectors) can be applied
bcting those.glements.

Test_procedure

voltage is applied for qualification approval and periodic tests, the voltage

st or an

Fs fitted with overvoltage protectors, qualification approval test can only be made with

oltages
without

may be

shall be

supplied

from g transformer fed from a variable auto +r9ncfnrmar, and the \/nlfngn

gradually raised from zero to the test voltage. 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 filter capacitance discharged through a suitable resistor.

For lot-by-lot and 100 % testing, the voltage may be applied directly at the full test voltage, but
care should be taken to avoid overvoltage peaks.

7.8.3

Applied voltage

The voltages given in Table 10 and Table 11 shall be applied between the measuring points of
Table 7 for a period of 1 min for qualification approval and periodic testing and for a period of
2 s for lot-by-lot quality conformance testing. The time shall be measured from the time when

90 % of

the test voltage appears across the test terminals.
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The method of applying the test voltage for Test C shall be given in the detail specification. For

qualification testing, the foil method of 7.7.3.2 shall be used.

Attention is drawn to the fact that repetition of the voltage proof test may damage the filter.

Attention is drawn to the fact that for some tests it may be necessary for the detail specification

to specify that resistors or varistors should be disconnected.

Table 10 — Voltage proof (filter connected to mains)

Type of Range of rated voltages Test A Test Bor C
insulation line/line (Test A) A »
or line/ground (Test B or C) VAL v-BC
Basic <150V 900 1,240
Basic 2150 V
<300V 1500 2 2530
Basic > 300V
<1000 V 4,3 Ug" DC 2Ux + 1000 2.8 Ug 1 1400
Double dr 2150V
reinforceld <300V LN 4 500
Double dr > 300V
2(2U, + 1000 2(2,8 Uy + 1400
reinforced <1000V (2Uq ) ( R )
N Uy is|the rated AC voltage, but the test is V DC (Ex.: Ug = 300VACyV, ., = 1290 V DC)
All AC tefst voltages are AC and 50 Hz or 60 Hz, unless otherwise _specified in the detail specification.
Table 11 — Voltage proof (filter not connected to mains; e.g. DC filters)
Type of Range of rated-voltages Test A TestB prC
insplation linel/line (Test A)
or line/ground*(Test B or C)
Basic <-1 500 V
2,15 Uy DC 2,15 Uy DC
Double dr reinforced <1500V
7.8.4 Tests
7.8.4.1 General
Dependjng on the construction of the filter, the test comprises one or more parts in accprdance
with Tablgl/7,and the requirements of the relevant specification.
7.8.4.2 Test A — Between terminations

See Test A of Table 7.

7.8.4.3

Test B — Internal insulation

This test is not applicable to coaxial filters. See Test B of Table 7.

7.8.4.4

7.8.4.4.1

Test C — External insulation

General

This test is not applicable to coaxial filters; it is applicable only to insulated filters in a non-
metallic case or in an insulated metal case. See Test C of Table 7.
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For this test, the test voltage shall be applied using one of the three following methods as
specified in the relevant specification:

7.8.4.4.2 Foil method

A metal

foil shall be closely wrapped around the body of the filter.

For filters with axial terminations, this foil shall extend beyond each end by not less than 5 mm,
provided that a minimum distance of 1 mm/kV, or 1 mm whichever is greater, can be maintained
between the foil and the terminations. If this minimum distance cannot be maintained, the
extension of the foil shall be reduced by as much as is necessary to establish the distance of
1 mm/kV, or 1 mm whichever is greater.

For filte
is greatq

7.8.4.4.

See 7.7

7.8.4.4.

See 7.7

7.8.5
For eac

during t
capaciti

7.8.6

Attentio
perman

7.8.7

The rele

a) the fests (seedable 7) and the test voltage corresponding to each of the tests;

b) fort
meth

pr, shall be maintained between the edge of the foil and each termination,

B Method for filters with mounting devices
3.3.
1 V-block method

3.4.

Requirements

h of the specified tests, there shall be no’sign of flashover or permanent breg
e test period. Self-healing breakdowns.'Care permitted if they are permi
Ve elements of filters.

Repetition of the voltage proofitest

h is drawn to the fact that\repeated application of the voltage proof test ma
ent damage to the filter.

Information to be given in a detail specification

vant specification shall specify:

ne external insulation test (Test C), the method of applying the test voltage (on
odscdescribed in 7.8.4.4);

c) the fimeAfor which the voltage is applied.

s with unidirectional terminations, a minimum distance of 1 mm/kV, or 1 mm wiLichever

akdown
ted for

y cause

e of the

7.8.8

Requirements

There shall be no permanent breakdown or flash-over during the test period.

79 D

7.9.1

C line resistance or voltage drop at rated current

General

The detail specification will specify which of the following two tests shall be used.
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7.9.2 DC line resistance

Using a DC measuring method with an applied voltage of less than 10 V, the resistance between
any input terminal and the corresponding output terminal shall be measured and shall not
exceed the limit specified in the detail specification. The detail specification may specify precise
points of connection between the terminals and the measuring instrument.

7.9.3 Voltage drop at rated current

A DC current equal in value to the AC value of the rated AC current, unless otherwise specified
in the detail specification, shall be passed through the filter between all pairs of line terminals
where the circuit diagram indicates that there should be continuity.

After theeraI stability has been reached (unless the detail specification specifies measlirement
at the ephd of a specified period), the voltage drop shall be measured and shall n6t,exgeed the
limit specified in the detail specification.

7.10 Dlischarge resistance
7.10.1 | General

The redistance shall be measured as follows, unless otherwise specified in the relevant
specification.

Complignce is checked by test, carried out on a sample of) 10 specimens from each individual
used resgistor within the filter. The resistor samples shall be separately submitted by {he filter
manufagturer.

7.10.2 | Resistor Test
7.10.2.1 Initial measurement and test

The res|stance of each sample shall be-measured.

The redistance value shall correspond with the rated resistance taking into accqunt the
tolerande.

A voltage of (4,3 * U) bCy~where U is the working voltage from the resistor in question within
the filtef, shall be applied for a period of 1 min between the terminations of the fesistor.
U is the|AC working'WVoltage, but the testis V DC (Ex.: U= 300 V AC: Uit = 1290 V OC).

For DC ppplications the test voltage shall be (2,15 * U) DC

78;—with the

The samptes—are—subjected—to—the—damp—teat—test—accordingtotHEC66666=2=
following details:

e Temperature: 40 °C 2 °C;
e Humidity: 93 % £3 % relative humidity;
e Test duration: 21 days.

NOTE 1 Resistors that have been subjected to a test duration longer than 21 days are considered to have met the
test duration criteria.

NOTE 2 Resistors that have been tested according to IEC 60115-1 with the same or higher test voltage as the
working voltage they are subjected, are considered to have met the test criteria.

7.10.2.2 Final inspection, measurements and requirements

Recovery shall be for 18 h to 26 h under standard conditions for measurement.
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The resistors shall be visually examined according to 7.2.1. There shall be no visible damage.

The voltage proof test according to 7.8 shall be carried out with 66 % of the voltage as specified

in the in

itial test. There shall be no permanent breakdown or flashover.

After this test, the value of resistance shall not differ more than 20 % from the value measured
by the initial measurement.

Before the measurements are made, the resistor shall be stored at the measuring temperature
for a time sufficient to allow the resistor to reach this temperature.

No failuf

711
7.11.1

Dischar

Filters i

maintenjance, do not have any requirement regarding discharge time but shall display a

on the |
within 5

Dischar
than 60

Dischar

7.11.2

Filter sh
and to 1
and anyj

7.12 Robustness of terminations

7.12.1

The filtdrs shall®e subjected to tests Ua1, Ub, Uc and Ud of IEC 60068-2-21.

The test

apacitor discharge

General

e resistors are not required if energy stored in the filter is less-than 60 uC.
hstalled in fixed assemblies, not accessible to end userlor requiring tools

hbel (see hazard note ) in 4.3.3 when their remaining-voltage is higher than ¢
5 after power disconnection.

je time for filter with removable plugs or similar devices shall achieve a volta
V DC within 2s.

je time can either be calculated or measured.

Discharge measurement

all be connected to a DC seurce of supply adjusted to the DC rated voltage of

terminal to earth ground)5 s after disconnecting the supply.

General

or their
warning
0V DC

ge less

he filter

414 times the AC rated voltage of filter. Voltage is measured between any two t¢rminals

method and degree of severity to be used shall be specified in the detail speci|fication.

The test for snap-on or other special terminations shall be specified in the detail specification.

7.12.2

Test Ua1 — Tensile

The force applied shall be:

— for terminations other than wire terminations: 20 N;

— for wire terminations see Table 12.
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Table 12 — Force for wire terminations

Nominal cross sectional | Corresponding diameter Force
area of circular section wires
mm?2 mm N
§<0,05 d<0,25 1
0,05 < §<0,07 0,25 <d=<0,3 2,5
0,07<85<0,2 0,3 <d=<0,5 5
0,2<85<0,5 0,5<d=<0,8 10
0,56<85<1,2 0,8<d=<1,25 20
1,2<8§ 1,259 <d 40

Test Ub — Bending

Test Uc — Torsion

1 shall be used with two consecutive bends in each direction.

{t is not applicable if, in the detail specification, the terminations aredescribed
5e, it shall be applied to half of the terminations of the sample,

This tesft is not applicable if, in the detail specification,4he’terminations are described

or if the
it shall |

Method

7.12.5

This ted
integral
given in

Test Ud — Torque

Table 13 shall be used:

Table 13 — Torque

A, severity 2 (two successive rotations of 180°) shall be used.

filter has unidirectional terminations designed:er printed circuit applications. Ot
e applied to the other half of the terminations of the sample.

t is intended only for terminations with threaded studs or screws, and for t
mounting devices. Unless-otherwise specified by the detail specification the

As rigid.

As rigid,
herwise,

hreaded
2 torque

Diameter_of.thread Tightening torque
mm Nm
Metrid standard Range of
. | 1 1]
values diameter

16 <186 005 01 01
>1,6

2,0 <20 0,1 0,2 0,2
>2,0

2,5 <28 0,2 0,4 0,4
>2,8

3,0 <30 0,25 0,5 0,5
> 3,0

- <32 0,3 0,6 0,6
> 3,2

3,5 <36 0,4 0,8 0,8
> 3,6

4,0 <41 0,7 1,2 1,2
> 4,1

4,5 <47 0,8 1,8 1,8



https://iecnorm.com/api/?name=084fbf7ca11b3a86af18527dd78b8d22

IEC 60939-3:2024 © |IEC 2024 —-41 -
Diameter of thread Tightening torque
mm Nm
Metric standard Range of
. | 1 1]
values diameter
> 4,7
5 <53 0,8 2,0 2,0
>5,3
6 <6,0 1,2 2,5 3,0
> 6,0
8 <8,0 2,5 3,5 6,0
10 >80 - 4.0 10.0
=" TU,U
> 10,0
12 <120 - - 14,0
>12,0
14 <150 - - 19,0
> 15,0
16 <200 - - 25,0
> 20,0
20 <240 - - 36,0
24 > 24 - - 50,d
Column Applies to screws without heads which, when tightened,.do not protrude from the hole, and|to other
screws which cannot be tightened by means of a_screwdriver with a blade wider than fhe root
diameter of the screw.
Column |l Applies to nuts and screws which are tightened by means of a screwdriver.
Column 1l Applies to nuts and screws which can be tightened by means other than a screwdriver.
SOURCE: IEC 60947-1,[Table 4
7.12.6 | Visual examination
After edch of these tests the filters shall be visually examined according to 7.2.1. Thegre shall
be no visible damage.
7.13 Resistance to.soldering heat
7.13.1 | Applicability of the test
This tesft is notapplicable to filters with flexible insulated leads longer than 50 mm, or {o filters

with terrlninations (such as snap-on contacts) not intended to be soldered.

7.13.2 Pre-measurement

The measurements specified in the relevant specification shall be made.

7.13.3 Test conditions

There shall be no pre-drying.
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7.13.4 Test severity
The filters shall undergo Test Tb of IEC 60068-2-20 with the following requirements:

a) for filters designed for use on printed boards, and for filters not designed for use on printed
boards, but with leads longer than 4 mm, as indicated in the detail specification, Method 1
shall be used with a temperature of (260 + 3) °C and a duration of (5 + 0,5) s or (10 £ 1) s,
as specified in the detail specification. The depth of immersion from the seating plane shall
be 2,0 mm to 2,5 mm, using a thermal insulating screen of 1,5 mm = 0,5 mm thickness;

Duration shall be specified in the detail specification.

b) for other filters Method 2 shall be used. The relevant specification shall specify, which
soldering iron bit size shall be used.

The |period of recovery shall be not less than 1 h and not more than 2 h, unlessiotherwise
spedgified by the detail specification.

7.13.5 |Intermediate inspection, measurements and requirements

The mdasurements after this test are the intermediate measurements)after the fests of
Group 1A and before the remainder of the tests of Group 1.

The filtdrs shall be visually examined according to 7.2.1. There shall’'be no visible damjage.

The DCJline resistance or voltage drop shall be measured according to 7.9. The value [shall be
within the limit specified in Group A2 of the detail specification.

7.14 Cllimatic sequence
7.14.1 | General

For safgty testing only dry heat (7.14.3) and;¢old (7.14.5) tests shall be performed.

In the climatic sequence, an interval of\maximum 3 days is permitted between any of the tests,
except that the cold test shall be applied immediately after the recovery period for the fifst cycle
of the damp heat, cyclic, Test Db:

7.14.2 | Initial measurements

The measurements specified in the relevant specification shall be made.

7.14.3 [ Dry heat

The filtdrs shalt be subjected to Test Bb of IEC 60068-2-2 for 16 h, using the degree of [severity
of the uppef,category temperature, as specified in the detail specification.

After conditioning, the filters shall be removed from the chamber and exposed to standard
atmospheric conditions for testing for not less than 4 h.

No measurements are required at the upper category temperature.

7.14.4 Damp heat, cyclic

The filters shall be subjected to the test described in Clause 4, severity b) of
IEC 60068-2-30:2005 for one cycle of 24 h. Unless variant 1 is specified in the relevant
specification, variant 2 shall be used.

After recovery the filters shall be subjected immediately to the cold test.
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7.14.5 Cold

The filters shall be subjected to Test Ab of IEC 60068-2-1 for 16 h, using the degree of severity
of the lower category temperature as specified in the relevant specification.

After conditioning, the filters shall be removed from the chamber and exposed to standard
atmospheric conditions for testing for not less than 4 h.

No measurements are required at the lower category temperature.

7.14.6 Low air pressure

This tesft is only performed if required in the detail specification. Tt is not normally spegified for
mains filters.

The filtgrs shall be subjected to Test M of IEC 60068-2-13 using the apprépriate degree of
severity|specified in the relevant specification. The duration of the test shalDbe 10 minj, unless
otherwige specified in the relevant specification.

The tesf shall be made at a temperature of 15 °C to 35 °C and a pressure of 8 kPa| unless
otherwige specified in the detail specification.

For filtefs with a rated voltage exceeding 200 V while at the specified low pressure, the rated
voltage [shall be applied to terminations as specified infthe relevant specification for|the last
1 min of the test period, unless otherwise specified in the relevant specification.

During and after the test there shall be no evidence of permanent breakdown, flashgver and
harmful|deformation of the case or seepage ofsimpregnate.

7.14.7 | Damp heat, cyclic, remaining cycles

The fillers shall be subjected to“the test described in Clause 5, severity b) of
IEC 60068-2-30:2005 for the numbef of cycles of 24 h as indicated in Table 14, under the same
conditiohs as for the first cycle(See 7.14.4.

Table 14 — Number of cycles

Categories Number of cycles
-/-156 5
-1-121 1
-/-110 1
-/-/04 None

7.14.8 Final inspection, measurements and requirements

Recovery shall be for 18 h to 26 h under standard conditions for measurement.

The filters shall be visually examined according to 7.2.1. There shall be no visible damage and
any marking shall be legible.

The voltage proof test according to 7.8 shall be carried out with 66 % of the voltage as specified
in Table 10 or Table 11. There shall be no permanent breakdown or flashover.

The insulation resistance shall be measured according to 7.7. The value shall exceed 50 % of
the applicable limit given in Table 8.
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The DC line resistance or voltage drop shall be measured according to 7.9. The value shall be
within the limit specified in Group A2 of the detail specification.

The inductance shall be measured according to 7.3. The value shall be within the original limit
specified in the detail specification.

The capacitance shall be measured according to 7.5. The value shall be within the original limit
specified in the detail specification.

7.15 Damp heat, steady state

7.15.1 Pre-measurements

The measurements specified in the relevant specification shall be made.

7.15.2 | Test method

The filtdrs shall be subjected to the procedure of Test Cab of IEC 60068:2-78 using thg degree
of severity corresponding to the climatic category of the filter as.(ihdicated in the detail
specification. When specified in this specification, the detail specification may spegcify the
applicatjon of a polarizing voltage during the whole period of damp*heat conditioning.

7.15.3 | Test conditions

No voltgge shall be applied unless otherwise specifieddh the detail specification.

When vpltage application is specified, Ug shall be\applied to one half of the samplef and no
voltage [shall be applied to the other half of thessample.

7.15.4 | Final inspection, measurementscand requirements

Recovery shall be for 18 h to 26 h under standard conditions for measurement.

The filtdrs shall be visually examined according to 7.2.1. There shall be no visible dampge and
any marking shall be legible.

The volffage proof test aceording to 7.8 shall be carried out with 66 % of the voltage as specified
in Tablgl 10 or Table 4 1:“There shall be no permanent breakdown or flashover.

The inslilation resistance shall be measured according to 7.7. The values for Test A, B and C
shall nof be léss than 3,5 MQ.

The DClUine resistance or \/nli‘agn drnp shall be measured anr\nrding to 7.9 The valuelshall be

within the limit specified in Group 2 of the detail specification.

The inductance shall be measured according to 7.3. The value shall be within the original limit
specified in the detail specification.

The capacitance shall be measured according to 7.5. The value shall be within the original limit
specified in the detail specification.

7.16 Temperature rise
7.16.1 General

This test is applicable only to filters with a rated current >0,5 A. See Table B.1 and Table B.2,
notes d) and e).
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The purpose of the test is to show that the maximum working temperature of the internal
insulation, or of the inductive, capacitive or resistive elements is not exceeded.

7.16.2 Test method

The filters shall be mounted in the manner specified by the manufacturer. When the
manufacturer specifies a rated current for both, free air and heat sink conditions, the test shall
be carried out in the free air condition. In case no mounting instruction are given, refer to
IEC 60947-1:2020, 9.3.3.3.

Filters equipped with IEC-inlet qualified according to IEC60320-1 shall be tested with the power
supply connected to one side of the filter, while a short-circuit is made on the other side of the
filter usfng soldered wires of appropriate cross-section, to minimize contact Tesistance and
avoid de¢viations caused by cord connectors, plugs and other external connecting~devices. In
case of [EC-inlet with integrated fuse holder according to IEC 60127-6 and/or switch’a¢cording
to IEC §1058, both fuse holders and/or switches shall be short-circuited during‘thé tesf.

The filtgr shall be placed in a chamber maintained at the ambient tempetature within £3 °C of
the rated temperature of the filter, and the rated current shall be applied: The duration of the
test shall be sufficient for the specimen to reach temperature stability:

The filtdrs shall be placed in the test chamber in such a manner‘that due to close spacing no
extra hdating of the filters occurs. In cases of doubt, a 25 mm\.spacing shall be used.

Alternatjvely, in case of filter sizes with bigger length, déepor height than 300 mm, the t¢rminals
included, the filter may be placed outside the chamber. The difference between the room
temperdture and the rated temperature has to be added to the measured temperatures.

After thermal equilibrium has been reachedy the internal temperature of the filter pnd the
temperdture of the case at its hottest point@hall be measured.

The intdrnal temperature of the filter ‘'shall not exceed the requirements as given in Thable 15.
The cagse temperature shall not exceed the maximum temperature specified in the detail
specification.

7.16.3 | Test description

If the filjer has a non;zero maximum current at upper category temperature, half the spgcimens
shall beftested at thetupper category temperature with the maximum current for that temperature
and the|other halflof the specimens shall be tested at the rated temperature with the rated
current.| If thesmaximum current at upper category temperature is specified in the detail
specification as zero then all the specimens shall be tested at rated temperature with the rated
current.

The filters shall be connected to a power-supply in such a way that all lines carry the test current
at the same time.

The test shall be conducted at the rated current and frequency and the filter is supplied by a
low voltage source.

NOTE Filters for DC applications could be tested with AC current equal to the AC value of the nominal rating.
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3-phase-filters can be connected either to a 3-phase-supply system or with all terminals looped
and connected in series to a single phase supply system. When testing 3-phase-filters, having
an additional neutral line that contains different winding data, two different test runs shall be
carried out:

a) the test current shall be passed through all three phases’, neutral excluded;
b) the test current shall be passed through two phases and neutral? (one phase excluded).
The filter shall be placed in a chamber maintained at temperature within +3 °C of the rated

temperature. The test AC current or a DC current equal to the AC value of the test AC current
shall be applied.

After thermal equilibrium has been reached, the internal temperature of filters with rated current
up to 349 A should be determined by using the resistance method. In addition, the temperature
of termipals and pins of appliance inlets, and components such as inductors, capacifors and
varistor$ shall be measured by means of the thermocouple method.

In case pf filters with rated current >36 A, the thermocouple method shalhbe used to datermine
the temperature of terminals and pins of appliance inlets, and components such as inductors,
capacitgrs and varistors. The resistance method for these filters is optional.

In agregment with the manufacturer, a specially prepared filter equipped with thermdcouples
may be [submitted for testing.

The internal temperature (7,) at thermal equilibrium_shall be calculated from the measured
resistance (R,) between the input and the output terminals at the temperature T,|and its
measured resistance (R4) at the test chamber temperature at the start of the test (71) using the
formula

Ty =|Ry | R4 (235 + T¢) — (T3 — T4) — 235~ (for copper);
T2 = R2 / R1 (225 + T1) - (T3 - T1) <225 (for aluminium).

where 15 is the temperature of-the test chamber at the end of the test and 7, T, and T3 are
expressed in degrees Celsius:

Where dther metals are-used for the inductor windings or lead-through elements the appropriate
formulalshall be stated.in the detail specification.

The res|stance R, is measured either after switching off the supply, or without interryption of

the supply by means of the superposition method, which consists of injecting into the |winding
aDC CL1rrent of low value superposed on the load current.

The temperature of the hottest part of the case shall also be measured, preferably with an
attached thermocouple.

NOTE As T, is intended to be the internal temperature when the filter is operating in an ambient of the rated
temperature T, the factor (7, — T,) is introduced to correct for any change of temperature of the ambient temperature
which might occur during the course of the test.

7.16.4 Requirements

The requirements are the same for the test carried out at upper category temperature and at
rated temperature.

1 Covers normal operation.

2 Covers the worst case: one phase disconnected.
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The internal temperature T, shall not exceed the temperature specified in the detail specification.
The detail specification may not specify a temperature higher than that specified in Table 15 for
the lowest class of insulation contained within the filter or higher than the upper category
temperature of any internal inductive, capacitive or resistive elements and other components.

The temperature of the hottest part of the case shall not exceed the upper category temperature
or a higher temperature if this is specified in the detail specification. Attention is also drawn to
the marking requirement in 4.3.3 k).

NOTE If a higher temperature is specified, this has implications for the temperature at which the endurance test is
carried out. See 7.21.3 and 7.21.4.

Fabtlte—t+5—Maximum-temperatures
Part Maximum température
(T rpax)
°C
Windings, if the winding insulation according to IEC 60085 is:
— class 105 (A) 90
—class 120 (E) 105
— class 130 (B) 120
— class 155 (F) 130
— class 180 (H) 155
— class 200 (N) 180
— class 220 (R) 200
— class 250 (C) 220
Compongnts according to the relevant
IEC standafd
Pins of appliance inlets according to IEC 60320-1:
— for verny hot conditions 155
— for hof conditions 120
— for cold conditions 70
Bare Tefminals (Terminal matetial) according to IEC 60947-1:
— Bare gopper 100
— Bare brass 105
— Tin plgted copper or brass 105
— Silver plated or nickel plated copper or brass 110
— Other metals a
a8 Temperature limits to be based on service experience or life tests but not to exceed 105 °C.

7.17 Current overload
7.17.1 Pre-measurements

The measurements specified in the detail specification shall be made.

7.17.2 Test method

The filter shall be mounted in the manner specified in the relevant specification in free air at an
ambient temperature not less than 20 °C.
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For a filter with integral overcurrent protection, the overload current shall be 135 % of the
overcurrent protective device rating. Filters without integral overcurrent protection shall be
tested with 135 % of its rated current unless a larger value for an external overcurrent protection
is specified in the relevant specification.

The overload test current is to be applied for 1 hour for test currents up to 81 A and 2 hours for
test currents greater than 81 A. The integral overcurrent protective device shall be shunted out
of the circuit for this test.

7.17.3

Final inspection, measurements and requirements

Immediately after the test the insulation resistance shall be measured according to 7.7. The

values fpr Test A, B and Cshati not be 1ess than 3,5 M.

The filtgrs shall be visually examined according to 7.2.1. There shall be no evidence of ignition,
no sealant leakage, no cracking, no breakage or similar physical damage and any'marking shall
be legibje.

7.18 Leakage current

The calgulation of leakage current is given in the Annex A.

7.19 Plrotective conductor resistance

A current derived from a source having a no-load voltagevhot exceeding 12 V (AC or DC) and

a currer|t of at least with a minimum of 25 A is passed\between the earthing terminal or garthing

contact

The volfage drop between the earthing terminal-of the appliance or the earthing conta
appliange inlet and the accessible metal part'is measured. The resistance calculated {

and each of the accessible metal parts in turn.

ct of the
rom the

current and this voltage drop shall not ex¢eed 0,1 Q.

NOTE 1 |In case of doubt, the test is carried-out until steady conditions have been established.

NOTE 2 [In some countries, the term !Grounding Continuity" is used instead of "protective conductor resistance".
7.20 Impulse voltage

7.20.1 | General

This tesft is to be_€arfied out in sequence with the endurance test described in 7.21.

7.20.2 | Initial* measurements

Initial m

7.20.3

Test conditions

Filters shall be submitted to an impulse voltage test.

Each individual filter shall be subjected to a maximum of 24 impulses of the same polarity. The
time between impulses shall not be less than 10 s. The peak value of the voltage impulse shall

be as gi

ven in Table 1 and Table 2.

The front time ¢, is defined as:

tr = (t90

For the

— t39) * 1,67 according to 18.1.4 of IEC 60060-1:2010.

definition of the time to half-value ¢4 see 18.1.6 of IEC 60060-1:2010.
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The waveform will be determined by the test circuit parameters. Details of the test circuit are
given in Annex D.

Before use, the functioning of the circuit shall be checked using Cy values of 0,01 uF and 0,1 pF,
and the values for the other circuit elements as given in Table D.1. The front time ¢, and time to
half-value 74 shall be within 0 % + 50 % of the values given in Table D.2. The capacitors Cy
used for this check should not be high permittivity ceramic.

If the waveform from the check shows a damped oscillation, the peak-to-peak value of this
oscillation, Upp, shall not be greater than 10 % of the peak voltage of the impulse Ugg

(see Figure 4).

| N Ucr

Voltage

Time
IEC

Figure 4 — Impulse wave form

7.20.4 | Requirements

There shall be no permanent breakdoewn or flashover.

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

If all 24|impulses have been applied to the filter and three or more of them are of a wpveform
indicating that no\self-healing breakdowns or flashovers have occurred then the filter [shall be
counted| as cenforming, but if less than three impulses are of the required waveform then the
filter shTII be counted as a non-conforming item.

7.21 Endurance
7.21.1 General

This test shall be carried out within one week of the completion of the impulse voltage test.

7.21.2 General test conditions

The filters shall be mounted in a test chamber using such heat-sinking arrangements specified
by the detail specification as appropriate for normal use with the filter at the current and
temperature specified it the test.

The duration of the test, the value(s) of the applied voltage, current, and the chamber
temperature(s) at which it shall be conducted, shall be specified in the relevant specification.
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The filters shall be placed in the test chamber in such a manner that no extra heating of the
filters occurs, with a minimum distance of 25 mm between them.

The filters shall not be heated by direct radiation and the circulation of the air in the chamber
shall be adequate to prevent the temperature from departing by more than 3 °C from the
specified temperature at any point where components may be placed.

After the specified period, the filters shall be allowed to recover under standard atmospheric
conditions for testing.

7.21.3 Test conditions — current test

This tedt is not applicable to filters with rated current > 0,5 A. See Table B.1 and Table B.2,
notes d}, e) and f).

This tegt is omitted if a combined voltage/current endurance test is carried ‘out agcording
to 7.21.6.

The filtefrs shall be mounted in the test chamber using such heat-sinkingyarrangements specified
by the detail specification as appropriate for normal use with the) filter at the current and
temperdture specified in the test.

After th¢ chamber has been stabilised at the test temperatdre, the test current shall bel passed
through|the filters. The frequency of the test current shall be 50 Hz or 60 Hz unless the detail
specification specifies that the rated frequency shall be Used. If the detail specification gpecifies
a non-zero current at upper category temperaturethen half the sample shall be tested at 1,1
times thlis current at the upper category temperature and half at 1,1 times the rated current at
the rated temperature; otherwise the whole sample shall be tested at 1,1 times the rateq current
at the rated temperature.

A fuse gr other suitable device may be connected in the circuit of each filter to indicate |f failure
occurs.

After 1 P00 h, the filters shall be allowed to recover for 1 h to 26 h and shall then meet the
requirements of 7.21.7.

7.21.4 | Test conditions ™= voltage test, terminations/case

This test is not applicable for filters without Y-capacitors (in a plastic or metal case). For filters
where one terminal is the metal case, e.g. feed-through-filters, see 7.21.5.

The filtefrshall be submitted to an endurance test of 1 000 h at the upper category temperature,
unless a higher temperature has been specified in 7.16.3, when the endurance test khall be
carried out at this higher temperature. The voltage applied shall be 1,7 Ug at 50 Hz or 60 Hz,

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

each filter individually between the line terminals connected together and the case and earth
terminal connected together through a resistor of 47 Q £+ 5 %. The circuit is shown in Annex D.

The test circuit should be designed so that voltage transients and current surges are avoided
during switching. This may be achieved by discharging the capacitance of the filter before
switching to the new voltage provided that the total time taken to change over to Ug RMS and

back does not exceed 30 s.

DC filters using DC rated voltage instead of Ug, without voltage increased to Ug.
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A fuse or other suitable device may be connected in the circuit of each filter to indicate if failure
occurs.

After 1 000 h, the filters shall be allowed to recover for 1 h to 26 h and shall then meet the
requirements of 7.21.7.

7.21.5 Test conditions — voltage test between terminations

This test is omitted if a combined voltage/current endurance test is carried out according to
7.21.6. The filters shall be submitted to an endurance test of 1 000 h at the upper category
temperature, unless a higher temperature has been specified in 7.21.3, when the endurance
test shall be carried out at this higher temperature. The voltage applied shall be 1,25 Uy at

rated frgquency, except that once every hour the voltage shall be increased to voltage [/ RMS
for 0,1 g, where Ug = 1,5 x Ug or 1 000 V RMS, whichever is higher. Each of these Yyoltages

shall belapplied to each filter individually across the terminals designed to be connected to the
mains supply through a resistor of 47 Q + 5 %. For frequencies of test voltage ‘above 100 Hz a
resistor|of lower value than 47 Q may be specified by the detail specification. The g¢ircuit is
shown ih Annex D.

The test circuit should be designed so that voltage transients and(current surges are javoided
during g$witching. This may be achieved by discharging the capacitance of the filtef before
switching to the new voltage provided that the total time takepito change over to Ug RMS and

back does not exceed 30 s.

DC filters are tested using DC rated voltage instead of Ug, without voltage increased tp Usg.

A fuse dr other suitable device may be connected.in the circuit of each filter to indicate |f failure
occurs.

After 1 P00 h, the filters shall be allowed' to recover for 1 h to 26 h and shall then meet the
requirerents of 7.21.7.

7.21.6 | Test conditions — combined voltage/current tests

For some types of filter, such as coaxial lead-through filters, it is possible without difficulty to
apply both test voltage dnd current to the filter at the same time. The circuit shall be grranged
so that the current is applied continuously during the voltage switching described in Annex E.
If speciffjed in the detail specification, a combined endurance test of 1 000 h may be carried out
instead |of the testsof 7.21.3 and 7.21.5 using the number of samples appropriate for|the test
of 7.21.4 The filters shall be mounted as in 7.21.2. Half of the sample shall be tested at the
rated temperature, with 1,1 times the rated current; the other half shall be tested at the upper
category temperature, with 1,1 times the specified current at the upper category temperature
(which current-may-bezero)—For-both-halves-ofthe-sample—a—voltage-shallalse-beapplied as
specified in 7.21.5, if a capacitor of Class X is under test, or as in 7.21.4, if a capacitor of Class
Y is under test.

A fuse or other suitable device may be connected in the circuit of each filter to indicate if failure
occurs.

After 1 000 h the filters shall be allowed to recover for 1 h to 26 h and shall then meet the
requirements of 7.21.7.

7.21.7 Final inspection, measurements and requirements

The filters shall be visually examined according to 7.2.1. There shall be no visible damage and
any marking shall be legible.
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The voltage proof test according to 7.8 shall be carried out with 66 % of the voltage as specified
in Table 10. There shall be no permanent breakdown or flashover.

The insulation resistance shall be measured according to 7.7. The value shall exceed 50 % of
the applicable limit given in Table 8.

The DC line resistance or voltage drop shall be measured according to 7.9. The value shall be
within the original limit specified in the detail specification.

The inductance shall be measured according to 7.3. The value shall be within the original limit
specified in the detail specification.

The caplacitance shall be measured according to 7.5. The value shall be within the original limit
specified in the detail specification.
7.22 Ppassive flammability
7.22.1 | General
This test is applicable only if specified in the detail specification and not required when the filter
is in a closed case and case materials have V-0 flammability rating.
7.22.2 | Test method
7.22.2.1 General
The filters shall undergo the needle flame test of IEC'60695-11-5, with the requiremenits given
in7.22.2.2 and 7.22.2.3.
7.22.2.2 Test specimen
Three specimens of each case size cofitained in the test sample shall be tested.
7.22.2.3 Test description
The spelcimen under test shall be held in the flame in the position where it is most likely|to burn.
It may be necessary to establish this position by a preliminary experiment. Each specimen shall
be exposed only once to,the flame. For the time of exposure, see Table 16.
The burhing timeshall not be exceeded as given in Table 16 for the specimen volume|and the
category of flammmability as specified in the relevant specification. The tissue paper upder the
specimgn shalknot ignite.
Table 16— Categories of flammabiiity
Fl . . . Max.
ame exposure time, in seconds, for specimen volume burnin
ranges l:imeg
Category of Additional
flammability mm?3 requirements
volume 250 < volume | 500 < volume Volume s
<250 <500 <1750 > 1750
A 15 30 60 120 3 Burning droplets or
glowing parts falling
10 20 30 60 10 down shall not ignite
5 10 20 30 30 the tissue paper
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7.23 Active flammability

This test is not applicable to filters that do not incorporate capacitors.

This test is not required for filters that incorporate capacitors that have been qualified to the
detailed specification under 5.18 of IEC 60384-14:2023.

If the filter is within a closed metal case or plastic case with V-0 flammability without ventilation
slots, this test is not required regardless of the capacitors used.

If capacitors which do not follow 5.18 of IEC 60384-14:2023 are used in a filter without metal
case, the test according to 5.18 of IEC 60384-14:2023 shall be conducted on the individual
capacitgrs in turn after they have been removed filter.

7.24 Splvent resistance of the marking
7.24.1 | General

This tesft is applicable only if specified in the detail specification.

7.24.2 | Test description
The filtdrs shall be subjected to Test XA of IEC 60068-2-45,with the following details:
a) solvent to be used: see 3.1.2 of IEC 60068-2-45:1980+AMD1:1993;

b) solvent temperature: 23 °C £ 5 °C;

c) conditioning: method 1 (with rubbing);

d) rubbling material: cotton wool;

e) recopery time: not applicable unless otherwise stated in the detail specification.

7.24.3 | Requirements after test

After the test, the marking shall be\legible.

8 Optional tests (for performance only)

8.1

(7]

olderability
8.1.1 General

This tesft may jbe carried out on electrically defective filters or detached terminations provided
they haye received all the processing which would be carried out on a completed filter,

This test is applicable only to terminations intended for soldering, as specified in the detail
specification.

8.1.2 Test method

Filters shall be subjected to Test Ta of IEC 60068-2-20 using one of the two test methods
specified.

8.1.3 Test conditions

Ageing of 4 h dry heat at 155 °C shall be applied unless the detail specification specifies no
ageing, or a different ageing procedure is specified in the detail specification.
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Requirements

Method 1 — Solder bath

When the solder bath method (Method 1) is specified, the following requirements apply:

bath

temperature: 245 °C = 3 °C;

immersion time: 3,0s+0,3s.

Depth of immersion (from seating plane or component body):

a) all filters except those of b) below: 2_%’5 mm, using a thermal insulating screen of

1,5 mmm =0, 5 thickness;

b) filten
boar

NOTE R
8.1.4.2

This me
the sold

When m

8.1.5

Inspecti
of a mag

The spécimens shall be visually examined and, if required by the relevant speci

electrica

The dip
than sm
areas. /
95 % of
be smoq

8.2 R
8.2.1

s indicated by the detail specification as being not suitable for use on printe
ds: 3,5_%’5 mm.

efer to Table 1 of IEC 60068-2-20:2021 for other alloy composition than Sn96,5Ag3Cu.
Method 2 - Soldering iron at 350 °C

thod provides a procedure for assessing the solderability gf terminations in case
er bath method is impracticable. It applies to lead containing and lead-free solde

ethod 2 is used, a soldering iron of size A shall he\used.

Final measurements and requirements

pn shall be carried out under adequate light with normal eyesight or with the as
jnifier capable of giving a magnification'of 4 x to 25 x, depending on the size of
Ily and mechanically checkedk

bed surface relevant for soldering shall be covered with solder coating with
Al leads shall exhibitva continuous solder coating free from defects for a min
th and bright.

apid change of temperature

Pré-measurements

d circuit

s where
r alloys.

sistance
objects.

fication,

N0 more

all amounts of scattered imperfections such as pin-holes or un-wetted or d¢-wetted

mum of

the critical arealof any individual lead. For solder alloys containing lead, solder shall

The me

8.2.2

Test method

The filters shall be subjected to Test Na of IEC 60068-2-14 using the degree of severity as
specified below:

Number of cycles: 5

Duration of exposure at the temperature limits:

30 min for mass < 25 g;

3h for mass > 25 g.
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8.2.3

Final inspection

The filters shall be visually examined according to 7.2.1 and there shall be no visible damage.
The measurements specified in the detail specification shall then be made.

8.3
8.3.1

Vibration

Pre-measurements

The measurements specified in the relevant specification shall be made.

8.3.2 Test method
The filtelrs shall be subjected to Test Fc of IEC 60068-2-6.
8.3.3 Test conditions
Endurance by sweeping shall be applied. The preferred severity is:

Frequency range: 10 Hz to 150 Hz

Amplitude: 20 m/s2

Number of sweep cycles in each axis: 20
The detail specification shall specify the mounting methodtolbe used. For filters with axi{al leads
which afe intended to be mounted by the leads, the distance between the body and the mounting
point shiall be 6 mm £ 1 mm.
8.3.4 Intermediate inspection
When specified in the detail specification, during the last sweep cycle of the vibratiop test in
each difection of movement, an electricalk‘measurement shall be made to check intgrmittent
contactg or open or short circuit. The duration of the measurement shall be the time negded for
one sweep of the frequency range_from one frequency extreme to the other. The m¢thod of
measur¢ment shall be specified indhe detail specification.
8.3.5 Final Inspection
After the test, the filters\shall be visually examined as specified in 7.2.1. There shall be no
visible damage. When filters are tested as specified in 8.3.3, the requirements shall bg stated
in the detail specification in terms of the method specified.
The measurements specified in the relevant specification shall then be made.
8.4 Shock
8.4.1 Pre-measurements

The measurements specified in the relevant specification shall be made.

8.4.2

Test method

The filters shall be subjected to Test Ea of IEC 60068-2-27 using the mounting method and the
severity specified in the detail specification.

8.4.3

Test conditions

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

The severities given in Table 17 are preferred.
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Pulse shape: half sine.

8.4.4

Table 17 — Preferred severity

Peak acceleration Corresponding duration Number of shocks in
of the pulse each direction

m/s? gn ms

150 15 6 3

Final Inspection

After tth test, the filters shall be visually examined according to 7.2.1. There shall beln

damage
detail sy

8.5 (
8.5.1

This tes

8.5.2

The filte
Unless
employd

8.5.3

During ¢

8.6 (
8.6.1
In orde

terminaf
measurs

8.6.2

Suitablg

. When filters are tested as specified in 8.4.3, the requirements shall becstate
ecification in terms of the method specified.

ontainer sealing
General

t is applicable only if specified in the detail specification,

Test conditions

rs shall be subjected to either Test Qc or to Test/Qd of IEC 60068-2-17, as app
btherwise specified in the detail specification,\Method 2 shall be used when Tg¢
d.

Requirements

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

harge and discharge
General

to connect the~filter as a capacitor, as required for the test, each supp
ion shall be efectrically connected to its corresponding output termination,
bments madetacross the supply terminations.

Test circuits and wave forms

test-circuits are shown in Figure 5 and Figure 6.

b visible
d in the

opriate.
st Qc is

ly input
and the

Motor driven
Charge switch
resistor

o L i
]
|
_ { Discharge
Power supply unit Capacitor resistor
under test T
O

IEC

Figure 5 — Relay circuit
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Charge
m resistor
o ™~ —
7 —
q Discharge
Power supply unit Capacitor _| | | resistor
under test
o
Thyristor
firing
circuit

Figure 6 — Thyristor circuit

The volf

age and current waveforms across and through the filterzunder test are appro
as in Figure 7.

IEC.

imately
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8.6.3
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Y

IEC
Figure 7 — Voltage and current waveforms

Information\given in detail specification

The follpwing information shall be given in the detail specification:

a) the fharge time constant arising from the internal resistance of the power sup
resistance of the charge circuit and the capacitance of the filter under test;

ply, the

b) the discharge time constant arising from the resistance of the discharge circuit and the

capa

citance of the filter under test;

c) the voltage to be applied during the charge period if different from the rated voltage;

d) the number of cycles of the test;
e) the duration of the charge period;
f) the duration of the discharge period;

g) ther

h) test temperature, if different from standard atmospheric conditions for testing.

8.6.4

The cap

epetition rate (cycles per second);

Initial measurements

acitance shall be measured in accordance with 7.5.
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Test conditions

The filters 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 filter. For AC rated filters the test
voltage shall be

V2 x Ug

Each filter shall be individually charged by applying the test voltage through a resistor with the

value

or the v
in the d
farads n

Each fil
change

If it is inppossible to achieve a discharge rate of 100 V/us because of internal resistang

filter, th

8.6.6

The filte
Table 1

R =(220 x 106)/Cc Q

alue required to limit the charge current to 1 A (or to the highef‘current valy
btail specification) whichever resistance value is the greater. (Cis the capaci
neasured in 8.6.4.

er shall be individually discharged through a resistor ©of\such a value that the
of voltage (dU/d¢) shall not be less than 100 V/us or dgreater than 130 V/us.

e filter shall be discharged through a short citcuit.

Final measurements and requirements

br connected as a capacitor shall 6e measured and shall meet the requiren
B.

Table 18 — Measurements:and requirements after charge and discharge

e given
ance in

rate of

e in the

nents of

Insp
meag

pction or Inspection or Requirement
urement measuring method

Capacitd

nce 7.5 The difference between the capacitances measured fi
and in Initial measurements shall not exceed 10 %.

hally

Insulatig

n resistance 7.7 Greater than 50 % of the applicable limits of Table 8.

8.7 (

omponent solvent resistance

8.7.1

This tes

8.7.2

General

t is applicable only if specified in the detail specification.

Initial measurements

The measurements specified in the relevant detail specification shall be made.
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8.7.3 Test description
The filters shall be subjected to Test XA of IEC 60068-2-45 with the following details:

a) solvent to be used: see 3.1.2 of IEC 60068-2-45:1980+AMD1:1993;
b) solvent temperature: 23 °C £ 5 °C;

c) conditioning: method 2 (without rubbing);

d) rubbing material: not applicable;

e) recovery time: 48 h unless otherwise stated in the detail specification.

8.7.4 Final measurements

The mepsurements specified in the detail specification shall then be made and the slpecified
requirements shall be met.
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Annex A
(informative)

Calculation of leakage current

A.1 General

The leakage current of an electromagnetic interference suppression filter unit is a current
flowing to earth or to an extraneous-conductive-part in a faultless circuit. This current can have
a capacitive component, especially caused by the use of capacitors.

The leakage current calculated according to this document is a theoretical value. Its-deglaration
in datasheets enables customers to compare filters. The real leakage current in any, @pplication
cannot be specified, as it depends on many parameters.

The calgulation is made with rated values according to the following formulas’of the four typical
capacitgr stages. In the case of more than one of these stages, the leakage currents|of each
stage arfe added up.

Other lgakage currents such as touch currents and protectives¢onductor currents ghall be
determined according to the relevant standard (e.g. IEC 60990).

Attentiop is to spend to the calculated result by using éf’céramic capacitors: There is a typical
change [of capacitance as function of the voltage.

A.2 Calculation of leakage current for<i-line filters

Neglecting parasitic parameters of components and neglecting impedances of mafins and
protectiye conductor results in the equivalent circuit given in Figure A.1.

P1 P2

URl ? i i i = )

Figure A.1 — Leakage current for 1-line filters

IEC

The leakageé-current of 1-line filters is calculated as shown in the equation (A.1):

Lx=2m-fr-Ur-C, (A.1)
where
Ik is the leakage current;
/R is the rated frequency;
Ur is the rated voltage;
Cs is the nominal capacitance to ground.

In case of using ceramic capacitors the calculated result shall be multiplied by factor 1,8.
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Calculation of leakage current for 2-line filters

Neglecting parasitic parameters of components and neglecting impedances of mains and
protective conductor results in the equivalent circuit given in Figure A.2.

The lea

where

In case

A.4 (Calculation of leakage current for 3-line filters

Neglect

conductpr, result in“the equivalent circuit given in Figure A.3. The unbalance and the 1

voltage
current

P1 P2
O O ' O

“|O —
o N S N2

IEC
Figure A.2 — Leakage current for 2-line filters

age current of 2-line filters is calculated as shown in the equatien (A.2):

ILK=27TXfRXURXC2

is the leakage current;
is the rated frequency;
is the rated voltage;

is the nominal capacitance to ground.

of using ceramic capacitors the calculated result shall be multiplied by factor 1

ng parasitic parameters of components, and impedances of mains and pn

Unm between the star point and the protective conductor is crucial for the
n thissease.

(A.2)

otective
esulting
leakage
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Electromagnetic interference suppression filter unit

Urm
R U1 u2
N ° o )
_/
Usm

ow

oS
\J/

°3

C*’)
5 —
£
—
0
)
e
.
bz

Cy

A T

s (Without connection; TT network)
_1  (With connection; TN network)

IEC
Figure A.3 — Leakage current for 3-line filters

Since EN 50160:2000-03 states that “AC values of the negative phase sequence comppnent of
the supply voltage shall be within the range 0 % {0 2 % of the positive phase sg¢quence
compongnt”, the leakage current is determined with'a 2 % unbalance of the network. This
unbalance is achieved by raising a phase voltagedy 6 % with respect to the other two vpltages.
For 3-line filters the leakage current results from;

0,06 - Ug - C;

L =2m- fg: Uyn-C; =21 f 3C, +C, 2 (A.3)

where

Ik is the leakage current;

/R is the rated frequency;

Ur is the rated{voltage from line to ground;

Unm s the-Tesulting voltage between star-point and ground,;

Cy issthe nominal capacitance between star-point and ground;

Cy is the nominal star-point capacitance.

In case of a short-circuit instead of C, the leakage current can also be easily calculated by
setting C, = 10 F.

In case of using ceramic capacitors the calculated result shall be multiplied by factor 1,8.
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A.5 Calculation of leakage current for 4-line filters

If parasitic parameters of components and impedances of mains, protective and N-type
conductors are neglected, this results in the diagram in Figure A.4 for typical circuits of
capacitors in electromagnetic interference suppression filter units. What is crucial for the
leakage current is the unbalance and the resulting voltage Uy, between the star point and the

protective conductor. The leakage current through a 4-line filter solely depends on the
unbalance of the load and the resulting voltage Uyyy-

Electromagnetic interference suppression filter unit

Urm
/:\ g Ucl %L
U/
U,
SMm

U/
[o]

O—38— Y% . v2

Utm

of

(With connection; TN network)

IEC

Figure A.4 — Leakage current for 4-line filters

For 4-line filters constructed inycompliance with this document a leakage current|{can be
calculated according to the following equation:

Ik = 21 X fr X Uym X Gy (A.4)
where
Ik isthe leakage current;
/R is the rated frequency;
Unm is 10 Volts;
Cy is the nominal capacitance between star-point and ground.

In case of using ceramic capacitors the calculated result shall be multiplied by factor 1,8.
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Annex B
(normative)

Sampling plan for safety requirements only

Table B.1 shows tests concerning safety requirements only.

Table B.1 — Tests concerning safety requirements only

Number of -
specimens Number of permissible
Group Subclauses and test tactod nar non-conforming items per
qualificatrion°) qualificatioh
Per group?) Total
7.2 Visual examinations 20/10/5
7.9 DC line resistance
7.3 Inductance
7.5 Capacitance
7.6 (alternative) Insertion loss (no load)
0 1/1/0
7.8 Voltage proof ©)
7.7 Insulation resistance
7.10 Discharge resistance 2
7.11  Capacitor discharge @ ™
Spares 5/3/2
7.2.4 Creepage distances and clearances
1A 4/2/1 n) 0 0
7.24  Solvent resistance of the marking\®!
7.12 Robustness of terminations
7.13 Resistance to soldering hieat 2
2 7.14.5 Cold 4/2/1 0 0
7.14.3 Dry Heat
7.15 Damp heats-steady state
7.16  Temperature rise 9
7.21.3 Endufance current © 1 9)
3A 4/2/1 0 0
7.17 _~Eurrent overload
7.49 ~Protective conductor resistance
720 Impulse voltage 9/
3B 4/2/1 0 0
7.21.4 Endurance — voltage line terminations/case 2 9)
7.20 Impulse voltage 9
3C 4/2/1 0 0
7.21.5 Endurance voltage between line terminations ) 9)
4 7.22 Passive flammability ©) see 7.22 0 0
5 7.23  Active flammability 9 see 7.23 0 0

NOTES: See end of Table B.2.

Table B.2 shows lot-by-lot test — safety tests only approval.
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Table B.2 — Lot-by-lot test — Safety tests only approval

Subclauses and test M Conditions of test M Sa;rir;zle Requirements "
Non destructive
7.2 Visual examination 100 % 1) Any marking on the filter shall be
legible and correct
7.8 Voltage proof . Method for test C: ¥) No permanent breakdown or
(Test A, Band C/) flashover

Notes to Table B.1 and Table B.2:

a) |If applicable.

b) If required in the detail specification.

.1 for the structural similarities which are necessary before filters may be qualified together.
The three numbers in each box of the table indicate in descending order the numbers applicable-for
specimens within the following current limits:

<16 A
216 A...<80A
>80 A
"Current” in this context is the sum of the rated current(s) carried by the leads for the individual phasgs, N

a range is qualified which contains filters within more than one of the cusrent classifications listed
, the number of specimens selected shall be that for the classificatioenim which the majority of the
s in the range fall.

The whole sample with the exception of those specimens to be submitted to the tests of Groups 4 and 5 shall
be sybjected to the tests of Group 0 and then subdivided for the gther groups.
The numbers in Group 0 exclude the numbers of specimens required for Groups 4 and 5.

9 For fiters with rated current > 0,5 A only.
) For filters with rated current < 0,5 A.
) See 7.21.6 for the option of combining the tests of Greups 3A and 3C.

9 The tests of this group or subgroup may be omiftéd if the capacitors in the filter across which the test
voltages will appear have been qualified to a*detailed specification under IEC 60384-14 and are also pf the
consfruction where the capacitor element,is separately encapsulated, provided that the capacitors fulfil the
requifed creepage distance and clearance‘specified in Table 4 and Table 5.

Clauge numbers of test and conditions/requirements refer to Clause 7.
) May be carried out as end-of-line testing.

) B or € as applicable.

k) To bg required in the detail specification.

) Number of specimens*for temperature rise may be reduced to one if technically sensible and agreed ith the
certiflcation bogdy.

m) Eithef calcutated value or measured on one specimen only.

") Sampleé.tobe provided without potting or moulding.

°) Filters equipped with thermocouples or without potfing (when potting is an integral part of the filter) to be
used in groups 1A and 3A, may be omitted from voltage proof test to avoid flashover or breakdown.
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Annex C
(normative)

Test schedule for safety requirements only

Table C.1 shows a test schedule for safety requirements only.

Table C.1 — Test schedule for safety requirements only

Subclauses number

and test 1)

Conditions of test V)

Number of
specimens (n)

and-number of

Performance
requirements 1)

non-conforming

3. TN =

he marking 2

inal inspection and
easurements

Visual examination

legible

No visible damage
Marking legible

items (¢)
Group 0 Non destructive See Table B.1
7.2 isual examination No visible’damage
Legibte marking and as
specified in the defail
specification
7.9 OC line resistance or See detail specification
vppltage drop
7.3 Inductance Within specified tolerance
7.5 (Gapacitance Within specified tolerance
7.6 (plternate) Insertion Within specified tolerance
I¢pss (no load)
7.8 \foltage proof See detail specification for the No permanent bregkdown
method or flashover
7.7 Insulation resistance See detail specificationfor the As Table 8
method
7.10 Discharge resistance® | See detail specification for the Within specified tolerances
method
7.11  dapacitor discharge® See 7.11.1
Group 1A Non-destructive See Table B.1
7.2.4 (reepage distances See Table 4 and Thble 5
and clearances
7.24  Yolvent resistance, of Recovery: 1 hto 26 h The marking shall femain
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Subclauses number

and test 1)

Conditions of test V)

Number of
specimens (n)
and number of

non-conforming

Performance
requirements 1)

items (¢)
Group 2 Destructive See Table B.1
7.12  Robustness of Severity: see detail No visible damage
terminations specification
7.12.6 Resistance to No pre-drying
soldering heat 3 See detail specification for the
method
7.14.5 Cold
7.14.3 QOry Heat
7.15 Damp heat, steady
state
7.15.3 Tlest conditions Specify if applied voltage is
required. If so for half the
sample Uy applied, for other
half no voltage applied
Recovery 18 hto 26 h
7.15.4 Hinal inspection Visual examination No visible damage
Marking legible
Voltage proof at 66 % of value No permanent bregkdown
in Table 10 or Table 11 or flashover
Insulation resistance = 3,5 MQ
DC resistance or voltage drop As in Group 0
Inductance Within specified tolerance
Capacitance Within specified tolerance
(alternate) Insertién loss (no As in 7.6
load)
Group 3A Destructive See Table B.1
7.16  Temperature rise For filtets with rated current See 7.16
> 05 A
or See 7.21.7
7.21.3 Hndurance, current For filters with rated current
<0,5A
Duration: 1 000 h
Current and temperature: see
7.21.3
7.17  Qurrent oyerload 135 % of its rated current. See 7.17.3
Duration:
1 h for test currents up to
81 A and 2 h for test
currents >81 A
7.19 Resistance of See 7.19 for the method <0,1Q
protective conductor
Group 3B Destructive See Table B.1
7.20 Impulse voltage %) 3 impulses, full wave See 7.20.4
Crest voltage: see Table 1 and
Table 2
7.21.4 Endurance, voltage, Duration: 1 000 h See 7.21.7

line terminations to
case 3)4)

Voltage and temperature: see
7.21.4
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Subclauses number

and test 1)

Conditions of test V)

Number of
specimens (n)
and number of

non-conforming

Performance
requirements 1)

items (¢)
Group 3C Destructive See Table B.1
7.20 Impulse voltage %) 3 impulses, full wave See 7.20.4
Crest voltage: see Table 1 and
Table 2
7.21.5 Endurance, voltage, Duration: 1 000 h See 7.21.7
between line termina- Voltage and temperature: see
tions 4) 7.21.5
or
7.21.6 Hndurance, combined Duration: 1 000 h
vpoltage/current 2) 4) Voltage, temperature and See 7.21.7
current: see 7.21.6
Group 3 Recovery: 1 hto 26 h See Table B.1
7.21.7 Hinal inspection and Visual examination Noyvisible damage
measurements for all
dndurance tests Voltage proof at 66 % of value No permanent bregkdown
in Table 10 or Table 11 or flashover
Insulation resistance = 3,5 MQ
DC line resistance or voltage As in Group 0
drop
Inductance Within specified tolerances
Capacitance Within specified tolerances
(alternate) Insertion loss (ne As in 7.6
load)
Group 4 Destructive See Table B.1
7.22  Hassive flammability 2 | If specified in the detail See 7.22
specification
Group 5 Destructive See Table B.1
7.23  Active flammability 2) If specified-in the detail See 7.23
specification
") Subclause numbers of test and performance requirements refer to Clause 7.
2) If required in the detail specification.
3) If applicable.

4)  The tests of this group ‘or subgroup may be omitted if the capacitors in the filter across which the test
ppear have béen qualified to a detailed specification under IEC 60384-14 and are also of the construction
b the capacitor element is separately encapsulated, provided that the capacitors fulfil the
age distance and clearance specified in Table 4 and Table 5.

will a
wher:
creef]

voltages

required
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Annex D
(normative)

Circuit for the impulse voltage test

The test specified in 7.20 shall be carried out using the circuit of Figure D.1.

R Rs
}—o O/a—-——: .
i Filter
U, CT Rp Cp under Oscilloscope
test
- CX
—e ¢ ® IEC
Key
Cr chprging (or tank) capacitor
Cp the¢ parallel capacitor
Cy the capacitance of the filter under test, measured at 1 kHz across the terminals to which the impulges are to
belapplied, all other terminals being disconnected
Ry the loading resistor
Rg the series resistor, or charging resistor
Rp the parallel resistor, or discharging resistor.
U, the direct voltage source
Figure D.1 — Impulse voltage test circuit
Table D.1 — Values of Cx, CT’ RP’ Rs, CP
Cx C; Rp Rg Cp
*10 % *10 % *10 % *10 %
uF uF Q Q pF
Cy =0,0039 0,25 234 62 7 800
0,0039 < C, = 0,012 0,25 234 45 7 800
0,012 <C,=0,018 0,25 234 27 7 800
0,018 <Cy =0,027 0,25 234 27 -
0,027 <C, =0,039 20 3 25 3 300
0,039 <C, =0,056 20 3 13 3 300
0,056 < C, =0,082 20 3 9 3 300
0,082 <Cy,=0,12 20 3 7 3 300
0,12 <Cy,=0,18 20 3 5 3 300
Cy>0,18 20 3 3 3 300
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Before use, the functioning of the circuit shall be checked using test capacitors of Cy values

either 0,01 yF or 0,1 yF with a tolerance of £2 % and corresponding values for the other circuit
elements as given in Table D.1. The front time ¢, and time to half-value ¢4 shall be as indicated

in Table D.2.

Table D.2 - Values and tolerances of C,, ¢,, 74

Cx t Iy
2 % (0/+50) % (0/+50) %
uF us us

S
N

= 40
7

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

Circuit for the endurance test

The test specified in 7.21.4 and 7.21.5 shall be carried out with the circuit shown in Figure E.1.

US= 1,5

The par
supplies

When th
for each

a) Swit

b) Swit

Time
c) Swit
d) Swit

C
Us o 3
B
0 <
1.25 Uy AC
or o X
17U AC Filter
under
test
47 Q
Common o O IEC

Figure E.1 — Endurance test circuit

x Ug or 1 000 V R.M.S., whichever is ligher.

occasion when Ug RMS is applied:

b on positienn€ is 0,1 s.

ch from position B to position A. Time for switching is #,4.

of the circuit for discharging the filtéer may be omitted if the switching between
is arranged to take place at the zero voltage point on the sinusoidal wave.

ch from position Ato*position B. Time for switching and remaining on position

ch from position-B to position C. Time for switching and remaining on position

ch from ‘position C to position B. Time for switching and remaining on position

the two

e discharging circuit is used, the switching shall be arranged in the following s¢quence

B is 1.

Cis t,.

B is 13.

For any

filter under test the following condition must be fulfilled:

1+t +t3+1,<30s.
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Annex F
(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 filters
for which approval is sought. The completed form shall be submitted to the relevant certification
body prior to any approval testings; its circulation to the other parties is left to the decision of
the manufacturer.

Change

5 of the declared design are permitted only after notifying the certification bady i

In this gase, the certifying body and the manufacturer shall agree upon necessary ste

taken.

Registration number:

(to be a

a A WO N -
O = = = 3

located by the certifying body)

pplicant:
flanufacturer:
lanufacturing site:
ype designation:
Lircuit diagram:

h writing.

bs to be

6 Identification of incorporated components:
6.1 Capacitor(s):
6.2 Choke(s):
6.3 Discharge resistor(s):
7 Igentification of materials:
7.1 Case:
7.2 lid:
7.3 Hiller:
7.4 Terminal insulation; CTI
8 Construction details:
Location Date Name Signature
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Annex G
(informative)

Safety and performance tests qualification approval -
Assessment level DZ

Table G.1 shows a sampling plan — assessment level DZ.

Table G.1 — Sampling plan — Assessment level DZ

Number of
Number of specimens permissible¢ non-
Grou Subclauses and tests tested per conformiag i mg)per
qualification 9 qualificatipn
Dz
7.21 Visual examination
7.2.2 Dimensions (gauging)
7.9 DC line resistance or voltage drop
7.3 Inductance
7.5 Capacitance
) 36/16/9
0 7.6 (alternate) Insertion loss (no load) 0
7.8 Voltage proof !
7.7 Insulation resistance
7.10 Discharge resistance 2)
7.1 Capacitor discharge @)
Spares 8/3/2
7.2.3 Dimensions (detail)
7.2.4 Creepage distancesJand clearances
1A |7.24 Solvent resistafice'of the marking ) 4/1/1 k) 0
8.7. Component solvent resistance °)
8.2. Rapid(change of temperature
8.3 Vibration
1B |8.4 Shock 4/11
8.5 Container sealing ?)
1 8/2/2
7.14 Climatic sequence
7.12 Robustness of terminations
2 7.13 Resistance to soldering heat 2 4/2/1 0
7.15 Damp heat, steady state
7.16 Temperature rise or ©)
3A 4/2/1 0
7.21.3 Endurance — current ' 9)
7.20 Impulse voltage !
3B 7.21.4 Endurance-voltage line 41211 0
terminations/case 9) )
7.20 Impulse voltage !
3¢ 7.21.5 Endurance — voltage between line 41211 0
terminations 9) 1)
4 8.6 Charge/discharge 1) 4/2/1 0
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b)

d)

e)

f)

9)

h)

If required in the detail specification.
Whichever is required in the detail specification.

See 6.1 for the structural similarities which are necessary before filters may be“qualified together.
The three numbers in each box of the table indicate in descending orderithe humbers applicable for s

withi

"Current" in this context is the sum of the rated current(s) carried by the leads for the individual
N exgluded.

Wherg a range is qualified which contains filters within‘more than one of the current classifications liste
the npmber of specimens selected shall be that for\the classification in which the majority of the vald
rangq fall.

The rlumbers in Group 0 exclude the numbers-of specimens required for Groups 7 and 8.
For fijters with rated current > 0,5 A only.

For fijters with rated current < 0,5 A.

See

all th

filter

The tpsts of this group or subgroup may be omitted if the capacitors in the filter across which the test
will appear have-béen qualified to a detailed specification under IEC 60384-14 and are also of the cor
wher¢ the capacitor element is separately encapsulated, provided that the capacitors fulfil the required

dista

Eithe[ calculated value or measured on one specimen only.

Sam

Thistt may be carried out.on:€lectrically defective filters or detached terminations provided they have

n| the following current limits:
< 16 A

> 16 A ...<80 A

> 80 A

1.21.6 for the option of combining the tests of Groups 3A and 3C.

processing which.would be carried out on a completed filter. Group 0 or Group A tests are of
intended to be subniitted to this test.

ce apd\clearance specified in Table 4 and Table 5.

Number of
Number of specimens permissible non-
Group Subclauses and tests tested per conforming items per
qualification 9 qualification 9
Dz
7.3 Inductance
5 7.5 Capacitance 4/2/1 0
7.6 (alternate) Insertion loss (no load)®)
7.17 Current overload
6 4/2/1 0
7.19 Resistance of protective conductor
7 722 Passive-frammmabitity-2 41244 ©
8 8.1 Solderability 2) ") 4/2/1 0
9 7.23 Active flammability ) 4/2/1 0
a) |f apglicable.

ecimens

phases,

d above,
es in the

received
hitted for

voltages
struction
Creepage

ples to be provided without potting or moulding.

Filters equipped with thermocouples or without potting (when potting is an integral part of the filter) to be used
in groups 1A and 3A, may be omitted from voltage proof test to avoid flashover or breakdown.
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Annex X
(informative)

Cross reference for references to the previous edition of this document

The drafting of this document has resulted in a new structure. Table X.1 indicates the new
clause and subclause numbers with respect to IEC 60939-3:2015 (15t edition).

Table X.1 — Reference to IEC 60939-3 for clause/subclause or annex

IEC 60939-3:2015 IEC 60939-3:—
1sfedition 2" edition
Notes
Clause/Subclause or | Clause/Subclause or
Annex Annex
1 1 Scope and_ Obj_ect are merged into one in accordance |with the
1.1 ISO/IEC Directives Part 2
1.2 2 In accordance with ISO/IEC Directives)Part 2
1.3 4.1 Transferred
1.4 3 In accordance with ISO/IEC Directives Part 2
1.5 4.3 In accordance with the change of clause numbers
1.6 4.4 In accordance with _the change of clause numbers
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Table X.2 — Reference to IEC 60939-3 for Figures/Tables
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Figure/Table
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Table B.1 Table B.1 No change
Table C.1 Table D.1 In accordance with the change of clause numbers
Table C.2 Table D.2 In accordance with the change of clause numbers
Table F.1 Table G.1 In accordance with the change of clause numbers



https://iecnorm.com/api/?name=084fbf7ca11b3a86af18527dd78b8d22

IEC 60939-3:2024 © |IEC 2024 - 79—

Bibliography
IEC 60027-1, Letters symbols to be used in electrical technology — Part 1: General
IEC 60050 (all parts), International electrotechnical vocabulary
IEC 60068-2-13, Environmental testing — Part 2-13: Tests — Test M: Low air pressure
IEC 60068-2-27, Environmental testing — Part 2-27: Tests — Test Ea and guidance: Shock

IEC 60085, Electrical insulation — Thermal evaluation and designation

IEC 60294, Measurement of the dimensions of a cylindrical component with axialterminations

IEC 60335-1, Household and similar electrical appliances — Safety —_PRart 1: |General
requirements

IEC 60384-9, Fixed capacitors for use in electronic equipment — Part 95Sectional specification:
Fixed capacitors of ceramic dielectric, Class 2

IEC 60939-1, Passive filter units for electromagnetic interference suppression — Part 1:|Generic
specification

IEC 60947-1, Low-voltage switchgear and controlgear.= Part 1: General rules
IEC 60990, Methods of measurement of touch eurtrent and protective conductor current
IEC 61112, Live working — Electrical insuldting blankets
IEC 61140, Protection against electric’'shock — Common aspects for installation and equipment

IEC 621)09-1, Safety of power\converters for use in photovoltaic power systems —|Part 1:
General requirements

ISO 80Q00-1, Quantities and units — Part 1: General
EN 50160, Voltage characteristics of electricity supplied by public distribution systems

UL 44, Thermoset-Insulated Wires and Cables UL 83 Thermoplastic-Insulated Wires and Cables

UL 50, Enclosures for Electrical Equipment UL 50E Enclosures for Electrical Equipment,
Environmental Considerations

UL 94, Tests for Flammability of Plastic Materials for Parts in Devices and Appliances
UL 224, Extruded Insulating Tubing

UL 248-1, Low-Voltage Fuses — Part 1: General Requirements

UL 248-4, Low-Voltage Fuses — Part 4: Class CC Fuses

UL 248-5, Class G Fuses UL 248-8 Low-Voltage Fuses — Part 8: Class J Fuses

UL 248-10, Low-Voltage Fuses — Part 10: Class L Fuses


https://iecnorm.com/api/?name=084fbf7ca11b3a86af18527dd78b8d22

- 80 - IEC 60939-3:2024 © |IEC 2024

UL 248-12, Low-Voltage Fuses — Part 12: Class R Fuses

UL 248-15, Low-Voltage Fuses — Part 15: Class T Fuses

UL 486A-486B, Wire Connectors

UL 486E, Equipment Wiring Terminals for Use with Aluminum and/or Copper Conductors

UL 489, Molded-Case Circuit Breakers, Molded-Case Switches, and Circuit-Breaker Enclosures

UL 746B, Polymeric Materials — Long Term Property Evaluations

UL 746C, Polymeric Materials — Use in Electrical Equipment Evaluations
UL 758,|Appliance Wiring Material

UL 796,| Printed-Wiring Boards

UL 10589, Terminal Blocks

UL 1077, Supplementary Protectors for Use in Electrical Equipment

UL 1449, Surge Protective Devices

UL 4248-1, Fuseholders

UL 60384-14, Fixed Capacitors for use .ih Electronic Equipment — Part 14: Sectional
Specification: Fixed Capacitors for Electremagnetic Interference Suppression and Connection
to the Supply Mains



https://iecnorm.com/api/?name=084fbf7ca11b3a86af18527dd78b8d22



https://iecnorm.com/api/?name=084fbf7ca11b3a86af18527dd78b8d22

- 82— IEC 60939-3:2024 © |IEC 2024

SOMMAIRE

AVANT-PROP O S .. e ettt et e e et e e e et e e eanns 88
1 Domaine d’appliCation ... 90
2 REfEreNCES NOIMAtIVES (..t e 90
3 Termes et definitioNS ... i 92
4 EXIGENCES GENEIAIES ...t 96
4.1 Classification et utilisation des condensateurs de classes X et Y ........cccoeviiiinnn. 96
4.1.1 GNEIAlITES .o 96
4.1.2 Condensateurs de Classe X ..o 96
4113 Condensateurs de classe Y .....cooviiiiiiiiiiiiiiieiieieeeeeeeeeee e D 97

4.2 Informations a indiquer dans une spécification particuliére..................(\W L. 99
4.2|1 GENEralites .....cc.oiiiiii i e 99
4.2{2 Dessin d’encombrement et dimensions ............ccoovvveinee OV 99
4.2|3 MONTAGE ..cveiiiii e N T 99
4.214 Valeurs assignées et caractéristiques..........cocoooee e 100

4.3 Marquage .....c.oveeiiiiieee e D 100
4.3|1 GeNEralites ......ooovviiiiiii e e N e 100
4.3|2 Codage. ..o SN 100
4.3|3 Informations détaillées relatives au marquage .............ccoeeieenininenn o, 100
4.314 Marquage des filtres ..o e 101
4.3|5 Marquage de Pemballage..........co.c S i 101
4.316 Marquage supplémentaire ......... . i 101

4.4 COMPOSANTS .o A e 101
4.5 Dispositifs de protection contre l€s surintensités............c.cooooviiiiiinn f, 101
4.6 Cablage et isolation ... ... i 102
4.6|1 (1= a1 =Y 1] = PPN NP 102
4.6(2 Manchons, tubes-efsisolation des fils ........ccoooiiiiiiiiiii 102
4.6/3 Propriétés des, matériaux isolants ............cooooiii i 102

4.7 Conducteurs dedigison de protection .........coccoeiiiiiiiiiiie 102
4.8 1070 ] ¢ foT-] o] o IR TP P PPNPUPRUPRRN BN 102

5 Valeurs assignées.et caractéristiques préférentielles.............cooo 103
5.1 Caractéristiques préférentielles.........oooo i 103
5.1]1 GENEIAlITES ..e it 103
5.1|2 Catégories climatiques préférentielles ..........ccocoeiiiiiiiiiiiiiii e, 103

5.2 Valeurs préférentielles des valeurs assignées.................o.oeeeeeeneeenieeneeeneeeee o, 103
5.2.1 Tension assignNée (UR) «..oovvvvveiiiiiiiiiiiieiiiciii e 103
5.2.2 TempPerature asSigNE e .. ... 103
5.2.3 Inflammabilité PasSIVe ..o 103

6 Plan d’essai pour les €ssais de SECUNITE ..........oiuiiiiiiiiii i 104
6.1 Modeles de filtres associables ... 104
6.2 Procédure d’homologation de la SECUrité...........cooiiiiiiiii e, 104
6.2.1 (7= a1 = 11 = PP 104
6.2.2 EChaNtilloNNAGE ... .eeeeeeee e 104
6.2.3 B SIS ittt 105

6.3 Essais de requalification ... ... ..o 106

7 Procédures d’essai €t A& MESUIE ... .. ciuiiiii i 106

7.1 (07T ale I ATeT g FoTNo [T 1 41T U1 = 106


https://iecnorm.com/api/?name=084fbf7ca11b3a86af18527dd78b8d22

IEC 60939-3:2024 © |IEC 2024 - 83 -

7.1.1 GNEIAlItES .ot 106
7.1.2 Conditions atmosphériques normalisées d’eSSai.......ccoeiiiiiiiiiiiiiiiiiiie. 106
7.1.3 ConditioNS & FEPIISE ... e e 106
7.1.4 Conditions d’arbitrage........coeuiiiiiie 107
7.1.5 Conditions de réferenCe. ... ... 107
7.1.6 SBCNAGE e i 107
7.2 Examen visuel et vérification des dimensions ... 107
7.2.1 EXAmMeEn VISUEL .. ..o 107
7.2.2 Dimensions (Calibrage) .....c.oiuii i 107
7.2.3 DIimensions (dé1ail).. ... 107
7.2[4 Lignes de fuite et distances d’isolement............. .. ] 108
7.3 Mesurage de I'indUuCtancCe .........c.ooouiiiiiiiiiiii e b e 110
7.3]1 GNEIalites ..o e 110
7.3|2 ConditioNS € MESUIE .....iiuiiiii e T e e 110
7.4 Inductances de terre intégrées dans des filtres ... DT 110
7.5 CapaACIte oo N e 110
7.51 Géneéralités ..o e 110
7.5|2 Conditions de MeSUre .......ccoocveiiiiiniiieee e Ao 111
7.6 Perte d'insertion... ... Y e 111
7.7 Résistance d’isolement ...t 111
7.711 Geénéralités......ccooovviiiiiiiii e S e 111
7.7|12 Tension de MEeSUIe ... AN e 112
7.7t3 Application de la tension de MesuUre .......cccovviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee e 112
7.714 Durée moyenne avant mesurage. ......ocvveuiiiiiiiiiieieeieeeee e e 113
7.7(5 Facteur de correction de la température ...........ccooeviiiiiiiiiiiiieicie e, 113
7.7(6 Informations a indiquer dahs une spécification particuliére ...................J...... 114
7.7\7 EXIQENCES .conie s e 116
7.8 Tension de tENUE .. ... o e 117
7.8|1 Géneéralites ... ...l 0 e 117
7.812 Procédure d@SSai.....c.oeiuniiiiiiiiiii e 117
7.83 Tension apPPHQUEE ....oniei e 117
7.84 B S SIS ot e 118
7.8(5 T LY o {7 ! 119
7.8|6 Répétition de I'essai de tension de tenue.............cooiiiiiiiii 119
7.817 Informations a indiquer dans une spécification particuliére ...................|...... 119
7.818 EXIGENCES et 119
7.9 Résistance de ligne continue ou chute de tension au courant assigné ................ 119
7.9.1 G NEIAlItES .o 119
7.9.2 Résistance de ligne continUe ..o 119
7.9.3 Chute de tension au courant assigné ..........ccooiiiiiiiiii i 120
7.10  Résistance de déCharge. ... ..o 120
7.10.1 G NEIAlItES .o 120
7.10.2 Essai de résisStancCe ... 120
7.11  Décharge de Condensateur .........oouiiiiii e 121
7.11.1 GNEIAlITES e 121
7.11.2 Mesurage de d@Charge ... ..o 121
7.12  RODUSIESSE dES SOMIES . ettt 121
7.12.1 (7= a1 = 11 =T 121

7.12.2 [T T U F= T I I = (o3 ([0 o N 121


https://iecnorm.com/api/?name=084fbf7ca11b3a86af18527dd78b8d22

7.1
7.1
7.1
7.1
7.13
7.1
7.1
7.1
7.1
7.1
7.14
7.1
7.1
7.1
7.1
7.1
7.1
7.1
7.1
7.15
7.1
7.1
7.1
7.1
7.16
7.1
7.1
7.1
7.1
717
7.1
7.1
7.1
7.18
7.19
7.20
7.2
7.2
7.2
7.2
7.21
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.22

-84 — IEC 60939-3:2024 © |IEC 2024

2.3 Essai Ub — COUrDUIe ...oei e 122
2.4 ESSAi UC — TOrSION «ouiiiiiiii e 122
2.5 EsSai Ud — CoUPIE .. 122
2.6 EXAmMeEn VISUEL . ... 123
Résistance a la chaleur de brasage .........ccoviuiiiiiiiiii 123
3.1 Applicabilité de I'€SSai ...ocuiriiii e 123
3.2 Mesurage préalable ... ... 123
3.3 CoNAitioNS A @SS . uiiviiiiiiii e 123
3.4 SEVEITE dES ESS@IS .uuiiuiiiiiiii e 124
3.5 Contréle intermédiaire, mesurages et eXigenCes.........ccovveiiiiiiiiiiiiniiineeeenn, 124
Séquence climalique.. ... g e 124
4.1 GENEIAlIteS ..ovn i e D 124
.2 MesUurages INTtiaUX......oo.oiiiii e g age e e e 124
4.3 Chaleur SEChE ..o A T 124
4.4 Essai cyclique de chaleur humide ... DT 124
4.5 Froid. .o BN e 125
4.6 Basse pression atmosphérique ..o e e 125
4.7 Essai cyclique de chaleur humide, cycles restants{ .............coeeevei e, 125
4.8 Contréle final, mesurages et exigences ...y v o, 125
Essai continu de chaleur humide.............coo e 126
5.1 Mesurages préalables........c.cooveveie e S e 126
5.2 Méthode d’eSSai «ovurinieiiiiie e AN e 126
5.3 CoNditioNS A’ €SS0 ..ivvuiiiiiiieii e e e 126
5.4 Contréle final, mesurages et exXigences ..........ccooveviiiniiniiniinenec e, 126
EChaUfEMENT .. .o e e 127
5.1 GeNEralites ..ovniiei e s 127
5.2 Méthode d’eSSai ........ 8 i 127
6.3 Description de I'€SS@l. .. ..uiuuiiii i 127
6.4 EXIGENCES ... e 129
Surcharge de COoURaNt......cc.iiiii e 130
7.1 Mesuragespréalables. ... .o e 130
7.2 MeEthQAE-d’ €@SSai «uovuinieii e 130
7.3 Contrdle final, mesurages et exigences ...........coceveviiiiiieiieieiieeeeee e, 130
Courant de fUite ... e 130
Résistance de conducteur de protection............cooiiiiiiiiiiiiici 130
Tension de ChOC ... 130

7 (=YY= 1 LTSS 130
0.2 MeESUIrages INTtIAUX....ceieiii e e e eeae e 131
0.3 ConditioNS A @SS@I1 . .ouuieiiiiei e 131
0.4 g Lo 1= o 7= Y- 131
ENAUIANCE ..o 132
1.1 G NEIAlItES .o 132
1.2 Conditions générales d'€SSai.......cc.viuiiiiiiiiiiii e 132
1.3 Conditions d’essai — essai de courant..............cooiiiiii 132
1.4 Conditions d’essai — essai de tension entre bornes et boitier....................... 133
1.5 Conditions d’essai — essai de tension entre bornes.................. 133
1.6 Conditions d’essai — essais tension/courant combinés.................ccocoeenn. 134
1.7 Contréle final, mesurages et eXigencCes .........ocoiviiiiiiiiiiini e 134
INflammabilité PasSSIVe. ... 134


https://iecnorm.com/api/?name=084fbf7ca11b3a86af18527dd78b8d22

IEC 60939-3:2024 © |IEC 2024 - 85—

7.22.1 GNEIAlItES .ot 134
7.22.2 MEthOdE A’ @SS A «uininieiie e 134
7.23  Inflammabilité active ... ... 135
7.24 Résistance du marquage au SOIVaNt........coiiiiiii 135
7.24 .1 (7= a1 = 11 = PP 135
7.24.2 DeSCription de I'€SS @i . uuiuiiiiii e 135
7.24.3 EXIgencCes apres I'€SSai «uuuiu i 136
8  Essais facultatifs (pour des performances uniquement) .........ccoooiiiiiiiiiiiiiiii i 136
8.1 Brasabilite. .. ... 136
8.1.1 GNEIAlItES .o 136
8.1|2 Méthode d’€SSai «uoeuinieiiiii e i 136
8.1|3 Conditions d’SSai ....ivieiiiiii e A 136
8.114 EXIQENCES i a b e 136
8.115 Mesurages finaux et eXigenCes.........coovviiiiiiiiiiii @ T e 137
8.2 Variations rapides de tempeérature ............coooiiiiiiiiiii e T 137
8.2|1 Mesurages préalables. ... G e 137
8.2|2 Méthode d’essai ......ccvevvvevieeiniiiiiiciieeieeieeeeeee e 137
8.2|3 Contréle final.......coooiiiiiii e NS 137
8.3 Vibrations ... O 137
8.3{1 Mesurages préalables..........cooviiiiiii @ e 137
8.3|2 Méthode d’eSSai «oeuveeiieiiiiii S 137
8.3|3 Conditions A’@SSa1 ..ivvuiiiiiiiei e G e 137
8.3|4 Inspection intermédiaire...........cocc@yriiiiiiii e 138
8.3|5 Controle final ... ..o e 138
8.4 103 3 o o T PP SR 138
8.4]1 Mesurages préalables. ... e e 138
8.4|2 MELhOde d’@SSaI ..vvn T e 138
8.4/3 Conditions d’essai .. e 138
8.4/4 Controle final ... h e 138
8.5 Etanch@ité des DORHErS ..........oooveeiieie e e 138
8.5|1 (1= gL = |1 =) APPSR NP 138
8.5|2 CoNAitioNS A @SS ..ivuuiiiiiiieiii e 139
8.5|3 D d o 1= a o= T PP PPTPRIPTIN SR 139
8.6 Chargelet décharge ........oouiiiiiiii e 139
8.6]1 GNEIAlIteS . v 139
8.6/ 2 Circuits d’essai et formes d’onde ... 139
8.6.3 Informations données dans la spécification particuliere .......................ooooni. 140
8.6.4 MeESUrages INTHAUX. .. ... e 141
8.6.5 CoNAitioNS A @SS . uiiviiiiiiii e 141
8.6.6 Mesurages finauX et eXigeNCEeS ........iiiiiiiiiii 141
8.7 Résistance des composants au solvant.............ooii 141
8.7.1 GNEIAlItES et 141
8.7.2 MeESUrages INTHAUX. .. ... e 141
8.7.3 DeSCription de I'€SS@i...uuiuiiiiii e 142
8.7.4 MeSUrages fiNAUX ....couuiii e 142
Annexe A (informative) Calcul du courant de fuite...........cccooiiiiiiiiiii i 143
A.1 LT gL =T L1 = PP 143
A.2 Calcul du courant de fuite pour des filtres a 1 phase........c..coooviiiiiiiiiiee. 143

A3 Calcul du courant de fuite pour des filtres @ 2 phases ......c.coooiiiiiiiiii. 144


https://iecnorm.com/api/?name=084fbf7ca11b3a86af18527dd78b8d22

- 86 - IEC 60939-3:2024 © |IEC 2024

A.4 Calcul du courant de fuite pour des filtres a 3 phases .........ccooviiiiiiiiiiien. 144

A5 Calcul du courant de fuite pour des filtres @ 4 phases ......c..cooiiiiiiiiiiii. 146
Annexe B (normative) Plan d’échantillonnage pour les exigences de sécurité
0T T o [0 T=Y o' =Y o P 147
Annexe C (normative) Programme d’essai pour les exigences de sécurité uniquement ...... 149
Annexe D (normative) Circuit pour I'essai de tension de choC ............ccoooviiiiiiiiiiiean 152
Annexe E (normative) Circuit pour I'essai d’endurance ...........ccooviiiiiiiiiiiii e 154
Annexe F (normative) Déclaration de conception ..........ccoiiiuiiiiiiiiiiiiiii e 155
Annexe G (informative) Homologation des essais de sécurité et de performances —
Niveau d’assurance DZ ... 156
Annexe|X (informative) Références croisées pour les références a I'édition précédente
du présent doCUMENT ... e (M 158
BibliOgraphie. ... oo s e 161
Figure 1 — Circuits d’essai symétrique et asymétrique...........ccccooevvvvmiiden e e, 95
Figure 4 — Exemples pour I'application des essais A et B du Tableau 7....................... ... 115
Figure 3 — Exemples pour I'application de I'essai C du Tableau " veeeeieiiiiiin s 115
Figure 4 — Forme d’onde d’un ChOC.........oooiiiiiiii 3 e 131
Figure § — Circuit @ relais......coouiiiiii e N el 139
Figure § — Circuit @ thyristors ..o e 139
Figure 1 — Formes d’onde de la tension et du courand:.................... 140
Figure A.1 — Courant de fuite pour des filtres ast\phase............ 143
Figure A.2 — Courant de fuite pour des filtresta 2 phases........cccccoevviiiiiiiiiiiiiie 144
Figure A.3 — Courant de fuite pour des filttes a 3 phases.........ccccoovviiiiiiiiiiiiiie 145
Figure A.4 — Courant de fuite pour desfiltres a 4 phases........ccoocoiiiiiiiiiiii 146
Figure .1 — Circuit d’essai de tension de chocC..........ccocoiiiiiiiiiiii e 152
Figure B.1 — Circuit d’essai d’eRdUrancCe...........c.ceeuiiiiiiiiiiii e 154
Tableay 1 — Classification“des condensateurs de classe X........coooiiiiiiiiiiiiiiiiii e, 97
Tableay 2 — Classification des condensateurs de classe Y. . 98
Tablead 3 — Conditions atmosphériques normales ...........cooceeiiiiiiiiiiiiiiicceeeee e, 107
Tableaud 4 —Aignes de fUite........c.oiiiiii i 109
Tableau 5:</Distance d’isolement ... 110
Tableau 6 — Tension continue relative a la résistance d’isolement ... 112
Tableau 7 — POINtS d@ MESUIE .. ..o e 114
Tableau 8 — Résistance d’'isolement — Essais de sécurité uniquement ..................cooeeiinne. 116
Tableau 9 — Résistance d’'isolement — Essais de sécurité et de performances .................... 116
Tableau 10 — Tension de tenue (filtre connecté au réseau d’alimentation) .......................... 118
Tableau 11 — Tension de tenue (filtre non connecté au réseau d’alimentation,
par exemple, filtres en courant CoNtinU) ... 118
Tableau 12 — Force pour les fils de SOrtie . ... 122
Tableau 13 — CoUPIE ..o 122
Tableau 14 — NOMDIre de CYCIES ..o e 125
Tableau 15 — Températures MaXimaleS........cuiieiiiiii e 129

Tableau 16 — Catégories d’inflammabilité....... ... 135


https://iecnorm.com/api/?name=084fbf7ca11b3a86af18527dd78b8d22

IEC 60939-3:2024 © |IEC 2024 - 87 —

Tableau 17 — Séveérités préférentielles ..o 138
Tableau 18 — Mesurages et exigences aprés charge et décharge ............cooiiiiiis 141
Tableau B.1 — Essais relatifs aux exigences de sécurité uniquement ... 147
Tableau B.2 — Essai lot par lot — Homologation des essais de sécurité uniquement............ 148
Tableau C.1 — Programme d’essai pour les exigences de sécurité uniquement................... 149
Tableau D.1 — Valeurs de Cx, CT, Rp, RS, CP ooieeiiiiiiiiiiieecce 152
Tableau D.2 — Valeurs et tolérances de Cy, fp, fq .cooooeieeeeiiiiiiiiiiiiecc e 153
Tableau G.1 — Plan d’échantillonnage — Niveau d’assurance DZ...............cccocoeiiiiiininennn. 156
Tableau X 1 — Référence a I'IEC 60939-3 pour les articles/paragraphes ou les annexes..... 158

Tableay X.2 — Référence a I'l|EC 60939-3 pour les figures/tableaux ....................... @ V8. 160



https://iecnorm.com/api/?name=084fbf7ca11b3a86af18527dd78b8d22

1

2)

3)

4)

5)

6)
7)

8)

9)

- 88 - IEC 60939-3:2024 © |IEC 2024

COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

FILTRES PASSIFS D’ANTIPARASITAGE -

Partie 3: Filtres passifs pour lesquels des essais
de sécurité sont appropriés

AVANT-PROPOS

La Co
de l'e
favori
I'élect
des S
Guide
travau
intern
travau
condit

Les d¢g
possil
sont r

Les P
comm
s'assy
I'éven
Dans

mesur
et réd
région
L'IEC
fourni

confolmité de I'lEC. L’IEC n'est responsable d'aucun des services effectués par les organismes de cq

indépg
Tous |

Aucun
y com
pour {
naturg
décou
ou au

L'atten
référe
L’atte

mmission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de normalisatioh
hsemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC). L’IEC ‘a‘\pou
er la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans.’ les don
icité et de I'électronique. A cet effet, 'IEC — entre autres activités — publie des Nofmes intern
bécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles_al public (PA
5 (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration est confiée d.des"comités d'ét
x desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut patticiper. Les org
htionales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec I'lEC; participent égalg
x. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de~Normalisation (ISO),
ons fixées par accord entre les deux organisations.

cisions ou accords officiels de I'l[EC concernant les questions techfiiques représentent, dans la 1
le, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que Ies Comités nationaux de I'lEC i
bprésentés dans chaque comité d’études.

ublications de I'lEC se présentent sous la forme de regommandations internationales et son
b telles par les Comités nationaux de I'l[EC. Tous les_efforts raisonnables sont entrepris afin
re de I'exactitude du contenu technique de ses publjcations; I'lEC ne peut pas étre tenue respo
uelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est\faite par un quelconque utilisateur final.

e but d'encourager l'uniformité internationale, l€s. Comités nationaux de I'lEC s'engagent, dan|
e possible, a appliquer de fagon transparente,les’Publications de I'lEC dans leurs publications 1
ionales. Toutes divergences entre toutes<Rublications de I'lEC et toutes publications nati
ales correspondantes doivent étre indiquées’ en termes clairs dans ces derniéres.

elle-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification inddg
bsent des services d'évaluation de“conformité et, dans certains secteurs, acceédent aux mg

ndants.
les utilisateurs doivent s'assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publica

e responsabilité ne doit.&tre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou ma
pris ses experts parficuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités nationauy
but préjudice cause €n cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre dommage d
que ce soit, directeou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais de justice) et les
ant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de I'lEC ou de toute autre Publicatio
crédit qui luiest accordé.

tion est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de puy
hcées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

omposée
objet de
aines de
ptionales,
S) et des
udes, aux
hnisations
ment aux
elon des

hesure du
ntéressés

I agréées
que I'lEC
hsable de

s toute la
ationales
nales ou

pendants
rques de
rtification

tion.

hdataires,
de I'lEC,
P quelque
dépenses
de I'lEC,

blications

I’objet de

tionest attirée sur le fait que certains des éléments du présent document de I'l[EC peuvent faire

droits

<l N 4 [T el <l i P ! TR | 42 <l
U OTeVEeTST I C e prent—pasS—poStuon—guant a a preuveT——a a vanaite— et a a portee—ae—CeS

droits de

propriété. A la date de publication du présent document, I'lEC n’a recu aucune déclaration relative a des droits
de brevets, qui pourraient étre exigés pour la mise en ceuvre du présent document. Toutefois, il est rappelé aux
responsables de cette mise en ceuvre qu’il ne s’agit peut-étre pas des informations les plus récentes, qui peuvent
étre obtenues dans la base de données disponible a I’adresse https://patents.iec.ch. L'IEC ne saurait étre tenue
pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de brevets.

L'IEC 60939-3 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 seconde édition annule et remplace la premiére édition parue en 2015, son
corrigendum 1:2016 et son corrigendum 2:2018. Cette édition constitue une révision technique.


https://patents.iec.ch/
https://iecnorm.com/api/?name=084fbf7ca11b3a86af18527dd78b8d22

IEC 609

39-3:2024 © IEC 2024 -89 —

Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I’édition

précéde

nte:

a) des articles ont été séparés pour les essais de sécurité et de performances;

b) une note est ajoutée en ce qui concerne l'utilisation de plusieurs condensateurs de classe X

quir

elient en pont une isolation principale dans les filtres triphasés;

c) des caractéristiques et conditions de remplacement des condensateurs de classe X et de
classe Y sont maintenant décrites dans un paragraphe 4.1 différent;

d) des tableaux de lignes de fuite et de distances d’isolement sont mis a jour et sont conformes
aux derniéres éditions de I'l|EC 60938-2 et de I'l[EC 60664-1;

e) le mesurage de la tension pour les mesurages de 'inductance est admis (7.3);

f) des
décd
g) lecd
h) une
sécy
i) lind
I'ind

j) des
mair

exigences sont ajoutées pour le marquage selon I'énergie restante alprés la
nnexion,;
ntenu de CTL DSH 2044:2016 est ajouté pour I'essai de température desfiltre|

hote est ajoutée par rapport aux spécimens de I'échauffement exigépour les e
rité;

bx des condensateurs a ’Annexe A est modifié pour éviter la €onfusion entre lg
bx et la classe du condensateur;

bssais sont déplacés du groupe 1A au groupe 2. Les échantillons du groupe 1A
tenant étre soumis sans empotage;

k) tout
parti

s les parties du document ont été révisées sur la base des directives |

s |[EC;
5sais de

nom de

doivent

SO/IEC,

2:2021, et de I’harmonisation avec d’aufres’ types de documents similaires.

L’Annexe X contient toutes les références croisées des modifications dans les T
d’arflicles/paragraphes.

Le texte

Le rapp
abouti 3

de cette Norme internationale est issutdes documents suivants:
Projet Rapport de vote
40/3102/FDIS 40/3118/RVD

brt de vote indiqué dans-le tableau ci-dessus donne toute information sur le vo
son approbation.

La langlie employée pour I’élaboration de cette Norme internationale est 'anglais.

Ce docl|
directive
www.ied
I'lEC so

ment a éié rédigé selon les directives ISO/IEC, Partie 2, il a été développé s

umeéros

fe ayant

elon les

ht décrits plus en détail sous www.iec.ch/publications.

s ISOQAEC, Partie 1 et les directives ISO/IEC, Supplément IEC, disponiblgs sous
.chimgmbers_experts/refdocs.. Les principaux types de documents dévelop}yés par

Une liste de toutes les parties de la série IEC 60939, publiées sous le titre général Filtres
passifs d’antiparasitage, se trouve sur le site web de I'lEC

Le comité a décidé que le contenu de ce document ne sera pas modifié avant la date de stabilité
indiquée sur le site web de I'lEC sous webstore.iec.ch dans les données relatives a la

publicat

e reco

ion recherchée. A cette date, le document sera

nduit

e supprimeé, ou

e réviseé.


https://www.iec.ch/members_experts/refdocs
https://www.iec.ch/publications
https://webstore.iec.ch/?ref=menu
https://iecnorm.com/api/?name=084fbf7ca11b3a86af18527dd78b8d22

-90 - IEC 60939-3:2024 © |IEC 2024

FILTRES PASSIFS D’ANTIPARASITAGE -

Partie 3: Filtres passifs pour lesquels des essais de sécurité
sont appropriés

1 Domaine d’application
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Les documents suivants sont cités dans le texte de sorte qu’ils constituent, pour tout ou partie
de leur contenu, des exigences du présent document. Pour les références datées, seule
I’édition citée s’applique. Pour les références non datées, la derniere édition du document de
référence s’applique (y compris les éventuels amendements).

IEC 60060-1:2010, Techniques des essais a haute tension — Partie 1: Définitions et exigences
générales

IEC 60062:2016, Codes de marquage des résistances et des condensateurs
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IEC 60068-1:2013, Essais d’environnement — Partie 1: Généralités et lignes directrices
IEC 60068-2-1:2007, Essais d’environnement — Partie 2-1: Essais — Essai A: Froid
IEC 60068-2-2:2007, Essais d’environnement — Partie 2-2: Essais — Essai B: Chaleur séche

IEC 60068-2-6:2007, Essais d’environnement — Partie 2-6: Essais — Essai Fc: Vibrations
(sinusoidales)

IEC 60068-2-14:2023, Essais d’environnement — Partie 2-14: Essais — Essai N: Variation de
température

IEC 60068-2-17:2023, Essais d’environnement — Partie 2-17: Essais — Essai Q: Etanchéité

IEC 60068-2-20:2021, Essais d’environnement — Partie 2-20: Essais — ESsais Tal et Th:
Méthodes d’essai de la brasabilité et de la résistance a la chaleur de brasage des dispositifs a
broches

IEC 60068-2-21:2021, Essais d’environnement — Partie 2-21: Essais — Essai U: Robustesse
des sorlies et des dispositifs de montage incorporés

IEC 60068-2-30:2005, Essais d’environnement — Partie 2-30: Essais — Essai Db: Essai gyclique
de chalgeur humide (cycle de 12 h + 12 h)

IEC 60068-2-45:1980, Essais fondamentaux climatiques et de robustesse mécahique —
Partie 2+45: Essais — Essai XA et guide: Immersion dans les solvants de nettoyage

IEC 60068-2-78:2012, Essais d’environnement — Partie 2-78: Essais — Essai Cab: |Chaleur
humide,| essai continu

IEC 60384-14:2023, Condensateurs_fixes utilisés dans les équipements électronjques —
Partie 14: Spécification intermédiaire — Condensateurs fixes pour la suppression des
interférgnces électromagnétiques et la connexion au réseau d’alimentation

IEC 60664-1:2020, Coordihation de lisolement des matériels dans les réseaux d[énergie
électriqlie a basse tension — Partie 1: Principes, exigences et essais

IEC 60695-11-5;2016, Essais relatifs aux risques du feu — Partie 11-5: Flammes d[essai —
Méthode d’essai-au brileur-aiguille — Appareillage, dispositif d’essai de vérification et lignes
directriges

IEC 60 —11=10" ; I f I =
Méthodes d’essai horizontale et verticale a la flamme de 50 W

‘essai —
IEC 60938-1:2021, Inductances fixes d’antiparasitage — Partie 1: Spécification générique

IEC 60938-2:2021, Inductances fixes d’antiparasitage — Partie 2: Spécification intermédiaire
sur les bobines d’arrét pour ligne électrique

IEC 60940:2015, Guide d’emploi des condensateurs, résistances, inductances et filtres
complets d’antiparasitage

CISPR 17:2011, Méthodes de mesure des caractéristiques d’antiparasitage des dispositifs de
filtrage CEM passifs
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3 Termes et définitions
Pour les besoins du présent document, les termes et définitions suivants s’appliquent.

L'ISO et 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://www.electropedia.org/
e |SO Online browsing platform: disponible a I’adresse https://www.iso.org/obp

3.1
condensateur de classe X
unité RC de classe X
condengateur ou unité RC d’un type approprié pour étre utilisé dans des situations|ou une
défaillance du condensateur n’entraine pas de risque de choc électrique, mais-peut étre a
I’origine|d’un incendie

Note 1 a [farticle: Voir 4.1.2 pour plus d’informations.

3.2
condenjsateur de classe Y
unité RC de classe Y

condengateur ou unité RC d’un type approprié pour étre utilisé dans des situations|ou une
défaillance du condensateur peut entrainer un risque de chdc électrique

Note 1 a [farticle: Voir 4.1.3 pour plus d’informations.

3.3
inductance de terre
inductance qui forme une partie de la brochetde mise a la terre d’un filtre

3.4

type
ensemble de composants de codception identique et dont la similarité des techniques de
fabrication permet leur regroupement soit en vue de procéder a une homologation, soitfdans le
cadre djun contrdle de la conformité de la qualité, et faisant généralement I'objet d’une seule
spécification particuliere

Note 1 a |'article: Les composants décrits dans plusieurs spécifications particulieres peuvent, dans certains cas,
étre consildérés comme appartenant au méme type et peuvent, de ce fait, étre regroupés en vue de leur honjologation
et des contrdles de conformité de la qualité.

3.5
modéle
subdividion’d’un type généralement fondée sur des facteurs dimensionnels

Note 1 a I'article: Un modeéle peut inclure plusieurs variantes, généralement d’ordre mécanique.

3.6

filtre d’antiparasitage

filtre d’antiparasitage

ensemble de piéces et d’éléments inductifs, capacitifs et résistifs a utiliser en vue de la
réduction des perturbations électromagnétiques provoquées par les équipements électriques
ou électroniques, ou d’autres sources

3.7

filtre de réseau d’alimentation en courant alternatif

filtre passif congu essentiellement pour fonctionner sous des tensions alternatives délivrées par
le réseau d’alimentation
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3.8
filtre en courant continu
filtre passif congu essentiellement pour fonctionner avec une alimentation continue

Note 1 a larticle: Des filtres en courant continu types sont les filtres photovoltaiques utilisés avec des
onduleurs/convertisseurs, etc., placés entre le panneau et le convertisseur ou des filtres de lignes de
télécommunication d’alimentation continue.

3.9

filtre d’appareil

filtre destiné a étre installé en usine comme un composant d’appareil ou d’équipement
d’utilisation finale connecté a (ou alimenté par) des circuits de branchement du systéme de

cablage d’'un batiment

Note 1 a |’article: Cette catégorie comprend les filtres installés dans du matériel médical et dentaire| dans du
matériel de bureau, dans des équipements d’entreprise, dans des équipements informatiques et dans)des|appareils
électrodomestiques tels que des mixeurs, des aspirateurs, des outils a main, etc.

3.10
filtre cgnnecté par cordon
filtre équipé d’'un cordon d’alimentation comportant une fiche pouraccorder le filtre a une
embase|de circuit de branchement

Note 1 a [|'article: |l est également équipé d’une ou de deux fiches pour distribuer la tension filtrée a upe charge
externe (dppareil ou autre équipement).

Note 2 a larticle: Les filtres connectés par cordon ne sont pas couvexts par le présent document, voir I'Article 1.

3.1
filtre enfichable directement
filtre éqliipé de lames ou de broches au niveausdu’corps du filtre qui se branchent directement
dans unfe embase de circuit de branchement

Note 1 a ['article: Il est également équipé d’une™ou de deux fiches pour distribuer la tension filtrée a upe charge
externe (dppareil ou autre équipement).

Note 2 a [farticle: Les filtres enfichables.directement ne sont pas couverts par le présent document, voir ['Article 1.

3.12
filtre d’|nstallation
filtre qu| fait partie des_¢ircuits de service, d’alimentation ou de branchement du sys{eme de
cablage|d’un batiment

Note 1 a larticle: kes\filtres d’installation ne sont pas couverts par le présent document, voir I'Article 1.

3.13
tension| assignée
Ur
tension de fonctionnement efficace maximale a la fréquence assignée ou tension de
fonctionnement continue maximale qui peut étre appliquée en permanence aux sorties du filtre
a toute température comprise entre les températures minimale et maximale de catégorie

Note 1 a I'article: Un filtre qui ne convient pas pour la méme tension phase-phase et phase-terre doit étre marqué
avec une barre oblique, par exemple, 300/520 V en courant alternatif.

Note 2 a l'article: Lorsque cela est nécessaire pour plus de clarté, il convient d’indiquer la nature de la tension
assignée, par exemple, Uy en courant alternatif ou Uy en courant continu.

Note 3 a l'article: Les filtres peuvent avoir plusieurs valeurs de tension assignée ou une plage de tensions
assignées.
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3.14

tension de service

U

valeur la plus élevée de la tension efficace en courant alternatif a la fréquence assignée ou de
la tension en courant continu qui peut apparaitre a travers n’importe quelle isolation lorsque
I’équipement est alimenté a la tension assignée

3.15

fréquence assignée

fréquence maximale a laquelle la tension alternative de fonctionnement maximale peut étre
appliquée aux sorties du filtre

3.16 L

température minimale de catégorie
tempérdture ambiante minimale pour laquelle le filtre a été congu en vue d’un fencétionnement
continu

3.17
température maximale de catégorie
tempérdture ambiante maximale pour laquelle le filtre a été congu en vue d’un fonctionnement
continu

3.18
température assignée
tempérgture ambiante maximale a laquelle un filtre peut/transporter son courant assigné

3.19
couran{ assigné
courant|de fonctionnement efficace maximal a\travers les bornes des filtres d’entrée et de sortie
a la fréguence assignée ou courant assigné continu maximal permettant le fonctionnement
continu [du filtre & la température assignée, fixé par le fabricant pour 'une des conditions
suivantgs ou les deux:

a) air lipre (Irp);

b) comportant un dissipateur-thermique spécifié (Ixy)

3.20
capacitp nominale
CN
valeur de capacité effective qui résulte de la combinaison des éléments capacitifs du filtre pour
lesquelq un filtrea été congu et qui peut étre indiquée sur celui-ci

3.21
inductance nominale

Ly

valeur d’inductance pour laquelle I'inductance a été congue et qui peut étre indiquée sur le
composant

3.22

perte d’insertion

rapport de la tension avant et aprés l'insertion du filtre dans le circuit comme cela est mesuré
aux sorties avec un circuit d’essai, soit symétrique, soit asymétrique

Note 1 a larticle: Elle est normalement exprimée en décibels, lorsque la perte d’insertion est de 20 fois le
logarithme en base 10 de ce rapport.
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3.22.1

circuit d’essai asymétrique (mode commun)

circuit d’essai dans lequel le filtre en essai est connecté comme un réseau a trois bornes, dont
une borne est reliée a la terre

Note 1 a I'article: Le signal est appliqué entre la borne d’entrée et la terre, et la sortie est mesurée entre la borne
de sortie et la terre. Il existe une connexion (de terre) commune entre le générateur, le filtre et le récepteur (voir la
Figure 1).

3.22.2
circuit d’essai symétrique (mode différentiel)
circuit d’essai dans lequel le filtre en essai est connecté comme un réseau a 4 bornes

Note 1 a ['article: Le signal d’essai est appliqué aux deux bornes d’entrée symétriquement par rapport F la terre,
c’est-a-dife avec une amplitude égale, mais de phase opposée aux deux bornes (voir la Figure 1)"\La'[sortie est
mesurée entre les deux autres bornes.

Note 2 a Jarticle: 1l est habituel de réaliser les essais symétriques a I'aide d’un générateur asymétriqye et d’un
récepteur|avec des transformateurs asymétriques-symétriques appropriés reliés entre eux etl¢e filtre en egsai.

Filtre Filtre
en ~ en R
<\/ essai éssai
i
Circuit d'essai asymétrique Circuit d'essai symétrique

IEC
Figure 1 — Circuits d’essai;symétrique et asymétrique

3.23
dommape visible
dommage visible qui réduit I'aptitude du filtre a 'usage pour lequel il a été prévu

3.24
inflammabilité passive
aptitude d’un filtre a brdleravec une flamme par suite de I'application d’'une source de|chaleur
externe

3.25
inflammabilité active
aptitud€ d’up-filtre a brdler avec une flamme par suite d’'une charge électrique

3.26
résistance de conducteur de protection

résistance entre la borne de terre ou le contact de terre et les parties métalliques reliées a la
terre

Note 1 a I'article: La connexion entre la borne de terre ou le contact de terre et les parties métalliques reliées a la
terre doit présenter une faible résistance.

Les parties métalliques accessibles qui peuvent étre mises sous tension en cas de défaut d’isolement doivent étre
connectées de maniéere fiable et permanente a une borne de terre a I'intérieur de I’appareil ou au contact de terre de
la prise de I'appareil.

Les bornes de terre et les contacts de terre ne doivent pas étre connectés a la borne neutre.

Note 2 a I'article: Dans certains pays, le terme "continuité de la terre" est utilisé a la place de "résistance de
conducteur de protection”.
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3.27

courant de fuite

Ik

courant a la fréquence nominale qui s’écoule vers la terre ou vers un élément conducteur
étranger dans un circuit sans défaut

Note 1 a I'article: Ce courant peut posséder une composante capacitive, particulierement provoquée par I'utilisation
des condensateurs.

Il s’agit d’'une valeur calculée de maniere théorique pour des indications uniformes, comme dans les catalogues. Le
calcul est fondé sur les dispositions détaillées a I’Annexe A.

Le courant de fuite réel ne peut pas étre indiqué dans le cas individuel, car il dépend de I'application finale et des
conditions de ligne.

Note 2 a [farticle: D’autres courants de fuite tels que les courants de contact et les courants dans le canducteur de
protectior] doivent étre déterminés, conformément a la norme applicable (par exemple, 'lEC 60990).

3.28
filtre dg boitier fermé
filtre copsidéré comme fermé lorsque son boitier (qu’il soit en métal, en-plastique|ou une
combinaison des deux) n’a pas de fentes de ventilation

4 Exigences générales

4.1 Cllassification et utilisation des condensateurs dé/classes X et Y
4.1.1 Généralités

L'IEC 60940 donne des recommandations supplémentaires sur I'application des condensateurs
qui relignt en pont une isolation fonctionnelle, principale, supplémentaire, double et renforcée.

4.1.2 Condensateurs de classe X

Les condensateurs de classe X sont divisés en deux sous-classes (voir le Tableau 1) [selon la
tension |[de créte des chocs superposée a la tension d’alimentation a laquelle ils peuvient étre
soumis en service. De tels chocs'peuvent étre engendrés par la foudre qui tombe sur dgs lignes
extérieures, par des commutations dans des équipements du voisinage ou par des
commutations dans I'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- Ten%ion de cho_c Application avant I’essai d’endurance
classe de créte en service
Cys1,0pF Cy > 1,0 yF
X1 >2,5 kV Application pour 4 kV
impulsions de haute Up = en kV
<4,0 kV tension CN
108 F
X2 <2,5 kV Usage général 2,5 kV 25
Up = - en kV
CN
\V10°F
NOTE 1| Le facteur utilisé pour la réduction de U, pour des valeurs de capacité supérieures a 4,0 yF maintient
0,5 x C| UF,2 constante pour ces valeurs de capacité; Cy est exprimé en F.
NOTE 2| L’IEC 60664-1 donne les catégories de surtension liées a une tension de choc.assjgnée et a ung tension
d’alimenjtation assignée.
NOTE 3| Pour les applications industrielles exigeantes avec des impulsions de hautetension et/ou une ugilisation
continug (24 h/j/plusieurs années) en fonctionnement monophasé a travers ladigne qui exige une stabilitg élevée
et dans |les filtres triphasés a travers la ligne construits sur la base de trois,.eondensateurs de classelX, il est
fortement recommandé d’utiliser les condensateurs de classe X1 au lieu des,condensateurs de classe XP.
SOURCE: IEC 60384-14:2023, 3.2.1 et Tableau 1
Remplagements admis entre les classes de condensateurs:
e Les|condensateurs de classe X1 peuvent étre remplacés par des condensajeurs de
clasge Y2 ou Y1 de tension assignée Ugx-€gale ou supérieure.
e Les pondensateurs de classe X1 peuvent étre remplacés par 2 condensateurs de clpsse X2
en sgrie qui ont une tension assighée Ug €gale ou supérieure.
e Les|condensateurs de classe. X2 peuvent étre remplacés par des condensateurs de
clasge X1 ou Y2 ou Y1 de tension assignee Ui égale ou supérieure.
41.3 Condensateurs'de classe Y
Les confensateurs de.classe Y sont encore divisés en trois sous-classes Y1, Y2, et Y4)comme
cela est|présentédans le Tableau 2.
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Tableau 2 — Classification des condensateurs de classe Y

Sous- Plage de tensions
classe

Type d’isolation en pont assianées
9 d’endurance

Tension de choc de créte Up
appliquée avant I’essai

Y1

Double isolation ou isolation <500 V 8,0 kV
renforcée

Y2

supplémentaire <500 V

Isolation principale ou isolation >150 V Cys10uF Cy> 1,0 pF

5 kV

Y4

Isolation principale ou isolation

. . <150 V 2,5 kV
supplémentaire

NOTE 1
I'EC 61

NOTE 2

NOTE 3

0,5 x C| UF,2 constante pour ces valeurs de capacité; Cy est exprimé en F.

d’alimerjtation assignée.

Les définitions d’isolation principale, supplémentaire, double et renforcée sont |[donnég
[140.

Le facteur utilisé pour la réduction de U, pour des valeurs de capacité supérigures a 1,0 pF n

L'IEC 60664-1 donne les catégories de surtension liées a une tension’ de-Choc assignée et a ung

bs dans

haintient

tension

Rempla

e Jes
clas

o Jes
clas

e deux condensateurs de classe Xlen série peuvent relier en pont une isolation princiy

ont |

e un cpndensateur de classe.Y peut relier en pont une isolation principale. Un conde
de classe Y peut reliersen pont une isolation supplémentaire. Si les isolations pring
supplémentaire combhinées sont reliées en pont par deux condensateurs ou

clas
tens

e dang les applications en courant alternatif, les condensateurs de classe Y peuv
remplacéstpar deux condensateurs de classe X connectés en série, a condition

tens

condensateur de classe Y et que le filtre suppaorte latension de tenue Qpér‘ifiép au’z

SOURCE: IEC 60384-14:2023, 3.2.2 et T

cements admis entre les classes de condensateurs:

condensateurs de classe Y2 peuvent~étre remplacés par des condensat
be Y1 de tension assignée Uy égale ou'supérieure;

condensateurs de classe Y1 peuvent étre remplacés par deux condensat

s mémes classe et sous-elasse, ainsi que la méme tension assignée;

e Y2 ou Y4 en-série, elles doivent avoir les mémes classe et sous-classe, |
on assignge-et la méme valeur de capacité nominale;

o, Ui des condensateurs de classe X ne soit pas inférieure a la tensior

hbleau 2

eurs de

burs de

e Y2 en série de méme tension,assignée et de méme valeur de capacité nominale;

ale s’ils

nsateur
ipale et
plus de
B mMéme

ent étre
que la
Up du

8. Dans

le cas ou un condensateur de classe Y1 est remplacé, les condensateurs de classe X

doiv

ent étre des condensateurs de classe X1;

e dans les applications en courant alternatif triphasé, il est admis que les condensateurs de
classe X connectés en étoile entre les phases et reliés a partir de la connexion interne en
étoile a la terre avec le condensateur de classe X, relient en pont I'isolation principale si le
filtre résiste a la tension de tenue spécifiée au 7.8;

e dans les filtres en courant continu d’'une tension continue assignée inférieure ou égale a
150V, un condensateur de classe Y2 et un condensateur de classe Y4 peuvent étre
remplacés par un condensateur de classe X d’'une tension continue assignée supérieure ou

égal

ea250V.
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4.2 Informations a indiquer dans une spécification particuliére
4.2.1 Généralités

Les spécifications particuliéres doivent étre dérivées de la spécification particuliére-cadre
applicable.

Les spécifications particulieres ne doivent pas indiquer d’exigences inférieures a celles du
présent document ou de la spécification particuliére-cadre. Lorsque des exigences plus strictes
sont incluses, elles doivent figurer dans la spécification particuliere et étre indiquées dans les
programmes d’essai, par exemple, par un astérisque.

sgification
bprié du

Les inf 2 -3-
particuliere et les valeurs citées doivent de préférence étre choisies dans I'article appr
présent|document.

4.2.2 Dessin d’encombrement et dimensions

Une repfésentation du filtre doit étre incluse pour I'identifier facilement etle comparer a g’autres.
Les dimensions et leurs tolérances associées, qui affectent I'interchangeabilité et le njontage,
doivent [étre données dans la spécification particuliere. Toutes {les dimensions doivent de
préférence étre indiquées en millimétres.

Normalgément, les valeurs numériques doivent étre indiquées pour la longueur, la largeur et la
taille dufcorps et I’entraxe des connexions de sortie, ou,pour les types cylindriques, le diamétre
du corp$ et la longueur et le diamétre des sorties. Sixnécessaire, lorsqu’'une gamme de filtres
est couverte par une seule spécification particuliere, les dimensions et leurs tolgrances
associées doivent étre placées dans un tableau sous le dessin.

En outr¢, la spécification particuliére doit indiquer toute autre information sur les dimensions
qui permet de décrire 'encombrement dufiltre.

Les infogrmations données au 4.2.2\peuvent, pour des raisons pratiques, étre présentées sous
forme dg tableau.

4.2.3 Montage

La spégification particuliere doit indiquer la méthode de montage recommandée ppur une
utilisatign normale et.la méthode obligatoire pour I'application des essais de vibratjons, de
secousges, de chggs et d’endurance. La conception du filtre peut étre telle que des dissjpateurs
thermiglies ou des supports de montage spéciaux sont exigés dans son utilisation. Dang ce cas,
la spécification—particuliére doit décrire les supports de montage. Ces derniers doivent étre
utilisés [lors des essais de vibrations, de secousses ou de chocs. Le dissipateur thermique
spécifié[dait étre utilisé lors de I’essai d’endurance. Si des recommandations de montgge pour
une utilisation "normale" sont établies, elles doivent étre incluses dans la spécification
particuliere au paragraphe "Informations complémentaires (non prises en considération pour
les inspections)". Si des recommandations sont incluses, un avertissement peut indiquer que
les performances complétes des vibrations, des secousses et des chocs peuvent ne pas étre
disponibles si des méthodes de montage autres que celles indiquées dans la spécification
particuliere sont utilisées.
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Valeurs assignées et caractéristiques

Unités, symboles et terminologie

Les unités, symboles graphiques et symboles littéraux, ainsi que la terminologie doivent, dans

la mesu

- |IEC

re du possible, étre tirés des publications suivantes:

60027-1;

— série IEC 60050;

- ISO

80000-1

Lorsque d’autres rubriques sont exigées, elles doivent étre établies conformément aux

principe

4.2.4.2

Les vald
du prés

4.2.4.3

D’autreq
spécifie
43 M
4.3.1

La spéc
a prése
4.3.2

Lorsque
choisie

4.3.3

Les infg

z z l 1 [ s ¥4 z ol
CITUTICES Udllo 1S PUUINLAUIUTTS TCTCTTTILTETS LIFUTSSUS.
Généralités

burs assignées et caractéristiques doivent étre conformes aux articles-Corresp
bnt document.

Caractéristiques particuliéres

caractéristiques peuvent étre énumérées, lorsqu’elles ‘sont jugées nécessair
[ correctement le filtre a des fins de conception ou d’application.

arquage
Généralités

fication intermédiaire doit indiquer les c¢fitéres d’identification et les autres infon
hter sur les filtres et ’emballage.

Codage

le codage est utilisé pourdatolérance ou la date de fabrication, la méthode
barmi celles qui figurent-dans I'lEC 60062.

Informations détaillées relatives au marquage

rmations fournies par le marquage sont normalement choisies dans la liste s

I'importance relatiyé:de chaque élément est indiquée par sa position dans la liste:

a) lend
resp|

onsable du produit peut étre identifiée;

ondants

bs, pour

mations

Hoit étre

uivante;

m ou lamarque du fabricant, ou tout autre marquage descriptif par lequel I'organisation

ification

b) la d¢signation de type du fabricant ou la désignation du type donnée dans la spég

parti

culiere;

c) la marque d’approbation reconnue;

d) late

nsion assignée et la fréquence nominale;

e) lidentification des sorties et/ou le schéma de circuit;

f) le courant assigné;

g) late

mpérature assignée;

h) la catégorie climatique;

i) lPannée et le mois (ou la semaine) de fabrication (si I'indication est un code, il doit s’agir du
code indiqué dans I'lEC 60062);

i) une indication de danger si le courant de fuite calculé selon I’Annexe A est >3,5 mA;
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k) une indication de danger si le filtre n'est pas destiné a une application intégrée et la
température a la surface du boitier est supérieure a 70 °C (métal) ou 85 °C (plastique).

Le symbole & (60417-5041:2002-10) doit étre utilisé;

[) une indication de danger — avertissement, possibilité de choc électrique - pour la décharge
de condensateur (7.11);
Le symbole (60417-6042:2002-10) doit étre utilisé;

m) la référence a la spécification particuliére.

4.3.4 Marquage des filtres

1 i+ <} 4 AP WA Y H H ) £ 1o\ ] & a-& 4 ol 4 24 lai
Les infgrrations—du—4-3-3; aa ;- amstaue etk tecas—échéant—dotvent—_Etre—ctgirement

marquées sur le filtre.

4.3.5 Marquage de I’emballage

L’emballage qui contient le ou les filtres doit comporter un marquage clairyselon accord entre
le fabrigant et 'utilisateur.

Des apgrobations nationales peuvent étre indiquées par des lettres ' pour remplacer les marques
d’approbation.

4.3.6 Marquage supplémentaire

Tout marquage supplémentaire doit étre appliqué de\facon a ce qu'aucune confusion ne soit
possiblg.

4.4 Clomposants

Les composants autres que des inductances (par exemple, des condensateurs, résistances,
varistances, fusibles, connecteurs, fiches, commutateurs ou blocs de jonction) dansjle filtre
doivent satisfaire aux exigences de_la'norme |IEC applicable.

NOTE Dfautres normes de composants)et de matériaux sont énumérées a la bibliographie.
4.5 Dlispositifs de protection contre les surintensités

La spégification particuliere ou les instructions d’installation doivent spécifier les|valeurs
assignéps maximales*'d’'un dispositif de protection contre les surintensités a ingtaller a
I'extérielur du filtré{sauf si celui-ci est équipé de dispositifs appropriés de protection cantre les

surintensités.

Un disposiiif de protection contre les surcharges (surintensités), le cas échéant, doit étre
charge.
Aucun dispositif de protection contre les surintensités ne doit étre connecté dans le circuit a
conducteurs reliés a la terre, sauf s’il ouvre tous les conducteurs lorsqu’il fonctionne.

La valeur assignée maximale spécifiée peut ne pas étre une des valeurs assignées du dispositif
de protection disponibles dans le pays d’installation. Il convient d’en tenir compte lors de
I'utilisation d’un dispositif de valeur assignée plus petite toujours adapté au COURANT
ASSIGNE du filtre, par I'ajout de toute tolérance nécessaire sur le courant d’appel.

Un dispositif de protection thermique ou un dispositif de protection contre les surintensités doit
étre d’'un type exigé pour I'application particuliere et ne doit pas ouvrir le circuit pendant
I'utilisation prévue de l'unité.
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4.6 Cablage et isolation
4.6.1 Généralités

Le cablage d’un filtre doit avoir des valeurs assignées pour la tension, la température et d’autres
conditions d’utilisation auxquelles il est soumis dans I'application.

La section du cablage interne doit étre adaptée au transport du courant pour lequel il est destiné
lorsque le filtre fonctionne au courant assigné afin de ne pas dépasser la température maximale
admise de l'isolation du conducteur.

Le céablage interne doit étre acheminé, soutenu, fixé ou attaché de maniére a réduire la
probabilité—d*ume—contrainteexcessivesurte—firetsurtesbormesdeconmexiontedegserrage
des bornes et les dommages au niveau de I'isolation du conducteur.

4.6.2 Manchons, tubes et isolation des fils

Des mahchons, des tubes et de l'isolation des fils doivent avoir des valeurs-assignéeq pour la
tension mpliquée et la température atteinte dans toute condition d’utilisation réelle. lls|doivent
étre ignifuges selon la classe VW-1.

NOTE Il n'est pas nécessaire que les manchons, les tubes et l'isolationndés fils dans un filtre npn ventilé
complétement enfermé dans un boitier métallique ou dans un matériau d’encapsulation, ou un fil magnétique revétu
d’un film, |[soient marqués VW-1.

Voir I'UL 44 pour la définition de VW-1.
4.6.3 Propriétés des matériaux isolants

Le choix et 'application de matériaux isolants doivent tenir compte des besoins de résistance
électriqlle, thermique et mécanique, de la fréquence de la tension de servicg et de
I’enviromnement de travail (température, pression, humidité et pollution). Le caoutchouc|naturel,
les matériaux hygroscopiques et les matériaux qui contiennent de I’'amiante ne doivent pas étre
utilisés fomme matériaux isolants.

Lorsqu’lin cable isolé passe par-une traversée, cette derniére n’est pas considérée conpme une
partie de I'isolation.

4.7 Clonducteurs de-liaison de protection

Il s’agit|d’un condueteur dans le filtre ou d’'une combinaison de parties conductrices|dans le
filtre, ragcordant-uné borne de terre de protection principale a une partie du filtre qu’il fgut relier
a la terre pour des raisons de sécurité.

Les conducteurs de liaison de protection doivent étre de taille suffisante pour transporter le
courant réel dans des conditions normales de fonctionnement selon 4.6. T n’est pas exigé que
les conducteurs transportent les courants de défaut a la terre.

NOTE 1 Des exigences supplémentaires sont définies en 3.26.

NOTE 2 Dans certains pays, le terme "mise a la terre" est utilisé a la place de "conducteur de liaison de protection”.
4.8 Corrosion

Les parties en fer et en acier doivent étre protégées contre la corrosion par de la peinture, par
émaillage, galvanisation ou plaquage, voire par tout autre moyen équivalent lorsque le
dysfonctionnement de telles parties non protégées est susceptible d’entrainer un incendie ou
un choc électrique.
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Exception: Lorsque I'oxydation du fer ou de I'acier par exposition du métal a I'air et a ’humidité
n’'est pas susceptible d’étre appréciable (I’épaisseur du métal et la température étant également
des facteurs), il peut ne pas étre exigé que les surfaces des éléments en acier et en fonte dans
un bofitier soient protégées contre la corrosion. Il n’est pas nécessaire que les supports, les
téles découpées ou les piéces d’'importance secondaire en fer ou en acier (comme les rondelles,
les vis, etc.) satisfassent a cette exigence. Il n’est pas nécessaire que les bornes qui traversent
des tétes en verre dans un boftier de filtre satisfassent a cette exigence.

5 Valeurs assignées et caractéristiques préférentielles

5.1 Caractéristiques préférentielles

5.1.1 Généralités

Il convig¢nt de choisir les valeurs données dans les spécifications particulierescde’ préférence
parmi leis éléments suivants:

5.1.2 Catégories climatiques préférentielles

Les filtres couverts par le présent document sont classés en catégories climatiques sgelon les
régles générales indiquées a I’Annexe A de I'lEC 60068-1:2013,

Il convient de choisir la température minimale de catégorie, la température maximale de
catégorie et la durée de I'essai continu de chaleur humidéparmi les valeurs suivantes

e température minimale de catégorie: —65 °C, —55 2C, —40 °C, —25 °C ou -10 °C;
e température maximale de catégorie: +70 °C, +85 °C, +100 °C, +125 °C ou +155 °C};

e durée de I'essai continu de chaleur humide:»21 ou 56 jours.

Les séviérités pour les essais froids et en“chaleur seéche sont les températures minimale et
maximale de catégorie respectivement;

5.2 Vjaleurs préférentielles des-valeurs assignées
5.2.1 Tension assignée(UR)

Toute vpleur de tension‘eu plage de tensions dans le domaine d’application de la présente
norme gst admise.

Les filtjes d’antiparasitage doivent étre choisis de sorte que leur tension assignée soit
supérielire ou'égale a la tension nominale du systéme d’alimentation auquel ils sont comnectés.
La cono\l:‘aption des filtres doit tenir compte de la possibilité que la tension du systém% puisse
augmeniter.jusqu’a dépasser de 10 % sa tension nominale.

Un filtre qui ne convient pas pour la méme tension phase-phase et phase-terre doit étre marqué
avec une barre oblique, par exemple, 300/520 V en courant alternatif. La valeur assignée la
plus faible représente la tension phase-terre qui doit étre utilisée pour la détermination de la
distance d’isolement, comme cela est présenté dans le Tableau 5.

5.2.2 Température assignée

La température assignée ne doit pas étre inférieure a +40 °C.

5.2.3 Inflammabilité passive

Lorsqu’elle est spécifiée, la catégorie minimale d’inflammabilité passive admise est la
catégorie C.
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Tout matériau polymére utilisé dans un filtre doit étre classé V-2, V-1, V-0, 5 V, HF-2, ou HF-1
conformément a I'lEC 60695-11-10.

Exception n° 1: le cablage doit satisfaire aux exigences du 4.6.2.

Exception n° 2: il n’est pas nécessaire qu’'un matériau dont une des dimensions est inférieure
a 30 mm et dont le volume est inférieur & 2 000 mm3 et qui est distant d’au moins 12,7 mm
d’une partie active non isolée ou d’'un fil magnétique revétu d’un film satisfasse a cette exigence.

Exception n° 3: il n’est pas nécessaire qu’un matériau dans un filtre non ventilé complétement
enfermé dans un boitier métallique ou dans un matériau d’encapsulation satisfasse a cette
exigence

Exception n° 4: les matériaux d’encapsulation utilisés dans un filtre d’appareil destiné a des
appareils de type radio, télévision et vidéo doivent étre classés V-0, V-1, ou V-2.

6 Planh d’essai pour les essais de sécurité

6.1 Modéles de filtres associables

L’assoclation de modeles de filtres associables pour les essais doit étre indiquée |[dans la
spécification particuliere applicable.

Outre ces dispositions, les filtres peuvent étre considérés comme ayant une structure gimilaire
(modeélgs associables) uniquement lorsque pour laplage des valeurs de leurs composants, les
technolggies utilisées pour les condensateurs, les inductances et les résistances $ont les
mémes,| et les éléments capacitifs correspondantsfont partie de la méme sous-classe ¢u d’une
sous-clgsse supérieure.

6.2 Procédure d’homologation de la'sécurité
6.2.1 Généralités

L’Annexe B et I'Annexe C forment un programme limité aux essais qui portent uniquement sur
les exigences de sécuritél Le programme a utiliser pour I’homologation de la pécurité
uniquenent repose sur des'effectifs d’échantillons fixes selon 6.2, comme cela est présenté en
6.2.3 el dans le Tableau B.1 de la présente spécification. Avant d’effectuer leg essais
d’homolpgation, il est\nécessaire de soumettre a I'organisme de certification une déglaration
de concgeption (Arnexe F) qui consigne les données essentielles et les informations dé¢taillées
fondamentales de)la conception des filtres passifs dont ’homologation est demandée

Si, aprep.foctroi de 'lhomologation, un composant est modifié, I'organisme de certifica

en étre nformea a Annaexe e ension—d homoloa on N d’in o o

composants modifiés est laissée a la discrétion de I'organisme de certification.

6.2.2 Echantillonnage

Les types de filtres a qualifier ensemble doivent avoir la méme tension assignée et la méme
combinaison de technologies de construction et de composants. En outre, les éléments
capacitifs correspondants doivent étre de la méme sous-classe ou d'une sous-classe
supérieure. Les nombres de filires exigés pour la qualification dans chaque groupe sont donnés
dans le Tableau B.1.

Pour la qualification, I’échantillon doit contenir des nombres égaux de spécimens des valeurs
de capacité totale la plus élevée et la plus basse dans la plage a qualifier. Lorsqu’une seule
valeur de capacité totale est impliquée, la totalité des filtres comme cela est indiqué dans le
Tableau B.1 doit étre soumise a I'essai.
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Lorsque, pour une valeur donnée de capacité totale, il y a plusieurs courants assignés
disponibles dans la plage, alors les filtres avec le courant assigné le plus élevé doivent étre
choisis. Lorsque, pour ce courant assigné, plusieurs valeurs d’inductance sont disponibles dans
la plage, alors les filtres avec la valeur d’inductance la plus élevée doivent étre choisis.

NOTE La "capacité totale" dans 'alinéa ci-dessus signifie la capacité nominale donnée entre les bornes d’entrée
du filtre.

Les spécimens de rechange sont admis selon les modalités suivantes:

a) un par valeur qui peut étre utilisé pour remplacer I'article non conforme dans le groupe 0;

b) un par valeur qui peut étre utilisé pour remplacer des spécimens non conformes en raison
d’incidents non attribuables au fnhri(‘an’r;

Les nombres donnés dans le groupe 0 partent du principe que tous les autres groupges sont
applicables. Si tel n'est pas le cas, les nombres peuvent étre réduits en consgquerjce. Les
nombre$ donnés dans le groupe 0 peuvent également étre réduits dans le cas’ou, par ¢xemple
pour leg filtres colteux, le fabricant choisit d’effectuer les essais d'un.(certain nombre de
groupeg en séquence sur les mémes spécimens. Les nombres donngés pour le droupe 0
n'incluent pas les spécimens exigés pour le groupe 4.

Lorsque des groupes supplémentaires sont ajoutés au programme d’essai, le nombre de
spécimgns exigé pour les groupes supplémentaires doit étre ajouté au nombre de spgcimens
exigé pour le groupe 0. Le Tableau B.1 donne le nombre de ‘spécimens a soumettre a I'essai
dans chpque groupe et le nombre admissible d’articles non‘conformes pour les essais

6.2.3 Essais

Les sérnies complétes d’essais indiqués dans~le Tableau B.1 doivent étre réaliséps pour
I’homolggation des filtres couverts par la spécification particuliére. Les essais de|chaque
groupe foivent étre effectués dans I'ordre indiqué.

L’échantillon entier a I'’exception des spécimens a soumettre aux essais des groupes 4 et 5 doit
étre soymis aux essais du groupe Oy:puis divisé pour les autres groupes.

Un spégimen identifié comme déefectueux pendant les essais du groupe 0 ne doit pas étre utilisé
pour les autres groupes.

"Un défectueux" est comptabilisé lorsqu’un filtre ne satisfait pas a la totalité ou a une p3rtie des
essais d’un groupe;

L’homolpgation—est accordée lorsque le nombre d’articles non conformes ne dépass¢ pas le
nombre|spécifié d’articles non conformes admissibles pour chaque groupe et le nombre total
d’articles non conformes admissibles.

Le Tableau B.1 et 'Annexe C forment le programme d’essai avec un effectif d’échantillons fixe.
Le Tableau B.1 inclut les informations détaillées relatives a I'’échantillonnage et aux défectueux
admissibles pour les différents essais ou groupes d’essais, alors que I’Annexe A, avec les
informations détaillées sur les essais contenus dans I'Article 7, présente un résumé complet
des conditions d’essai et des exigences de performances qui indiquent le stade auquel la
spécification particuliére doit préciser les méthodes ou les conditions d’essai.

Les conditions d’essai et les exigences de performances pour le programme d’essai avec un
effectif d’échantillons fixe doivent étre identiques a celles indiquées dans la spécification
particuliére pour le contréle de conformité de la qualité.
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6.3 Essais de requalification
Des essais de requalification selon I’Annexe C peuvent étre exigés par l'organisme de
certification en cas de modification prévue de la conception déclarée comme cela est indiqué a

I’Annexe F. L’organisme de certification est informé des objectifs de la ou des modifications et
détermine si des essais de requalification doivent étre réalisés.

7 Procédures d’essai et de mesure

7.1 Conditions de mesure

7.1.1 Généralités

Le prés¢nt document et/ou la spécification particuliere-cadre doivent contenir des tabllaux qui
indiquent les essais a réaliser, les mesurages qu’il faut réaliser avant et aprés chaque ¢ssai ou
chaque |sous-groupe d’essais et 'ordre dans lequel ces essais doivent étre. effectyés. Les
essais ¢loivent étre effectués dans l'ordre indiqué. Les conditions de mesure doivent étre
identiqules pour les mesurages initiaux et finaux.

Si les spécifications nationales d’'un systéme d’évaluation de la qualjté incluent des mgthodes
différentes de celles spécifiées dans les documents ci-dessus, €lles doivent étre dédrites de
facon de¢taillée.

7.1.2 Conditions atmosphériques normalisées d’essai

Sauf spgcification contraire, tous les essais et tous les mesurages doivent étre réalisgs dans
des conditions atmosphériques normalisées d’essai, comme cela est indiqué au| 4.3 de
I'IEC 60/068-1:2013.

e température: 15 °C a 35.°C;
e humjdité relative: 25 % a 75 %;

e preskion atmosphérique: 86.kPa a 106 kPa.

Avant lgs mesurages, le filtre doit-étre stocké a la température de mesure pendant une durée
suffisante pour lui permettre d’atteindre cette température en tout point. La durée de reprise
spécifiép a I'issue d’un essai‘est normalement suffisante pour satisfaire a cet objectif.

Lorsqug des mesurages-sont réalisés a une température différente de la température spécifiée,
les résultats doivent;*si nécessaire, étre corrigés en fonction de la température spécffiée. La
tempérdture ambiante pendant les mesurages doit étre indiquée dans le rapport d’egsai. En
cas de gonflit.les'mesurages doivent étre répétés en utilisant une des températures d’grbitrage
(commej cela est indiqué au 7.1.4) et d’autres conditions spécifiées dans le présent dopument.

Lorsque des essais sont réalisés en séquence, les mesurages finaux d’un essai peuvent étre
pris comme les mesurages initiaux de I'essai suivant.

Pendant les mesurages, le filtre ne doit pas étre exposé aux courants d’air, au rayonnement
solaire direct ou a d’autres influences susceptibles d’étre source d’erreurs.

7.1.3 Conditions de reprise

Sauf spécification contraire, la reprise doit s’effectuer dans les conditions atmosphériques
normalisées d’essai (voir 7.1.3).

Si la reprise doit étre réalisée dans des conditions étroitement contrélées, les conditions de
reprise contrélées spécifiées dans le 4.4.2 de I'lEC 60068-1:2013 doivent étre utilisées.
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Sauf indication contraire dans la spécification intermédiaire ou particuliére applicable, une
durée de 1 h a 2 h doit étre utilisée.

7.1.4 Conditions d’arbitrage

Dans le cadre de l'arbitrage, une des conditions atmosphériques normales des essais
d’arbitrage issues du 4.2 de I'l[EC 60068-1:2013, comme cela est indiqué dans le Tableau 3,
doit étre choisie.

Tableau 3 — Conditions atmosphériques normales

Température Humidité relative Pression atmosphérique
°C % kPa
20+ 1 63 a 67 86 a 106
23+ 1 48 a 52 86 a 106
25+ 1 48 a 52 86 a 106
27 +1 63 a 67 86 3-106

7.1.5 Conditions de référence

Pour référence, les conditions atmosphériques normales{de référence indiquées ay 4.1 de
I'IEC 60068-1:2013 s’appliquent:

e température: 20 °C;
e preskion atmosphérique: 101,3 kPa.

7.1.6 Séchage

Sauf indication contraire dans la spécification applicable, le filtre doit étre conditionné pendant
(96 £ 4)|h par chauffage dans un four@-circulation d’air porté a une température de (5§ = 2) °C
et dont humidité relative ne dépasse -pas 20 %.

Le filtre| doit ensuite étre mis a refroidir dans un dessiccateur qui contient un déshydratant
appropr|é, tel que de I'alumine activée ou du gel de silice, et doit y étre maintenu depuis la
sortie db four jusqu’au deébut des essais spécifiés.

7.2 Eixamen visuel et vérification des dimensions

7.2.1 Examen-visuel

L’exameén
(voir 3.23%

visuel doit vérifier que I'état de la piéce, I'exécution et le fini sont satis[faisants

Le marquage doit étre lisible a I'examen visuel. Il doit étre conforme aux exigences de la
spécification particuliere.

7.2.2 Dimensions (calibrage)

Les dimensions indiquées dans la spécification particuliére comme étant adaptées au calibrage
doivent étre vérifiées et étre conformes aux valeurs indiquées dans la spécification particuliére.

Le cas échéant, les mesurages doivent étre réalisés conformément a I'lEC 60294.

7.2.3 Dimensions (détail)

Toutes les dimensions indiquées dans la spécification particuliere doivent étre vérifiées et étre
conformes aux valeurs indiquées.
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7.2.4 Lignes de fuite et distances d’isolement

Les lignes de fuite exigées dépendent du degré de pollution du micro-environnement applicable
ainsi que de I'indice de résistance au cheminement (IRC) du matériau isolant.

Afin d’évaluer les lignes de fuite et les distances d’isolement, les quatre degrés de pollution
suivants sont définis pour le micro-environnement (voir 'lEC 60664-1):

Degré de pollution 1: 1l n'existe pas de pollution ou il se produit seulement une pollution
seche, non conductrice. La pollution n'a pas d’impact.

Degré de pollution 2: 1l ne se produit qu’une pollution non conductrice. Cependant, il faut
s’attendre de temps en temps a une conductivité temporaire
provoqueée par de fa condensation.

Degrg de pollution 3: Il se produit une pollution conductrice ou une pollition| séche,
non conductrice, qui devient conductrice par suite de lajcondé¢nsation
qui peut se produire.

Degrg de pollution 4: Une conductivité persistante apparait qui estcdue a la pgussiére
conductrice, a la pluie ou a d’autres conditions:humides.

Les degrés de pollution suivants doivent étre pris en considération/dans le présent dogument:

— Degrg de pollution 3: Valide pour les bornes des filtres a I'extérieur des filtres.

— Degrg de pollution 2: Valide a lintérieur de I'enveloppe des filtres sans matériau
d’empotage.

— Degrg de pollution 1: Valide a lintérieur de zones entiérement enrobées ou d’une
enveloppe étanche.

Les matériaux sont répartis en quatre groupessselon leur IRC de la maniére suivante:

— Groupe de matériaux | 600 < IRC

— Groupe de matériaux Il 400 < IRG\< 600
— Groupe de matériaux llla 175 <\RC < 400
— Groupe de matériaux lllb 100;< IRC <175

Ces IR( font référence aux.valeurs obtenues conformément a I'lEC 60112, sur des échantillons
du materiau approprié _fabriqué spécifiquement dans ce but et soumis a I'essai ayec une
solution|[A. Pour les matériaux pour lesquels I'RC n’est pas connu, un matériau du grqupe lllb
est retehu par hypethése. En variante, la méthode de détermination de I'indice de t¢nue au
chemingment (ITC)-peut étre utilisée conformément a 'lEC 60112 avec un solvant d’gssai A.
Les matériaux-du/groupe lllb ne doivent pas étre utilisés a des fins d’isolation avec le[support
direct d¢s conducteurs alimentés pour des tensions de service supérieures a 630 V.

Si les li ; ; atériaux
isolants non organiques, qui ne sont pas sujets au cheminement, sont supérieures a la distance
d’isolement minimale applicable, il est admis d’appliquer cette valeur de distance d’isolement
minimale comme les lignes de fuite minimales.

Les lignes de fuite et les distances d’isolement du filtre entre les parties sous tension de polarité
différente ou entre les parties sous tension et un boitier métallique ne doivent pas étre
inférieures aux valeurs appropriées indiquées dans

a) le Tableau 4 pour les lignes de fuite;
b) le Tableau 5 pour les distances d’isolement (recommandations fournies pour la catégorie

de surtension Ill).

La vérification doit étre effectuée par mesurage selon les régles établies dans I'lEC 60664-1.
Différentes exigences peuvent étre nécessaires, par exemple pour des filtres destinés a étre
utilisés dans d’autres environnements, pour des filtres utilisés a des altitudes supérieures a
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2 000 m ou pour une utilisation sur des réseaux d’alimentation avec des catégories de
surtension inférieures ou supérieures. Des recommandations sont disponibles dans
'EC 60664-1.

Tableau 4 - Lignes de fuite

Lignes de fuite minimales
Matériau de
cablage imprimé
Degré de pollution
Tensw_n de 1 2 1 2 3
servic
Tous les Tous les Tous les Groupe Groupe Groupe Groupe Groupe Groupe
groupes
groupes de groupes de de de de de de
de téri de matériaux | matériaux | matériaux | matériaux | matériaux | matériaux
matériaux | Materiaux, | o atériaux 1 1l i I i Il a)
sauf lllb
V (en valeur
efficack) mm mm mm mm mm mm mm mm mm
32 0,025 0,040 0,14 0,53 0,53 0,53 1)30 1,30 1,30
80 0,063 0,100 0,22 0,67 0,95 1,30 1,70 1,90 2,10
160 0,250 0,400 0,32 0,80 1,10 1,60 2,00 2,20 2,50
250 0,560 1000 0,56 1,25 1,80 2,50 3,20 3,60 4,00
320 0,75 1,60 0,75 1,60 2,20 3,20 4,00 4,50 5,00
400 1,0 2,0 1,0 2,0 2,80 4,0 5,0 5,6 6,3
500 1,3 2,5 1,3 2,5 3,6 5,0 6,3 7.1 8,0
y f f , f f , y (7’9)b)
8,0 9,0 10,0
630 1,8 3,2 1,8 3;2 4,5 6,3 (7.9)b) (8,4)D) (9,0)?)
10,0 11,0 12,5
800 2,4 4,0 2,4 4,0 5,6 8,0 (9,0)0) (9,6)) (10,2)0)
12,5 14,0 16,0
1000 3,2 5,0 3,2 5,0 7,1 10,0 (10,29 | (11,22 ||(12.8)
1250
(uniquenpent 16,0 18,0 20,0
en courhnt 4.2 6.3 9.0 125 | (12,82 | (14,40 | |(16,0®)
conting)
1500
(uniquenpent 19,0 21,0 24,0
en courgnt 52 7.5 10,4 15,0 (15,2)2) | (16,8)®) | [(19,0)?)
contingi)
a) Le groupé de matériaux lllb ne doit pas étre utilisé pour les applications dans un degré 3 de pollution au-dela
de 630 V en courant alternatif/945 V en courant continu.
b) Les valeurs données entre parenthéses peuvent &tre appliquées pour réduire la ligne de fuite lorsqu’une
nervure est utilisée (voir I'lEC 60664-1:2020, 5.3.3.7).
La ligne de fuite pour une isolation renforcée doit étre égale au double de la ligne de fuite pour une isolation
principale indiquée dans le Tableau 4 (voir I'lEC 60664-1:2020, 5.3.5).
La haute précision des lignes de fuite données dans ce tableau ne signifie pas que I'incertitude de mesure doit
étre du méme ordre de grandeur.
L’interpolation linéaire est admise entre deux valeurs de tension (voir I'lEC 60664-1:2020, 5.3.4, 5.3.5).
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Tableau 5 — Distance d’isolement

Tension nominale phase neutre du réseau d’alimentation
jusques et y compris
Tension 150 V 300V 600 V 1000V
alternative
Tension 250 V 450 V 900 V 1500 V
continue
Entre des parties sous tension de polarité différente 1,5 mm 2,5 mm 3,0 mm 5,5 mm
eqre _des parties sous ten3|on (_at d autres parties 1,5 mm 3.0 mm 5.5 mm 8.0 mm
métalliques sur une isolation principale
eqre Fj@c parties in.lc hnr?Qinn et d’nl'lfrpq parties U 55 50 4 mm
métalligyies sur une isolation renforcée

Il est inferdit d’utiliser I'interpolation pour déterminer d’autres distances d’isolement pour les
tensiong d’alimentation intermédiaires.

Les filtres conformes au Tableau 5 peuvent étre utilisés pour les applications des cafégories
de surtgnsion |, Il et Il sauf la catégorie de surtension Il pour une tension continue de|1 250 V
a 1 500[V. La catégorie de surtension IV peut exiger une grande distance d’isolemént. Les
catégories de surtension Il et | peuvent admettre une plus petite distance d’isolement (voir
I'EC 60664-1).

7.3 Mesurage de 'inductance

7.3.1

Voir I'lE[C 60938-2, avec les informations détaijllées suivantes.

7.3.2

L’'inductpnce doit étre mesurée comme suit:

a) la fregquence de mesure préférentielle doit étre de 1 kHz, 10 kHz ou 100 kHz;
b) le cpurant de mesure-doit étre de 200 yA au maximum. La méthode de tens

accs

Pour ce

courant$ ou tensions. La valeur du courant, de la tension ou de la fréquence doit étre
dans la spécification particuliére.

Puisque

Généralités

Conditions de mesure

ptable et doit étre appliquée conformément aux spécifications particuliéres.

rtaines valeurs d’inductance, il peut étre souhaitable d’utiliser d’autres fréq

lalvaleur mesurée de l'inductance peut dépendre du courant, de la tensio

fréquenceetdetatempérature, tes parametres doivernt&tre consignes dans tfe rappor

et doivent rester constants pendant toute la durée de I’essai.

7.4 Inductances de terre intégrées dans des filtres

tion est

uences,
donnée

h, de la
d’essai

Les inductances de terre intégrées dans des filtres doivent satisfaire aux exigences de la ou
des spécifications applicables. Voir également I’Annexe B de I'lEC 60938-1:2021.

7.5 C
7.51

Voir I'lE

apacité
Généralités

C 60384-14, avec les informations détaillées suivantes.
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7.5.2 Conditions de mesure

La capacité mesurée doit étre la capacité série équivalente.
La fréquence de mesure préférentielle doit étre de 1 kHz, mais, uniquement pour les
condensateurs en céramique avec CN < 100 pF (classe 2) et Cy < 1 000 pF (classe 1), la

fréquence de mesure doit étre de 1 MHz.

La tension de mesure ne doit pas dépasser la tension assignée. Pour les condensateurs en
céramique, la tension de mesure doit étre de 1,0 V £ 0,2 V.

7.6 Perte d’insertion

Cet esspi peut étre appliqué comme une méthode alternative de mesure de I'inductange et de
la capagité.

La méthiode de mesure doit étre, de préférence, choisie parmi celles décrites’dans la CISPR 17
ou cellgds décrites dans le présent document. Si aucune méthode n’estyappropriée, |alors la
méthod¢ de mesure doit étre décrite dans la spécification particuliéreg-Avant tout mesdrage de
la perte|d’insertion sur des filtres qui contiennent les condensateurs en céramique, gvant ou
apres lelconditionnement, les filtres doivent étre préconditionnésdans les conditions sufivantes:

Pour les mesurages réalisés aprés le conditionnement, ce.préeconditionnement doit guivre la
reprise gpécifiée et tous les autres contréles et mesuragés)finaux.

La spécjfication particuliére doit spécifier:

a) toutgs les exigences de préconditionnement;

b) la méthode de mesure de la perte d’insertion a utiliser, y compris les dimensjons qui
influencent I'impédance caractéristique-et la longueur électrique de tout dispositif dg fixation
utiligé pour connecter le filtre au systéme de mesure;

c) si dgs mesurages sont réalisés ‘avec le filtre a vide ou sous une charge spécifiée;
d) si dgs mesurages sont réalisés'en mode asymétrique ou en mode symétrique;
e) les impédances aux bornpes;

f) les fréquences auxquelles les mesurages doivent étre réalisés (plage préfénentielle:
150 kHz a 30 MHz);

g) la perte d’'insertion minimale ou la capacité et I'inductance a atteindre a chaque fréguence.

Lorsqug des mesurages sont réalisés aprés le conditionnement, la limite doit étre 6 dB moins
sévere que lalimite applicable au groupe 0.

La spécification particuliere doit préciser Tes limites applicables pour Ta capacité (C) et
I'inductance (L), ainsi que les fréquences applicables, si L et C sont mesurées comme des
alternatives a la perte d’insertion.

7.7 Résistance d’isolement
7.71 Généralités

Pour les filtres qui comportent une résistance ou une varistance de décharge, ce mesurage ne
peut étre réalisé que lorsque la résistance ou la varistance est déconnectée. Si la résistance
de décharge ne peut pas étre déconnectée sans que le filtre soit détruit, I'essai doit étre omis
pour les essais lot par lot; s’agissant des essais d’homologation et périodiques, si la résistance
de décharge ne peut pas étre déconnectée sans que le filtre soit détruit, I’échantillon doit étre
constitué de filtres réalisés spécifiquement sans résistances de décharge.
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La méthode qui consiste a appliquer la tension d’essai pour I'essai C doit étre indiquée dans la
spécification particuliére. Dans le cadre des essais d’homologation, la méthode de la feuille
métallique décrite au 7.7.3.2 doit étre utilisée.

7.7.2 Tension de mesure

Avant de réaliser le mesurage, les filtres doivent étre complétement déchargés. Sauf indication
contraire dans la spécification applicable, la résistance d’isolement doit étre mesurée sous la
tension continue spécifiée dans le Tableau 6.

Tableau 6 — Tension continue relative a la résistance d’isolement

Valeurs assignées de tensions Tension de mesure
du filtre
Ug< 10V Ug 10 %
10VsUg< 100V (10+x1)ve
100V = Ug < 500V (100 £ 15) V
500V = Ug <1000V (500 + 50) V/
1000V < Ug <1500V (1 000 ¥ 100) V
Lorsqu’il peut étre démontré que la tension n'a pas d'influence sur le résultat de
mesure ou qu’une relation connue existe, le mesurage peut étre réalisé a des
tensions qui peuvent atteindre la tension assignée (une-tension de 10 V doit étre
utilisée en cas de litige).

Ur est [la tension assignée utilisée pour définit”la tension de mesure a utiliser dans des
conditions atmosphériques normalisées d’essai.

7.7.3 Application de la tension de-mesure
7.7.31 Généralités

La résistance d’isolement doit-étre mesurée entre les points de mesure définis |[dans le
Tablead 7, indiqués dans la‘spécification applicable.

L'essai A, entre les hornes, s’applique a tous les filtres, isolés ou non isolés. Voir I'esgai A du
Tableay 7.

L’'essai B, isolation interne, s’applique aux filires isolés en boftier métallique non isplé. Cet
essai n’est pas applicable aux filtres coaxiaux. Voir I'essai B du Tableau 7.

L’essai C, isolation externe, s’applique aux filtres isolés en boitier non métallique ou en boitier
meétallique isolé. Pour cet essai, la tension de mesure doit étre appliquée a l'aide de I'une des
trois méthodes suivantes, comme cela est indiqué dans la spécification applicable. Cet essai
n’est pas applicable aux filtres coaxiaux; il est applicable uniquement aux filtres isolés en boftier
non métallique ou en boitier métallique isolé. Voir I’essai C du Tableau 7.
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7.7.3.2 Méthode de la feuille métallique

Une feuille métallique doit étre enroulée étroitement autour du corps du filtre.

Pour les filtres a sorties axiales, cette feuille doit dépasser d’au moins 5 mm a chaque extrémité,
a condition qu’une distance minimale de 1 mm/kV, ou 1 mm, selon la plus grande des
deux valeurs, puisse étre maintenue entre la feuille métallique et les sorties. Si cette distance
minimale ne peut pas étre maintenue, le débordement de la feuille doit étre réduit autant qu’il
est nécessaire pour établir la distance de 1 mm/kV ou 1 mm, selon la plus grande des
deux valeurs.

Pour les filtres a sorties unilatérales, une distance minimale de 1 mm/kV ou 1 mm, selon la plus
grande ffes deux valeurs, doit &tre maintenue entre fe bord de fa feuiiie et chaque sortie.

7.7.3.3 Méthode relative aux filtres comportant des dispositifs de fixation

Le filtre|doit étre monté de fagon normale sur une plaque métallique qui dépasse la|face de
montage du filtre d’au moins 12,7 mm dans toutes les directions.

7.7.3.4 Méthode du bloc en V

Le filtre|doit étre calé dans le fond d’un bloc métallique en V ouvert a 90° d’'une dimensfion telle
que le cprps du filtre ne dépasse pas des extrémités du bloc.

La forcg de calage doit garantir un contact physique @déquat entre le filtre et le blog. Cette
force doit étre choisie de maniere qu’aucune destryustion ni aucun dommage du filtre ne se
produisént.

Le filtre|doit étre placé conformément aux dispositions suivantes:

a) poutles filtres cylindriques: le filtre doit\étre placé dans le bloc de sorte que la sorti¢ la plus
éloignée de son axe se situe au plus pres de I'une des faces du bloc;
b) poun les filtres rectangulaires: |etfiltre doit étre placé dans le bloc de sorte que la portie la
plus|proche de son bord se situe au plus prés de I'une des faces du bloc.

Pour leg filtres cylindriquestet rectangulaires a sorties axiales, tout décentrement éveptuel de
la sortiel au point auquel elle 'sort du corps du filtre doit étre omis.

7.7.4 Durée moyenhe avant mesurage

La résigtance dlisolement doit étre mesurée aprés que la tension a été appliquée pendant
60 s £ §'s, sauf indication contraire dans la spécification particuliére.

heaa ot Ate tarranaot T ] P PRTa- | ] racictan Al [P
Le meSulayU pLEUL TUT TTITTTUTTITPU TUTOYUT 1A vAadlitul Ut 1Ta 1TTolotalivt U T1oUITTTTIT

limites du Tableau 8 ou du Tableau 9, ce qui peut se produire avant 60 s.

rt-dépasse les

7.7.5 Facteur de correction de la température

Lorsque cela est indiqué dans la spécification particuliere, la température a laquelle le
mesurage est réalisé doit étre notée. Si cette température differe 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 du condensateur pour le diélectrique
concerné, ou elle doit étre indiquée dans la spécification particuliére.
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7.7.6 Informations a indiquer dans une spécification particuliére
La spécification applicable doit préciser:
a) les essais et la tension de mesure qui correspond a chacun de ces essais (voir le

Tableau 7);

b) la méthode d’application de la tension ('une des méthodes décrites en 7.7.3.2, 7.7.3.3 ou
7.7.3.4);

c) le temps d’électrisation, s’il est différent de 1 min;
d) toute précaution spéciale a prendre pendant les mesurages;

e) tous les facteurs de correction exigés pour le mesurage a l'intérieur de la plage des
temperatures couverte par ies conditions atmospneriques normaiiSees d essat;

f) la température de mesure, si elle est différente des conditions atmosphériques-normalisées
d’espai;
g) la vdleur minimale de la résistance d’isolement pour les différents essais.

Tableau 7 — Points de mesure

Essais Description

A Enfre bornes Entre paires de phases qui transportent le courant de charge par les disp¢sitifs
d’antiparasitage, par exemple entre phases.ou entre phase et neutre.

B Isglation interne Entre chaque borne de courant de charge€ et le boitier (pour les types a bgitier
métallique uniquement) ou la borne de terre. Il est admis de connecter toytes les
bornes de charge ensemble.

C Isdlation externe Entre les bornes de courant de«charge reliées entre elles et la plaque ou la feuille
métallique ou bien le bloc mgtallique en V (bofitiers isolés sans métal)

ou

entre le boitier et la plaque métallique, la feuille métallique ou le bloc métpllique
en V (types boitiers\métalliques isolés uniquement).

Filtres tfiphasés avec neutre: le neutre doit &étre manipulé comme une borne de courant, dans laquelle 13 tension
est égalg a la tension phase-terre (cas lesplus’défavorable par 2 phases ouvertes).

NOTE Noir la Figure 2 et la Figure 8 pour des exemples d’application du Tableau 7.
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i P2

Boitier métallique:

Essai B entre P1 et la terre

Boitier métallique:

Essai A entre P1 et N1

Essai B entre P1 et N1 ensemble et la terre

______ -
U1 —i|—- ® - U2
V1 ——r-- ® -2
W1 ——L—- — = 2
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IEC

Boftier méjallique:
Essai A ertre U1 et V1; U1 et W1; V1 et W1

Essai B erftre U1, V1 et W1 ensemble et la terre

- U2

- \/2

L, — | —_— 4

W2

|. ________ - IEC
Boitier métallique:
Essai A entre U1 et V1; U1 et W1; V1 et W1
Essai A entre U1 et N1; V1 et N1; W1 et N1

Essai B entre U1, V1, W1 et N1 ensemble et Ig terre

Figure 2 — Exemples pour I’application des essais A et B du Tableau 7

V2

IEC

Boitier isolé:

Essai C entre U2,V2, et N2 ensemble et la feuille
métallique enroulée autour du boitier

Ul -y ]| -2
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|
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|
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Boitier isolé:

Essai C entre U1,V1, et W1 ensemble et la feuille
métallique enroulée autour du boitier

Figure 3 — Exemples pour I'application de I’essai C du Tableau 7
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7.7.7 Exigences

La résistance d’isolement doit dépasser les valeurs du Tableau 8 ou du Tableau 9 selon le cas.

Tableau 8 — 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
NOTE 1€y esttacapacite omimate et R est ta resistance o fsotement mesuree:

NOTE 2| Pour les filtres a plusieurs étages, qui comprennent plusieurs étages de condensateurs,Na‘linjite peut
étre divisée par le nombre d’étages.

Des limifes plus séveres et liées au diélectrique peuvent étre données dans la spécificatianyparticuliére pour les
essais de performances seulement, si possible par référence a la publication IEC appropri€e.

Pour de$ condensateurs dont une borne est connectée au bottier, il convient d’utiliséres limites de la régistance
d’isolemlent pour I'essai A.

Pour de$ condensateurs avec une résistance de décharge, il convient d’effectuer le mesurage avec la régistance
de déchprge débranchée. Si la résistance ne peut pas étre débranchée sans.détruire le condensateur, il fonvient
d’omettre I’essai dans le groupe A, et, pour les essais périodiques et d’homelogation, il convient d’effectugr I’essai
sur la moitié des spécimens dans I’échantillon. Il convient que I'éehantillon soit composé de condepsateurs
constitugs spécialement sans résistances de décharge

a Egalement pour diélectriques en plastique et papier mélangés.

b Pour les condensateurs avec diélectrique en papier imbibé d’ester, les valeurs du Tableau 8 doiVlent étre
remplacées respectivement par les valeurs 500, 1 500t 2 000.

Thbleau 9 — Résistance d’isolement — Essais de sécurité et de performances

Essai A Essai B ou epsai C
Diélectrique Lorsque C > 0,33 uF Lorsque C = 0,33 pF R en MQ
RCy ens R en MQ
Papier 3 P 2 000 6 000 6 000
Plastique 5 000 15 000 30 000
Céramique - 6 000 3 000

NOTE 1| C estla capacité nominale et R est la résistance d’isolement mesurée.

NOTE 2| Rodr les filtres a plusieurs étages, qui comprennent plusieurs étages de condensateurs, la linjite peut
étre divisee par le nombre d’etages.

Des limites plus séveres et liées au diélectrique peuvent étre données dans la spécification particuliére pour les
essais de performances seulement, si possible par référence a la publication IEC appropriée.

Pour des condensateurs dont une borne est connectée au boftier, il convient d’utiliser les limites de la résistance
d’isolement pour I'essai A.

Pour des condensateurs avec une résistance de décharge, il convient d’effectuer le mesurage avec la résistance
de décharge débranchée. Si la résistance ne peut pas étre débranchée sans détruire le condensateur, il convient
d’omettre I’essai dans le groupe A, et, pour les essais périodiques et d’homologation, il convient d’effectuer I’essai
sur la moitié des spécimens dans I'’échantillon. Il convient que I’échantillon soit composé de condensateurs
constitués spécialement sans résistances de décharge

a Egalement pour diélectriques en plastique et papier mélangés.

b Pour les condensateurs avec diélectrique en papier imbibé d’ester, les valeurs dans les trois derniéres
colonnes du Tableau 9 doivent étre remplacées respectivement par les valeurs 500, 1 500 et 2 000.
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7.8 T

7.8.1

ension de tenue

Généralités

L’essai spécifié dans le présent document ou dans la spécification particuliére peut étre soit un
essai en courant continu, soit un essai en courant alternatif.

Pour les filtres équipés de protections contre les surtensions, I'essai d’homologation peut
uniquement étre réalisé avec ces composants débranchés. Pour les essais lot par lot de
conformité de la qualité a des tensions réduites (définies par la valeur assignée de la protection
contre les surtensions), I’essai peut étre appliqué sans débrancher ces composants.

7.8.2

—Procédurediessai

Lorsqu’line tension est appliquée pour les essais d’homologation et périodiques, latens

étre fou

rnie par un transformateur alimenté par un autotransformateur variable/ et la

doit étrg augmentée progressivement depuis zéro jusqu’a la tension d’essai. La durée
doit étrg comptée a partir du moment auquel la tension d’essai est atteinte,"A la fin de

d’essai,

la tension d’essai doit étre réduite a une valeur proche de zéro‘et1a capacité

déchardée a travers une résistance adaptée.

Pour leg essais lot par lot et a 100 %, la tension peut étre appliquée directement a la

d’essai

7.8.3

Les ten
points d

maximale, mais il convient de veiller a éviter les crétes.de surtension.

Tension appliquée

sions indiquées dans le Tableau 10 et le Tableau 11 doivent étre appliquées ¢
e mesure du Tableau 7 pendant 1 min pouy les essais d’homologation et périod

pendani 2 s pour les essais lot par lot de confofmité de la qualité. La durée doit étre 1

a partir

La méthiode qui consiste a appliquer latension d’essai pour I’essai C doit étre indiquée

spécific
métalliq

L’attenti

btion particuliére. Dans le cadre des essais d’homologation, la méthode de |
ue décrite au 7.7.3.2 doit.&tre utilisée.

on est attirée sur le.fait que la répétition de I'essai de tension de ten

endommager le filtre.

L’attentijon est également attirée sur le fait que pour certains essais, il peut étre nécess
la spécjfication particuliére précise qu’il convient de débrancher les résistances

varistan

Ces.

Hu moment auquel 90 % de la tension\d’essai apparait entre les bornes d’essaj.

on peut
tension
d’essai
a durée
du filtre

tension

ntre les
iques et
hesurée

dans la
a feuille

e peut

hire que
ou les
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Tableau 10 — Tension de tenue (filtre connecté au réseau d’alimentation)

indication contraire dans la spécification particuliére.

Type Plage de tensions assignées Essai A Essai Bou C
d’isolation phase-phase (essai A)
ou phase-terre (essai B ou C) V (courant V (courant
alternatif) continu)
Principale <150V 900 1260
Principale =150 V
<300V 1500 2 250
Principale > 300 V " 2U, + 1000 2,8 Ug + 1400
<1000V 4.3 Ug"en R © R
courant continu
Double ou 2150 V 2 000 4500
renforcé =300V
Double du > 300V
2(2U, + 1000 2(2;8 Uy + 1400
renforcé¢ <1000V (2Ug ) ( R )
R Uk et la tension alternative assignée, mais I'essai est effectué en tension continue (Ex.: Uz 5300 V en courant
alterpatif: U, ,; = 1290 V en courant continu).
Toutes lg¢s tensions alternatives d’essai sont en valeurs alternatives et la fréquence‘¢st 50 Hz ou 60|Hz, sauf

Tableau 11 — Tension de tenue (filtre non connecté au réseau d’alimentation,

par exemple, filtres en courant'continu)

Type d’isolation

Plage de tensions assignées
phase-phase (essai A)
ou phase-terre (essai B ou C)

Essai A

Essai Bjou C

Principalge <1500V

2,15 Uy en courant 2,15 Uy en|courant
Double du <1500V continu continu
renforcé¢
7.8.4 Essais
7.8.4.1 Généralités
L’essai comprend, selonta construction du filtre, une ou plusieurs parties, conformément au

Tableau

7.8.4.2

Essai A — Entre bornes

Voir 'edsai,A-du Tableau 7.

7 et aux exigences de la spécification applicable.

7.8.4.3

Essai B — Isolation interne

Cet essai n'est pas applicable aux filtres coaxiaux. Voir I'essai B du Tableau 7.

7.8.4.4

7.8.4.4.1

Essai C — Isolation externe

Généralités

Cet essai n’est pas applicable aux filtres coaxiaux; il est applicable uniquement aux filtres isolés
en boftier non métallique ou en boftier métallique isolé. Voir I'essai C du Tableau 7.

Pour cet essai, la tension d’essai doit étre appliquée a l'aide de l'une des trois méthodes
suivantes, comme cela est indiqué dans la spécification applicable:
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7.8.4.4.2 Méthode de la feuille métallique

Une feuille métallique doit étre enroulée étroitement autour du corps du filtre.

Pour les filtres a sorties axiales, cette feuille doit dépasser d’au moins 5 mm a chaque extrémité,
a condition qu'une distance minimale de 1 mm/kV ou 1 mm, selon la plus grande des
deux valeurs, puisse étre maintenue entre la feuille et les sorties. Si cette distance minimale
ne peut pas étre maintenue, le débordement de la feuille doit étre réduit autant qu’il est
nécessaire pour établir la distance de 1 mm/kV ou 1 mm, selon la plus grande des deux valeurs.

Pour les filtres a sorties unilatérales, une distance minimale de 1 mm/kV ou 1 mm, selon la plus
grande des deux valeurs, doit étre maintenue entre le bord de la feuille et chaque sortie.

7.8.4.4.3 Méthode relative aux filtres comportant des dispositifs de fixation

Voir 7.7]3.3.

7.8.4.4.4 Méthode du bloc en V

Voir 7.7|3.4.

7.8.5 Exigences
Pour chiacun des essais spécifiés, il ne doit y avoir augun signe de rupture ni de claquage

permangnt pendant la période d’essai. Les claquages autorégénérants sont admis, s'il$ le sont
pour leg éléments capacitifs des filtres.

7.8.6 Répétition de I’essai de tension de tenue

L’attentijon est attirée sur le fait que I'application répétée de I'essai de tension de terjue peut
endommager le filtre de fagon irréversible;

7.8.7 Informations a indiquer dans une spécification particuliére
La spécjfication applicable doit\préciser:

a) les gssais (voir le Tableau 7) et la tension d’essai qui correspond a chacun de ces [essais;

b) poun I'essai d’isolation externe (essai C), la méthode d’application de la tension| d’essai
(Pung de celles décrites au 7.8.4.4);

c) la dyrée d’application de la tension.

7.8.8 Exigences
Il ne doity~avoir aucune rupture ni aucun claquage permanent pendant la période d’eskai.

7.9 Résistance de ligne continue ou chute de tension au courant assigné
7.91 Généralités

La spécification particuliére indique lequel des deux essais suivants doit étre utilisé.

7.9.2 Résistance de ligne continue

En utilisant une méthode de mesure a courant continu avec une tension appliquée inférieure a
10 V, la résistance entre une quelconque borne d'entrée et la borne de sortie correspondante
doit étre mesurée. Cette résistance ne doit pas dépasser la limite indiquée dans la spécification
particuliére. La spécification particuliére peut spécifier des points précis de connexion entre les
bornes et I'instrument de mesure.
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7.9.3 Chute de tension au courant assigné

Un courant continu égal a la valeur alternative du courant alternatif assigné, sauf indication
contraire dans la spécification particuliére, doit étre délivré au filtre entre toutes les paires de
bornes de ligne dans lesquelles le schéma de circuit indique qu’il convient d’avoir une continuité.

Lorsque la stabilité thermique est atteinte (sauf si la spécification particuliere indique une
période aprés laquelle procéder au mesurage), la chute de tension doit é&tre mesurée et ne doit
pas dépasser la limite indiquée dans la spécification particuliére.

7.10 Résistance de décharge

7.10.1 rGénmératités

La résistance doit étre mesurée comme suit, sauf indication contraire de lacspédification
applicable.

La vérification est effectuée par un essai, sur un échantillon de 10 spécimens en proyenance
de chaque résistance utilisée dans le filtre. Les échantillons de résistances doivent étre
présentgs séparément par le fabricant de filtres.

7.10.2 | Essai de résistance
7.10.2.1 Mesurage initial et essai

La résistance de chaque échantillon doit étre mesurée.
La valeyr de résistance doit correspondre a la résistance assignée compte tenu de la to|érance.

Une tengion de (4,3 * U) en courant continu;0u U est la tension de service de la résistance en
question dans le filtre, doit étre appliquée~pendant 1 min entre les bornes de la résjistance.
Uest |a tension alternative de seryice, mais l'essai est effectué en tension ¢ontinue
(par exgmple: U = 300 V en courantalternatif: Ugggy = 1 290 V en courant continu).

Pour leg applications en courant continu, la tension d’essai doit étre (2,15 * U) en|courant
continu.

Les échantillons sont soumis a I'essai de chaleur humide conformément a I'lEC 60068-2-78,
avec leq informations\détaillées suivantes:

e températurex40 °C £ 2 °C;
e humjdité: (93 = 3) % d’humidité relative;
° durée-de l'essai-21 jnllrc

NOTE 1 Les résistances qui ont été soumises a une durée d’essai supérieure a 21 jours sont considérées comme
satisfaisant aux critéres de durée d’essai.

NOTE 2 Les résistances qui ont été soumises a I'’essai conformément a I'lEC 60115-1, avec une tension d’essai
supérieure ou égale a la tension de service, sont considérées comme satisfaisant aux critéres d’essai.

7.10.2.2 Contrdle final, mesurages et exigences

La durée de reprise doit étre comprise entre 18 h et 26 h dans des conditions de mesure
normales.

Les résistances doivent étre soumises a un examen visuel selon 7.2.1. |l ne doit pas y avoir de
dommage visible.
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L’essai de tension de tenue selon 7.8 doit étre effectué avec 66 % de la tension comme cela
est spécifié dans I'essai initial. Il ne doit pas y avoir de rupture ni de claquage permanent.

Aprés cet essai, la valeur de la résistance ne doit pas différer de plus de 20 % de la valeur
mesurée par le mesurage initial.

Avant les mesurages, la résistance doit étre stockée a la température de mesure pendant une
durée suffisante pour lui permettre d’atteindre cette température.

Aucune

7.11 Déchargede-condensateur

7.11.1

Les rés
inférieu

Il n’exig
assemb
leur mai
I'indicat
de 60 V

La duré
permett

La duré

7.11.2

Le filtre
continueé
deux bo

déconneéxion de I'alimentation.

7.12 Robustesse des-sorties

7.12.1

défaillance n’est admise.

Généralités

stances de décharge ne sont pas exigées lorsque I'énergie stockéefdans le
e a 60 pC.

ntenance. Toutefois, ces filtres doivent comporter un avertissement sur I'étique
on de danger |) en 4.3.3 quand la tension restante est'supérieure a la tension ¢
dans les 5 s qui suivent la mise hors tension.

e de décharge d’un filtre équipé de fiches amovibles ou de dispositifs identiq
e d’atteindre une tension inférieure a la tensioh continue 60 V dans un délai d

e de décharge peut étre calculée ou mesurée.

Mesurage de décharge

doit étre connecté a une source d’alimentation continue ajustée a sa tension g
b et & 1,414 fois la tensioncassignée alternative du filtre. La tension est mesur
rnes quelconques et entre toute borne et la terre dans un délai de 5s 4

Généralités

Les filtr

La méthoded’essai et le degré de sévérité a utiliser doivent étre indiqués dans la spéc

s doivent’ étre soumis aux essais Ua1, Ub, Uc et Ud de I'lEC 60068-2-21.

particuli

ere.

iltre est

te aucune exigence relative a la durée de décharge des filtres installés dans des
ages fixes, qui ne sont pas accessibles a I'utilisateur final ou qui exigent des outils pour

tte (voir
ontinue

ues doit
B 2 s.

ssignée
be entre
prés la

ification

L’essai pour bornes a enclenchement ou autres bornes spéciales doit étre indiqué dans la
spécification particuliére.

7.12.2

Essai Ua1 — Traction

La force appliquée doit étre la suivante:

— pour les sorties autres que des fils: 20 N;

— pour les fils de sortie, voir le Tableau 12.
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Tableau 12 — Force pour les fils de sortie
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7.12.3

Cet ess
comme

La méth

7.12.4

Cet ess
comme
des circ

La méth

7.12.5

Cet ess

Section transversale Diameétre correspondant Force
nominale des fils de section
circulaire

mm? mm N
§<0,05 d<0,25 1
0,05 < §<0,07 0,25<d=<0,3 2,5
0,07<85=<0,2 0,3<d=<0,5 5
0,2<5<0,5 0,5<d=<0,8 10
05<85=<1.2 08<d=<1.25 20
1,2<8 1,25 <d 40

Essai Ub — Courbure

ai n'est pas applicable si, dans la spécification particuliére, les-sorties sont
rigides. Sinon, il doit étre appliqué a la moitié des sorties de F&chantillon.

ode 1 doit étre utilisée avec deux courbures successives.dans chaque sens.

Essai Uc — Torsion

ai n'est pas applicable si, dans la spécification® particuliére, les sorties sont

ode A, sévérité 2 (deux rotations successives de 180°) doit étre utilisée.

Essai Ud — Couple

rigides, ou si le filtre comporte des sorties‘unilatérales congues pour étre utilis
uits imprimés. Sinon, il doit étre appliqué@ I'autre moitié des sorties de I’échar

hi est uniquement destiné\aux sorties a goujons ou a vis filetées, et aux dispg

décrites

décrites
ées sur
tillon.

sitifs de

montag¢ filetés incorporés. Sauf.indication contraire dans la spécification particuliére, ¢ couple
donné dans le Tableau 13 dgit-étre utilisé.
Tableau 13 — Couple
Diameétre‘de la vis Couple de serrage
mm Nm
V3ileurs Plage de diamétres
normglisées du | 1 ]|
systémemrétrique
1,6 <1,6 0,05 0,1 0,1
> 1,6
2,0 <20 0,1 0,2 0,2
>2,0
2,5 <28 0,2 0,4 0,4
>2,8
3,0 <30 0,25 0,5 0,5
> 3,0
i <32 0.3 0.6 0,6
> 3,2
3,5 <36 0,4 0,8 0,8
>3,6
4,0 <41 0,7 1,2 1.2
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Diametre de la vis Couple de serrage
mm Nm
Valeurs Plage de diamétres
normalisées du | 1 1]
systéme métrique
> 4,1
4,5 <47 0,8 1,8 1,8
> 4,7
5 <53 0,8 2,0 2,0
>5,3
6 <6.0 1,2 2,5 3,0
66
8 <80 2,5 3,5 6,0
> 8,0
10 < 10’0 = 4!0 10,(:
> 10,0
12 <120 - - 14,0
>12,0
14 <150 - - 19,0
> 15,0
16 <200 - - 25,0
> 20,0
20 <240 - - 36,
24 > 24 - - 50,d
Colonne]l S’applique aux vis sans tétes, qui, lorsqu’elles\sont serrées, ne dépassent pas de leur Idgement
et aux autres vis qui ne peuvent étre serrées at moyen d’un tournevis ayant une lame plus large
que le fond de filet de la vis.
Colonnel]ll S’applique aux écrous et aux vis serrés au moyen d’un tournevis.
Colonnellll S’applique aux écrous et aux vis qui peuvent étre serrés par des moyens autres qu’un toyrnevis.
SOURCE: IEC 60947-1, Tgdbleau 4
7.12.6 | Examen visuel
Apres chacun de ces éssais, les filtres doivent étre soumis a un examen visuel selon|7.2.1. Il
ne doit pas y avoir de;dommage visible.
7.13 Reésistance a la chaleur de brasage
7.13.1 | Applicabilité de I’essai

Cet essai n’est pas applicable aux filtres avec des broches isolées flexibles de longueur
supérieure a 50 mm, ou aux filtres avec des bornes non destinées a étre brasées (par exemple,
des contacts a enclenchement).

7.13.2 Mesurage préalable

Les mesurages indiqués dans la spécification applicable doivent étre réalisés.

7.13.3 Conditions d’essai

Il ne doit pas y avoir de préséchage.
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7.13.4 Sévérité des essais
Les filtres doivent subir I'essai Tb de 'l|EC 60068-2-20 selon les exigences suivantes:

a) pour les filires congus pour étre utilisés sur des cartes imprimées et pour les filtres
non congus pour étre utilisés sur des cartes imprimées, mais avec des broches de longueur
supérieure a 4 mm, comme cela est indiqué dans la spécification particuliére, la Méthode 1
doit étre utilisée avec une température de (260 £ 3) °C et une durée de (5+0,5) s ou
(10 £ 1) s, comme cela est indiqué dans la spécification particuliere. La profondeur
d’immersion a partir du plan d’appui doit étre comprise entre 2,0 mm et 2,5 mm, a l'aide
d’un écran isolant du point de vue thermique d’une épaisseur de 1,5 mm % 0,5 mm.

La durée doit étre définie dans la spécification particuliére;

b) pourd’auires filtres, Ta Méthode 2 doit éfre ulilisée. La spécificalion applicable dojt jndiquer
quelle taille de fer a braser doit étre utilisée.

La période de reprise doit étre comprise entre 1 h et 2 h, sauf indication contraife de la
spégification particuliére.

7.13.5 [ Contréle intermédiaire, mesurages et exigences

Les mejsurages aprés cet essai sont les mesurages intermédiaires aprés les esfsais du
groupe [lA et avant le reste des essais du groupe 1.

Les filtr¢s doivent étre soumis a un examen visuel selon 7.2.1.1Dne doit pas y avoir de dgmmage
visible.

La résistance de ligne continue ou la chute de tension doit étre mesurée selon 7.9. La valeur
doit se dituer a I'intérieur des limites indiquées dans'le groupe A2 de la spécification particuliere.

7.14 Sgquence climatique
7.14.1 | Généralités

Pour leg essais de sécurité, seuls 1¢s essais de chaleur séche (7.14.3) et les essais [de froid
(7.14.5)|doivent étre réalisés.

Au coufs de la séquence‘climatique, un intervalle maximal de 3 jours est admi|s entre
deux espais, a I'exceptionydu fait que I'essai de froid doit étre appliqué immédiatement aprés
la période de reprise §pecifiée pour le premier cycle de I'essai cyclique de chaleur humide,
essai Db.

7.14.2 | Mesurages initiaux

Les mesgurages indiqués dans la spécification applicable doivent étre réalisés.

7.14.3 Chaleur séche

Les filtres doivent étre soumis a I'essai Bb de I'|EC 60068-2-2 pendant 16 h en utilisant le degré
de sévérité de la température maximale de catégorie indiqué dans la spécification particuliére.

A la fin du conditionnement, les filtres doivent étre retirés de la chambre d’essai et soumis
pendant au moins 4 h aux conditions atmosphériques normalisées d’essai.

Aucun mesurage n’est exigé a la température maximale de catégorie.

7.14.4 Essai cyclique de chaleur humide

Les filtres doivent étre soumis a I'essai décrit a I'Article 4, sévérité b) de I'lEC 60068-2-30:2005
pendant un cycle de 24 h. Sauf si la variante 1 est indiquée dans la spécification applicable, la
variante 2 doit étre utilisée.
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Apres reprise, les filtres doivent étre soumis immédiatement a I'essai au froid.

7.14.5

Froid

Les filtres doivent étre soumis a I’essai Ab de 'l|EC 60068-2-1 pendant 16 h en utilisant le degré
de sévérité de la température minimale de catégorie indiqué dans la spécification applicable.

A la fin du conditionnement, les filtres doivent étre retirés de la chambre d’essai et soumis

pendant

au moins 4 h aux conditions atmosphériques normalisées d’essai.

Aucun mesurage n’est exigé a la température minimale de catégorie.

7.14.6

Cet ess
pas spé

Les filtr
de sévq
spécific

L’essai
8 kPa, g

Sauf in
assigné

étre appliquée aux bornes pendant la derniére minute de la période d’essai, sauf in

contrair

Durant ¢
déformg

7.14.7

Les filtr¢s doivent étre soumis a I'essai décrit a I'Article 5, sévérité b) de I'lEC 60068-2-

pour le
conditio

Basse pression atmosphérique

i est réalisé uniquement si la spécification particuliére I’exige. Normaléement
cifié pour les filtres de réseau d’alimentation.

bs doivent étre soumis a I'essai M de I'lEC 60068-2-13, en utilisant' le degré a
prité  indiqué dans la spécification applicable. Sauf indication contraire
htion applicable, la durée de I'essai doit étre de 10 min.

Hoit étre réalisé a une température comprise entre 15,.°€ et 35 °C et a une pre
auf indication contraire dans la spécification particaliére.

Hication contraire dans la spécification applicable, pour les filtres dont la
b dépasse 200 V, les filtres étant a la basse.phession spécifiée, la tension assig

b dans la spécification applicable.

bt aprés 'essai, il ne doit pas y avoir de signe de claquage permanent, de rup
tion nuisible du boitier, ni de trace d'imprégnation

Essai cyclique de chaleur humide, cycles restants

nombre de cycles-de*24 h comme cela est indiqué dans le Tableau 14, dans les
ns que pour le premier cycle. Voir 7.14.4.

Tableau 14 — Nombre de cycles

il n'est

Dproprié
Hans la

ssion de

tension
née doit
dication

ture, de

30:2005
mémes

7.14.8

Catégories Nombre de cycles
-/-/56 5
-1-121 1
-/-/10 1
-/-104 Aucun

Controle final, mesurages et exigences

La durée de reprise doit étre comprise entre 18 h et 26 h dans des conditions de mesure

normale

S.

Les filires doivent étre soumis a un examen visuel selon 7.2.1. Il ne doit y avoir aucun dommage
visible et le marquage doit étre lisible.
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L’essai de tension de tenue selon 7.8 doit étre effectué avec 66 % de la tension comme cela
est spécifié dans le Tableau 10 ou le Tableau 11. Il ne doit pas y avoir de rupture ni de claquage
permanent.

La résistance d’isolement doit étre mesurée selon 7.7. La valeur doit dépasser 50 % de la limite
applicable indiquée dans le Tableau 8.

La résistance de ligne continue ou la chute de tension doit étre mesurée selon 7.9. La valeur
doit se situer a I'intérieur des limites indiquées dans le groupe A2 de la spécification particuliere.

L’inductance doit étre mesurée selon 7.3. La valeur doit se situer a I'intérieur des limites initiales
indiquées dans la spécification particuliere.

La capafité doit é&tre mesurée selon 7.5. La valeur doit se situer a I'intérieur des limites|initiales
indiquégs dans la spécification particuliere.

7.15 Essai continu de chaleur humide
7.15.1 | Mesurages préalables

Les megurages indiqués dans la spécification applicable doivent‘étre réalisés.

7.15.2 | Méthode d’essai

Les filtrgés doivent étre soumis a la procédure de I'essai’ Cab de I'l[EC 60068-2-78, en |utilisant
le degrg de sévérité qui correspond a leur catégorije-climatique, comme cela est indiqué dans
la spécjfication particuliére. Lorsque cela est indiqué dans la présente spécificgtion, la
spécification particuliére peut préciser I'applicatief’ d’'une tension de polarisation pendgnt toute
la duréq du conditionnement sous chaleur humide.

7.15.3 | Conditions d’essai

Aucune| tension ne doit étre appliquée, sauf indication contraire dans la spédification
particuliere.

Lorsqu'il est spécifié d’appliquer une tension, la tension Ug doit étre appliquée a une moitié de
I’échantjllon et aucune tension ne doit étre appliquée a I'autre moitié de ce méme échantillon.
7.15.4 | Controle-final, mesurages et exigences

La durée de «+eprise doit étre comprise entre 18 h et 26 h dans des conditions de |mesure
normales.

Les filires doivent étre soumis a un examen visuel selon 7.2.1. Il ne doit y avoir aucun dommage
visible et le marquage doit étre lisible.

L’essai de tension de tenue selon 7.8 doit étre effectué avec 66 % de la tension comme cela
est spécifié dans le Tableau 10 ou le Tableau 11. Il ne doit pas y avoir de rupture ni de claquage
permanent.

La résistance d’isolement doit étre mesurée selon 7.7. Les valeurs pour les essais A, B et C ne
doivent pas étre inférieures a 3,5 MQ.

La résistance de ligne continue ou la chute de tension doit étre mesurée selon 7.9. La valeur
doit se situer a I'intérieur des limites indiquées dans le groupe 2 de la spécification particuliére.

L’inductance doit étre mesurée selon 7.3. La valeur doit se situer a I'intérieur des limites initiales
indiquées dans la spécification particuliere.
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La capacité doit étre mesurée selon 7.5. La valeur doit se situer a I'intérieur des limites initiales
indiquées dans la spécification particuliere.

7.16 Echauffement
7.16.1 Généralités

Cet essai s’applique uniquement aux filtres dont le courant assigné est > 0,5 A. Voir le
Tableau B.1 et le Tableau B.2, notes d) et e).

Cet essai a pour objet de démontrer que la tension de service maximale de I'isolation interne
ou des éléments inductifs, capacitifs ou résistifs n’est pas dépassée.

7.16.2 | Méthode d’essai

Les filtrgs doivent étre montés de la fagon précisée par le fabricant. Lorsque le fabricant|spécifie
un courgnt assigné pour des conditions a I'air libre et celles de dissipationythermique|, I'essai
doit étrg effectué a I'air libre. Lorsqu’aucune instruction de montage n’est’donnée, se reporter
au 9.3.3.3 de 'lEC 60947-1:2020.

Les filtrés qui comportent une entrée IEC qualifiée conformément, a'I[EC60320-1 doivent étre
soumis p I’essai avec l'alimentation connectée a un cété du filtrey pendant qu’un coufrt-circuit
estréalisé sur 'autre c6té du filtre a I’'aide des fils brasés de |a@ection transversale conyenable,
pour réduire le plus possible la résistance de contact et empécher les écarts occasiornnés par
les connhecteurs au cordon, les fiches et autres dispesitifs de connexion externes.[En cas
d’entréd IEC avec un porte-fusible intégré conformémenta I'lEC 60127-6 et/ou un commutateur
conformément a I'lEC 61058, les porte-fusibles et/ou' les commutateurs doivent étrel mis en
court-circuit pendant I'essai.

Le filtre|doit étre placé dans une chambre _maintenue a la température ambiante qui phe varie
pas de 3 °C par rapport a la température-assignée du filtre, et le courant assigné doit étre
appliquI La durée de I’essai doit étre suffisante pour permettre a la température du spécimen
d’atteindre la stabilité.

Les filtres doivent étre placés 'dans la chambre d’essai de maniére a éviter un échauyffement
supplénjentaire des filtres en raison de I'espacement étroit. En cas de doute, un intervalle de
25 mm dloit étre utilisé.

En varignte, les filtres dont la longueur, la profondeur ou la hauteur sont supérieures a 300 mm,
bornes comprises,/peuvent étre placés a I'extérieur de la chambre. La différence gentre la
tempérgture ambiante et la température assignée doit étre ajoutée aux températures mesurées.

Lorsque N equmbre thermlque a été atteint, la temperature interne du filtre et la température du

bo'l‘tier nnnnnnn L2 PN chaud Aaiviant Aten Ao rAnc
a—SOTT POt 1 PIUQ chada-aotveRtetre-mMesHrees:

La température interne du filtre ne doit pas dépasser les exigences indiquées dans le
Tableau 15. La température du boitier ne doit pas dépasser la température maximale indiquée
dans la spécification particuliére.

7.16.3 Description de I’essai

Si le filtre a un courant maximal différent de zéro a la température maximale de catégorie, la
moitié des spécimens doit étre soumise a I'essai a la température maximale de catégorie avec
le courant maximal pour cette température et 'autre moitié des spécimens doit étre soumise a
I'essai a la température assignée avec le courant assigné. Si le courant maximal a la
température maximale de catégorie est indiqué dans la spécification particuliere comme nul,
alors tous les spécimens doivent étre soumis a I'essai a la température assignée avec le courant
assigné.
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Les filtres doivent étre connectés a une alimentation de maniére que toutes les lignes
transportent le courant d’essai simultanément.

L’'essai doit étre réalisé au courant assigné et a la fréquence assignée et le filtre est alimenté
par une source basse tension.

NOTE Les filtres pour des applications en courant continu peuvent étre soumis a I'’essai avec un courant alternatif
égal a la valeur alternative de la valeur assignée nominale.

Les filtres triphasés peuvent étre connectés soit a un systéme d’alimentation triphasé, soit avec
toutes les bornes bouclées et connectées en série a un systéme d’alimentation monophasé.

Lors de I'essai de filtres triphasés avec une ligne neutre supplémentaire qui contient des
donnéesd’enroulement différentes deux sessions d’essais différentes doivent étre effectuées:

a) le cqurant d’essai doit étre envoyé dans chacune des trois phases’, sauf le neltre;

b) le cqurant d’essai doit &tre envoyé dans deux phases et le neutre? (en excluant une|phase).

Le filtre|doit étre placé dans une chambre maintenue a une température’gui ne varig pas de
13 °C par rapport a la température assignée. Le courant alternatif d’essai‘ou le couranf{continu
d’essai,|égal a la valeur alternative du courant alternatif d’essai, doit ‘€tre appliqué.

Lorsqug I'équilibre thermique a été atteint, il convient de déterminer la température intgrne des
filtres ayec un courant assigné jusqu’a 36 A a l'aide de la méthode de la résistance. Hn outre,
la température des bornes et des broches d’entrée décsl'appareil et la température des
compospnts tels que les inductances, condensateurs et\aristances doivent étre mequrées a
I'aide d¢ la méthode du thermocouple.

Dans le|cas de filtres dont le courant assigné est(>36 A, la méthode du thermocouple doit étre
utilisée pour déterminer la température des bornes et des broches d’entrée de I'appafreil et la
tempérdture des composants tels que lesiinductances, condensateurs et varistances. La
méthod¢ de la résistance pour ces filtres est facultative.

En accqrd avec le fabricant, un filtre équipé de thermocouples et préparé spécialement peut
étre soymis a I'essai.

La température interne (75)va I'équilibre thermique doit étre calculée a partir de la résistance
mesurée (R,) entre les bornes d’entrée et de sortie a la température (7,) et de sa résistance
mesuré¢ (R4) a la température de la chambre au début de I'essai (74) a l'aide de la|formule
suivantg:

Ty =|Ry | R4N235 + Ty) — (T3 — T4) — 235 (pour le cuivre);
Ty =|RgA R4 (225 + Ty) — (T3 — T'1) — 225 (pour I'aluminium).

ou Ty est la température de la chambre d’essai a la fin de I'essai et T4, T, et T3 sont exprimées
en degrés Celsius.

Lorsque d’autres métaux sont utilisés pour les enroulements de I'inductance ou les éléments
de traversée, la formule appropriée doit étre énoncée dans la spécification particuliére.

La résistance R, est mesurée apreés l'arrét de l'alimentation ou sans interruption de

I'alimentation, a l'aide de la méthode de superposition, qui consiste a injecter dans
I’enroulement un courant continu de faible valeur superposé au courant de charge.

1 Représente le fonctionnement normal.

2 Représente le cas le plus défavorable: une phase déconnectée.


https://iecnorm.com/api/?name=084fbf7ca11b3a86af18527dd78b8d22

IEC 60939-3:2024 © |IEC 2024 -129 -

La température de la partie la plus chaude du boftier doit également étre mesurée, de
préférence a I’aide d'un thermocouple attaché.

NOTE Puisque T, est destinée a étre la température interne quand le filtre fonctionne a la température ambiante
assignée T,, le facteur (T, — T,) est introduit pour corriger toute variation de la température ambiante qui peut
apparaitre au cours de I'essai.

7.16.4 Exigences

Les exigences sont les mémes pour I'essai effectué a la température maximale de catégorie et
a la température assignée.

dans la
spécification particuliére. La spécification particuliére peut ne pas spécifier une temipérature
supérielire a celle spécifiée dans le Tableau 15 pour la plus basse classe d’isolation [du filtre
ou supdrieure a la température maximale de catégorie des éléments inductifs,.caparitifs ou
résistifs|internes et d’autres composants.

La température de la partie la plus chaude du boitier ne doit pas dépasser la température
maximale de catégorie ou une température plus élevée si cela est précisé dans la spédification
particuliere. L’attention est également attirée sur I’exigence de marquage du 4.3.3 k).

NOTE Lp spécification d’'une température plus élevée affecte la température a laquelle I'essai d’endurance est
effectué. Voir 7.21.3 et 7.21.4.

Tableau 15 — Températuresimaximales

Partie Température mgximale

(r

max)

°C

Enrouleents, dans le cas d’une isolation d’enroulement conforme a I'lEC 60085:
— classe| 105 (A)
— classe| 120 (E)
— classe| 130 (B)
— classe| 155 (F) 130
)
)
)

90
105
120

— classe| 180 (H 155
— classe| 200 (N 180
— classg|220 (R 200
— classg| 250 (€) 220
Compospnts selon la normg IEC

applicabld

Broches d’entrée de I'appareil conformes a I'l[EC 60320-1:

— conditions trés chaudes 155
— conditions chaudes 120
— conditions froides 70

Bornes nues (matériau des bornes) conformes a I'lEC 60947-1:

— Cuivre nu 100
— Laiton nu 105
— Cuivre ou laiton étamé 105
— Cuivre ou laiton argenté ou doré 110
— Autres métaux a

a8 Limites de température a établir sur la base de I'expérience ou sur les essais de durée de vie sans toutefois
dépasser 105 °C.
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urcharge de courant

Mesurages préalables

Les mesurages indiqués dans la spécification particuliére doivent étre réalisés.

7.17.2

Méthode d’essai

Le filtre doit étre monté de la maniére indiquée dans la spécification applicable a I'air libre a

une tem

pérature ambiante supérieure ou égale a 20 °C.

Pour un
corresp
Les filtr
applicat
pour ur
applicah

Le courant d’essai de surcharge doit étre appliqué pendant 1 h pourles courants d’essa

81 A et
intégré

7.17.3

Immédiatement aprés I'essai, la résistance d’isolement'doit é&tre mesurée selon 7.7. Les|

pour leg

Les filtr
d’inflam
similaire
7.18 (

Le calcl

7.19 Résistance de conducteur de protection

Un cour
alternat
borne d
role.

bndre a 135 % de la valeur assignée du dispositif de protection contre les surin
bs sans protection intégrée contre les surintensités doivent étre soumis'ad I'e
on d’un courant égal a 135 % de leur courant assigné, sauf si une valeur su
e protection externe contre les surintensités est indiquée dans’ la spég
le.

pendant 2 h pour les courants d’essai supérieurs a 81<X. Le dispositif de pr
contre les surintensités doit étre placé en paralléle surfle ‘circuit pour cet essai

Controle final, mesurages et exigences

essais A, B et C ne doivent pas étre inférieures a 3,5 MQ.

bs doivent étre soumis a un examenvisuel selon 7.2.1. Il ne doit pas y avoir d
mation, de fuite d’étanchéité, de craquelure, de rupture ni d’autre dommage p
et le marquage doit étre lisible.

ourant de fuite

| du courant de fuite est-donné a I’Annexe A.

ant en provenance d’une source dont la tension a vide ne dépasse pas 12 V (en
f ou en courant continu) et de courant supérieur ou égal a 25 A est envoyé
b terre‘'ou/le contact de terre et chacune des parties métalliques accessibles d

filtre avec protection intégrée contre les surintensités, le courant de surcharge doit

ensités.
5sai par
périeure
ification

jusqu’a

otection

valeurs

e signe
hysique

courant
entre la
tour de

La chute de tension entre fa borne de terre de I'apparell ou le contact de lerre de ler

trée de

'appareil et la partie métallique accessible est mesurée. La résistance calculée a partir du

courant

NOTE 1

et de cette chute de tension ne doit pas dépasser 0,1 Q.

En cas de doute, I'essai est effectué jusqu’a ce qu’un état stable soit atteint.

NOTE 2 Dans certains pays, le terme "continuité de la terre" est utilisé a la place de "résistance de conducteur de
protection”.

7.20 Tension de choc

7.20.1

Généralités

Cet essai doit étre effectué en séquence avec I'’essai d’endurance décrit au 7.21.
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