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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

CAPACITORS FOR POWER ELECTRONICS

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Internatiqnal Standard IEC 61071 has been prepared by IEC technical committee 3
capacitons andstheir applications.

This secpnd”edition cancels and replaces the first edition published in 2007. Th

international co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electroni

c fields. To

this end and in addltlon to other act|V|t|es IEC publlshes Internatlonal Standards, Technical SpeC|f|cat|ons

in the ubject dealt with may participate in this preparatory work International, governmenta
governmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC gollaborg
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions det
agreemgnt between the two organizations.

The formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly as‘\possible, an i
consensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee/has representati
interested IEC National Committees.

IEC Puplications have the form of recommendations for international use,and are accepted by IH
Commiftees in that sense. While all reasonable efforts are made to ensure-that the technical con
Publicafions is accurate, IEC cannot be held responsible for the way)in which they are used
misintefpretation by any end user.

In ordef to promote international uniformity, IEC National Commitiees undertake to apply IEC H
transpafently to the maximum extent possible in their nationak and regional publications. Any
betweeh any IEC Publication and the corresponding national or\regional publication shall be clearly
the lattg

=

IEC its¢lf does not provide any attestation of conformity.“Independent certification bodies provide
assessinent services and, in some areas, access to, IEC marks of conformity. IEC is not responsi
service$ carried out by independent certification bodies.

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

No liabjlity shall attach to IEC or its directers,) employees, servants or agents including individual ¢
membefs of its technical committees and |IEC National Committees for any personal injury, property
other damage of any nature whatsoeyven,” whether direct or indirect, or for costs (including lega
expensges arising out of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any
Publicalions.

Attentidn is drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced pul
indispepsable for the correct application of this publication.

Attentign is drawn to the\possibility that some of the elements of this IEC Publication may be th¢g
patent fights. IEC shall_net be held responsible for identifying any or all such patent rights.

o as “IEC
interested
and non-
tes closely

ermined by

ternational
bn from all

C National
ent of IEC
or for any

ublications
divergence
ndicated in

conformity

ble for any

xperts and
damage or
fees) and
other IEC

lications is

subject of

3: Power

s edition

constitutes a technical revision.

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

Introduction of new terms and definitions

clarifications for surge discharge test

indications for measuring procedure during thermal stability test
clarifications for self-healing test

clarifications for endurance test

clarifications for destruction test

update of normative references

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

FDIS Report on voting
33/610/FDIS 33/612/RVD

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

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

The commlttee has decided that the contents of th|s document WI|| rema|n unchanged until the
stability g v v elated to
the specific document. At this date, the document will be

e reconffirmed,
e withdfawn,
e replaged by a revised edition, or

e amended.
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1

CAPACITORS FOR POWER ELECTRONICS

Scope

This International Standard applies to capacitors for power electronics applications.

The operating frequency of the systems in which these capacitors are used is usually up to
15 kHz, while the pulse frequencies may be up to 5 to 10 times the operating frequency.

The doc
compone

This dog
applicatiq
auxiliary

The follo

capag
50 kH

capaq

capad
netwd

small
IEC 6|

capag

shunt
IEC 6

shunt

nts when mounted in enclosures.

ument covers an extremely wide range of capacitor technologies for n
ns, e.g. overvoltage protection, DC and filtering, switching circuits, energy
nverters, etc.

wing are excluded from this document:

z (see IEC 60110-1 and IEC 60110-2);
itors for motor applications and the like (seeJEC 60252-1 and IEC 60252 -2

rks;

AC capacitors as used for fluorescéent and discharge lamps (see IEC 6
1049);

itors for suppression of radiovinterference (see IEC 60384-14);

capacitors for AC power(systems having a rated voltage above 1 000 V
0871 standards);

power capacitors of.the self-healing type for AC systems having a rated v

to and including 1 000/, (see IEC 60831-1 and IEC 60831-2);

shunt
up to

electrn

serieq

power capacitor of the non-self-healing type for AC systems having a rate
and includifigh1 000 V (see the IEC 60931 standards);

onic capacitors not used in power circuits;

capacitors for power systems (see IEC 60143);

coupl

Lment distinguishes between AC and DC capacitors which are consiJiered as

umerous
storage,

itors for induction heat-generating plants operating at frequencies range up to

itors to be used in circuits for blocking, one or more harmonics in powegr supply

048 and

(see the

bltage up

d voltage

ng capacitors and capacitors dividers (see IEC 60358);

capacitors for microwave ovens (see IEC 61270-1);

capacitors for railway applications (see IEC 61881).

Examples of applications are given in 9.1.

2 Normative references

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 60068-2-6, Environmental testing — Part 2-6: Tests — Test Fc: Vibration (sinusoidal)
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IEC 60068-2-14, Environmental testing — Part 2-14: Tests — Test N: Change of temperature

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

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

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

state

IEC 60269-1, Low-voltage fuses — Part 1: General requirements

IEC 60686
Principle

IEC 6069
Glow-wir

4-1, Insulation coordination for equipment within low-voltage systems -
5, requirements and tests

5-2-11, Fire hazard testing — Part 2-11: Glowing/hot-wire based test m
b flammability test method for end-products (GWEPT)

IEC 60695-2-12, Fire hazard testing — Part 2-12: Glowing/hot-wife based test m

Glow-wir

b flammability index (GWFI) test method for materials

IEC 60947-1:2007, Low-voltage switchgear and controlgear/— Part 1: General rules

3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the following terms and definitions apply.
ISO and |IEC maintain terminological .databases for use in standardization at the
addressés:

e |EC Hlectropedia: available at http://www.electropedia.org/

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

3.1

capacitor element (orelement)
device cgnsisting eSsentially of two electrodes separated by a dielectric

[SOURC

3.2
capacito

E: |EC,;60050-436:1990, 436-01-03]

Part 1:

pthods —

pthods —

following

r unit (or unit)

assembly of one or more capacitor elements in the same container with terminals brought out

[SOURCE: IEC 60050-436:1990, 436-01-04]

3.3

capacitor bank
number of capacitor units connected so as to act together

[SOURCE: IEC 60050-436:1990, 436-01-06]


http://www.iso.org/obp
https://iecnorm.com/api/?name=2b11ae8bdf855e80c5ade4d3319269d7

IEC 61071:2017 © |IEC 2017 -9-

3.4

capacitor

general term used when it is not necessary to state whether reference is made to an element,
a unit or a capacitor bank

3.5

capacitor equipment

assembly of capacitor units and their accessories intended for connection in power electronic
equipment

3.6
capacitor for power electronics

power c?wmwwmperatmg
continuodisly under sinusoidal and non-sinusoidal current and voltage

3.7
metal-foll capacitor (non-self-healing)
capacitor| in which the electrodes usually consist of metal foils separated by a dielectiic

Note 1 to eptry: In the event of a breakdown of the dielectric, the capacitor does notirestore itself.

3.8
self-healling metallized dielectric capacitor
capacitor], of which at least one electrode consists of a metallic deposit on the dielectf

(¢

Note 1 to éntry: In the event of local breakdown of the dielectric, the electric properties of the capacitor are
rapidly and|essentially self-restored.

3.9
AC capatitor
capacitor] essentially designed for operationiwith alternating voltage

Note 1 to gntry: AC capacitors may be used(with DC voltage up to the rated voltage only when authorjzed by the
capacitor mpanufacturer.

3.10
DC capactitor
capacitor] essentially designed for operation with direct voltage

Note 1 to gntry: DC capacitors may be used with a specified AC voltage only where authorized by the capacitor
manufacturer.

3.11
model capacitor
unit whighsimulates a complete unit or element in an electrical test, without redlicing the
severity of the electrical, thermal or mechanical conditions

Note 1 to entry: The model unit may be of a different size from the complete unit.

Note 2 to entry: The combined sum of stresses should always be considered, for instance the sum of temperature
and mechanical conditions as well as electrical stresses.

3.12
internal (element) fuse
fuse connected inside a capacitor unit, in series with an element or a group of elements

[SOURCE: IEC 60050-436:1990, 436-03-16]
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3.13
safety devices

3.13.1

overpressure disconnector

disconnecting device inside a capacitor, designed to interrupt the current path in case of
abnormal increase of internal overpressure

3.13.2

overpressure detector

device designed to detect abnormal increase of the internal pressure, usually used to operate
an electrical switch and indirectly interrupt the current path

3.13.3 'L

segmentied metallization design
pattern design of the metal layer over the dielectric shaped in a way to allow a,small|part of it
to be isplated in case of local short circuit or breakdown, in order to_‘restorg the full
functionallity of the unit with a negligible loss of capacitance

3.13.4
special ynsegmented metallization design
design of the metal layer over the dielectric shaped in a way that"safe self-healing| features
operatingd at a voltage up to Us guarantee the full functionality ©f'the unit with a negligible loss
of capacifance.

3.14
safety protection

protectef capacitor

capacitor| that can be submitted to the destruction test as described at 5.16

Note 1 to |entry: protected capacitors alone are\'not sufficient to prevent all possible dangers |n case of
malfunctior].

3.15
unprotegdted capacitor
capacitor that don’t meet the destruction test as described at 5.16

3.16
discharge device of a capacitor
device which may betincorporated in a capacitor, capable of reducing the voltage betiween the
terminals| practically. to zero, within a given time, after the capacitor has been discpnnected
from a ngtwork

[SOURCEXNNEC 60050-436:1990, 436-03-15, modified ("to a given value" replaced by
"practically to zero")]

3.17

rated AC voltage

Uy

maximum operating peak recurrent voltage of either polarity of a reversing type waveform for
which the capacitor has been designed

Note 1 to entry: The waveform can have many shapes. Examples are given in Annex A.
Note 2 to entry: The mean value of the waveform may be positive or negative.

Note 3 to entry: It is important to note that the rated AC voltage is not an r.m.s. value.
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3.18
rated DC voltage

Unpc
maximum operating peak voltage of either polarity but of a non-reversing type waveform, for
which the capacitor has been designed, for continuous operation

Note 1 to entry: Damping capacitors, for gate turn-off thyristor (GTO) can be regarded as DC capacitors with a
ripple voltage equal to the rated DC voltage Uyp = U..

In the case of reversal voltage (U, ), the use should be agreed between user and manufacturer.

Note 2 to entry: If the reversal voltage is small (less than 10 %), the voltage waveform can be considered to be
non- reversing. For test purposes, Uy and U, should be increased by Urev, the reversal voltage.

3.19
ripple vqgltage
Ur

peak-to-peak alternating component of the unidirectional voltage

3.20
non-recyrrent surge voltage
U

S
peak voltage induced by a switching or any other disturbance of the system which i$ allowed
for a limifed number of times and for durations shorter than the basic period

3.21
insulatign voltage
U;
r.m.s. vdlue of the sine wave voltage designed’ for the insulation between terminals of

capacitorns to case or earth

3.22
maximum peak current
]
maximum repetitive peak current-that can occur during continuous operation

3.23
maximurm current

’max
maximumn r.m.s. current for continuous operation

3.24
maximurm surge current
)

S
peak non-repetitive current induced by switching or any other disturbance of the system which
is allowed for a limited number of times, for durations shorter than the basic period

3.25

pulse frequency

fp

repetition rate of periodic current pulses

3.26

current pulse width

T

time of current flow during charging or discharging from one voltage value to another, of the
capacitor

Note 1 to entry: Pulse current waveform examples are shown in Annex A.
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resonance frequency

f,

r
lowest frequency at which the impedance of the capacitor becomes minimum

3.28

duty cycle

3.28.1

continuous duty
operation time such that a capacitor is at thermal equilibrium for most of the time

3.28.2

intermittent duty

discontin
ON/OFF

3.29

Llous working or operation with variable loads which should be described in
pr HIGH/LOW periods with their durations

thermal equilibrium

state of 4
than 3K
long time

3.30
thermal
measure

capacitor when the temperature measured anywhere on its case or interna
bbove or below that temperature which would be reached-after waiting an
under fixed conditions of ambient temperature, cooling,"and internal power

ime constant
of the time required for a capacitor to reach\thermal equilibrium after a @

ambient femperature, cooling, or internal power loss

3.31
lowest o

emin
lowest te

3.32

perating temperature

mperature of the dielectric at which the capacitor may be energized

containelr temperature rise

A0(:215(3
differenc

of the co

3.33

terms of

ly is less
infinitely
0ss

hange in

b between the teémperature of the hottest point of the container and the temperature

bling air

cooling-air temperature

eamb

temperat

Lire of the cooling air measured at the hottest position of the capacitor, undg

state con

Note 1 to entry:

ditions, midway between two units

from the capacitor container and at two-thirds of the height from its base.

3.33.1

outlet fluid temperature for forced-cooled capacitors
temperature of the cooling fluid as it leaves the capacitor, measured at the hottest point

3.33.2

inlet fluid temperature for forced-cooled capacitors
temperature of the cooling fluid measured in the middle of the inlet fluid channel at a point not

influence

d by the heat dissipation of the capacitor

r steady-

If only one unit is involved, it is the temperature measured at a point approximately 0,1 m away
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3.34

maximum operating temperature

6,

max

highest temperature of the case at which the capacitor may be operated under steady state

condition

3.35

hotspot temperature
the highest temperature present inside the capacitor dielectric

3.36
steady-s
thermal

tate conditions

autlibrivim attaingd hyv thg canacitar ot canctant oyt t an a2t _constan
HHRHH R —a e a—Y—tH HO+—a+ RSta+ < < RStaa

cooling

condition

3.37

n DLl
- Ao TPt ot t

S

capacitor losses

active po

Note 1 to
discharge

wer dissipated in the capacitor

entry:  Unless otherwise stated, the capacitor losses are understood\to' include losses in
resistors forming an integral part of the capacitor. At high freqdency, the capacitor

predominantly due to losses in connections, contacts and electrodes.

[SOURC

3.38
tangent
tan &

E: |IEC 60050-436:1990, 436-04-10]

pf the loss angle of a capacitor

ratio between the equivalent series resistance and the capacitive reactance of a capg

specified

Note 1 to e

sinusoidal alternating voltage, frequency and temperature

htry: tan 6= R oC =tang, + R, 6C

tans 4 = diglectric loss factor

[SOURC

3.39
equivale
Resr
effective
equal to
dissipate

3.40

E: |IEC 60050-436:1990, 436-04-11]

ht series resistance of a capacitor

resistance which, if connected in series with an ideal capacitor of capacitar
that-of the capacitor in question, would have a power loss equal to acti
1 in thiat capacitor under specified operating conditions

series resistance

R

fuses and
osses are

citor at a

ce value
e power

S
effective ohmic resistance of the conductors of a capacitor under specified operating

condition

3.41

S

maximum power loss

P

max

maximum power loss at which the capacitor may be operated at the maximum case

temperat

ure
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3.42

maximum frequency for maximum power loss and maximum current

f

frequency at which the maximum current (/,,54) produces the maximum power loss (Pp,5,) in
the capacitor

Note 1 to entry:  For explanation of f,, see Figure B.1.
4 Service conditions

4.1 Normal service conditions

4.1.1 Generat

This standard gives requirements for capacitors intended for use in the following-conditions.

4.1.2 Altitude

Altitude ghall not exceed 1 000 m unless the effects on cooling and external insulation are
taken intp account.

NOTE The effect of altitude on convection cooling and external insulation-has to be taken into consideration, if
the altitude| exceeds 1 000 m.

4.1.3 Dperating temperature (6,,,.x)
The uppegr limit of the case temperature 6,,,, at which the capacitor may be operated, shall

normally |be chosen from the values 45 °C, 55.3€, 70 °C and 85 °C. A different maximum
operatind temperature shall be subject to agreement between manufacturer and user

4.1.4 Dperating temperature with forced cooling

If capacitors are intended for use with forced cooling using a fluid medium, the pperating
temperathre conditions specified in‘4.1.3 shall be observed. The lowest inlet tempefature for
the cooling fluid should be defined, taking into account the viscosity of the fluid.

There arp two methods forvspecifying the upper temperature limit of the cooling|medium,
using either the inlet or the outlet cooling fluid temperature.

Unless otherwise dgreed, the choice of method shall be left to the capacitor manufacfurer.

For the inlet method, the flow of cooling medium shall be specified.

4.2 Unusual service conditions
This standard does not apply to capacitors, whose service conditions are such as to be in

general incompatible with its requirements, unless otherwise agreed between the
manufacturer and the user.

Unusual service conditions require additional measurements, which ensure that the conditions
of this standard are complied with even under such unusual service conditions.

If such unusual service conditions exist then they shall be notified to the manufacturer of the
capacitor.

Unusual service conditions can include:

e unusual mechanical shocks and vibrations.
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e cooling water with corrosive or obstructing particles (sea water, very hard water).

e corrosive and abrasive particles in the cooling air.

e dust in the cooling air, particularly if conductive.

e explosive dust or gas.

e oilor

water vapour or corrosive substances.

e nuclear radiation.

e unusual storage or transport temperature.

e unusual humidity (tropical or subtropical region).

e excessive and rapid changes of temperature (more than 5 °C/h) or of humidity (more than

5 %/
e Servig
e super

e eXxce§

5 Qua

5.1 Telst requirements

5.1.1

This subd

5.1.2

Unless d
capacitor
referencs
and the U

NOTE It i
capacitor h
in order to

The AC t
a frequern

5.2 Classification of tests

5.2.1

1B
e areas higher than 1 000 m above sea level.
imposed electromagnetic fields.

sive overvoltages, as far as they exceed the limits given in Clause'6.

ity requirements and tests

General

lause gives the test requirements for capacitor units.

Fest conditions

therwise specified for a particular,test or measurement, the temperatui
dielectric shall be in the range -ef'+5 °C to +35 C. If corrections are neces

ser.

5 assumed that the dielectrictemperature is the same as the ambient temperature, provid
As been left in an unenergized state, in a constant ambient temperature, for an adequate pe
each thermal equilibrium:

ests and measurements shall be carried out with a substantially sinusoidal v
cy specifiediby the manufacturer.

General

e of the
sary, the

temperature shall be +20 G/ unless otherwise agreed between the manufacturer

bd that the
iod of time

oltage at

The tests are classified as routine tests and type tests.

5.2.2

Routine tests

a) Sealing test (5.8).
b) External inspection (5.14.2).

c) Voltage test between terminals (5.5.2).

d) Voltage test between terminals and case (5.6.1).

e) Capacitance and tan 6 measurements (5.3).

f) Test of internal discharge device (5.7).

Routine tests shall be carried out by the manufacturer on every capacitor before delivery.

At his request, the user shall be supplied with a certificate detailing the results of such tests.
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The sequence of the tests is as indicated above.

5.2.3 Type tests

a) Mechanical tests (5.14).

b) Voltage test between terminals (5.5.3).

c) Voltage test between terminals and case (5.6.2).

d) Surge discharge test (5.9).

e) Self-healing test (5.11).

f) Environmental testing (5.13).

g) Measurement of the tangent of the loss angle (tan 6) (5.4).
h) Thermal stability test (5.10).

i) Test of internal discharge device (5.7).

j) Resopance frequency measurement (5.12).
k) Endufance test between terminals (5.15).
[) Discdnnection test on fuses (5.17).

m) Destnuction test (5.16).

Type tedts are intended to prove the soundness of thes/design of the capacitof and its
suitability for operation under the considerations detailed in‘this standard.

The type| tests shall be carried out by the manufactarer, and the user shall, on request, be
supplied with a certificate, detailing the results of such tests.

Unless ofherwise specified, every capacitor .sample to which it is intended to apply| the type
test shall[first have withstood satisfactorily.thé application of all the routine tests.

These tegts shall be made upon a capacitor of a design identical to that of the capaciftor under
contract,|or on a capacitor of a design that gives during the test the same or more sqvere test
conditions.

It is not gssential that all type tests be carried out on the same capacitor sample.

5.3 Cdpacitance and tan 8 measurements (routine test)

5.3.1 Measuring procedure

The capgcitance and tan ¢ shall be measured at a voltage and a frequency chosgn by the
manufacllurer

The method used shall not include errors due to harmonics or to accessories external to the
capacitor to be measured, such as reactors and blocking circuits in the measuring circuit.

The accuracy of the measuring method shall be given and shall be better than 0,2 % for
capacitance and 10 % for tan ¢.

NOTE For capacitors in the millifarad range a lower accuracy may be appropriate.

The capacitance measurement shall be carried out after the voltage test between terminals
(see 5.5).

For capacitors with internal fuses, capacitance measurement shall also be made before the
voltage tests.
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5.3.2 Capacitance tolerances

If not otherwise specified, the capacitance measured shall not differ from the rated
capacitance by more than =10 % to +10 %.

5.3.3 Loss requirements (tan )

The requirements regarding capacitor losses may be agreed upon between the manufacturer
and the user.

5.4 Measurement of the tangent of the loss angle (tan §) of a capacitor (type test)

5.4.1 Measurements

5411 General

The following measurements shall be made.

5.4.1.2 AC capacitors
The capgcitor losses (tan 6) shall be measured at the end of the‘thermal stability Jtest (see

5.10). The measuring voltage and frequency may be agreed uponvbetween the manufacturer
and the User.

5.4.1.3 DC capacitors

The measurement shall be carried out at the end ‘%ofothermal stability test at an AC voltage
approprigte to capacitor rating, subject to this voltage being a maximum of U, divided|by 242.

5.4.2 |_oss requirements

The valug of tan 6§ measured in accordance with 5.4.1 shall not exceed the value deflared by
the mandfacturer, or the value agreed-upon between the manufacturer and the user.

5.5 Vdltage test between terminals
5.5.1 General

Tests shall be carried ‘eut according to Table 1.

Table 1 — Test voltage between terminals

AC capacitors DC capacitors
AlT types Non-self-healing Self-healing
AC test voltage r.m.s. value 1,6 Uy - -
DC test voltage 2,15 Uy 2 Unpe 1,5 Unpe

The test voltage indicated in Table 1 can be reduced if capacitors are intended for intermittent
duty (see 3.27) or for short service duration; the new values shall be agreed upon between
the manufacturer and the user.

NOTE The AC test voltage has to be at a frequency of 50 Hz or 60 Hz.
5.5.2 Routine test

Every capacitor shall be subjected for 10 s to either test of 5.5.1 at ambient temperature. The
choice is left to the manufacturer. During the test, neither puncture nor flashover shall occur.
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Self-healing breakdowns are permitted.
The duration may be reduced to 2 s provided the voltage is increased by 10 %.

In the case of units with all elements in parallel, operation of internal element fuse(s) is
permitted, provided the capacitance tolerances are still met.

NOTE The routine test is intended to be applied once. If repeated it has to be carried out at 90 % of the original
value unless agreed otherwise with the manufacturer.

5.5.3 Type test

The capacitor shall be subjected for 1 min to either test of 5.5.1.

The choige is left to the manufacturer.

After the |voltage test between terminals the capacitance and tan § shall be"measured.

5.6 AQ voltage test between terminals and case
5.6.1 Routine test

Units haying all terminals insulated from the container shall’be subjected for 10 s to p voltage
applied bletween the terminals (joined together) and the cantainer.

The test poltage values are the following:
Ut case 5|2 U; + 1 000 V or 2 000 V whichever is\the highest value,
where U,lis the insulation voltage.

The duration may be reduced to 2s previded the voltage is increased by 10 %.

The insulfating voltage of the capacitor shall be specified by the user. The insulation Yoltage is
equal to {he rated voltage ofithe capacitor, divided by \/5 unless otherwise specified

During thie test, neither puncture nor flashover shall occur. The test shall be performgd even if
one of the terminalslis intended to be connected to the container in service.

Units hayingone terminal permanently connected to the container shall not be suljjected to
this test.

Units having insulated containers shall not be subjected to this test.

NOTE 1 |If the capacitor (with metal container) is equipped with an external overpressure detector, the terminals
of the detector has to be be joined together and connected to the container.

NOTE 2 The voltage test between the overpressure detector and the container has to be be agreed between user
and manufacturer.

NOTE 3 This test can be carried out a maximum of two times on the same capacitor.
5.6.2 Type test

Units having all terminals insulated from the container shall be subjected to a test according
to 5.6.1 with the same voltage value, but with a duration of 1 min. Capacitors with insulating
container shall have a metal foil tightly wrapped all around them during the test. The foil shall
be connected to one terminal of the test supply.
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5.7 Te

st of internal discharge device

The resistance of the internal discharge device, if any, shall be checked either by resistance
measurement or by measuring the self-discharge rate.

The test shall be made after the voltage tests of 5.5.

5.8 Se

aling test

The unit (in a non-painted state) shall be exposed to a test that will effectively detect any leak
of the container and terminals. The test procedure is left to the manufacturer who shall

describe

the method concerned.

If no prog

Unenergi
maximum
least threg

No leaka
Leakage

The test

edure is stated by the manufacturer the following test procedure shall apply

zed capacitor units shall be heated to a uniform temperature , ofl/at Ig
operating temperature plus 5 °C and shall be maintained at this\temperat
e times the thermal constant, but not less than 2 h.

je shall occur. It is recommended that a suitable indicator be used.
source of the capacitor shall be detectable by visual inspection.

position of the capacitor unit shall be defined by agreement betw

manufacfurer and the user, taking into account the use-position of the device.

NOTE |Ift
and it has {

he capacitor contains no liquid material, the choice'to carry out this test or not is left to the m
o be be carried out by sampling.

5.9 Surge discharge test

The unitg
circuiting
such disd

After this

The capa
test.

The two
breakdow

shall be charged by means“of a DC source and then discharged through
device situated as close.as;possible to the capacitor. They shall be subject
harges.

test, the units shall:be subjected to a voltage test between terminals (see 5

citance shallhbe measured before the (surge) discharge test and after th

measurements shall not differ more than an amount corresponding
néof;an element or to blowing of an internal fuse.

ast their
ire for at

een the

Bnufacturer

a short-
bd to five

5).

b voltage

either to

For self-healing capacitors, the change of capacitance shall be less than £+1 %.

The following formula shall be checked: tan §< 1,2 x tan §, + 1 x 104,

Tan Jis the value after the test, tan 5, before the test.

For capacitors without specified surge current limitation (short-circuit-proof capacitors), the

test volta

ge for the surge discharge test shall be equal to 1,1 Uy or 1,1 Uypc-

Test voltages higher than 1,1 Uy or 1,1 Uypc have to be agreed between manufacturer and

user.
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If, however, a maximum surge current is specified, the discharge current shall be adjusted by
reduction of the charging voltage and/or increasing the impedance of the discharge circuit to a

value of:

NOTE Be

5.10 Th

Itest = 1"”s
aware of the energy stored in the capacitor during surge-discharge testing.

ermal stability test

5.10.1 General

This test

is performed on both AC and DC capacitors and provides the following in

ormation

about the
a) it det
b) it con
5.10.2

One capa

a) for n
which

b) for fo
capa

After all
capacitor
sinusoidd

The valug
The supp

For pure
determin
performe
to 1,21 P|

During th
times; th

capacitors subjected to it:

ermines the thermal stability of the capacitor under overload conditions;

Measuring procedure

citor unit shall be placed in an enclosure where the coolihg-temperature sha
btural cooling, 5 degrees above the highest temperature of the ambient
the capacitor can operate under steady state condition at P, ,,;

rced cooling, 5 degrees above the specified outlet cooling temperature at
itor can operate under steady state conditionat P 5, + 5 °C.

parts of the capacitor have attained .the) temperature of the cooling meg
shall be subjected for a period of at\least 48 h to an AC voltage of sub
| form.

e of the voltage and frequency.Shall be kept constant through the test.

AC capacitors of sinigle frequency the maximum reactive power is the bag
btion of the test.conditions and the calculations. The thermal stability test g
4 with a reactive’power of Qieqt = 1,21 Q [Qiest = 1,21 (Uy)? / 2 x © C] which is

nax.

oughout this period of 6 h, the temperature rise shall not increase by more t

ditions the capacitor to enable a reproducible loss measurement o be made|

ly conditions are those indicated in Figure B.1 with the equal power to 1,21 P

Il be:
Hamb) at

vhich the

ium, the
stantially

max-

e for the
hould be
bquivalent

e lasts6>h, the temperature of the case near the top shall be measured at least four

han 1 K.

Should a greater change be observed, the test may be continued until the above requirement
is met for four consecutive measurements during a 6 h period.

Before and after the test, the capacitance shall be measured within the temperature range
given in 5.1.2 for testing, and the two measurements shall be corrected to the same dielectric
temperature.

The difference between the two measurements for non-self-healing capacitors shall be less
than an amount corresponding to either breakdown of an element or operation of an internal

fuse.

For self-healing capacitors, the change of capacitance shall be less than £1 %.

At the en

d of this test, the tand measurement is performed (see 5.4.1).
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The following formula shall be checked: tan §< 1,2 x tan 5, + 1 x 1074

Tan ¢'is the value after the test, tan o, before the test.

NOTE 1 When checking whether the capacitor losses or the temperature conditions are satisfied, fluctuations of
voltage, frequency and cooling medium temperature during the test has to be be taken into account. For this
reason, it is advisable to plot these parameters and the case temperature as a function of time.

NOTE 2 The test can be performed, on agreement between the manufacturer and the user, with a non-sinusoidal
voltage, provided the value of power loss remains at 1,21 P, .

NOTE 3 The test is not intended to be representative of the final application

5.11 Self-healing test

The purgose of the test is to confirm the presence of self-healing technology This test is
applicable only to self-healing capacitors and may be carried out on a complete ynit, on a
separate|element or on a group of elements that are part of the unit, provided the elements
under tesgt are identical to those used in the unit and their conditions ar€\similar to those in
the unit. The choice is left to the manufacturer.

The capgcitor or element shall be subjected for 10 s to a DC voltage: 1,1 times of|the non-
recurrentfsurge voltage (Ug), or equal to the routine test voltage(2,15 Uy for a.c. cgpacitors,
1,56 Uypd for DC capacitors) whichever is higher.

If fewerrlhan five clearings occur during this time, the voltage shall be increased slpwly until
five or nmore clearings have occurred since the start, of the test or until the voltage has
reached 2,5 times the rated voltage.

If fewer than five clearings have occurred when“the voltage has reached 2,5 Uy, for|a time of
10 s, theltest shall be finished.

Before ahd after the test, the capacitance and tan 6 shall be measured. No change of the
capacitance equal/higher than 0,5 %'shall be permitted.

The following formula shall be checked: tan §< 1,1 tan 5, + 1 x 1074
Tan ¢'is fhe value after thetest, tan ¢, is the value before the test.

5.12 Resonancefrequency measurement

The resopance~frequency shall be measured within the temperature range according|to 5.1.2,
using a nrethod that minimizes errors due to connections and accessories.

The appropriate measuring method may be chosen from the two examples given in Figures
C.1,C.2 and C.3.

This measurement is not necessary for all applications.

NOTE 1 The self inductance is calculated from the resonance frequency and the value of self inductance has not
to exceed the value agreed upon between the manufacturer and the user.

NOTE 2 Modern equipments can require the capacitor to have very low self inductance for correct operation.
5.13 Environmental testing
5.13.1 Change of temperature

The test of temperature change shall be carried out in accordance with test Na or Nb of
IEC 60068-2-14, on agreement between user and manufacturer with the upper and lower limit
temperature of the capacitor.
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Test Nb shall be carried out with a transition time of about 1 h (1 K/min).

5.13.2 Damp heat, steady state

The damp heat steady-state test (test Cab) shall be carried out in accordance with IEC 60068-
2-78 with a degree of severity in accordance with location category of the capacitor. Before
the start of the long-term test, the capacitance shall be measured at test condition as
described at 5.1.2. After completion of the steady-state test, the capacitor shall be subjected
to a voltage test between terminals in accordance with 5.5.2, and a voltage test between
terminals and container in accordance with 5.6.1.

Finally a capacitance measurement shall be carried out in accordance with 5.3.1 at stable at
test condjtion as described at 5.1.2

No test semple shall suffer puncturing or flashover. Self-healing punctures are permitted. The
change ip capacitance shall not exceed 2 %.

5.14 Maechanical testing
5.14.1 Mechanical tests of terminals

The robuptness of terminations shall be tested in accordance with Table 2.

Table 2 — Testing the robustness of terminals

No. Tests or measurements Performance Test criteria

1 Tenslile strength of connecting cables IEC 60068-2-21 Ua1 |Individual with capacitor weight] at least
and goldered connections 10N

2 Flexdral strength of connections Ub1 |Number of flexing cycles: 2

3 Flexdral strength of soldering and flat Ub2 |Number of bending cycles, for sjpldered
plug lugs lugs with connected wire also: 2

4 Torsipn resistance of axial connections Uc |Severity 2

5 Torqye resistance of screwed and bolted Ud |Severity 2
elements

6 Soldgrability and heat resistance of IEC 60068-2-20 Soldering iron at 350 °C
soldered connections Size A

5.14.2 Externalinspection

Capacitofs afe visually examined and checked for finish, marking and overall dimensions.

5.14.3 Vibration and shocks
This test shall be performed only at the request of the user and agreed with the manufacturer.

a) Vibration, in accordance with IEC 60068-2-6.
1) For capacitors of weight not exceeding 3 kg:
f=10 Hz to 55 Hz
a = 0,35 mm

Test duration per axis = 10 frequency cycles (3 axes offset from each other by 90°),
1 octave/min.

2) For capacitors whose weight exceeds 3 kg: the choice of the test condition shall be
agreed between the manufacturer and user.

b) Impacts: the choice of the test condition shall be agreed between the manufacturer and
user.
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Before and after the mechanical tests, the capacitance shall be measured. No change of the
capacitance equal to/higher than 0,5 % shall be permitted.

5.15 Endurance test
5.15.1 General

The purpose of the endurance test is to demonstrate the performance of the capacitor under
the conditions which will actually occur in service.

The endurance test shall be performed on a complete unit or model capacitor.

5.15.2

The unit ghall be exposed to 1,1 times Uy in still air at a temperature of not less tha]n +10 °C
for 16 h fo 24 h. The unit shall be allowed to cool down and reach thermal equilibrium at room
temperatlre after conditioning.

NOTE This procedure is left to the choice of the manufacturer.
5.15.3 |nitial capacitance and loss factor measurements

The unit [shall be tested for capacitance and tan & per 5.3 at'fest condition as degcribed at
5.1.2. Thp ambient temperature during this measurement shdll be recorded.

5.15.4 Endurance test

The test chamber shall be heated to a temperature’close to the test temperature.

The test| unit shall be placed in the heated chamber and energized at the appropriate
conditions as described in Table 3. AChand D.C. capacitors shall be subjecteld to the
approprigte test as decided by the jmanufacturer. When the unit has achieved|the test
temperatlre, the cooling/heating conditions are adjusted so that stabilization is achieved at
this test femperature. After this initial stabilization no changes in cooling/heating temperature
are permjtted.

The test|temperature is the maximum case temperature (6,,,,) during maximum continuous
operatind condition, i.e.(excluding short time and exceptional conditions.

The test|voltage U (pure d.c. voltage equal to Uypc or a.c. sinusoidal voltage with a peak
voltage elqual to\ty multiplied by the acceleration factor) shall be applied.”

A differe
is left to
energized, cooled in still air at the amblent temperature and subjected to 1 000 discharges as
for 5.9, but with a peak current of 1,4 I, where [ is the maximum peak current (see 3.21).

t acceleratlon factor/test duratlon can be selected accordmg to Table 3. T

The frequency of the discharges shall be decided by the manufacturer.

Following the 1 000 surge-discharges, the capacitor shall be energized again in order to
complete the test.
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Table 3 — Endurance test

Damping
be tested

Type of capacitor U, Test steps Temperature Duration or number
of discharges
1,4 Uype Test temperature 250 h
14U 1,47 Room temperature 1 000 times
7 YNDC (see 5.1.2)
1,4 Unpe Test temperature 250 h
DC
1,3 Unpe Test temperature 500 h
13U 1,47 Room temperature 1 000 times
2 ¥NDC (see 5.1.2)
1,3 UNDC TCDt tUIIIFUIGtUIU GCC h
1,35 Uy Test temperature 250 h
1,35 Uy 1,47 Room temperature 1 000 time
(see Note 1) (see 5.1.2)
1,35 Uy Test temperature 250 h
AC
1,25 Uy Test temperature 500 h
1,25 Uy 1,47 Room temgperature 1 000 time
(see Note 1) (see 5.1.2)
1,25 Uy Test temperature 500 h
The conditions during this test may be different to the service cenditions, e.g. 50 Hz or 60 Hz fpr all a.c.
capacitors|.
Additional|cooling has to be used if the temperature of the case\exceeds 6,,.

apacitors for gate turn off thyristors (GTO) on*agreement between the user and the manufg
ith a ripple voltage (unidirectional) U; = U, ={{1,25 or 1,35) Uy as for a.c. capacitors.

cturer can

Due to the length of this test, voltage interruptions are allowed. During these interrup

unit has
temperat

NOTE Th
work under

5.15.5

The mea
endurangd
than £2 °

o remain in the controlled(ambient. If power is lost to the chamber, the am
Lire shall be established for 12h prior to re-energization of the units.

e purpose of the tests-is\not to predict the capacitor lifetime but to show the capability of the
stringent conditions:

Final capacitance and tan § measurement

surement-shall be performed as indicated in 5.3 within two days after comp
e test,\The ambient temperature during the final measurements shall not di
K from the temperature recorded during the initial measurements.

ions, the
bient test

apacitor to

eting the
ffer more

5.15.6 Acceptance criteria

The capacitance measurement performed in Clauses 5.15.3 and 5.15.5 shall differ by not
more than 3 % of the initial values. The losses shall be reported.

If the unit/capacitor has failed, the test is repeated and no more failures are permitted.

5.16 Destruction test

5.16.1 General

This test is performed to give an indication of the behaviour of the capacitor and to prove the
proper work of the safety system within the specification limits. Completely safe failure during
this test cannot be guaranteed.
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This test shall be applied to protected capacitors (see 8.1.1). However, the following notes
should be taken into account.

The non-self-healing capacitors protected by internal fuses shall comply with 5.17. For this
kind of capacitors, complying with 5.17 is considered equivalent as with 5.16.

Capacitors without disconnection device but with, or intended for service with, an
overpressure detector shall be subjected to this test, and shall be marked "Safe operation
only with overpressure detector".

NOTE 1 As the actual conditions can be significantly different in service, the behaviour at the end of life may also
be different. Stored energy, expected short-circuit current, duration of failure current (and so on) has to be
considered in the application. Compliance with 5.16 does not guarantee safe end of life of a capacitor.

NOTE 2 chcessfuI completion of the test is not sufficient to guarantee the total safe failure of the.conmponents in
service. Fqr this reason, there is a residual risk of fire and/or explosions that has to be_garefully taken in
consideratipn.

The destfuction test shall be carried out related to the type of safety system and to|the main
applicatign of capacitors, according to Table 4. Performing of the test. by applying DC-AC
cycles or| DC-DC cycles is at the choice of the manufacturer. After a-failure the time [to switch
off the cdpacitor from the power supply shall be given by the manufacturer.

Table 4 — Destruction test as a function of type-of safety system

Type of unit Safety system Main‘application Test subclause
AC 5.16.2
1. Overpressure detector
DC 5.16.3
) 2. Overpressure AC 5.16.2
Self-healing disconnector DC 516.3
3. segmented or
unsegmented metallization DC/AC 5.16.3
design
AC 5.16.2
1. Overpressure detector
Non-self-hgaling DC 5.16.3
2.(Internal fuses AC 5.17

5.16.2 [fest sequeéence for a.c. capacitors

The test ghall'be carried out on a capacitor unit.

When specified by the manutacturer, a capacitor which has passed the endurance test may
be used.

The principle of the test is to promote failures in the element(s) by a high internal impedance
DC power supply, and subsequently to check the behaviour of the capacitor when an AC
voltage is applied. The failure of non-self-healing capacitors without internal fuses may be
promoted according to the procedures of 5.17.4. The choice is left to the manufacturer. The
capacitor shall be mounted in a circulating air oven having a temperature equal to the
maximum ambient air temperature of the operating temperature of the capacitor.

When all the capacitor parts have reached the temperature of the oven, the following test
sequence shall be performed with the circuit given in Figure 1. Instead of the fuse in Figure 1,
if the capacitor is protected by the overpressure detector, a circuit breaker is used which is
controlled by the overpressure detector.
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a) With the selector switches H and K in position 1 and "a" respectively, the AC voltage
source N is set to 1,3 Uy and the capacitor current is recorded.

b) The DC voltage source T is set at the voltage and short-circuit current value stated by the

manu

facturer; the switch H is then set to position 2.

c) Switch H is set to position 3 and switch K to position "b" in order to apply the DC test
voltage to the capacitor which is maintained for a given period, as stated by the

manu

facturer.

d) Switch K is then set to position "a" again in order to apply the AC test voltage to the
capacitor for a period of 5 min when the current is again recorded.

The following conditions may be obtained:

1) The g
of thq
Then
overp

If the
consi
contir

2) The g
In thig
3) The ¢

contimues as per items b), c¢), and d).

If, after r
or 10 %

another 9
shall be
overpres

manufactfurer.

When thg
voltage t¢
In case

required.
reported.

The shor
than 5/

mmeter I and the volimeter U both indicaie zero: In this case the fuse F of t
overpressure detector shall be checked. If the fuse F has blown, it shalkbe

ressure detector has worked, the procedure is interrupted.

fuse F does not blow or the overpressure detector has not worked, the ¢
5ting in applying to the capacitor T and N voltage as prescribed in items
ues using only the switch K.

urrent indicated by the ammeter | is zero and the voltmeter U indicates 1,3 (
case the procedure is interrupted.
urrent indicated by the ammeter | is higher thanyzero. In this case the p

bpeating this procedure several times, the Fémaining capacitance is higher t
pf the initial value in case of self-healings capacitors with fused segmente
ample may be used, and/or test voltage and test time may be increased, o
subjected to an externally operatéd overpressure until the disconnectqg
sure detector has worked. TheNvalue of this pressure shall be giver

b procedure is interrupted,-the capacitor is cooled to ambient temperature
st between terminals and terminals and case is carried out according to 5.5
pf operation of an.overpressure detector, no voltage test terminal to te
The status of ther*detector after cooling down to ambient temperature

X"

e status
replaced.

the voltage N is applied to the capacitor and if the fuse blows\again or the

rocedure
c) and d)

Un-

rocedure

nan zero,
l design,
' the unit
r or the

by the

and the
and 5.6.
rminal is
shall be

f-circuit cdrrent of the N voltage source at the capacitor terminals should Ibe higher

The rated current / of the fuse shall be not less than 2 /

Fuse acc

Figure 1 — Destruction test arrangement

max-

ording to IEC 60269-1 shall be used.

IEC
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NOTE 1 If the capacitor unit is used in parallel connection with other units, the test has to be performed by putting
a corresponding capacitance in parallel with the N source.

NOTE 2 If the capacitor unit is too large or too small to comply with the test parameters, the test has to be
performed on agreement between the manufacturer and user.

NOTE 3 For unprotected capacitors, the risk of explosion is related to the duration of the short-circuit current.

The user can give theoretical information, while the manufacturer can declare the /?t, this information can
reasonably help the designer to estimate the risk of explosion.

5.16.3 Test sequence for d.c. capacitors

The test shall be carried out on a capacitor unit. When specified by the manufacturer, a
capacitor which has passed the endurance test may be used. The principle of the test is to
promote [fai i i i i ply, and
subsequegntly to check the behaviour of the capacitor when high DC voltage with.superposed
AC or, ag an alternative, when AC or DC low voltage with low internal impedance\is ajpplied.

The failufe of non-self-healing capacitors with internal fuses may be profnoted accprding to
the procddures of 5.17.4. The choice is left to the manufacturer.

The capgcitor shall be mounted in a circulating air oven having a temperature eqdal to the
maximum ambient air temperature for the operating temperature 6f’the capacitor.

When all| the capacitor parts have reached the temperature ‘of the oven, the following test
sequenceg shall be performed with the circuit given in Figurey1: the N source is a DC generator
with a superposed ripple voltage (AC component).

An example of N generator is given in Figure 2.

The rated current of the fuse F shall be not less than 2 /.. A fuse according to IEQ 60269-1
shall be [used. Instead of the fuse showng¢in Figure 2, if the capacitor is protect¢d by an
overpres$ure detector, a circuit breakerlis used which is controlled by the ovefpressure
detector.

a) With the selector switches H-and K in position 1 and "a", the voltage source N]is set to
1,3 UNDC and to 1,1 IN'

b) The IDC voltage source. s set at the value stated by the manufacturer; the switch H is
then $et to position 2.

c) Switch H is set to position 3 and switch K to position "b" in order to apply the DC|test T to
the capacitor which is maintained for a given period, stated by the manufacturer.

d) Switch K is.then set to the position "a" again in order to apply the superimp¢sed test
voltage NAo the capacitor for a period of 5 min while the current is recorded.

The following conditions may be obtained:

1) The ammeter | and the voltmeter U both indicate zero.

In this case the fuse or the status of the overpressure detector shall be checked. If the
fuse F has blown it shall be replaced. The voltage N is then applied to the capacitor and if
the fuse blows again or the overpressure detector has operated, the procedure is
interrupted. If the fuse F does not blow or the overpressure detector has not operated, the
procedure consisting in the application to the capacitor of T and N voltage as prescribed in
items c) and d) is continued, using only the switch K.

2) The current indicated by the ammeter | is zero and the voltmeter U indicates 1,3 Uypc.-
In this case the procedure is interrupted and the capacitance is checked.

If the capacitance is higher than zero, the procedure is continued as per items b), ¢) and
d).

3) The current indicated by the ammeter | is higher than zero.

In this case the procedure continues as per items b), ¢) and d).
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If, after repeating this procedure several times the remaining capacitance is higher than zero,
or 10 % of the initial value in case of self-healing capacitors with fused segmented design,
another sample may be used, and/or test voltage and test time may be increased, or the unit
shall be subjected to an externally operated overpressure until the disconnector or the
overpressure detector has operated. The value of this pressure shall be given by the
manufacturer.

When the procedure is interrupted, the capacitor is cooled to the ambient temperature, and
the voltage test between terminals and terminals and case shall be carried out according to
5.5 and 5.6.

In case of operation of an overpressure detector, no voltage test between terminals shall be
performed

If a devi¢e according to Figure 2 is not available, a N source according to Eigure B can be
used. In|this case, a high d.c. current is generated by a diode bridge. Thesd.c.|and a.c.
generatofs shall be adjustable.

Iltem a) of 5.16.3 shall be modified as follows: "with the selector switches H and K in position
1 and "a"|respectively, the voltage source N shall be set to 1,3 Uy,

The shorg-circuit current of the N voltage source at the capacditor terminals should Ibe higher
than 5/,

DC @/ = ;Z Zi 3 —

1 24

ax*

IEC

Key
1 high-voltage, high-current.DC generator
2 specimén under test

3 inverterldevice, thyristors, inductor

Figure 2 — N source DC - Type 1
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N Y

+
chg%ﬁ/ AC

1 |- 2

LEC.

Key
1 high-vo|tage, low-current (300 mA) DC generator
low-volfage, high-current AC generator
low-volfage rectifier bridge

blocking HV rectifier

short-cifcuit current adjustment

o o A~ W N

specimen under test

Figure 3 — N source DC - Type 2

NOTE 1 If the capacitor unit is used in parallel connection with other units, the test has to be performed by putting
a correspomding capacitance in parallel with the N source.

NOTE 2 If the capacitor unit is too large or too small .tgcomply with the test parameters, the testl has to be
performed pn agreement between the manufacturer and user.

The AC poltage shall be selected in suchsway as to allow a circulation of the short-circuit
current.

In case pf protected self-healing..capacitors other methods to demonstrate the ahility of a
capacitor] to lose more than 90 %.0f its capacitance may be agreed between manufacturer and
user.

5.17 Disconnecting test on internal fuses
5.17.1 General

This test[applies~to non-self-healing capacitors fitted with internal current fuses.

The fuselissconnected in series with the element(s) which the fuse is intended to isolate if the
element(s) becomes faulty. The range of currents and voltages for the fuse is therefore
dependent on the capacitor design and, in some cases, also on the bank in which it is
connected.

The operation of an internal fuse is generally determinated by one or both of the following
factors:

e the discharge energy from elements or units connected in parallel with the faulty element
or unit;

e the available fault current.

NOTE |If the unit is protected by an external fuse, the test is carried out with the external fuse suggested by the
capacitor manufacturer.
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5.17.2 Disconnecting requirements

The fuse shall enable the faulty element to be disconnected when electrical breakdown of
elements occurs in a voltage range, in which u4 is the lowest and u, the highest value of the
voltage between the terminals of the unit at the instant of fault.

The recommended values for uy and u, are the following:

us = 0,8 UN

U2=Ut

where U,|is the test voltage according to Table 1.

NOTE Th¢ uy and u, values above are based on the voltage that may normally occur acrgss, 'the capacitor unit
terminals af the instant of electrical breakdown of the element. The user has to specify if the u;"and u, viplues differ
from the stgndard ones.

5.17.3 Withstand requirements

After opgration, the fuse assembly shall withstand full element veltage, plus any unpalanced
voltage que to fuse action, and any short-time transient oveénvoltage normally exgerienced
during the life of the capacitor.

The interpal fuses during the life of the capacitor shall\be able to

e carry|continuously a maximum unit current of 1 /.5,
o withs{and the unit surge current (fs);
e carry|the discharge currents due to thebreakdown of element(s);

e withs{and the discharge test.

NOTE Gu|dance for fuse and disconnector\protection is given in 9.13.
5.17.4 [fest procedure

The disconnecting test onlfuses is carried out at the upper and at the lower voltage limits. The
upper d.¢. test voltage'\u, (see 5.17.2) is applied until at least one fuse has failgd. Then,
immediately, the voltage is reduced to 0,8 Uy until a further fuse fails.

The voltdge across the unit shall be measured throughout the test. If the voltage immediately
before and immediately after the fuse operates differ by more than 10 %, the test| shall be
repeated| with extra capacitance connected in parallel to the unit under test. This teqt may be
repeated

The tests of fuses are performed either on one complete capacitor unit or on two units, if there
is only one fuse inside.

One of the following test procedures a), b), c), d) or an alternative method shall be used. The
choice is left to the manufacturer.

It is preferred to use a method where the tests can be carried out on a standard unit.

a) Mechanical puncture of the element

Mechanical puncture of the element is made by a nail, which is forced into the element
through a pre-drilled hole in the container.

NOTE 1 Puncture of only one element cannot be guaranteed.
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b)

c)

d)

NOTE 2 In order to limit the possibility of a flashover to the container along the nail, or through the hole
caused by the nail, it is recommended to use a "nail" made of insulating material and/or to perform the
punctures in the element connected permanently, or during the test, to the container.

Electrical breakdown of the element (first method)

Some elements in the test unit are provided with, for example, a tab, inserted between the
dielectric layers. Each tab is connected to a separate terminal.

To obtain breakdown of an element thus equipped, a surge voltage of sufficient amplitude
is applied between the tab and one of the foils of such a modified element.

Capacitor current and/or voltage shall be recorded during the test.
Electrical breakdown of the element (second method)

Certain elements in the test unit are provided with a short fusible wire connected to two
extra[tabs and Inserted between the dielectric layers, each tab being connegted to a
separjate insulated terminal.

To oRtain breakdown of an element equipped with this fusible wire, a separate capacitor
charged to a sufficient energy is discharged into the wire in order to blowhit.

Capatitor current and/or voltage shall be recorded during the test.
Electfical breakdown of the element (third method)

A smpll part of an element (or of several elements) in a unit’is removed at thge time of
manufacture and replaced with a weaker dielectric. For example: 10 cm?2 to 20 [cm?2 of a
film-pjaper-film dielectric is cut out and replaced with twa/thin papers.

At thg upper voltage limit, one additional fuse (or one-tenth of the fused elements directly
in parallel) connected to a sound element(s) is allowed to be damaged.

The test voltage shall be maintained for several seconds (minimum 10 s] after a
breakdown to ensure the fuse has disconnected correctly unaided by disconnection of the
powef supply.

In sp¢cial cases, it may be necessary tgsextend the tests until two or more breakdowns of
capagitor elements have occurred. The number of breakdowns at each voltage limit in
such fases should be subject to agreement between the manufacturer and the uger. If the
number of breakdowns is exceéded, the voltages stated in 5.17.7 may haye to be
increased.

NOTE 1 Hrecautions has to be taken when performing this test against the possible explosion of a capdcitor unit.

NOTE 2 Ip case of internal element series connections it is recommended that all the series elemenf groups be

discharged|after each test.

5.17.5 [Lapacitance measurement

After the |test, eapacitance shall be measured to prove that the fuse(s) has (have) blown.

A measuring method shall be used that is sufficiently sensitive to detect the capacitance
change caused by one blown fuse.

5.17.6 Visual checking

After the disconnecting test, no significant deformation of the container shall be apparent.

5.17.7 Voltage test

The unit shall withstand for 10 s, without further operation of fuses, a voltage test. This
withstand test voltage should normally be equal to the test voltage specified in Table 1, unless
otherwise agreed by the manufacturer and the user in accordance with the provisions of item
d) of 5.17.4.
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6 Overloads

6.1 Maximum permissible voltages

EC 2017

Capacitor units shall be suitable for operation at voltage levels and duration according to
Table 5 without any failure. It should be recognised that any significant period of operation at
voltages above the rated one will reduce overall life

Table 5 — Maximum permissible voltages

Overvoltage Maximum duration within one day Observation
1,1 Uy 30 % of on-load duration System regulation
1,15 Uy 30 min System regulatiop
1,2 Uy 5 min System regulatiop
1,3 Uy 1 min System regulatiop

An overvo

The ampli
capacitor

In addition

The avera

is less than 0 °C but within the temperature category.

tage equal to 1,5 Uy for 30 ms is permitted 1 000 times during the life of the capacitor.

tudes of the overvoltages that may be tolerated without significant reduction in the life-time of the

lepend on their duration, the number of application, and the capacitor temperature.

these values assume that the overvoltages may appear when thefinternal temperature of thg

he applied voltage shall not be higher than the specified voltage.

capacitor

7 Safdty requirements

71 Discharge device

The use
required
each unift

Capacito
short cird

There sh

and this glischargedevice.

A discha
to earth

of discharge resistors is not*suitable for certain power electronic capacitofs. When

by the user, each capacitor'unit or bank shall be provided with means for dig
in 10 min to 75 V or legs;.from an initial voltage Uy or Uypc-

's without discharge\resistors and with energy above 100 J shall be prote
uit between terminals and terminals to case before delivery.

charging

ted by a

hll be no switch, fuse cut-out, or any other isolating device between the capdcitor unit

ge device is not a substitute for short-circuiting the capacitor terminals tothher and

efore handling.

Capacitors connected directly to other electrical equipment providing a discharge path shall
be considered properly discharged, provided that the circuit characteristics are such as to
ensure the discharge of the capacitor within the time specified above.

Discharge circuits shall have adequate current-carrying capacity to discharge the capacitor
from the peak of the maximum overvoltage.

7.2 Case connections

To enable the potential of the metal container of the capacitor to be fixed, and to be able to
carry the fault current in the event of a breakdown to the case, the case shall be provided with
a connection suitable to carry the fault current, or with an unpainted non-corrodible metallic
region suitable for a connecting clamp.
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7.3 Protection of the environment

When the capacitor is impregnated with materials that shall not be dispersed into the
environment, precautions shall be taken. In some countries, there exist legal requirements in
this respect.

The user shall specify any special requirements for labelling which apply to the country of
installation.

Products of combustion shall be environmentally acceptable. Self extinguishing materials are
necessary for the terminals (test temperature 750 °C: see IEC 60695-2-11 or IEC 60695-2-12.

7.4 Othersafetyreqtirements

The usell shall specify at the time of enquiry any special requirements withcregald to the
safety regulations that apply to the country in which the capacitor is to be installed.

8 Markings

8.1  Marking of the units — Rating plate

The folloyving information shall be given on the rating plate of each capacitor unit:

e Manufacturer

e Identification number and manufacturing date. The date of manufacturing may be|a part of

identi
e Capa
e Toler
* Unpc
e U (vd
*  Imax (
. fs (if 4
*  Gnin(
*  Onax
e Maxin

o Type
e Refer

ication number or be in code form.
citance (uF)
hnce (%)
or Uy (volts)
Its, a.c.) (if specified, see 3:20)
bptional) (A)
ny) (A)
°C)
°C)
hum tighténing torque (Nm) (see note 2)
of cooling medium and temperature (only for forced cooling — see Clause 4)

erice to this standard.

The following signs shall be added if applicable:

e for internal discharge device -

o for internal fuse or disconnector —t
>

e for self-healing capacitors SH or <

o type of protection: protected / unprotected

For small units where it is impracticable to indicate all the above items on the rating plate,
certain items shall be given in an instruction sheet.

NOTE 1 The location of the markings on the capacitor unit should be defined on agreement between the
manufacturer and the user.
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NOTE 2 Additional data can be added to the rating plate, or additional warning plate, on agreement between the
manufacturer and the user.

9 Guidance on installation and operation

9.1 General

Overstressing and overheating shorten the life of a capacitor, and therefore the operating
conditions (i.e. temperature, voltage, current and cooling) should be strictly controlled.

Because of the different types of capacitor and the many factors involved, it is not possible to
cover, using simple rules, installation and operation in all possible cases.

The follofving information is given with regard to the more important points to be copsidered.
In additign, the instructions of the manufacturer shall be followed.

There ar¢ seven major applications:
a) interrlal overvoltage protection: snubber capacitors, loaded with pdrtyof sinusoidal| voltages;
both yoltages may alternate with a certain amount of superimposed direct voltage

b) DC hprmonic filter capacitors generally loaded with a direct woltage superimposed with a
non-gdinusoidal alternating voltage;

c) switching circuit: commutating capacitors, generally“\loaded with trapezoidal shaped
voltages;

d) exterpal AC overvoltage protection;

e) exterpal DC overvoltage protection;

f) interrjal AC harmonic filter;

g) DC ¢nergy storage: auxiliary capacitors. Generally supplied with direct voljage and
perioflically charged and discharged-with high peak current.

9.2 CHoice of rated voltage

because [of the intrinsic stress, but because the high values of dV/dt in power electrdnics may

The rate})voltage of the capacitor shall be equal to the recurrent peak voltage, not|so much
induce partial discharge and‘osses which affect the capacitor life.

Most of {he applications in power electronics show varying loads. Therefore it is necessary
that the manufacturer and the user discuss the rated voltage and the true voltage|stresses
extensivaly.

Only in gase”of emergency should capacitors be operated at maximum permissibl¢ voltage
and maximum operaiing temperature simultaneously, and then only for short periods of time
(see Table 5).

NOTE The manufacturer may give the diagram of applicable voltage as a function of frequency and ambient
temperature (6,p)-

9.3 Operating temperature
9.3.1 General

Attention should be paid to the operating temperature of the capacitor, because this has a
great influence on its life.

Temperature in excess of 6,,,, accelerates electrochemical degradation of the dielectric.
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Temperature below 6, or very rapid changes from hot to cold may initiate partial discharge
degradation in the dielectric.

9.3.2 Installation

Capacitors shall be so placed that there is adequate dissipation by convection, conduction
and radiation of the heat produced by the capacitor losses. The losses generated by
associated equipment shall be taken into account.

The cooling of the operating enclosure and the arrangement of the capacitor units shall
provide adequate cooling of each unit. This is of importance for units mounted in rows, one
above the other.

The temL)erature of capacitors subjected to radiation from the sun or from\ gny high
temperatlre surface will be increased.

After installation it is necessary to verify that the temperature of the casg be lower than 6.,
with the qnaximum service conditions (voltage, current and cooling temperature).

Depending on the efficiency of the cooling and the intensity and/duration of the ragiation, it
may be necessary to adopt one of the following precautions:

e prote¢t the capacitor from radiation;

e chooge a capacitor designed for higher service air temperature or employ capacjtors with
rated|voltage higher than that laid down in Clause-4:and 9.2;

e capagitors installed at altitudes above 1 000 m will be subjected to decrease heat
dissigation; this should be considered whendetermining the power of the units.

9.3.3 Unusual cooling conditions

In excegtional cases, the inlet temperature may be higher than 55 °C maximum and
capacitorns of special design or with athigher rated voltage shall be used.

9.4 Special service conditions

Apart frgm high ambient témperature, other adverse conditions of use are liable to be
encountegred. When the juser is aware of such conditions, the manufacturer should be
informed|when the capacitors are ordered.

This infofmation.should also be given to the suppliers of all associated equipment for the
capacitor] installation.

The most important conditions are the Tollowing:

a) Frequent occurrence of periods of high relative humidity

It may be necessary to use insulators of special design. Attention is drawn to the
possibility of external fuses being shunted by a deposit of moisture on their surfaces.

b) Rapid mould growth

Metals, ceramic materials and some paints and lacquers do not support mould growth.
When fungicidal materials are used, they do not retain their poisoning property for more
than several months; in any case, mould may develop in an installation on places where
dust etc. can settle.

c) Corrosive atmospheres are found in industrial and coastal areas

It should be noted that in climates of higher temperature the effects of such atmospheres
may be more severe than in temperate climates. Highly corrosive atmospheres may be
present even in indoor application.
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d) Pollution

When capacitors are mounted in a location with a high degree of pollution, special
precautions shall be taken.

e) Altitude exceeding 1 000 m

Capacitors used at altitudes exceeding 1 000 m are subject to special conditions. The
choice of the type shall be made by agreement between the user and the manufacturer
(see 4.2).

9.5 Overvoltages

Overvoltage factors are specified in 6.1.

With the

number df overvoltages is lower, or if the temperature conditions are less severe,

Capacito

protected. If lightning arresters are used, they should be located as near, as possik
capacitors.

Transien

rated capacitors.

When o

connected to the line) a higher voltage test may be required, on agreement bet
manufacfurer and the user.

9.6 Owercurrents

Capacito

Transien
switched
transient

9.7 Switching and protective devices

Switching and protective devices and connections shall be capable of withstar
electrodylnamics @nd thermal stresses caused by the transient overcurrents of high 4§
and freqyencythat may occur when switching on or otherwise.

If consid

manufacturer's agreement, the overvoltage factor may be increased if the ¢

's that are liable to be subjected to high lightning overvoltages should be ag

overvoltages during unusual service conditions may €nforce the choice

ervoltages are higher than those permitted -in/Table 5 (i.e. capacitors

overcurrents of high amplitude and frequency may occur when capagd
into the circuit or the equipment is switched. It may be necessary to redd
overcurrents to acceptable values in relation to the capacitor and to the equ

stimated

equately
le to the

bf higher

directly
veen the

's should never be operated with<currents exceeding the maximum valug¢s of the
parametdrs defined in 3.21, 3.22 and 3.23.

itors are
ce these
pment.

ding the
mplitude

pration of electrodynamic and thermal stress would lead to excessive dinfensions,

special precautions for the purpose of protection against overcurrents should be taken.

NOTE Fuses in particular has to be chosen with an adequate thermal capacity.

9.8 Choice of creepage distance and clearance

9.8.1

Creepage distance

The recommendations given in IEC 60664-1 shall apply. The user shall specify which one of

the poll

ution levels, or specific creepage distance, is applicable. Table

IEC 60947-1:2007 gives specific creepage distances for different pollution levels.

9.8.2

Air clearances

15 of

Guidelines for selection of air clearance distance are found in IEC 60947-1. Table 13 of
IEC 60947-1:2007 gives specific clearance distances for different impulse voltages.
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9.9 Connections

The current leads into the capacitor are capable of dissipating heat from the capacitor.
Equally they are capable of transferring heat generated in outer connections into the capacitor.

Therefore it is necessary to keep the connections leading to the capacitors always cooler than
the capacitor itself.

Any bad contacts in capacitor circuits may give rise to arcing, causing high-frequency
oscillations that may overheat and overstress the capacitors.

Regular inspection of all capacitor equipment contacts and capacitor connections is therefore
recommended-

9.10 Pafrallel connections of capacitors

Special ¢are is necessary when designing circuits with capacitors conhected in| parallel,
because there are two possible dangers:

a) the clurrent splitting depends on slight differences in resistance and inductan¢e in the
currept paths, so that one of the capacitors may be easily oveflbaded;

b) becadlise of the high frequencies often encountered in power electronics, intercomnections
should usually be designed for low inductance and resistance.

As a corlsequence, when one capacitor fails by a short circuit, the complete energy of the
parallel capacitors will be rapidly dissipated at the point'of breakdown.

Usually, it is impossible to disconnect the units by a current limiting fuse.
Special grecautions have to be taken in this\case.

9.11 Sefries connections of capacitors

In d.c. cppacitors, because of\variations in the insulation resistance of units, thge correct
voltage gharing between units-should be ensured by resistive voltage dividers fpr safety
reasons.[The lifetime of the.resistor must not be shorter than the lifetime of the equipment.

NOTE Intgrruption in a reSistor leads to overcharging of the affected capacitor.

AC voltages andintermittent d.c. application having long OFF periods need n¢ special
dividers, fas the-integral discharge devices will discharge any residual charge.

The insullation voltage of the units shall be appropriate for the series arrangement.

9.12 Magnetic losses and eddy currents

The strong magnetic fields of conductors in power electronics may induce alternating
magnetization of magnetic cases and eddy currents in any metal part and thereby produce
heat.

It is therefore necessary to situate capacitors at a safe distance from heavy current
conductors and to avoid the use as far as possible of magnetic materials.

9.13 Guidance for internal fuse and disconnector protection in capacitors

The fuse is connected in series with the element that the fuse is designated to isolate, if the
element becomes faulty. After the breakdown of an element the fuse connected to it will blow
and isolate it from the remaining part of the capacitor, which allows the unit to continue in


https://iecnorm.com/api/?name=2b11ae8bdf855e80c5ade4d3319269d7

- 38 - IEC 61071:2017 © IEC 2017

service. The blowing of one or more fuses will cause voltage changes within the bank when
series connections are used.

The voltage across sound unit(s) shall not exceed the value given in 5.17.

Depending on the internal connection of the units, the blowing of one or more fuses may also
cause a change of voltage within the unit.

The remaining elements in a series group will have an increased working voltage and the
manufacturer shall, on request, give details of the voltage rise caused by blown fuses.

Because of the self-healing properties of the capacitors, breakdowns are not dangerous and
do not increase the current significantly. But, in the event of rising pressure (e.g. cpused by
thermal ipstability, which may occur at the end of the capacitor life or, in some_tase¢s, by an
excessive number of self-healing breakdowns, caused by extreme overloads)cthe se|f-healing
power electronics capacitor shall be protected by an overpressure ndiSconnector or
overpres$ure detector.

These dgvices are not intended to protect against internal short circuits:

9.14 Guyidance for unprotected capacitors

For powegr electronics capacitors, the user has to assure‘by qualified installation| that no
danger a@ppears due to a failing capacitor. This requirement applies in particular to
unprotected capacitors.
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Annex A
(informative)

Waveforms

For power electronic capacitors waveform definitions are explained through the example of a
trapezoidal voltage, as shown in Figure A.1.

[

u

Uy \f_\

~>

IEC

Key

T capaditor current pulse width

~
kel

system pulse duration

fp system pulse frequency

Uy peak recdrrent voltage

I peak current

L inductance of the inductor connected in series with the capacitor
C capacitor capacitance

Figure A.1a — Commutating waveform
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Figure A.1b — Commutating circuit example
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FigurezA.Tc — Damping capacitor for gate turn-off thyristors waveform

+

IEC

Figure A.1d — Damping circuit example

Figure A.1 — Example of waveforms and their circuits


https://iecnorm.com/api/?name=2b11ae8bdf855e80c5ade4d3319269d7

IEC 61071:2017 © |IEC 2017

Operational limits of capacitors with sinusoidal voltages

—41 -

Annex B
(normative)

as a function of frequency and at maximum temperature (6max)

The max
(Ep) and

i
u
(N >~
Upax = constant
P
////
Pmax
Pax = constant
I
Imax == 22 ::::~~
A Imax = constant )
f, f, =
IEC
Figure B.1 — Supply conditions
mum voltage is in general a function of dielectric thickness (a), intrinsic field

temperature (0).

Upax = f (Ep, a, 0)

For the frequency range f < f; , the following is valid:

fy is the frequency at which the power loss of the capacitor is maximum:

max

Um ax — UN

2
UN

2

o x C tan &4

w = 27'Cf1

strength
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f, is the frequency at which the maximum current (/,,54) produces the maximum power loss

(Pmax) in the capacitor.

For the frequency range f; to f,:

P = constant

max

and f, is the frequency at which the effective current reaches its maximum:

Above the maximum frequency the maximum current shall be reduced due to skin eff¢ct, etc.

The charfcteristic values of the capacitors are the following:

U

Pmax
tan 8, fapacitor loss tangent at the frequency f;

max  [naximum voltage

maximum power loss

tan 8, fapacitor loss tangent at the frequency f,
fy maximum frequency for full power loss and maximum current

max maximum current r.m.s. value

NOTE The suggested thermal stability test conditions are the,following:

2 12
1,21 Prax :U—xa)2 x C x tan §3.21,21x —"_ x tan &, wy = 27f,
2 w9 X C
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Annex C
(normative)

Resonance frequency measuring methods — Examples

C1 M
where

FG is
R is
,‘R’s is
L is
C is
U, U ar

N
N

By chang
the relati

ethod 1
R Rs L
FG U1 U2 C [—
Capacitor case
o IEG.
is|the variable frequency generator;

the non-inductive load resistance directly connected to the tested-capacitor terminals;

the capacitor equivalent series resistance;

is|the capacitor equivalent series inductance;

the capacitor capacitance;

E the electronic voltmeters.

Figure C.1 — Measuring circuit

bn between the voltage across.the capacitor and the supply frequency.

The minimum value of U, correspgnds to the resonance frequency (f,).

The conn

ections shall be as'short as possible.

v, |

ing a frequency and keeping Uj constant, it is possible to plot a graph whi

ch shows

V2 min

=h
-

IEC

Figure C.2 — Relation between the voltage across
the capacitor and the supply frequency
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C.2 Method 2

The unit shall be charged by means of DC and then discharged through a gap situated
directly at the capacitor terminals.

The discharge current wave shape is recorded by an oscilloscope.
f. is evaluated by computation of the number of intersections of the time axis.

The shape of the discharge waveform is a function of the equivalent series resistance and the
stray inductance.

: , [\, .
VR

— — IEC

NOTE With the second method, the discharge frequency is measured. This is equal to self resonance frequency if
the dampinlg factor is low and if the external inductance of the connections is negligible in comparison with that of
internal conpnections.

In any casq the damping factor can be taken into account to calculate the self-inductance.

Figure C.3 — Discharge current wave shape
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

CONDENSATEURS POUR ELECTRONIQUE DE PUISSANCE

AVANT-PROPOS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de normalisation
composée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC). L'IEC a pour
objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les domaines
de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, '|EC — entre autres activités — publie des Normes internationales,
des Spegcifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au public,(HAS) et des
Guides|(ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration est confiée a des comités d'¢tudes, aux
travaux| desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut participer. l@s “organisations
internafjonales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec I'lEC, participent égajement aux
travaux] L'IEC collabore étroitement avec |'Organisation Internationale de Normalisation.-"(ISO),| selon des
conditigns fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les dégisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions techniques representent, dang la mesure
du posgible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les{Comités nationayix de I'lEC
intéresgés sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les Puplications de 'lEC se présentent sous la forme de recommandations/internationales et sgnt agréées
comme|telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous les efforts raisonnables sont entrepris afifh que I'lEC
s'assur¢ de I'exactitude du contenu technique de ses publications; I'|EC he peut pas étre tenue responsable de
I'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite par-uh quelconque utilisateur final.

4) Dans Ig but d'encourager I'uniformité internationale, les Comités nationaux de I'lEC s'engagent, dgns toute la
mesure|possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de I'lEC dans leurs publicationg nationales
et régignales. Toutes divergences entre toutes Publications»de I'IEC et toutes publications nafionales ou
régionales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

5) L’'IEC dlle-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification ingépendants
fournisgent des services d'évaluation de conformité, et, dans certains secteurs, accédent aux nparques de
confornjité de I'lEC. L’IEC n'est responsable d'aucun‘des services effectués par les organismes de gertification
indéperjdants.

6) Tous lep utilisateurs doivent s'assurer qu'ilsksont en possession de la derniére édition de cette publidation.

7) Aucune responsabilité ne doit étre imputéeta I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou mandataires,
y compfis ses experts particuliers et.les*-membres de ses comités d'études et des Comités nationayx de I'lEC,
pour tolit préjudice causé en cas de_dommages corporels et matériels, ou de tout autre dommage de quelque
nature fjue ce soit, directe ou_ indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais de jusjice) et les
dépensgs découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de I'lEC ou de {oute autre
Publicafion de I'l[EC, ou au c¢redit qui lui est accordé.

8) L'attentlon est attirée sur\les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de gublications
référengées est obligatoireé pour une application correcte de la présente publication.

9) L’attentjon est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'lEC pduvent faire
I'objet de droitssde_brevet. L’IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié dg tels droits
de brevpets et-d€ e pas avoir signalé leur existence.

La Norme\linternationale IEC 61071 a été établie par le comité d’études 33 fe I'IEC:
Condensateurs de puissance et leurs applications.

Cette deuxieéme édition annule et remplace la premiére édition publiée en 2007. Cette édition
constitue une révision technique.

Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I'édition
précédente:

e introduction de nouveaux termes et définitions

e clarifications des essais de décharge

e indications sur la procédure de mesure pendant I'essai de stabilité thermique

e clarifications des essais d'autorégénération

o clarifications des essais d'endurance

e clarifications des essais de destruction
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e mise a jour des références normatives

e révision éditoriale générale

Le texte de cette Norme internationale est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
33/610/FDIS 33/612/RVD

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

L e

4 e ST 1 1 e o oA Ee D o
Ce dOCUl ICTIL a CLlC TCUIYT SCTIUTT ICS DJITTULIVES TOVU/NLL, T dllic 4.

Le comitg a décidé que le contenu de ce document ne sera pas modifié avant I3 date de
stabilité |ndiquée sur le site web de I'lEC sous "http://webstore.iec.ch" dans les|données
relatives jau document recherché. A cette date, le document sera
e reconduit,

e supprimé,

e rempllacé par une édition révisée, ou

e amendé.
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1

CONDENSATEURS POUR ELECTRONIQUE DE PUISSANCE

Domaine d'application

La présente Norme internationale s’applique aux condensateurs pour les applications de
I’électronique de puissance.

La fréquence de fonctionnement des systémes utilisant ces condensateurs atteint
généralement 15 kHz, mais les fréquences d'impulsions peuvent atteindre 5 a 10 fois la

fréquence de fonctionnement.

Une distinction est faite dans le présent document entre les condensateurs g courant
alternatif|et les condensateurs a courant continu qui sont considérés comme des cofposants

lorsqu’ils|sont montés dans un boftier fermé.

Le présent document couvre une trés grande variété de technologies de condensatg¢urs pour
répondre|a de nombreuses applications, par exemple la protectiot’contre les surtensions, le
filtrage 4 courant continu et a courant alternatif, les circuitss’de commutation, le |stockage

d’énergidg a courant continu, les inverseurs auxiliaires, etc.

Les condensateurs suivants sont exclus du présent document:

les cpndensateurs destinés a des installations de production de chaleur par fnduction
fonctipnnant sur des plages de fréquences pOuvant atteindre 50 kHz (voir IEC 6(0110-1 et
IEC 6[0110-2);

les g¢ondensateurs utilisés pour des™” moteurs et similaires (voir IEC 60252-1 et
IEC 6/0252-2);

les condensateurs destinés a éfre-utilisés dans des circuits pour le blocage d'upe ou de
plusigurs harmoniques dans Jes\réeseaux d’alimentation;

les petits condensateurs a’ courant alternatif utilisés pour les lampes fluoresceptes et a
décharge (voir IEC 61048\et IEC 61049);

les cqndensateurs dlantiparasitage (voir IEC 60384-14);

les cdndensateurs-shunt destinés a étre installés sur des réseaux a courant altg¢rnatif de
tensign assignee supérieure a 1 000 V (voir les normes de la série IEC 60871);

les cqndenSateurs shunt de puissance autorégénérateurs destinés a étre installép sur des
réseaux’ a-courant alternatif de tension assignée inférieure ou égale a 1 000 V (voir
IEC 6[0831-1 et IEC 60831-2);

les condensateurs shunt de puissance non autorégénérateurs destinés a étre installés sur
des réseaux a courant alternatif de tension assignée inférieure ou égale a 1 000 V (voir
les normes de la série IEC 60931);

les condensateurs pour I'électronique, qui ne sont pas utilisés dans les circuits de
puissance;

les condensateurs en série destinés a étre utilisés sur des réseaux (voir IEC 60143);
les condensateurs de couplage et les diviseurs capacitifs (voir IEC 60358);

les condensateurs pour les fours a micro-ondes (voir IEC les condensateurs pour les
applications pour chemins de fer (voir IEC 61881);

les condensateurs pour les applications pour chemins de fer (voir IEC 61881);

Des exemples d’applications sont donnés en 9.1.
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2 Reéférences normatives

Les documents suivants cités dans le texte 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 derniére édition du document de référence
s'applique (y compris les éventuels amendements).

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

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

IEC 60068-2-20, Essais d'environnement — Partie 2-20: Essais — Essai T: Méthodes d'essai
de la bragabilité et de la résistance a la chaleur de brasage des dispositifs a broches

IEC 60068-2-21, Essais d'environnement — Partie 2-21: Essais — Essai“U: Robustpsse des
sorties el des dispositifs de montage incorporés

IEC 60048-2-78, Essais d'environnement — Partie 2-78: Essais - Essai Cab: Chaleur humide,
essai continu

IEC 60269-1, Fusibles basse tension — Partie 1. Exigences _générales

IEC 60664-1, Coordination de l'isolement des matétiels dans les systéemes (réseaux) a basse
tension - Partie 1: Principes, exigences et essais

IEC 60695-2-11, Essais relatifs aux risques du feu - Partie 2-11: Essais au fil
incandesgent/chauffant — Méthode d'essai'\d’inflammabilité pour produits finis (GWERPT)

IEC 60695-2-12, Essais relatifs aux risques du feu - Partie 2-12: Essais au fil
incandestent/chauffant — Méthode d'essai d'indice d'inflammabilité au fil incandescent (GWFI)
pour matgriaux

IEC 60947-1:2007, Appareillage a basse tension — Partie 1: Régles générales

3 Termes et définitions

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

L'ISO et TEC Tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a etre utilisées
en normalisation, consultables aux adresses suivantes:

e |EC Electropedia: disponible a I'adresse http://www.electropedia.org/

e |SO Online browsing platform: disponible a I'adresse http://www.iso.org/obp

3.1
élément de condensateur (ou élément)
dispositif constitué essentiellement par deux électrodes séparées par un diélectrique

[SOURCE: IEC 60050-436:1990, 436-01-03]

3.2

condensateur unitaire (ou unité)

ensemble d'un ou plusieurs éléments de condensateurs placés dans une méme enveloppe et
reliés a des bornes de sortie
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[SOURCE: IEC 60050-436:1990, 436-01-04]

3.3
batterie de condensateurs
ensemble de condensateurs unitaires raccordés de fagon a agir conjointement

[SOURCE: IEC 60050-436:1990, 436-01-06]

3.4

condensateur

terme générique utilisé quand il n'est pas nécessaire d'indiquer s'il est fait référence a un
élément, a une unité ou a une batterie de condensateurs

3.5
ensemble de condensateurs
ensembl¢ de condensateurs unitaires avec leurs accessoires pour étré. conne¢té a un
équipemeént d'électronique de puissance

3.6
condensfateur pour électronique de puissance
condensgteur de puissance destiné a étre utilisé dans des équipements d'électronique de
puissancg et capable de fonctionner de fagon continue, dvec des courants et|tensions

sinusoidqux et non sinusoidaux

3.7
condensfateur a feuille métallique (non autorégénérateur)
condensgteur dont les électrodes sont généralément constituées de feuilles megtalliques
séparéeg| par un diélectrique

Note 1 a I'grticle: En cas de claquage du diélectrique, le condensateur ne se rétablit pas.

3.8
condensjateur a diélectrique métallisé autorégénérateur
condensateur dont au moins uneJdes électrodes est constituée d’'un dépdt métallique sur le
diélectrigue

Note 1 a I'drticle: Dans le cds d'Un claquage local du diélectrique, les propriétés électriques du condenpateur sont
rapidemen{ et quasiment rétablies.

3.9
condensjateur. a.courant alternatif
condensateuf principalement congu pour travailler avec une tension alternative

Note 1 a I'article: Les condensafeurs a courant alternalif peuvent étre ulilisés avec une fension confinue jusqu'a
la tension assignée, mais seulement avec l'autorisation du fabricant de condensateurs.

3.10
condensateur a courant continu
condensateur principalement congu pour travailler avec une tension continue

Note 1 a I'article: Les condensateurs a courant continu peuvent étre utilisés avec une tension alternative spécifiée,
mais seulement avec l'autorisation du fabricant de condensateurs.

3.1

condensateur modéle

unité simulant une unité ou un élément complet lors d'un essai électrique, sans diminuer la
seévérité des conditions électriques, thermiques ou mécaniques

Note 1 a I'article: L’unité modéle peut étre d’une taille différente de I'unité compléte.
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des conditions thermiques et mécaniques et des contraintes électriques.

3.12

coupe-circuit interne (élément)
coupe-circuit monté a l'intérieur d’'une unité de condensateur et relié en série avec un élément
ou un groupe d’éléments

[SOURCE: IEC 60050-436:1990, 436-03-16]

3.13

dispositifs de sécurité

3.13.1

Il convient de toujours considérer la somme combinée des contraintes; par exemple la somme

sectionnleur a surpression

dispositif
passage

3.13.2

détecteu
dispositif
générale

de déconnexion placé a l'intérieur d'un condensateur, destiné a interr
du courant en cas d’augmentation anormale de la surpression interne

r de surpression
congu pour détecter une augmentation anormale, (de la pression

indirectement le passage du courant

3.13.3

structure¢ de métallisation segmentée

structure

de la couche métallique située au-dessus du diélectrique formée de

permettrg d'en isoler une petite partie en cas de court-circuit ou de claquage lo
rétablir tqute la fonctionnalité de I'unité avec une(perte de capacité négligeable

3.13.4

structure¢ de métallisation spéciale non segmentée

structure
caracteéri

btiques  d'autorégénération-7de slreté agissant a une tension allant ju

garantisslent toute la fonctionnalite de I'unité avec une perte de capacité négligeable

3.14

protection de sécurité
condensjateur protégé
condensateur pouvantétre soumis a I'essai de destruction décrit en 5.16

Note 1 a I'article: «-Des condensateurs protégés seuls ne suffisent pas a empécher tous les dangers p

cas de dys

3.15

onctionnement.

bmpre le

interne,

ment utilisé pour effectuer une commutation éleefrique et qui ipterrompt

fagon a
cal, pour

de la couche métallique située au-dessus du diélectrique formée de fagon que les

tqu'a Us

bssibles en

condensateur non protégé
condensateur non conforme a I'essai de destruction décrit en 5.16

3.16

dispositif de décharge d’un condensateur
dispositif pouvant étre incorporé au sein d'un condensateur, capable de réduire pratiquement
jusqu'a zéro la tension entre bornes, en une durée donnée, aprés avoir déconnecté le
condensateur d'un réseau

[SOURCE: IEC 60050-436:1990, 436-03-15, modifiée ("a une valeur donnée" remplacé par

"pratique

ment jusqu'a zéro")]
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3.17

tension alternative assignée

Un

tension de créte récurrente maximale de service de l'une ou de l'autre des polarités d'une
forme d'onde réversible pour laquelle le condensateur a été congu

Note 1 a I'article: La forme d’onde peut avoir différentes formes. Des exemples sont donnés a I’Annexe A.

Note 2 a l'article: La valeur moyenne de la forme d'onde peut étre positive ou négative.

Note 3 a I'article: Il est important de noter que la tension alternative assignée n'est pas une valeur efficace.
3.18

tension continue assignée

Unpc

tension de créte maximale de service de I'une ou l'autre des polarités, maisd'uhe forme
d'onde npn réversible pour laquelle, en fonctionnement de fagon continue, lecondefsateur a
été congy

Note 1 a I'grticle: Les condensateurs d’amortissement pour thyristor blocable (GTO~Gate Turn-Off) pguvent étre
considérés|comme des condensateurs a courant continu avec une tension d'ondulation-égale a la tensi¢n continue
assignee Ype = U,

Dans le cap d’une tension d’inversion (U
et le fabricgnt.

rey)s il convient que l'utilisation fasseé:|'objet d'un accord entre ['utilisateur

Note 2 a I'article: Si la tension d’inversion est faible (moins de 10-%), la forme d’onde de la tensiop peut étre
considérée| comme non réversible. Pour les essais, il convient d.augmenter UNDC et Ur de la tension|d’inversion
Urev-

3.19
tension d'ondulation
Ur
composante alternative créte a créte de laténsion unidirectionnelle

3.20
surtensipn non récurrente
US
tension de créte produite par une commutation ou par tout autre type de perturbation du
systéme,[tolérée un nombrelimité de fois et pendant une durée plus courte que la pg¢riode de

récurrenge

3.21
tension d’isolement
Ui
valeur dfficace de la tension sinusoidale congue pour [lisolement des bores des

condensateurs par rapport au boitier ou a la terre

3.22

courant de créte maximal

]

courant de créte maximal répétitif qui peut apparaitre durant un fonctionnement de fagon
continue

3.23
courant maximal

I
max
valeur efficace maximale du courant pour un fonctionnement de fagon continue
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3.24

surintensité maximale

’s

courant de créte non répétitif produit par une commutation ou par tout autre type de
perturbation du systéme, toléré un nombre limité de fois et pendant une durée plus courte que
la période de récurrence

3.25

fréquence des impulsions

f

p

fréquence de répétition des impulsions périodiques de courant
3.26

largeur des impulsions de courant

T

durée du|passage du courant durant la charge ou la décharge, d'une valeur de tensijon a une
autre au piveau du condensateur

Note 1 a I'drticle: Des exemples de formes d'impulsions de courant sont donnés a I’Annexe A.

3.27
fréquende de résonance
fl’

fréquence la plus basse pour laquelle I'impédance du condefsateur est minimale

3.28
cycle de[fonctionnement

3.28.1
service ¢ontinu
temps de¢ fonctionnement pendant lequel.le condensateur est la plupart du temps a son
équilibre [thermique

3.28.2
service intermittent
fonctionnFment discontinu avec, des charges variables qu'il convient de décrire en tgermes de
périodes MARCHE/ARRET @u‘ELEVE/FAIBLE accompagnées de leur durée

3.29
équilibrgd thermique
état d'un[ condensateur lorsque la température mesurée n'importe ou sur le boffier ou a
I'intérieul du condensateur ne varie pas de plus de 3 °K par rapport a la tempérpture qui
serait attpinte_aprés une longue période de temps dans des conditions fixées de température
ambiante], 'de‘refroidissement et de perte de puissance interne nll

3.30

constante de temps thermique

mesure du temps exigé pour qu'un condensateur atteigne I'équilibre thermique aprés une
variation de température ambiante, un refroidissement ou une perte de puissance interne

3.31

température de fonctionnement minimale
Hmin

température la plus basse du diélectrique a laquelle le condensateur peut étre mis sous
tension


https://iecnorm.com/api/?name=2b11ae8bdf855e80c5ade4d3319269d7

IEC 6107

3.32

1:2017 © IEC 2017 - 59 -

élévation de température du boitier

A6

case

différence de température entre le point le plus chaud du boitier et la température de l'air de

refroidiss

3.33

ement

température de I'air de refroidissement

eamb

température de l'air de refroidissement mesurée au niveau du point le plus chaud du
condensateur, dans des conditions de régime établi et a mi-chemin entre deux unités

Note 1 a l'atticle._S'il n \I a r1|| une seule unité a hrnndrn en considération il s nnlf de la fnmhnrnfllrn mesurée au
niveau d’up point situé apprOX|mat|vement a 0,1 m du boitier du condensateur et aux deux tiersAde|la hauteur
depuis sa Qase.

3.33.1

température de sortie du fluide pour condensateurs a refroidissement forcé

températhre du fluide de refroidissement lorsqu'il quitte le condensateur,"mesurée ay point le
plus chaud

3.33.2

température d'entrée du fluide pour condensateurs a refroidissement forcé

températhre du fluide de refroidissement mesurée au milied«du canal d’entrée du flujde en un
point ne subissant pas l'influence de la dissipation de chaleur du condensateur

3.34

température maximale de fonctionnement

emax i . . . .

températhre maximale du bofltier a laquelle*le condensateur peut fonctionner dans des
conditiongs de régime établi

3.35

température de point chaud

températhre maximale présente‘al'intérieur du diélectrique d'un condensateur

3.36

conditiohs de régime établi

équilibre | thermiqueatteint par le condensateur pour une puissance constantg et des
conditiong de refroidissement constantes

3.37

pertes d[un condensateur

N H A 1 o 4
pulssanCU auuvc UIOOIVUU UdTTo T VLUTIUTTTIoAatlo Ul

Note 1 a l'article:

Sauf indication contraire, les pertes du condensateur comprennent également les pertes dans

les fusibles et dans les résistances de décharge qui font partie intégrante du condensateur. A haute fréquence, les
pertes du condensateur sont principalement dues aux pertes dans les connexions, contacts et électrodes.

[SOURCE: IEC 60050-436:1990, 436-04-10]

3.38

tangente de l'angle de perte d'un condensateur

tan 6

rapport entre la résistance série équivalente et la réactance capacitive d'un condensateur
dans des conditions spécifiées de tension alternative sinusoidale, de fréquence et de
température

Note 1 a l'article: tan § = Resr oC = tan Syt RS oC
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tan ¢, = facteur de perte du diélectrique

[SOURCE: IEC 60050-436:1990, 436-04-11]

3.39

résistance série équivalente d'un condensateur

Resr

résistance effective qui, connectée en série avec un condensateur idéal de capacité égale a
celle du condensateur considéré, occasionnerait une perte de puissance égale a la puissance
active absorbée par le condensateur, dans des conditions de fonctionnement spécifiées

3.40

résistance série
RS

résistance ohmique effective des conducteurs d’'un condensateur dans les .condjtions de
fonctionnlement spécifiées

3.41
perte de|puissance maximale

P
max
perte de puissance maximale avec laquelle le condensateur peut4onctionner a la température

maximalg de boitier

3.42
fréquende maximale pour perte de puissance maximale et courant maximal
f
fréquence a laquelle le courant maximal (/,,,4) Produit la perte de puissance maximgle (P,5,)
dans le cpndensateur

Note 1 a I'grticle:  Pour les explications de f,, voir la(Figure B.1.
4 Congitions de service

4.1 Cdanditions de service normales
4.1.1 Généralités

La présgnte norme donne des exigences applicables aux condensateurs destinds a étre
utilisés dpns les conditions qui suivent.

4.1.2 Altitude

L’altitudel «-n€- doit pas dépasser 1 000 m, a moins que les effets de refroidissement et
d’isolemermtexterme e SoTent pris e compte:

NOTE L'effet de I'altitude sur le refroidissement par convection et sur les isolations externes doit étre pris en
considération lorsque I'altitude dépasse 1 000 m.

4.1.3 Température de fonctionnement (6,,,,,)

La limite haute de la température du boitier 6,,,, a laquelle le condensateur peut étre amene
a fonctionner, doit étre choisie normalement parmi les valeurs 45 °C, 55 °C, 70 °C et 85 °C.
Une température de fonctionnement maximale différente doit faire I'objet d’un accord entre le
fabricant et l'utilisateur.

4.1.4 Température de fonctionnement avec refroidissement forcé

Si les condensateurs sont destinés a étre utilisés avec un refroidissement forcé par un fluide,
les conditions de température de fonctionnement spécifiées en 4.1.3 doivent étre observées.
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Il convient de définir la plus basse température du fluide de refroidissement a I'entrée en
prenant en compte la viscosité du fluide.

'y a deux méthodes pour spécifier la limite supérieure de température du fluide de
refroidissement, en utilisant la température du fluide de refroidissement a I'entrée ou a la
sortie.

Sauf accord contraire, le choix de la méthode doit étre laissé au fabricant de condensateurs.
Pour la méthode a I'entrée, le débit du fluide de refroidissement doit étre spécifié.

4.2 Conditions de service inhabituelles

Sauf accprd contraire passé entre le fabricant et I'utilisateur, la présente norme ne‘sfapplique
pas aux ¢ondensateurs dont les conditions de service ne sont généralement pas)compatibles
avec ses|exigences.

Les conditions de service inhabituelles exigent des mesures additionnelles qui assyrent que
les condjtions décrites dans la présente norme sont compatibles*avec ces éventuelles
conditionp de service inhabituelles.

Si de telles conditions de service inhabituelles existent, elles doivent étre notjfiées au
fabricant|de condensateurs.

De telles|conditions de service inhabituelles peuvent étre:

e des chocs et des vibrations mécaniques inhabituels;

e de I'édau de refroidissement avec des particules corrosives ou obstruantes (eay de mer,
eau tfes dure);

e des pprticules corrosives et abrasives dans I'air de refroidissement;
e des ppussieres dans l'air de refroidissement, particulierement si elles sont condugtrices;
e des ppussiéres ou des gaz explosifs;

o de lavapeur d'huile ou d'eau, ou des substances corrosives;
e un rayonnement nucléaire;

e une témpératureinhabituelle de stockage ou de transport;

e une hTumidité inhabituelle (région tropicale ou subtropicale);

e des vjariations excessives et rapides de température (plus de 5 °C/h) ou d'humidité (plus
de 5 Y% /h);

e des zones de fonctionnement a plus de T U0OU m au-dessus du niveau de la mer,;

e des champs électromagnétiques superposés;

e des surtensions excessives, si elles dépassent les limites données a |'Article 6.
5 Exigences et essais relatifs a la qualité

5.1 Exigences relatives aux essais
5.1.1 Généralités

Ce paragraphe donne les exigences relatives aux essais des condensateurs unitaires.
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5.1.2 Conditions d’essai

Sauf spécification contraire pour un essai ou une mesure particuliere, la température du
diélectrique du condensateur doit étre comprise entre +5 °C et +35 °C. Si des corrections sont
nécessaires, la température de référence doit étre +20 °C, sauf accord contraire entre le
fabricant et I'utilisateur.

NOTE Par hypothése, la température du diélectrique est la méme que la température ambiante, a condition que le
condensateur ait été laissé hors tension a une température ambiante constante pendant une durée suffisante pour
atteindre I’équilibre thermique.

Les essais et mesures en courant alternatif doivent étre réalisés avec une tension de forme
pratiquement sinusoidale a une fréquence spécifiée par le fabricant.

5.2 CILssification des essais
5.2.1 Généralités

Les essajs sont classés en essais individuels et essais de type.

5.2.2 Fssais individuels

a) Essai[d'étanchéité (5.8).

b) Contrple externe (5.14.2).

c) Essailde tension entre bornes (5.5.2).

d) Essailde tension entre les bornes et le boitier (5.6:4).
e) Mesufe de la capacité et de tan 6 (5.3).

f) Essai|du dispositif interne de décharge (5.7):

Les essadjis individuels doivent étre exécutésipar le fabricant sur chaque condensatéur avant
livraison.

Sur demande de l'utilisateur, un rapport d'essai avec les résultats détaillés doit lui étre fourni.
L'ordre dans lequel les essais_sont effectués est indiqué ci-dessus.

5.2.3 Fssais de typeé

a) Essails mécanigues(5.14).

b) Essal de tension entre bornes (5.5.3).

c) Essal de tension entre les bornes et le boitier (5.6.2).
d) Essal de-décharge (5.9).

e) Essai d'autorégénération (5.11).

f) Essai d’environnement (5.13).

g) Mesure de la tangente de I'angle de perte (tan o) (5.4).
h) Essai de stabilité thermique (5.10).

i) Essai du dispositif interne de décharge (5.7).

j) Mesure de la fréquence de résonance (5.12).

k) Essai d’endurance entre bornes (5.15).

) Essai de déconnexion des coupe-circuits (5.17).

m) Essai de destruction (5.16).

Les essais de type sont effectués afin de prouver le bon dimensionnement du condensateur
et son aptitude a fonctionner suivant les considérations détaillées dans la présente norme.
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Les essais de type doivent étre effectués par le fabricant, qui doit, a la demande de
['utilisateur, lui fournir un certificat détaillant les résultats de tels essais.

Sauf spécification contraire, chaque échantillon de condensateur destiné a étre soumis aux
essais de type doit avoir passé tous les essais individuels avec succes.

Ces essais doivent étre effectués sur un condensateur dont la conception est identique au
condensateur du contrat ou sur un condensateur dont la conception donnerait aux essais des
conditions de méme sévérité ou de sévérité supérieure.

Il n'est pas essentiel que tous les essais de type soient effectués sur le méme échantillon de
condensateur.

5.3 Melsure de la capacité et de tan § (essai individuel)
5.3.1 Procédure de mesure

La capadité et tan 6 doivent étre mesurées a une tension et a une fréquence choisies par le
fabricant

La méthpde utilisée doit permettre d'éviter les erreurs dues ‘a”des harmoniquep et aux
accessoifes extérieurs au condensateur a mesurer, tels que dés'réactances et des cjrcuits de
blocage dans les circuits de mesure.

La précigion de la méthode de mesure doit étre donnge et doit étre meilleure que 0,2 % pour
la capacité et 10 % pour tan 6.

NOTE Polr les condensateurs situés dans la plage des\millifarads, une précision inférieure peut convehir.

La capacjté doit étre mesurée aprés I'essai‘de tension entre bornes (voir 5.5).

Pour les pondensateurs avec coupe=gircuits internes, la capacité doit également étrelmesurée
avant les| essais de tension.

5.3.2 Tolérances sur la.capacité

Sauf spégification contraire, la capacité mesurée ne doit pas s'écarter de la capacité [assignée
de plus de —-10 % a +10. %.

5.3.3 Fxigences relatives aux pertes (tan )

Les exigencCes relatives aux pertes du condensateur peuvent faire I'objet d'un accord entre le
fabricantletl'utilisateur

5.4 Mesure de la tangente de I’angle de perte (tan §) d’un condensateur (essai de type)
5.4.1 Mesures
5411 Généralités

Les mesures suivantes doivent étre faites.

5.4.1.2 Condensateurs a courant alternatif

Les pertes du condensateur (tan §) doivent étre mesurées a la fin de l'essai de stabilité
thermique (voir 5.10). La tension et la fréquence de mesure peuvent faire I'objet d'un accord
entre le fabricant et I'utilisateur.
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5.4.1.3 Condensateurs a courant continu

La mesure doit étre réalisée a la fin de I'’essai de stabilité thermique a une tension alternative
appropriée aux caractéristiques assignées du condensateur, avec un maximum de U, divisée

par2\/§.

5.4.2 Exigences relatives aux pertes

La valeur de tan 6 mesurée conformément a 5.4.1 ne doit pas dépasser la valeur déclarée par
le fabricant ni la valeur définie par accord entre le fabricant et I'utilisateur.

5.5 Essai de tension entre bornes

5.5.1 Généralités

Les essajs doivent étre réalisés selon le Tableau 1.

Tableau 1 — Tension d'essai entre bornes

Condensateurs a Condénsateurs a courant|continu
courant alternatif
Tous les types Non Autorégénérate
autorégénérateur ur
Valeur efficace de la tension d’essai alternative 1,5 UN - -
Tension dlessai continue 2,15 Uy 2 Uype 1,5 Unpe

Les tens

ons d'essai indiquées dans le Tableau™ peuvent étre réduites si les condg

sont desftinés a un usage intermittent (vojrr 3.27) ou a un service de courte d

nouvelleg

valeurs doivent faire I'objet d'unaccord entre le fabricant et I'utilisateur.

nsateurs
irée; les

NOTE Lal|fréquence de la tension d’essai alternative doit étre 50 Hz ou 60 Hz.
5.5.2 Essai individuel

Chaque ¢ondensateur doit étre soumis durant 10 s a I'un des essais de 5.5.1 a la température
ambiantg. Le choix est-laissé au fabricant. Pendant l'essai, aucune perforation et aucun
contourngment ne doivent apparaitre.

Les claguages autorégénérateurs sont admis.

La durée|peut-étre réduite a 2 s, a condition que la tension soit augmentée de 10 %.

Dans le cas d'unités dont tous les éléments sont en paralléle, I'utilisation de coupe-circuits
internes est admise, a condition que la capacité reste dans ses tolérances.

NOTE L’essaiindividuel est destiné a étre appliqué une fois. S’il est répété, il doit étre réalisé a 90 % de la valeur
d'origine, sauf accord contraire du fabricant.

5.5.3 Essai de type

Le condensateur doit étre soumis pendant 1 min a I'un des essais de 5.5.1.
Le choix est laissé au fabricant.

Apres I'essai de tension entre bornes, la capacité et tan § doivent étre mesurées.
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5.6 Essai de tension alternative entre les bornes et le boitier
5.6.1 Essai individuel

Les unités, dont toutes les bornes sont isolées du boftier, doivent étre soumises pendant 10 s
a une tension appliquée entre les bornes (raccordées entre elles) et le boitier.

Les tensions d'essai sont les suivantes:
Ui poitier =2 U; + 1 000 V ou 2 000 V, la valeur la plus elevée étant applicable,

ou U, est la tension d’isolement.

La durée|peut étre réduite a 2 s, a condition que la tension soit augmentée de 10,%?

La tensipn d'isolement du condensateur doit étre spécifiée par I'utilisatedr. Lgd tension

d'isolemgnt est égale a la tension assignée du condensateur divisee par 42 , sauf
spécificagion contraire.

Pendant |I'essai, aucune perforation et aucun contournement ne<doivent apparaitrg. L'essai
doit étre effectué méme si, au cours de l'utilisation, une des bofnes est destinée a éftre reliée
au boftier.

Les unitds n'ayant qu'une seule borne connectée en.pérmanence au boitier ne do|vent pas
étre soumises a cet essai.

Les unités ayant des boitiers isolés ne doivent pas étre soumises a cet essai.

NOTE 1 $i le condensateur (avec un boitier métallique) est équipé d’'un détecteur de surpression gxterne, les
bornes du ¢étecteur doivent étre raccordées entre elles et connectées au boitier.

NOTE 2 I’essai de tension entre le détecteur de surpression et le boitier doit faire I'objet d’'un ag¢cord entre
I’acheteur ¢t le fabricant.

NOTE 3 (et essai peut étre réalisé au maximum deux fois sur le méme condensateur.
5.6.2 Fssai de type

Les unitds, dont toutes.les bornes sont isolées du boftier, doivent étre soumises alun essai
conformd a 5.6.1,{avec la méme valeur de tension, mais avec une durée de 1|min. Les
condensateurs avec un boitier d’isolation doivent étre enroulés dans une feuille npétallique
bien serrge durant I'essai. La feuille doit étre connectée a 'une des bornes de I'alimentation
de I'essal.

5.7 Essai du dispositif interne de décharge

La résistance du dispositif interne de décharge, le cas échéant, doit étre contrélée par une
mesure de résistance ou bien par la mesure du taux d'autodécharge.

L'essai doit étre fait aprés les essais de tension de 5.5.

5.8 Essai d'étanchéité

L’'unité (dans un état non peint) doit étre exposée a un essai qui détectera effectivement toute
fuite du boitier et des bornes. La procédure d’essai est déterminée par le fabricant qui doit
décrire la méthode applicable.

Si aucune procédure n’est précisée par le fabricant, la procédure d’essai suivante doit étre
appliquée.
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Des condensateurs unitaires hors tension doivent étre chauffés a une température uniforme
au moins égale a leur température maximale de fonctionnement, augmentée de 5 °C, et
doivent étre maintenus a cette température pendant au moins trois fois la constante
thermique, et pas moins de 2 h.

Aucune fuite ne doit apparatitre. Il est recommandé d'utiliser un indicateur approprié.

L’origine

de la fuite du condensateur doit étre détectable par contréle visuel.

La position d’essai du condensateur unitaire doit étre définie par accord entre le fabricant et

I'utilisate

NOTE Si
fabricant. |

5.9 ETai de décharge
t

Les uni
déchargé
condensa

Aprés ce
La capac

Les résu
indiquer

Pour les

La formu

Tan & esf la valeur aprés I'essaiftan &, est la valeur avant I'essai.

Les cond
résistant

1,1 Uy ol 1,1 Uppc.

Des tens

le fabricant et-ltutilisateur.

Toutefoid

ur, en prenant en compte la position d’utilisation du dispositif.

e condensateur ne contient aucun materiau liquide, le choix de realiser ou non cet essai e
'essai doit étre réalisé par échantillonnage.

s doivent étre chargées au moyen d'une source de courarnt\ continu,
es a travers un dispositif de court-circuit situé aussi prés que pos
teur. Les unités doivent étre soumises a cinq décharges.

essai, les unités doivent étre soumises a un essai de’‘tension entre bornes
té doit étre mesurée avant I'essai de décharge et aprés l'essai de tension.

Itats de ces deux mesures ne doivent pasrfaire apparaitre de variation
e claquage d'un élément ou la fusion d'un’coupe-circuit interne.

e suivante doit &tre controléestan §< 1,2 x tan g, + 1 x 1074

lensateurs pour lesquels aucune limite de surintensité n'est spécifiée (conds
aux courts-cireuits), la tension d'essai pour l'essai de décharge doit étre

ons d'ess@ai supérieures a 1,1 Uy ou 1,1 Uypc doivent faire I'objet d'un acc

t laissé au

Duis étre
sible du

voir 5.5).

pouvant

condensateurs autorégénérateurs, lavariation de capacité doit étre inférieune a £1 %.

nsateurs
égale a

pord entre

&ire ajusté

en réduisant la tension de charge et/ou en augmentant I'impédance du circuit de décharge a
une valeur de:

NOTE Ga

itest = 1'1is

rder a I'esprit I'énergie stockée dans le condensateur pendant I'essai de décharge.

5.10 Essai de stabilité thermique

5.10.1

Généralités

Cet essai est réalisé sur des condensateurs a courant alternatif et sur des condensateurs a
courant continu; il donne les informations suivantes sur le condensateur soumis a l'essai:

a) il détermine la stabilité thermique du condensateur en conditions de surcharge;
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b) il assure un conditionnement du condensateur qui permet de mesurer les pertes de fagon
reproductible.

5.10.2 Procédure de mesure

Un condensateur unitaire doit étre placé dans une enceinte ou

refroidissement doit étre:

la température de

a) pour un refroidissement naturel, supérieure de 5 degrés par rapport a la température

ambiante la plus élevée (6

a
max’

mb) @ laquelle le condensateur peut fonctionner dans des
conditions de régime établi a P,

b) pour un refroidissement forcé, supérieure de 5 degrés par rapport a la température de
refroidissement a la sortie spécifiée a laquelle le condensateur peut fonctionner dans des

condifions de régime etabli a P .

Dés qu

refroidisgement, le condensateur doit étre soumis pendant une durée d'au moins 48

tension

La valeu
tout I'ess

toutes les parties du condensateur ont atteint la températuredu {luide de

Iternative de forme pratiquement sinusoidale.

de la tension et celle de la fréquence doivent étre maintentes constanteg
Di.

h a une

pendant

Les conditions d'alimentation sont celles qui sont indiquées a la Figure B.1 3vec une

puissanc

Pour les

d'effectu
1,21 (Uy)

Durant Ig
moins qu
plus de 1

Si une V
exigence
de 6 h.

Avant et
en 5.1.2

e égale a 1,21 Py 4y

condensateurs a courant alternatif purs a une.seule fréquence, les conditior]s d'essai
et les calculs sont déterminés en se basant sur la“puissance réactive maximale. llf convient

r I'essai de stabilité thermique avec upg’puissance réactive Qo = 1,21 Q
? / 2 x o C], équivalente a 1,21 P ...

[Qtest =

s 6 derniéres heures, la température en partie haute du boftier doit étre mgsurée au
atre fois. Pendant cette période de 6 h, la température ne doit pas augnjenter de

K.

ariation plus grande -est observée, l'essai peut étre poursuivi jusqu'a ce
5 ci-dessus soientssatisfaites pendant quatre mesures successives, sur ung

que les
période

aprés I'essai,"la capacité doit étre mesurée dans la plage des températures|données

bt les deux mesures doivent étre corrigées pour la méme température du digl

La différ]ance entre ces deux mesures pour des condensateurs non autorégénératle
la fusion

étre infé

ieure a une quantité correspondant soit au claquage d'un _élément, soit a

d'un coupe-circuit interne.

ectrique.

urs doit

Pour les condensateurs autorégénérateurs, la variation de capacité doit étre inférieure a +1 %.

A la fin de cet essai, la mesure de tan ¢ est effectuée (voir 5.4.1).

La formule suivante doit étre controlée: tan §< 1,2 x tan 5, + 1 x 1074

Tan & est la valeur aprés I'essai, tan &, est la valeur avant I'essai.

NOTE 1 Les fluctuations de la tension, de la fréquence et de la température du fluide de refroidissement au cours
de I'essai doivent étre prises en compte pour contréler que les conditions sur la température ou les pertes du
condensateur sont respectées. Pour cette raison, il est conseillé de tracer ces parameétres et la température du
bofitier en fonction du temps.
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NOTE 2 L’essai peut étre réalisé, en accord avec le fabricant et I'utilisateur, avec une tension non sinusoidale, a
condition que la valeur de la perte de puissance reste a 1,21 Py 4y.

NOTE 3 L'essai n'a pas pour objectif d'étre représentatif de I'application finale.
5.11 Essai d'autorégénération

Le but de cet essai est de confirmer la présence de la technologie d'autorégénération. Cet
essai est applicable seulement aux condensateurs autorégénérateurs et peut étre effectué sur
une unité complete, sur un élément séparé ou sur un groupe d'éléments faisant partie de I'unité,
a condition que les éléments en essai soient identiques a ceux qui sont utilisés dans l'unité et
que leurs conditions soient semblables aux conditions dans I'unité. Le choix est laissé au
fabricant.

Le condgnsateur ou I'élément doit étre soumis durant 10 s & une tension continuey 1,1 fois la
surtension non récurrente (Ug), ou égale a la tension d’'essai individuel (2,15"y|pour les
condensgteurs a courant alternatif, 1,5 Uypc pour les condensateurs a courant’continu), en
choisissgnt la plus élevée.

S'il se produit moins de cinq perforations pendant cette période, ta tension [doit étre
augmentg¢e lentement jusqu'a ce que cing perforations ou plus aient lieu depuis le [début de
I'essai, ol jusqu'a ce que la tension ait atteint 2,5 fois la tension assignée.

S'il s’est [produit moins de cing perforations alors que la tension' a atteint 2,5 Uy, perdant une
durée de[10 s, I'essai doit étre arrété.

Avant et|aprés I'essai, la capacité et tan § doivent €tre mesurées. Aucune variatlon de la
capacité ggale ou supérieure a 0,5 % ne doit étre admise.

La formule suivante doit étre controlée: tan §£%1,1 tan 5, + 1 x 1074
Tan & esf la valeur aprés I'essai, tan Jy€st la valeur avant I'essai.

5.12 Magsure de la fréquence de.résonance
La fréqugnce de résonance_doit étre mesurée dans la plage des températures confgrmément

a 5.1.2 ep utilisant une méthode qui réduit le plus possible les erreurs dues aux conngxions et
aux accepsoires.

La méthgde de mesure appropriée peut étre choisie parmi les deux exemples donnés aux
Figures ¢.1, C.2.et'C.3.

Cette mesure’n'est pas nécessaire pour toutes les applications.

NOTE 1 L’inductance propre est calculée a partir de la fréquence de résonance et la valeur de l'inductance
propre ne doit pas dépasser la valeur sur laquelle le fabricant et I'utilisateur se sont mis d’accord.

NOTE 2 Les matériels modernes peuvent exiger que le condensateur ait une trés petite inductance propre pour
un fonctionnement correct.

5.13 Essais d’environnement
5.13.1 Variation de température

L'essai de variation de température doit étre réalisée selon I'essai Na ou Nb de I'lEC 60068-2-
14, selon accord entre l'utilisateur et le fabricant sur les limites supérieure et inférieure de
température du condensateur.

L’essai Nb doit étre réalisé avec une période de transition d’environ 1 h (1 K/min).
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5.13.2 Essai continu de chaleur humide

L’essai continu de chaleur humide (essai Cab) doit étre réalisé selon I'lEC 60068-2-78 avec un
degré de sévérité en accord avec la catégorie d’emplacement du condensateur. Avant de
commencer l'essai a long terme, la capacité doit étre mesurée dans les conditions d'essai
décrites en 5.1.2. Une fois I'essai continu terminé, le condensateur doit étre soumis a un
essai de tension entre bornes selon 5.5.2 et a un essai de tension entre les bornes et le
boitier selon 5.6.1.

Enfin, une mesure de la capacité doit étre réalisée selon 5.3.1 dans les conditions d'essai
décrites en 5.1.2.

Aucun échantillon d’essai ne doit subir de perforation ni de contournement. | es perforations
autorégépératrices sont admises. La variation de capacité ne doit pas dépasser 2 %.

5.14 Essais mécaniques
5.14.1 Essais mécaniques des bornes

La robus{esse des bornes doit étre soumise aux essais selon le Tableau 2.

Tableau 2 — Essais de robustesse des’bornes

N° Essais ou mesures Performance Critéres d’essai

1 Résidtance a la traction des cables de IEC 60068-2-21 Uad Individuel avec le poids du
conngxion et des connexions brasées condensateur, au moins 10 N

2 Soup|esse des connexions Ub1 |Nombre de cycles de flexion: P

3 Soup|esse des brasures et cosses Ub2 |Nombre de cycles de courburg, pour les
enficlhables a plat cosses brasées avec fils de cpnnexion

aussi: 2

4 Résidtance a la torsion des connexions Uc Sévérité 2
axialgs

5 Résidtance au couple des éléments\vissés ud Sévérité 2
et bofilonnés

6 Brasgbilité et résistance a la ¢haleur des |[IEC 60068-2-20 Fer a braser a 350 °C
conngxions brasées Dimension A

5.14.2 [Lontrole €xterne

Les condensateirs sont examinés visuellement et leur finition, leur marquage|et leurs
dimensiohs/hers-tout sont contrblés.

5.14.3 Vibration et chocs

Cet essai doit étre réalisé uniqguement a la demande de l'utilisateur et en accord avec le
fabricant.
a) Vibration, selon I'lEC 60068-2-6.
1) Pour les condensateurs dont la masse ne dépasse pas 3 kg:
f=10Hz a 55 Hz
a = 0,35 mm

La durée de l'essai par axe = 10 fois le cycle de fréquence (les trois axes sont décalés
de 90° les uns par rapport aux autres), 1 octave/min.

2) Pour les condensateurs de poids supérieur a 3 kg: le choix des conditions d’essai doit
étre réalisé en accord avec le fabricant et 'utilisateur.
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b) Chocs: le choix des conditions d’essai doit étre réalisé en accord avec le fabricant et
I'utilisateur.

Avant et aprés les essais mécaniques, la capacité doit étre mesurée. Aucune variation de la
capacité égale ou supérieure a 0,5 % ne doit étre admise.

5.15 Essai d’endurance
5.15.1 Généralités

L’objectif de I'essai d’endurance est de démontrer les performances du condensateur dans
les conditions qui se produiront réellement en service.

L'essai dlendurance doit étre effectué sur une unité complete ou sur un condensateurl modéle.

5.15.2 [Londitionnement des unités avant l'essai

L'unité dpit étre soumise a 1,1 Uy dans l'air calme a une températurequi ne doit|pas étre
inférieurg a +10 °C pendant une durée comprise entre 16 h et 24 h. L'unité doit étre laissée
refroidir ¢t atteindre I'équilibre thermique a la température ambiante, apres conditionnpment.

NOTE Cefte procédure est laissée au choix du fabricant.
5.15.3 Mesure de la capacité initiale et du facteur de perte

L'unité dpit étre soumise aux essais de capacité et.de“tan 6 selon 5.3 dans les conditions
d'essai decrites en 5.1.2. La température ambiante pendant cette mesure doit étre enregistrée.

5.15.4 Essai d’endurance

La chambre d’essai doit étre chauffée a unedempérature proche de la température d’gssai.

L'unité dlessai doit étre placée dans la chambre chauffée et mise sous tension gans des
conditions appropriées comme indiqué dans le Tableau 3. Les condensateurs § courant
alternatif{et a courant continu doivent étre soumis a I'essai approprié tel que décigé par le
fabricant] Lorsque I'unité, ‘a atteint la température d’essai, les conditjons de
refroidisgement/chauffage sont ajustées de telle fagon que la stabilisation est atteinrle a cette
températlre d’essai. Aprés.cette stabilisation initiale, plus aucune variation de la température
de refroidissement/chauffage n’est admise.

La tempegrature d’éssai est la température maximale du boftier (6,,,4) durant les conditions
maximalgs de-fonctionnement en continu, c'est-a-dire en excluant des conditions d¢ courtes
durées ef exceptionnelles.

La tension d’essai U; (tension continue pure égale @ Uypc ou tension alternative sinusoidale
avec une tension de créte égale a Uy multipliée par le facteur d’accélération) doit étre
appliquée.

Une durée d'essai/un facteur d’accélération différents peuvent étre sélectionnés selon le
Tableau 3. Le choix est laissé au fabricant. A la moitié de I'essai d’endurance, le
condensateur doit étre mis hors tension, refroidi a l'air calme et a la température ambiante, et
étre soumis & 1 000 décharges comme en 5.9, mais avec un courant de créte de 1,4/, ou |
est le courant de créte maximal (voir 3.21).

La fréquence des décharges doit étre fixée par le fabricant.

Apres les 1 000 décharges, le condensateur doit étre remis sous tension afin de terminer
I’'essai.
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Tableau 3 — Essai d'endurance

Type de U, Etapes de I’essai Température Durée ou nombre
condensateur de décharges
1,4 Uype Température d’essai | 250 h
14U 1,47 Température 1 000 fois
7 YNDC ambiante (voir 5.1.2)
1,4 Unpe Température d’essai | 250 h
A courant continu
1,3 Unpe Température d’essai | 500 h
13U 1,47 Température 1 000 fois
2 ¥NDC ambiante (voir 5.1.2)
1,3 UNDC TCIII'JC’IGtUIU d’CDOG; GCC h
1,35 Uy Température d’essai | 250 h
1,35 Uy 1,47 Température 1 000 fois
(voir Note 1) ambiante (voir 5.1.2)
1,35 Uy Température d’essai | 250 h
A courani alternatif
1,25 Uy Température d’essai | 500 h
1,25 Uy 1,47 Températufe 1 000 fois
(voir Note 1) ambiante (voir 5.1.2)
1,25 Uy Temperature d’essai | 500 h
Les condifions durant cet essai peuvent étre différentes de celles de‘service, par exemple 50 Hz ou 40 Hz pour
tous les cgndensateurs a courant alternatif.
Un refroid|lssement supplémentaire doit étre utilisé si la température du boitier dépasse 6,,,4-
Les conde¢nsateurs d’amortissement pour thyristors blecables (GTO), selon accord entre I'utilisafeur et le
fabricant, [peuvent étre soumis aux essais avec une tension d’ondulation (unidirectionnelle) U; = U, ¥ (1,25 ou
1,35) Uy qgomme pour les condensateurs a courant alternatif.
En raison de la longueur de cet essai, des interruptions de tension sont autorisées.| Pendant
ces interfuptions, l'unité doit rester~dans les conditions ambiantes contrblées. Si 'alimentation
de la chgmbre est perdue, la température ambiante de I'essai doit étre établie pengant 12 h
avant de [remettre les unités.sous tension.
NOTE Cep essais ne sont pas destinés a prédire la durée de vie du condensateur, mais a montrer I'pptitude du
condensatqur a fonctionneridans des conditions rigoureuses.
5.15.5 [apacité finale et mesure de tan ¢
La mesure/doit étre effectuée comme indiqué en 5.3 dans les deux jours quf suivent
l'achéver ! id i i nales ne

doit pas varier de plus de * 2 °K par rapport a la température enregistrée pendant les

mesures

initiales.

5.15.6 Critéres d’acceptation

La mesure de la capacité réalisée aux paragraphes 5.15.3 et 5.15.5 ne doit pas varier de plus
de 3 % par rapport aux valeurs initiales. Les pertes doivent étre consignées.

Si l'unité/le condensateur a échoué, I'essai est répété et aucune défaillance n'est admise.
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5.16 Essai de destruction
5.16.1 Généralités

Cet essai est réalisé pour donner une indication du comportement du condensateur et pour
démontrer le fonctionnement correct du systéme de sécurité dans les limites de spécification.
Une défaillance en sécurité totale durant cet essai ne peut pas étre garantie.

Cet essai doit étre appliqué aux condensateurs protégés (voir 8.1.1). Toutefois, il convient de
tenir compte des notes suivantes.

Les condensateurs non autorégénérateurs protégés par des coupe-circuits internes doivent
étre conformes a 5.17. Pour ce type de condensateurs, la conformité a 5.17 est considérée
équivalente a celle de 5.16.

Les condensateurs sans dispositif de déconnexion, mais avec, ou destinés a fonctionner avec,
un détecteur de surpression, doivent étre soumis a cet essai et doivent étre regérés par

I'indicatign "Fonctionnement en sécurité uniquement avec un détecteur dé surpression”.

NOTE 1 {¢omme les conditions réelles peuvent étre significativement différentes(en service, le compdrtement en
fin de vie |peut également étre différent. L’énergie stockée, le courant de cauri-Circuit prévisible, 1§ durée du

courant de|défaillance (etc.) doivent étre pris en considération dans I'application. La conformité a 5.1p n’est pas
une garantie de fin de vie slre du condensateur.

NOTE 2 |a réalisation avec succés de l'essai ne suffit pas a gafantir la défaillance en sécurité|totale des
composants en service. Pour cette raison, il reste un risque<{d'incendie et/ou d'explosions qu| doit étre
sérieusemgnt pris en considération.

principal¢ des condensateurs, conformément.al Tableau 4. La réalisation de llessai en
appliquant des cycles courant continu-courant alternatif ou courant continu-courant continu
est laisspe au choix du fabricant. Apres(une défaillance, le temps pour déconpecter le
condensateur de I'alimentation doit étre dohné par le fabricant.

L’essai de destruction doit étre réalisé selon le type du systéme de sécurité et de I’a}plication
I

Tapleau 4 — Essai de destruction en fonction du type de systéme de sécurité

Type d'unité Systéme de sécurité Application principale Paragraphe d¢ I’essai
1(Détecteur de A courant alternatif 5.16.2
sufpression A courant continu 5.16.3
2. Sectionneur a A courant alternatif 5.16.2
Autorégéngrateur surpression A courant continu 5.16.3

3. Structure de A courant continu/A

métallisation segmentée ) 5.16.3

ou non segmentée courant alternatif

1. Détecteur de A courant alternatif 5.16.2
Non autorégénérateur surpression A courant continu 5.16.3

2. Coupe-circuits internes A courant alternatif 5.17

5.16.2 Séquence d'essai pour les condensateurs a courant alternatif

L'essai doit étre effectué sur un condensateur unitaire.

Quand cela est spécifié par le fabricant, un condensateur qui a satisfait a I'essai d'endurance
peut étre utilisé.

Le principe de l'essai est de provoquer des défaillances dans un ou plusieurs éléments par
une alimentation a courant continu de grande impédance interne et de contrbler ensuite le
comportement du condensateur lorsqu'une tension alternative est appliquée. La défaillance
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des condensateurs non autorégénérateurs sans coupe-circuit interne peut étre provoquée
conformément aux procédures de 5.17.4. Le choix est laissé au fabricant. Le condensateur
doit étre placé dans un four a circulation d'air ayant une température égale a la température
maximale de [l'air ambiant correspondant a la température de fonctionnement du
condensateur.

Lorsque toutes les parties du condensateur ont atteint la température du four, la séquence
d’essai suivante doit étre suivie avec le circuit donné a la Figure 1. Au lieu du coupe-circuit de
la Figure 1, si le condensateur est protégé par un détecteur de surpression, un disjoncteur
commandé par le détecteur de surpression est utilisé.

a) Les commutateurs de sélection H et K étant respectivement dans les positions 1 et "a", la
source de tension alternative N est réglée a une tension de 1,3 Uy et le courant du
cond¢nsateur est enregistre.

b) La sdurce de tension continue T est réglée aux valeurs de tension et de courant [de court-
circuit déclarées par le fabricant; le commutateur H est alors mis sur la position 2

c) Le cgmmutateur H est mis sur la position 3 et le commutateur K sur’la ‘position "b" afin
d’appliquer au condensateur la tension continue d’essai qui estnmaintenue pour une
périofle donnée, déclarée par le fabricant.

d) Le cgmmutateur K est alors remis sur la position "a" pour appliquer au condensateur la
tension alternative d'essai pendant 5 min, le courant du condénsateur étant de|nouveau
enredistré.

Les condjtions suivantes peuvent étre obtenues:

1) L'amperemetre | et le voltmetre U indiquent tousyles deux zéro: dans ce cas le coupe-
circuit F ou I'état du détecteur de surpression, doit étre contrélé. Si le coupe-c|rcuit F a
fondd, il doit étre remplacé. Ensuite, la tension N est appliquée au condensateyr et si le
coupe-circuit fond une nouvelle fois ou si.le détecteur de surpression s'est déclgenché, la
procddure est interrompue.
Si le goupe-circuit F ne fond pas ou si~le détecteur de surpression ne s'est pas déclenché,
la prqcédure consistant a appliquer-au condensateur les tensions T et N presdrites aux
pointg c) et d) est poursuivie en utilisant seulement le commutateur K.

2) Le cqurant indiqué par I'ampéremetre | est nul et le voltmeétre U indique 1,3 Uy.

Dans|ce cas, la procédure est interrompue.
3) L'ampéremétre | indique“un courant supérieur a zéro. Dans ce cas, la procgdure est
pourdquivie conformément aux points b), c) et d).

Si, aprés| avoir répété plusieurs fois cette procédure, la capacité reste supérieure 3 zéro ou
supérieufe a 10 %\de la valeur initiale dans le cas de condensateurs autorégénérateurs de
structure| segmentée avec coupe-circuit, un nouvel échantillon peut étre utilisé,| et/ou la
tension ¢t Ja.durée d’essai peuvent étre augmentées, ou l'unité doit étre soumige a une
surpresséifén générée de maniére externe jusqu’a l'activation du sectionneur ou du flétecteur
de surpression. La valeur de cette pression doit étre donnee par le fabricant.

Lorsque la procédure est interrompue, le condensateur est refroidi a la température ambiante
et I'essai de tension entre bornes et entre les bornes et le boftier est effectué conformément a
5.5 et 5.6. Dans le cas de l'utilisation d’'un détecteur de surpression, aucun essai de tension
entre bornes n’est exigé. L’état du détecteur aprés le refroidissement a la température
ambiante doit étre consigné.

Il convient que le courant de court-circuit de la source de tension N aux bornes du
condensateur soit supérieur a 5 /-
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Figure 1 — Montage pour I’essai de destruction

Le courapt assigné / du coupe-circuit ne doit pas étre inférieur a 2 /..

Un coupg-circuit selon I'lEC 60269-1 doit étre utilisé.

NOTE 1 @i le condensateur unitaire est utilisé en paralléle avec d'autres unités,(Fessai doit étre ¢ffectué en
mettant un¢ capacité correspondante en paralléle avec la source N.

NOTE 2 $i le condensateur unitaire est trop gros ou trop petit pour étre conforme aux paramétres|de Il'essai,
I'essai doit|étre exécuté suivant un accord entre ['utilisateur et le fabricant.

NOTE 3 Hour les condensateurs non protégés, le risque d’explosion est\lié a la durée du courant de colrt-circuit.

L'utilisateuf peut donner des informations théoriques, tandis quenle fabricant peut déclarer /?t, cette nformation
pouvant raijsonnablement aider le concepteur a estimer le risque d‘explosion.

5.16.3 Péquence d'essai pour les condensateltirs a courant continu

L'essai doit étre effectué sur un condensateur unitaire. Quand cela est spécifié par le
fabricant] un condensateur qui a satisfait\a 1'essai d'endurance peut étre utilisé. Lg principe
de l'essai est de provoquer des défaillances dans un ou plusieurs éléments |par une
alimentafion a courant continu de.igrande impédance interne et de contrbéler epsuite le
comportgment du condensateur.lorsqu'une tension continue élevée avec uneg tension
alternatile superposée ou, en variante, lorsqu'une basse tension alternative ou conmtinue de
faible impédance interne estappliquée.

La défaillance des condensateurs non autorégénérateurs avec coupe-circuits intefnes peut
étre provpquée conformément aux procédures de 5.17.4. Le choix est laissé au fabrigant.

Le condegnsateur'doit étre placé dans un four a circulation d'air ayant une températurg égale a
la tempéfature maximale de l'air ambiant correspondant a la température de fonctignnement
du condegnsateur.

Lorsque toutes les parties du condensateur ont atteint la température du four, la séquence
d’essai suivante doit étre suivie avec le circuit donné a la Figure 1: la source N est un
générateur a courant continu avec une tension d’ondulation superposée (composante
alternative).

Un exemple de générateur N est représenté a la Figure 2.

Le courant assigné du coupe-circuit F ne doit pas étre inférieur a 2 /,,,. Un coupe-circuit
selon I'lEC 60269-1 doit étre utilisé. Au lieu du coupe-circuit de la Figure 2, si le condensateur
est protégé par un détecteur de surpression, un disjoncteur commandé par le détecteur de
surpression est utilisé.

a) Les commutateurs de sélection H et K étant dans les positions 1 et "a", la source de
tension N estréglée a 1,3 Uypc et 1,1 Iy.
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b)

c)

d)

La source de tension continue T est réglée a la valeur déclarée par le fabricant; le

commutateur H est alors mis sur la position 2.

Le commutateur H est mis sur la position 3 et le commutateur K sur la position "b" afin
d’appliquer au condensateur la tension continue d’essai T qui est maintenue pour une

période donnée, déclarée par le fabricant.

Le commutateur K est alors remis sur la position "a" pour appliquer au condensateur la

tension d'essai superposée N pendant 5 min, le courant du condensateur étant en

Les conditions suivantes peuvent étre obtenues:

1)

2)

3)

Si, aprég| avoir répété plusieurs fois cette procédure, la capacité reste supérieure 3
supérieufe a 10 % de la valeur initiale dans leXcas de condensateurs autorégénéra
structure| segmentée avec coupe-circuit, uninouvel échantillon peut étre utilisé,
tension ¢t la durée d’essai peuvent étre _augmentées, ou l'unité doit étre soumis

L'ampéremeétre | et le voltmétre U indiquent tous les deux zéro.

registré.

Dans ce cas le coupe-circuit ou I'état du détecteur de surpression doit étre controlé. Si le

coupe=

condgnsateur et si le coupe-circuit fond une nouvelle fois ou si le détecteur de Suf

s'est déclenché, la procédure est interrompue. Si le coupe-circuit F ne fond, pag

quée au
pression
ou sile

détecteur de surpression ne s'est pas déclenché, la procédure consistant la appliquer au

condgnsateur les tensions T et N prescrites aux points c¢) et d) est poursuivie en
seulement le commutateur K.
Le caurant indiqué par I'ampéremétre | est nul et le voltmeétre U indique 1,3 Uypc

Dans|ce cas, la procédure est interrompue et la capacité est contrblée.

utilisant

Si la capacité est supérieure a zéro, la procédure est poursuivie conformément aux points

b), c)
L'am

et d).
eremeétre | indique un courant supérieur a zéro.

Dans|ce cas, la procédure est poursuivie conformément aux points b), c) et d).

Zéro ou
teurs de
et/ou la
e a une

surpression générée de maniére externe~jusqu’a l'activation du sectionneur ou du ¢gétecteur

de surprgssion. La valeur de cette pression doit étre donnée par le fabricant.

Lorsque |a procédure est interrompue, le condensateur est refroidi a la température pmbiante

et l'essaj de tension entre bornes et entre les bornes et le boftier doit étre
conformgment a 5.5 et 5.6.

effectué

Dans le |cas de l'utilisation d’'un détecteur de surpression, aucun essai de tens|on entre

bornes ne doit étre effectué.

Si un digposijtif-eonforme a la Figure 2 n’est pas disponible, une source N confgrme a la

Figure 3 |peut-étre utilisée. Dans ce cas, un courant continu élevé est généré par UT
diodes. Lies.dénérateurs a courant continu et a courant alternatif doivent étre ajustab

pont de

eS.

Le point a) de 5.16.3 doit étre modifié comme suit: "les commutateurs de sélection H et K
étant respectivement dans les positions 1 et "a", la source de tension N doit étre
1,3 U\".

réglée a

Il convient que le courant de court-circuit de la source de tension N aux bornes du

condensateur soit supérieur a 5 /

max-


https://iecnorm.com/api/?name=2b11ae8bdf855e80c5ade4d3319269d7

- 76— IEC 61071:2017 © IEC 2017

4
hiA
|

DC g — ;Z Zi 3 ==

1 29

IEC
Légende
1 généraf ur-a courant continu haute h:neinn, A courant dlevé
2 spécimén en essai
3 onduledr, thyristors, inductance
Figure 2 — Source a courant continu N — Type 1
5 g
/4
6
™~ ]
L N 1
+ » 3 [ T
<t =
DC AC
1 |- 2
= IEC

Légende
1 générateur a courant continu haute tension, a courant faible (300 mA)
générateur a courant alternatif hasse tension, a courant élevé

pont redresseur basse tension

redresseur de blocage haute tension

réglage|du courant de‘court-circuit

o O A~ W N

spécimen en essai

Figure 3 — Source a courant continu N — Type 2

NOTE 1 Si le condensateur unitaire est utilisé en parallele avec dautres unites, l'essal doit etre effectué en
mettant une capacité correspondante en paralléle avec la source N.

NOTE 2 Si le condensateur unitaire est trop gros ou trop petit pour étre conforme aux paramétres de l'essai,
I'essai doit étre exécuté suivant un accord entre |'utilisateur et le fabricant.

La tension alternative doit étre choisie de telle fagon qu’elle permette une circulation du
courant de court-circuit.

Dans le cas de condensateurs autorégénérateurs protégés, d’autres méthodes pour
démontrer I'aptitude du condensateur a perdre plus de 90 % de sa capacité peuvent faire
I'objet d'un accord entre le fabricant et 'utilisateur.
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