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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

RAILWAY APPLICATIONS -
ROLLING STOCK EQUIPMENT -
CAPACITORS FOR POWER ELECTRONICS -

Part 1: Paper/plastic film capacitors

The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardizatioh d
all ndtional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to
interngtional co-operation on all questions concerning standardization in the electrical andhelectronic
this epd and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Sped
Technjical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to
Publigation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC Nationial Committee
in thgd subject dealt with may participate in this preparatory work. Internatjenal, governmental
governmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborat

omprising
promote
fields. To
ifications,
as “IEC
nterested
and non-
bs closely

with the International Organization for Standardization (ISO) in accordapce_ with conditions detefqmined by

agreement between the two organizations.

The fqrmal decisions or agreements of IEC on technical matters express;as nearly as possible, an int
consehsus of opinion on the relevant subjects since each techni¢al Committee has representatiof
interested IEC National Committees.

IEC Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEQ
Comnlittees in that sense. While all reasonable efforts are.mjade to ensure that the technical conts
Publidations is accurate, IEC cannot be held responsible-for the way in which they are used g
misinterpretation by any end user.

In order to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC P
transparently to the maximum extent possible instheir national and regional publications. Any d
betwepn any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly in
the lafter.

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

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

No liapility shall attach to IEC\er its directors, employees, servants or agents including individual eX

Attentjon is drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publi
indispensable_for-the correct application of this publication.

Attentjon,is_drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the
paten{ rights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.
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pther IEC

cations is

Eubject of

International Standard IEC 61881-1 has been prepared by IEC technical committee 9: Electrical
equipment and systems for railways.

IEC 61881-1 cancels and replaces IEC 61881 (1999).

The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
9/1405/FDIS 9/1454/RVD

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

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.
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The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until the
stability date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch” in the data related to
the specific publication. At this date, the publication will be

* reconfirmed,

* withdrawn,

* replaced by a revised edition, or
+ amended.
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RAILWAY APPLICATIONS -
ROLLING STOCK EQUIPMENT -
CAPACITORS FOR POWER ELECTRONICS -

Part 1: Paper/plastic film capacitors

Scope

This paLt of IEC 61881 applies to capacitors for power electronics intended to be

1
rolling s
The rate

fock.

d voltage of capacitors covered by this part is limited to 10 000 V.

The opegrating frequency of the systems in which these capacitors are 'used is usua

15 kHz,
It disting
They ar

NOTE T
overvolta

while the pulse frequencies may be up to 5 to 10 times the opérating frequency
uishes between AC and DC capacitors.

b considered as components mounted in enclosures.

his standard covers an extremely wide range of, capacitor technologies for numerous ap
e protection, DC and AC filtering, switching circuits, D€ energy storage, auxiliary inverters, etc.

Examplés are given in Clause 9.

The foll

capa3
24 0

capa

capsd
netw

sma
IEC

cap4

shun
IEC

bwing are excluded from this standard:

citors for induction heat-generating plants operating at frequencies between 40
00 Hz (see IEC 60110-1 and60110-2);

citors for motor applications and the like (see IEC 60252-1 and IEC 60252-2);

citors to be usedsin circuits for blocking one or more harmonics in powe
orks;

| AC capacitors as used for fluorescent and discharge lamps (see IEC 61
651049);

citors forsuppression of radio interference (see IEC 60384-14);
t ecapacitors for AC power systems having a rated voltage above 1 000

iIsed on

ly up to

plications:

Hz and

supply

48 and

V (see

6O871-1 and IEC 60871-2);

shunt power capacitors of the self-healing type for AC systems having a rated voltage up to

and

including 1 000 V (see IEC 60831-1 and IEC 60831-2);

shunt power capacitor of the non self-healing type for AC systems having a rated voltage up
to and including 1 000 V (see IEC 60931-1 and IEC 60931-2);

series capacitors for power systems (see IEC 60143-1, IEC 60143-2 and IEC 60143-3);
coupling capacitors and capacitors dividers (see IEC 60358);

capacitors for applications requiring energy storage/high current discharge such as

phot

ocopiers and lasers;

capacitors for microwave ovens;

capacitors for power electronics (see IEC 61071).
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2 Normative references

The following referenced documents are indispensable for the application of this docum

ent. For

dated references, only the edition cited applies. For undated references, the latest edition of

the referenced document (including any amendments) applies.

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

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

IEC 60068=2=24Environmentat-testimg—"Fart2=2+—Fests—Festt—Robustrmessofterm

and integral mounting devices
IEC 60068-2-78, Environmental testing — Part 2-78: Tests. Test Cab: Damp heat,.Stead)]
IEC 60269-1, Low-voltage fuses — Part 1. General requirements

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

IEC 60695-11-5, Fire hazard testing — Part 11-5: Test flames — Needle-flame test m
Apparatys, confirmatory test arrangement and guidance

IEC 607]21-3-5, Classification of environmental conditions — Part 3: Classification of g

environmental parameters and their severities — Section 5: Ground vehicles installation$

IEC 61373, Railway applications — Rolling steck equipment — Shock and vibration tests

IEC 62491, Industrial systems, installations and equipment and industrial products — L
of cablels and cores

IEC 624097-1, Railway applications — Insulation coordination — Part 1: Basic require
Clearanges and creepage distance for all electrical and electronic equipment

3 Termms and definitions

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

ods for

inations

state

— Glow-

ethod —

roups of

b

abelling

ments —

3.1

capacitor efement (or element)
indivisible part of a capacitor consisting of two electrodes separated by a dielectric

3.2
capacitor unit (or unit)

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

3.3
capacitor bank
assembly of two or more capacitor units, electrically connected to each other

34
capacitor

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

unit or a capacitor bank
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3.5
capacitor equipment
assembly of capacitor units and their accessories intended for connection to a network

3.6

capacitor for power electronics

power capacitor intended to be used in power electronic equipment and capable of operating
continuously under sinusoidal and non sinusoidal current and voltage

3.7

metal-foil capacitor (non self-healing)
capacitor in which the electrodes usually consist of metal foils separated by a dielectric, in the
event off a breakdown of the dielectric; the capacitor does not restore itself

3.8
self-healing metallized dielectric capacitor
capacitqr, the electrodes of which are metallized (usually by evaporatjen); in the ¢vent of
dielectric breakdown, the capacitor restores itself

3.9
AC capacitor
capacitqr essentially designed for operation with alternating voltage

NOTE A[C capacitors may be used with DC voltage up to the rated.voltage only when authorized by the|capacitor
manufactyrer.

3.10
DC capacitor
capacitqr essentially designed for operation with direct voltage

NOTE D|C capacitors may be used with a_specified AC voltage only where authorized by the |capacitor
manufactyrer.

3.1
model ¢apacitor
smaller |unit which simulatesia complete unit or element in an electrical test, without feducing
the severity of the electrical, thermal or mechanical conditions

NOTE The combined,'sum of stresses should always be considered, for instance the sum of temhperature,
mechanicpl conditions@nd electrical stresses.

3.12
internal (element) fuse
device incorporated I the capacitor which disconnects an efement or a group of efements in
the event of breakdown

3.13
safety devices

3.13.1

overpressure disconnector

disconnecting device inside a capacitor, designed to interrupt the current path in case of
capacitor failure

3.13.2

overpressure detector

device designed to detect abnormal increase of the internal pressure by an electrical
switch/signal and indirectly interrupt the current path
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3.13.3

segmented metallization design

design of the metal layer over the dielectric shaped in a way to allow a small part of it to be
isolated in case of local short circuit or breakdown, in order to restore the full functionality of
the unit with a negligible loss of capacitance

3.13.4

special unsegmented metallization design

design of the metal layer over the dielectric shaped in a way that safe self-healing features
operating at a voltage up to Ug guarantee the full functionality of the unit with a negligible loss
of capacitance

3.14

discha%e device of a capacitor
a devicg¢ which may be incorporated in a capacitor, capable of reducing the voltage between
the ternmjinals practically to zero, within a given time, after the capacitor has been"disconnected
from a jetwork

3.15
rated AL voltage (Uy)
maximum operating peak recurrent voltage of either polarity of a-reversing type waveform for
which tHe capacitor has been designed

NOTE 1 |The waveform can have many shapes. Examples are given ii"Annex A.
NOTE 2 |The mean value of the waveform may be positive or negative.
NOTE 3 |ltis important to note that the rated AC voltage is pot'an r.m.s. value.

NOTE 4 |Definitions used in this standard can be different-from those of IEC 60077-1.

3.16
rated DL voltage (Uypc)
maximum operating peak voltage of either polarity but of a non-reversing type wavefprm, for
which the capacitor has been designed, for continuous operation

Damping capacitors, for gate turn-off thyristor (GTO) can be regarded as DC capacitors with a
ripple voltage equal to the «ated DC voltage Uypc = U,.

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

NOTE If|] the reversal Voltage is small (less than 10 %), the voltage waveform can be considered fo be not
reversing] For test\purposes, Uypc and U, should be increased by U, the reversal voltage.

3.17
ripple violtage (U,)

peak-to-peak alternating component of the unidirectional voltage

3.18

non-recurrent surge voltage (Uy)

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

3.19

insulation voltage (U;)

r.m.s. value of the sine wave voltage designed for the insulation between terminals of
capacitors to case or earth. If not specified, the r.m.s. value of the insulating voltage is equi-

valent to the rated voltage divided by V2.
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3.20 .
maximum peak current (/)
maximum peak current that can occur during continuous operation

3.21
maximum current (/)
maximum r.m.s. current for continuous operation

3.22

maximum surge current (J

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

3.23
pulse flequency (fp)
repetitign rate of periodic current pulses

3.24
current|pulse width (7)
time of [current flow during charging or discharging from one voltage value to anothef, of the
capacitqr

NOTE Pplse current waveform examples are shown in Annex A.

3.25
resonance frequency (f,)
lowest ffequency at which the impedance of the capacitor becomes minimum

3.26
duty cycle

3.26.1
continuous duty
operatidn time such that a capacitor’is at thermal equilibrium for most of the time

3.26.2
intermitftent duty

discontipnuous working ‘er operation with variable loads which should be described in {erms of
ON/OFH or HIGH/I-OW periods with their durations

3.27
operating/temperature
temperdture’ of the hottest point on the case of the capacitor when in thermal equilibriun

=)

3.28
lowest operating temperature (6,,i,,)
lowest temperature at which the capacitor may be energized

3.29

case temperature rise (A6, )

difference between the temperature of the hottest point of the case and the temperature of the
cooling air

3.30

cooling-air temperature (6,,p)

temperature of the cooling air measured at the hottest position of the capacitor, under steady-
state conditions, midway between two units
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If only one unit is involved, it is the temperature measured at a point approximately 0,1 m away
from the capacitor case and at two-thirds of the height from its base.

3.30.1
outlet fluid temperature for forced-cooled capacitors
temperature of the cooling fluid as it leaves the capacitor, measured at the hottest point

3.30.2

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
influenced by the heat dissipation of the capacitor

3.31
maximym operating temperature (6,,,x)
highest femperature of the case at which the capacitor may be operated

3.32
steady-state conditions
thermal|equilibrium attained by the capacitor at constant output and)at constant copling-air
tempergture

3.33
capacitpr losses
active ppwer consumed by a capacitor

NOTE Upless otherwise stated, the capacitor losses are understood to include losses in fuses and [discharge
resistors forming an integral part of the capacitor.

At high frgquency, the capacitor losses are predominantly due to losses in connections, contacts and elec{rodes.

3.34
tangent of the loss angle of a capacitor tan §
ratio befween the equivalent series.jesistance and the capacitive reactance of a capagqitor at a
specifiefl sinusoidal alternating voltage, frequency and temperature

tan 6= R s, oC = tany + Rg oC
tan 4 = dielectric loss factor
3.35

equivalpnt serieés resistance of a capacitor R,
effectiv1 resistance which, if connected in series with an ideal capacitor of capacitang¢e value

equal to thatJof the capacitor in question, would have a power loss equal to active power
dissipatgd.in that capacitor under specified operating conditions

3.36
series resistance Ry
effective ohmic resistance of the conductors of a capacitor under specified operating conditions

3.37

maximum power loss (P,,,)

maximum power loss with which the capacitor may be loaded at the maximum case
temperature

3.38

maximum frequency for maximum power loss and maximum current (f,)
frequency at which the maximum current (/,,ax) produces the maximum power loss (P
capacitor. For explanation of (f,) see Annex B.

nax) in the
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4 Service conditions

NOTE See IEC 60077-1.

41 N

ormal service conditions

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

411

Altitude

Not exceeding 1 400 m (IEC 62491 class A1).

NOTE T
altitude e
user

4.1.2

The clin
range fr|

Where ambient temperature lies outside this range, it shall be agréed between the user

manufa

he effect of altitude on convection cooling and external insulation should be taken into considera
kceeds 1400 m. In this case the derating or a proper design shall be agreed between mahufa

Temperature

natic ambient temperatures are derived from IEC 60721-3-5 class 5k2 whic
pbm —25 °C to +40 °C.

cturer.

The upper limit of case temperature 6,5, at which the,'capacitor may be operated,

chosen

41.3

If capad
conditio

The foll

among the values 55 °C, 70 °C and 85 °C.

Operating temperature with forced ventilation

itors are intended for forced coolingswith a fluid medium, the operating tem
ns specified in 4.1.2 shall be observed.

bwing Table 1 of preferred temperatures of cooling fluid shall be applied.

Table 1 — Maximum ‘temperature of cooling medium for unlimited time

Inlet'temperature Outlet temperature
°C °C
35 40
45 50
55 60

ion, if the
turer and

h has a

and the

shall be

berature

The lowest inlet temperature for the cooling fluid may be —25 °C.

There are two methods of specifying the upper temperature limit of the cooling medium using
either the inlet temperature or the outlet temperature.

Unless otherwise agreed, the choice of method shall be left to the capacitor manufacturer.

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

42 U

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

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

the cap

acitor.

Unusual service conditions can include:

— unusual mechanical shocks and vibrations,

— cool

ing water with corrosive or obstructing particles (sea water, very hard water),

— corrosive and abrasive particles in the cooling air,

— dusfin the cooling air, particularly if conductive,
— explpsive dust or gas,

— oil

— nuclear radiation,
— unusual storage or transport temperature,
— unusual humidity (tropical or subtropical region),

- exc
5%
- serv

- supIrimposed electromagnetic fields,

— exc
— airti

5 Quality requirements and tests

51 T

5.1.1

This sulbpclause gives the test requirements for capacitor units.

5.1.2

Unless
capacitg

If corre

water vapour or corrosive substances,

ssive and rapid changes of temperature (more than 5 °€/h) or of humidity (m
h),

ice areas higher than 1 400 m above sea level,

ssive overvoltages, as far as they exceed the limits given in Clause 6,

jht (poor change of air) installations.

est requirements

General

Test conditions

otherwise(/specified for a particular test or measurement, the temperaturs
r dielectric shall be in the +5 °C to +35 °C range.

ctions are necessary, the reference temperature shall be +20 °C, unless o

bre than

of the

herwise

hafia A th £ ETRTI- d-th ooy

agreed

oa—manufact ran ol
JCtTyw e TTI e rrrarroractor T arta o oottt

NOTE It may be assumed that the dielectric temperature is the same as the ambient temperature, provided that
the capacitor has been left in an unenergized state, in a constant ambient temperature, for an adequate period of
time in order to reach thermal equilibrium.

The AC tests and measurements shall be carried out with a sinusoidal voltage of 50 Hz or
60 Hz, unless otherwise specified.

52 C

lassification of tests

The test are classified as routine test, type tests and acceptance tests as follows:

5.2.1

Routine

Routine tests

tests are the following:
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sealing test (5.8);

rnal inspection (5.14.2);

)
)
c) voltage test between terminals (5.5.2);
) voltage test between terminals and case (5.6.1);
)

capacitance and tan 6 measurements (5.3);

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.

The se

5.2.2

Unless
shall firg

)
)

c) surg
) self-
)

envi
f) mec

g) caps

£ 4l n N H - L 5 -l
UCTIUC Ul U1 1SS 15 do TTidivaltcu.
Type tests

btherwise specified, every capacitor sample to which it is intended to. apply the 1
t have withstood satisfactorily the application of all the routine tesfs:

5ts are the following:

ge test between terminals (5.5.3);

ge test between terminals and case (5.6.2);
e discharge test (5.9);

healing test (5.11);

ronmental testing (5.13);

hanical testing (5.14);

citor tangent of the loss angle (tan d;measurement (5.4);

h) thermal stability test (5.10);

i) test
j) reso
k) endd
[) disc
m) dest

Type te
for oper|

The typ

pf internal discharge device (5.7);
hance frequency measurement (5.12);
rance test between terminals (5.15);
bnnection test onAfuses (5.17);

Fuction test (5.16).

5ts are intended to prove the soundness of the design of the capacitor and its s
ption under the considerations detailed in this standard.

ype test

uitability

e 4ests shall be carried out by the manufacturer, and the user shall, on req

ata

hest, be

I' with-—o-cartifinot daotoilina +h roctlic of ook o
Supp leC—wH—& ooTtmoate, Ut tamTy e TS SUTtS UT- SUCTT TS5

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

It is not essential that all type tests be carried out on the same capacitor sample. The choice is
left to the manufacturer.

5.2.3

Acceptance tests

The routine and/or type test, or some of them, may be carried out by the manufacturer, on
agreement with the user.
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The number of samples that may be subjected to such repeat tests, the acceptance criteria, as
well as permission to deliver any of these units shall be subject to agreement between the
manufacturer and the user, and shall be stated in the contract.

5.2.4 Summary of tests

Table 2 lists the type and routine test for capacitor units.

Table 2 — Summary of tests

Test item Type | Routine
1 Capacitance and tan® measurements - 5.3
2 Capacitor loss tangent (tand ) measurement | 5.4 -
3 Voltage test between terminals 5.5.3 5.5.2
4 Voltage test between terminals and case 5.6.2 5.6.1
5 Test of internal discharge device 5.7 5.7
6 Sealing test - 5.8
7 Surge discharge test 5.9 o
8 Thermal stability test 5.10 -
9 Self-healing test 5.11 -
10 | Resonance frequency measurement 5.12 -
11 Environmental testing 5.13 -
12 | Mechanical testing 5.14 -
13 | External inspection - 5.14.2
14 | Endurance test 5.15 -
15 | Destruction test 5.16 -
16 | Disconnecting test\on fuses 5.17
5.3 Capacitance and tan'd measurements (routine test)
5.3.1 Measuring procedure
The capacitance and tan ¢ shall be measured at a voltage and at a frequency chosen by the
manufagturer.

hod,used shall not include errors due to harmonics or to accessories externa

The accuracy of the measuring method shall be given and shall be better than 0,2 % for
capacitance and 10 % for tan & but not necessarily better than 1 x 104 if the measurement is
made at 50-60 Hz.

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 6)

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

NOTE The manufacturer should, on agreement, furnish curves or tables showing the capacitor losses under
steady-state conditions at rated output as a function of ambient temperature within the temperature category.

5.4 Capacitor loss tangent (tan ) measurement (type test)
5.41 Measurements

The follpwing measurements shall be made:

5.4.1.1 AC capacitors
The capacitor losses (tan o) shall be measured at the end of\thé thermal stability tgst (see

5.10).The measuring voltage end frequency may be agreedupon between the manyfacturer
and the|user.

5.4.1.2 DC capacitors

The mepsurement shall be carried out at a frequency in the range of 50 Hz to 60 Hiz at the
ripple vgltage (U,) divided by 242.

NOTE The losses in the electrodes, connections) leads and terminals are functions of the frequency apd can be
calculateq.

5.4.2 Loss requirements

The valpie of tan § measured in accordance with 5.4.1 shall not exceed the value dec]ared by
the manufacturer, or the yalue agreed upon between the manufacturer and the user.

5.5 \Vjoltage test:between terminals

5.5.1 General

Tests sTalI be’carried out according to the following Table 3:

Table 3 — Test voltage between terminals

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

The test voltage indicated in Table 3 can be reduced if capacitors are intended for intermittent
duty (see 3.26.2) or for short service duration; the new values shall be agreed upon between
the manufacturer and the user. For capacitors directly connected to the line supply, the test
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voltage between terminals may be increased on agreement between the manufacturer and the

user.

NOTE The AC test voltage may be at 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.

Self-healing breakdowns are permitted.

The dur

htion may be reduced to 2 s provided the voltage is increased by 10 %.

This is o be agreed between the manufacturer and the user.

In the
permittg

NOTE |If

5.5.3

The cap

The cha

tase of units with all elements in parallel, operation of internalhelement fu
d provided the capacitance tolerances are still met.

necessary, this test can be repeated one more time only.

Type test

acitor shall be subjected for 1 min to either test,6£.5.5.1.

ice is left to the manufacturer.

After the test voltage between terminals the capacitance and tan 6 shall be measured.

5.6 AC voltage test between terminals and case

5.6.1

Routine test

Units having all terminals insulated from the case shall be subjected for 10 s to a

applied

The tes

where U

pbetween the terminals (joined together) and the case.
voltage values are the following:
=2 U;+ 1000V or 2000V whichever is the highest value,

Ut, case

i is the'insulation voltage.

se(s) is

voltage

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

This is t

o be agreed between the manufacturer and the user

The insulating voltage of the capacitor shall be specified by the user. The insulation voltage is

equal to

the rated voltage of the capacitor, divided by \/5 unless otherwise specified.

During the test, neither puncture nor flashover shall occur. The test shall be performed even if
one of the terminals is intended to be connected to the case in service.

Units having one terminal permanently connected to the case shall not be subjected to this

test.

NOTE 1

If the capacitor (with metal case) is equipped with an external overpressure detector, the terminals of the
detector should be joined together and connected to the case.
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NOTE 2 The voltage test between the overpressure detector and the case should be agreed between user and
manufacturer.

NOTE 3 If necessary this test can be repeated once again only.

5.6.2 Type test

Units having all terminals insulated from the case shall be subjected to a test according to
5.6.1 with the same voltage value, but with a duration of 1 min. For capacitors directly
connected to the line supply, the test voltage may be increased on agreement between the
manufacturer and the user.

Capacitors with insulating case shall have a metal foil tightly wrapped all around them during
the test

5.7 Test of internal discharge device

The resjstance of the internal discharge device, if any, shall be checked-either by registance
measur¢ment or by measuring the self-discharge rate.

The tes{ shall be made after the voltage tests of 5.5.

5.8 Sealing test

Unenergized capacitor units shall be heated to a uhiform temperature of at legst their
maximum operating temperature plus 5 °C and shall.be maintained at this temperatufe for at
least thiee times the thermal constant, but not less than 2 h.

No leakfge shall occur. It is recommended that.a suitable indicator be used.
Leakagg¢ source of the capacitor shall be_detectable by visual inspection.

The tes{ position of the capacitor unit.shall be defined on agreement between the manyfacturer
and the|user, taking into account:the usual position of the device.

NOTE If|the capacitor contains no liquid material, the choice to carry out this test or not and the test method is left
to the mapufacturer and it should-be carried out by sampling.

5.9 Surge dischargetest

The unifs shall be,eharged by means of a DC source and then discharged through a spark gap
situated| as clese as possible to the capacitor. They shall be subjected to five such discharges
within 10 min.)For big units more than 10 min may be required.

The test voltage shall be equal to 1,1 Uy.

Within 5 min after this test, the units shall be subjected to a voltage test between terminals
(see 5.5).

The capacitance shall be measured before the discharge test and after the voltage test.

The measurement shall not differ by more than an amount corresponding either to breakdown
of an element or to blowing of an internal fuse.

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

If, however, a maximum surge current is specified, the discharge current shall be adjusted by
variation of the charging voltage and the impedance of the discharge circuit to a value of:

itest =11 is

5.10 Thermal stability test
5.10.1 General

This test is performed on both AC and DC capacitors and provides the following information
about t)-le capacitors subjected to it:

a) itde
b) it copditions the capacitor to enable a reproducible loss measurement to be made.

ermines the thermal stability of the capacitor under overload conditions;

5.10.2 | Measuring procedure
One capacitor unit shall be placed in an enclosure where the cooling temperature shall pe:

a) for natural cooling, that indicated by the manufacturer (6,,,).+ 5 °C;
b) for fprced cooling, the specified outlet cooling temperattre + 5 °C.

After all parts of the capacitor have attained the temperature of the cooling medium, the
capacitqr shall be subjected for a period of at least*48 h to an AC voltage of subgdtantially
sinusoidal form.

The vallie of the voltage and frequency shall be kept constant through the test.
The curfent shall be 1,1 /5.
The supply conditions are those_indicated in Annex B with the power = 1,21 P ,,.

During 4t least 6 h, the temperature of the case near the top shall be measured at Igast four
times; throughout this pefiod of 6 h, the temperature rise shall not increase by more than 1 °C.

Should & greater chiange be observed, the test may be continued until the above requir¢gment is
met for four consecutive measurements during a 6 h period.

Before pnd‘\after the test, the capacitance shall be measured within the temperature range
given in| 54.2 for testing, and the two measurements shall be corrected to the same dielectric
temperature.

The difference between the two measurements shall be less than an amount corresponding to
either breakdown of an element or operation of an internal fuse. At the end of this test, the
tan d measurement is performed (see 5.4.1).

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 should 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 may be performed, on agreement between the manufacturer and the user, with a non-sinusoidal
voltage, provided the values of current and power loss remain: 1,1 /.5, and 1,21 P,,,.
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5.11 Self-healing test

This test may be carried out on a complete unit, on a separate element or on a group of
elements that are part of the unit; provided the elements under test are identical to those used
in the unit and their conditions are similar to those in the unit. The choice is left to the
manufacturer. This test has to be done to demonstrate the self-healing properties and is only
applicable to self-healing capacitors.

The capacitor or element shall be subjected for 10 s to a DC voltage: 1,1 times of the non-
recurrent/surge voltage (Ug), or equal to the routine test voltage (2,15 Uy for AC capacitors,
1,5 Uypc for DC capacitors) whichever is higher.

If fewer[tian five clearmgs occur during this time, the voitage shatt be increased stowly until
five cleprings 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 g time of
10 s the test shall be finished.

Before fand 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 follpwing formula shall be checked: tan §< 1,1 tan §, +/1 X 104,
Tan Jis|the value after the test, tan ¢, before the test:

5.12 Resonance frequency measurement

The respnance frequency shall be measured:within the temperature range according {o 5.1.2,
using a method that minimizes errors due tg‘connections and accessories.

The apgropriate measuring method.may be chosen from the two examples given in Annex C.

This melasurement is not necessary for all applications.

NOTE The self-inductance iscalculated from the resonance frequency and the value of self-inductance ghould not
exceed thie value agreed upon,between the manufacturer and the user.

5.13 Environmental testing

5.13.1 | Change of temperature

The changé of temperature test shall be carried out in accordance with test Na dr Nb of
IEC 60068-2-14, on agreement between user and manufacturer with the upper and lower limit
temperature of the capacitor.

Test Nb shall be carried out with a transition time of about 1 h (1 °C/min).

5.13.2 Damp heat, steady state

The damp heat steady-state test (see Table 4) 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 room temperature.
After completion of the steady-state test, the capacitor shall be subjected to a voltage test
between terminals in accordance with 5.5.1, and dielectric strength between terminals and
case in accordance with 5.6.1.
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Finally a capacitance measurement shall be carried out in accordance with 5.3.1 at stable room
temperature.

No test sample shall suffer puncturing or flashover. Self-healing clearings are permitted. The
change in capacitance shall not exceed 2 %.

Table 4 — Damp heat test

Application class Test Test environment Duration
of capacitor days
Ca 40/93 56
Cer 46193 24
5.14 Mechanical testing
5.14.1 | Mechanical tests of terminals
The robpstness of terminations shall be tested in accordance with Tables 5 and 6.
Table 5 — Testing the robustness of terminals
2 3 4
Np. Tests or measurements Performance Test criteria
Tensile strength of connecting IEC 60068-2-21 Ua1 | Individual with capacifor weight,
cables and soldered connections at least 10 Nl
y Flexural strength of connections Ub1 Number of flexing dycles: 2
Flexural strength of soldering and Ub2 Number of bending dycles, for
flat plug lugs soldered lugs with cpnnected
wire also: 2
4 Torsion resistance oflaxial Uc Severity 2
connections
Torque resistance of'screwed and ud Severity 2
boltedielements
Solderability and heat resistance IEC 60068-2-20 Soldering iron at $50 °C
of soldered connections Size A
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Table 6 — Example of current-carrying capacities of screw terminals and bolts

Maximum continuous Bolt thread Bolt material Torque
r.m.s. current Nm
A
Max. Min.
10 M 3,5 Brass 0,8 0,4
16 M 4 1,2 0,6
25 M 5 2,0 1,0
63 M 6 3,0 1,5
100 M8 0,0 3,0
160 M 10 10,0 5,0
250 M 12 15,5 7,5
315 M 16 30,0 15,0
400 M 20 52,0 26,0
NOTE Materials other than brass are permitted under the condition that they are electrically and mechahically
equivalgnt or better.

5.14.2 | External inspection

Capacitprs are visually examined and checked for finish ‘and marking.

5.14.3 | Vibration and shocks

See IEC 61373. For specially specified norsstandard capacitors the test conditions [may be
agreed between manufacturer and user,forinstance testing on the complete application| unit.

5.15 Endurance test

The purpose of the endurance(test is to demonstrate the performance of the capacit¢r under
the conditions which will actudlly occur in service.

The endurance test shall,;be performed on a complete unit or model capacitors.

5.15.1 | Conditioning of the units before the test

The units shall’be exposed to 1,1 times Uy in still air at a temperature of not less thar] +10 °C
for 16 h|to/24-h.

NOTE This procedure is left to the choice of the manufacturer.

5.15.2 Initial capacitance and loss factor measurements

The units shall be placed for at least 12 h in an unenergized state in a ventilated chamber,
having a temperature of (30 £ 2) °C.

The measurements shall be performed as for 5.3 at the same ambient temperature, 5 min after
the voltage application.

5.15.3 Endurance test

The test chamber shall be heated to a temperature close to the test temperature.
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The test units shall be placed in the heated chamber and energized at the appropriate
conditions as described in Table 7. AC and DC capacitors shall be subjected to the appropriate
test as decided by the manufacturer. When the unit has achieved the test temperature, the
cooling/heating conditions are adjusted so that stabilization is achieved at this test
temperature. After this initial stabilization no changes in cooling/heating temperature are
permitted.

The test temperature is the maximum case temperature (6,4 See 3.31) during maximum
continuous operating condition, i.e. excluding short time and exceptional conditions.

The test voltage U, (pure DC or AC sinusoidal voltage with a peak voltage equal to Uypc or
Uy multiplied by the acceleration factor) shall be applied. A different acceleration factor/test
duratiorf can be selected according to Table 7.

The chdice is left to the manufacturer. Half-way through the endurance test thec¢apacitor shall
be de-gnergized, cooled in still air at the ambient temperature, and subjected tq 1 000
discharges as for 5.9, but with a peak current of 1,4 I, where [ is the maxXimum peald current
(see 3.20).

The frequency of the discharges shall be decided by the manufacturer.
As soon as possible, the capacitors shall be energized again inlorder to complete the tgst.

Table 7 — Endurance-test

Type of [capacitor U Test steps Temperature Duratio_n or mLmber of
discharges
DC 1,4 Unpe 1,4 Unpc Test temperature 250 h
1,47 Room temperature 1 000 times
1,4 Unpe Test temperature 250 h
1,3 Unpe 1,3 Uipc Test temperature 500 h
4T Room temperature 1 000 times
1,3 Unpc Test temperature 500 h
AC 1,35 Uy 1,35 Uy Test temperature 250 h
(see note 1) 1,47 Room temperature 1 000 times
1,35 Uy Test temperature 250 h
1,25 Uy 1,25 Uy Test temperature 500 h
(see note 1) 1,47 Room temperature 1 000 times
1,25 Uy Test temperature 500 h

NOTE 1 The conditions during this test may be different to the service conditions, e.g. 50 Hz or 60 Hz for all AC
capacitors.

NOTE 2 Forced air liquid-bath cooling may be used if the temperature of the case exceeds 6.

NOTE 3 Damping capacitors for gate turn off thyristors (GTO) on agreement between the user and the
manufacturer can be tested with a ripple voltage (unidirectional) U; = U, = (1,25 or 1,35) Uy as for AC capacitors.

5.15.4 Final capacitance and tan § measurement

The measurement shall be performed as indicated in Clause 5 within two days after completing
the endurance test.
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Acceptance criteria

The capacitance measurement performed in Clause 5 shall differ by not more than 3 % of the
initial values. For capacitors intended to be used as filter capacitors directly supplied by the
supply line, more stringent tolerances may be agreed upon between the user and the
manufacturer.

The losses shall be reported.

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

5.16 Destruction test

5.16.1

General

This tedt is performed to give an indication of the behaviour of the capacitor jat the er

and to p

This teg

rove the proper work of the safety system within the specification limits.

t shall be applied only to protected capacitors (see 7.1) with"any safety syst

self-healing. However, the following notes should be taken into account:

NOTE 1
capacitor

NOTE 2
should be}

NOTE 3
the test in

NOTE 4

be differd
considere
100 % sa

The des
applicat
cycles @
off the

healing
life and
manufa

The non-self-healing capacitors protected by internal fuses should“comply with 5.17. For th
complying with 5.17 is considered as equivalent to 5.16.

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

Self-healing capacitors with internal fuses should bé<subjected to this test and should not be su
5.17.

As the actual conditions can be significantly different in service, the behaviour at the end of life
nt. Stored energy, expected short-circuitseurrent, duration of failure current (and so on)
d in the application. Compliance with 5.16*minimizes the risk of dramatic failure but does not
e end of life of the capacitor.

truction test shall be carried-out related to the type of safety system and to t
on of capacitors, according to Table 8. Performing of the test by applying [
r AC - DC cycles is at the choice of the manufacturer. After a failure the time t
capacitor from the power supply shall be given by the manufacturer.In case
capacitors otherimethods to demonstrate the behaviour of the capacitor at th¢
to prove the (proper work of the safety system may be agreed between u
cturer

Table 8 — Destruction test as a function of type of safety system

d of life

em e.g.

s kind of

b detector

bjected to

may also
hould be
puarantee

he main
C - AC
b switch
of self-
e end of
ser and

Type of unit Safety system Main Test clause
application
1. Overpressure detector AC 5.16.2
DC 5.16.3
2. Overpressure disconnector AC 5.16.2
Self-healing
DC 5.16.3
3. Segmented and special DC/AC 5.16.3
unsegmented metallization
design
1. Overpressure detector AC 5.16.2
Non-self-healing DC 5.16.3
2. Internal fuses AC 5.17
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5.16.2 Test sequence for AC 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 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 5.17.5. The choice is left to the manufacturer. The
capacitor shall be mounted in a circulating air oven having a temperature equal to the

maximupranmbientairtemperature of the temperature category of the capacitor,

When 4Il the capacitor parts have reached the temperature of the oven, thefollowing test
sequenge shall be performed with the circuit given in Figure 1. Instead of thefuse in Higure 1,
if the capacitor is protected by the overpressure detector, a circuit breaker’is used which is
controlled by the overpressure detector.

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

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

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

The follpwing conditions may be obtained:

1) Thelammeter | and the voltmeter W.both indicate zero: in this case the fuse or the gtatus of
the pverpressure detector shalllbe checked. If the fuse has blown, it shall be r¢placed.
Then the voltage "N" is applied to the capacitor and if the fuse blows agairnl or the
overpressure detector has worked, the procedure is interrupted.

If the fuse does not blow or the overpressure detector has not worked, the prpcedure
congisting in applying 10 the capacitor T and N voltage as prescribed in items c) and d)
contjnues using only the switch K.

2) Thejcurrent indicated by the ammeter | is zero and the voltmeter U indicates 1,3 Uy
In this case the procedure is interrupted.

3) The|curtent indicated by the ammeter | is higher than zero. In this case the prpocedure
contjnliés as per items b), ¢), and d).

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 segmented or special
unsegmented design, another sample may be used, and/or test voltage and test time may be
increased, or the unit has to be subjected to an externally operated overpressure until the
disconnector or the overpressure detector has worked. The value of this pressure shall be
given by the manufacturer.

When the procedure is interrupted, the capacitor is cooled to ambient temperature and the
voltage test between terminals and terminals and case is carried out according to 5.5 and 5.6.
In case of operation of an overpressure detector, no voltage test terminal to terminal is
required. The status of the detector after cooling down to ambient temperature shall be
reported.

The short-circuit current of the N voltage source at the capacitor terminals should be higher
than 5/

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

Fuse adcording to IEC 60269-1 shall be used.

NOTE 1
a corresp

NOTE 2

performed on agreement between the manufacturer and user.

NOTE 3

The user
reasonab

5.16.3

The tegt shall be carried out on a capagitor unit. When specified by the manufad
capacitqr which has passed the endurance test may be used. The principle of the t¢
promotq failures in the element(s) *by a high internal impedance DC power sup
subsequently to check the behaviour-of the capacitor when high DC voltage with sup
AC or DIC low voltage with low internal impedance is applied.

The fail

the prodedures of 5.17 54 The choice is left to the manufacturer.

The capacitor shall"\be mounted in a circulating air oven having a temperature equad

maximu

When 4l Ahe/capacitor parts have reached the temperature of the oven, the follow
sequenge shall be performed with the circuit given in Figure 1: the N source is a DC g

with a s

R /O H o2 e
& 1 t L —
+ b Kk
&) i )
DC T al il N{ X AC
B bl [
e

IEC

max-*

If the capacitor unit is used in parallel connection with other units, the test should be performed
bnding capacitance in parallel with the N source.

If the capacitor unit is too large or too small to comply with the\{ést parameters, the test

can give theoretical information, while the manufacturer can declare the /?t, these informa
y help the designer to estimate the risk of explosion.

Test sequence for DC capacitors

ire of non-self-healing capacitors without internal fuses may be promoted accd

m ambient air temperature for the temperature category of the capacitor.

1845/10

by putting

thould be

For unprotected capacitors, the risk of explosion is related te~the duration of the short-circuit curfent.

tions can

turer, a
pst is to
bly, and
erposed

rding to

| to the

ing test
pnerator

uperposed ripple voltage (AC component).

An example of N generator is given in Figure 2.

The rated current of the fuse shall be not less than 2 /,,,. Fuse according to IEC 60269-1 shall
be used. Instead of the fuse shown in Figure 2, if the capacitor is protected by an overpressure
detector, a circuit breaker is used which is controlled by the overpressure detector.

a) With the selector switches H and K in position 1 and "a", the voltage source N is set to
1,3 Uy and to 1,1 /.

b) The DC voltage source T is set at the value stated by the manufacturer; 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 T to
the capacitor which is maintained for a given period, stated by the manufacturer.
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d) Switch K is then set to the position "a" again in order to apply the superimposed test voltage

N to

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
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 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

If th

3) The

In thjis case the procedure is interrupted and the capacitance is checked.

capacitance is higher than zero, the procedure is continued as per items b), c

current indicated by the ammeter | is higher than zero.

In this case the procedure continues as per items b), c) and d).

If, after
or 109
unsegm
increas
disconn

d, or the unit has to be subjected to an externally operated overpressure
bctor or the overpressure detector has worked. The value of this pressure

given by the manufacturer.

When th
voltage
and 5.6

In case
perform

If a deV

e procedure is interrupted, the capacitoris cooled to the ambient temperature

of operation of an overpresstre detector, no voltage test between terminals
ed.

used. In this case a highaDC current is generated by a diode bridge. The DC

generat

Subclau
position

The shd

brs shall be adjustable.

1 and "a"yespectively, the voltage source N shall be set to 1,3 Uy".

rtcireuit current of the N voltage source at the capacitor terminals should b

than 5/

b e

current indicated by the ammeter | is zero and the voltmeter U indicates 1,3 Uy

and d).

repeating this procedure several times, the remaining capacitance is higher than zero,
of the initial value in case of self-healing capacitors with segmented or| special
nted design, another sample may be used, and/or, test voltage and test time|may be

intil the
shall be

,|and the

test between terminals and terminals, and case shall be carried out according to 5.5

shall be

ice according to Figure 2 is not available, a N source according to Figure 3| can be

and AC

se 5.16.3-a) shall be modified as follows: "with the selector switches H apd K in

e higher

Ao
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IEC 1846/10
Key
1 High-Joltage, high-current DC generator
2 Speciinen under test
3 Inverter device
Figure 2 — N source DC - type 1
v
ON €
] S
+ » M @ N (
DC@/ AC ™ s t
@~ @
— IEC 1847/10
Key
1. High-voltage, low-current (300 mA) DC generator
2+ Low-voltage, high-current AC generator
3 Low-voltage rectifier bridge
4 Blocking HV rectifier
5 Short-circuit current adjustment
6 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 should be performed by putting
a corresponding capacitance in parallel with the N source.

NOTE 2 The AC voltage should be selected in such way to allow a circulation of the short-circuit current.

NOTE 3 If the capacitor unit is too large or too small to comply with the test parameters, the test should be
performed on agreement between the manufacturer and user.

In case of self-healing capacitors with segmented or special unsegmented design, other
methods to demonstrate the ability of capacitor to loose more than 90 % of its capacitance may
be agreed between manufacturer and user.
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isconnecting test on internal fuses
General

t applies to non-self-healing capacitors fitted with internal current fuses.

The fuse is connected 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 determined by one or both of the following

factors:

— the dlischarge energy from elements or units connected in parallel with the faulty elg

unit;

— the available fault current.

NOTE |If
capacitor

5.17.2
The fu

elemen
voltage

The rec

where U

NOTE T
terminals
from the

5.17.3

After op
voltage

the unit is protected by an external fuse, the test is carried out with the external fuse suggest
manufacturer.

Disconnecting requirements

occurs in a voltage range, in which u4 is theJowest and u, the highest valu
between the terminals of the unit at the instantof fault.

bmmended values for vy and u, are thefellowing:
Uy~ 0,8 Uy
up = Uy
; is the test voltage according to Table 3.

he u; and u, valuessabove are based on the voltage that may normally occur across the cap
at the instant of electrical breakdown of the element. The user should specify if the u; and u, va
tandard ones.

Withstand requirements

eration, the fuse assembly shall withstand full element voltage, plus any unb

ment or

ed by the

shall enable the faulty element to be disconnetted when electrical breakgown of

e of the

hcitor unit
ues differ

alanced

due” to fuse action, and any short-time transient overvoltage normally expegrienced

during t

he lite of the capacitor.

The internal fuses during the life of the capacitor shall be able to

— carry continuously a maximum unit current of 1,1 [, ,.;

— withstand the unit surge current (fs);

— carry the discharge currents due to the breakdown of element(s);

— withstand the discharge test.

NOTE Guidance for fuse and disconnector protection is given in 9.13.
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5.17.4 Test procedure

The disconnecting test on fuses is carried out as follows. The upper DC test voltage u, (see
5.17.2) is applied until at least one fuse has failed. Then, immediately, the voltage is reduced
to 0,8 Uy until a further fuse fails.

The voltage across the unit shall be monitored. The voltage across the unit shall be measured
throughout the test. If the voltage immediately before the fuse operates and the voltage
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 test may be repeated on a
new unit at the manufacturer’s discretion.

The tes{sof fuses are performed either on one compiete capacitor unitor on two units] if there
is only gne fuse inside.

One of the following test procedures a), b), c), d) or an alternative method shall’be uded. The
choice ig 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
throligh a pre-drilled hole in the case.

Puncture of only one element cannot be guaranteed.

In order to limit the possibility of a flashover to the\\case along the nail, or through the hole ¢aused by
the nfail, a "nail" made of insulating material may be_used and/or the punctures may be performed in the

Some elements in the test unit are provided with, for example, a tab, inserted between the

Certpin elements-.in the test unit are provided with a short fusible wire connected to two
tabs and “inserted between the dielectric layers, each tab being connected to a
sepgrate inswlated terminal.

To qbtainbreakdown of an element equipped with this fusible wire, a separate clapacitor
charged-to a sufficient energy is discharged into the wire in order to blow it.

Capacitor current and/or voltage shall be recorded during the test.

d) Electrical breakdown of the element (third method)

A small part of an element (or of several elements) in a unit is removed at the time of
manufacture and replaced with a weaker dielectric. For example: 10 cm?2 to 20 cm? of a
film-paper-film dielectric is cut out and replaced with two thin papers.

At the 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 power
supply.

In special cases, it may be necessary to extend the tests until two or more breakdowns of

capacitor elements have occurred. The number of breakdowns at each voltage limit in such
cases should be subject to agreement between the manufacturer and the user. If the
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number of breakdowns is exceeded, the voltages stated in 5.17.7 may have to be
increased.

NOTE 3 Precautions should be taken when performing this test against the possible explosion of a capacitor unit.

NOTE 4 It is recommended to discharge all the series element groups after each test if the capacitor has internal
element series connections.

5.17.5 Capacitance measurement

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

A meaguringmethod statt—beused—that s —sufficientty sensitive todetect—the Ttapacitance

change [caused by one blown fuse.

5.17.6 | Visual checking

After the disconnecting test, no significant deformation of the case shall bé(apparent.

5.17.7 | Voltage test
The unif shall withstand for 10 s, without further operation of fusé€s, a withstand test |voltage.
This withstand test voltage should normally be equal to the test voltage specified in Table 3,

unless gtherwise agreed by the manufacturer and the userfin accordance with the provisions of
5.17.4 d).

5.18 Pjartial discharge measurements (optionaltype tests)

On agrdement between the user and the manufacturer, a test may be performed to dgtermine
that the|level of partial discharges does not affect the life performance of the capacitors.

6 Overloads

Capacitpr units shall be suitable* for operation at voltage levels and duration accofrding to
Table 9|without any failure. It'should be recognised that any significant period of opefation at
voltage pbove the rated one-will reduce the useful life.

Table 9 — Maximum permissible voltage

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

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

The amplitudes of the overvoltages that may be tolerated without significant reduction in the life-time of the
capacitor depend on their duration, the number of application, and the capacitor temperature.

In addition these values assume that the overvoltages may appear when the internal temperature of the capacitor
is less than 0 °C but within the temperature category.
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7 Safety requirements

71 Discharge device

The use of discharge resistors is not suitable for certain power electronic capacitors. When
required by the user, each capacitor unit or bank shall be provided with means for discharging
each unit in 3 min to 60 V or less, from an initial voltage Uy or Uypc.-

For capacitors having Uy or Uypc = 1000 V, the discharging time shall be not more than
10 min.

NOTE Capacitors with energy above 100 J should be protected by a short circuit between terminals and terminals
to case bgfore delivery.

There shall be no switch, fuse cut-out, or any other isolating device between the.'capagitor unit
and this|discharge device.

A disch@rge device is not a substitute for short-circuiting the capacitor terminals together and
to earth|before handling.

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

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

7.2 Clase connections

To enahle the potential of the metal case of ‘the capacitor to be fixed, and to be able|to carry
the faulf current in the event of a breakdown to the case, the case shall be provided with a
connectjon suitable to carry the fault_current, or with an unpainted non-corrodible |[metallic
region guitable for a connecting clamip.

7.3 Protection of the environment

When fthe capacitor iscimpregnated with materials that shall not be dispersed [nto the
environment, precautians shall be taken. In some countries, there exist legal requirements in
this respect.

The use¢r shalk'specify any special requirements for labelling which apply to the country of
installatjon (see 8.1.2).

74 F

According to IEC 60695-2-11 or IEC 60695-11-5. The choice of the test method may be
decided by the agreement between user and manufacturer.

If IEC 60695-2-11 is chosen, test severity (see Clause 6) shall be 850 °C. For evaluation of test
result, see Clause 12.

If IEC 60695-11-5 is chosen, test severity may be decided by the agreement between user and
manufacturer.

7.5 Other safety requirements

The user shall specify at the time of enquiry any special requirements with regard to the safety
regulations that apply to the country in which the capacitor is to be installed.
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8 Markings

8.1  Marking of the units
8.1.1 Rating plate
The following information shall be given on the rating plate of each capacitor unit:

— Manufacturer
— ldentification number and manufacturing date
— The date of manufacturing may be a part of identification number or be in code form.

- C =[fF

— Tol = %

- UND: or UN =V

- Y = V AC (if specified, see 3.19)
- Pna = W (optional)

- = Hz (optional)

- lhax = A (optional)

- = A (if any)

- Hmin = °C

- emax = °C

— maxjmum tightening torque Nm (see note 2)
— typel|of cooling medium and temperature (onlyfor forced cooling — see Clause 4)

- IECp1881-1
The follpwing signs shall be added if applicable:

— for iIternaI discharge device N

— for internal fuse or disconnetGtor —

- for jelf-healing capacitors*SH or >

— for Unprotected capacgitors unprotected

NOTE 1 |The locatiomy of the markings on the capacitor unit should be defined on agreement between the
manufactyirer and the.user.

NOTE 2 |For small units where it is impracticable to indicate all the above items on the rating plate, cerfain items
may be sfated, in‘an instruction sheet.

NOTE 3 "Additional data can be added 10 Ihe rating plaie on agreement between the manufacturer and ihe user.

8.1.2 Data sheet
Informations shall be provided by the manufacturer to enable correct operation of the capacitor.
If the capacitor unit contains material that may pollute the environment or may be hazardous in

any other way, these materials and their mass shall be declared in the data sheet according to
the relevant laws of the country of the user who shall inform the manufacturer of such law(s).

9 Guide to 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.


https://iecnorm.com/api/?name=0b7a28389c71b6c96dcabd6f206c8a57

61881-1 © IEC:2010 -35-

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

The following information is given with regard to the more important points to be considered. In
addition, the instructions of the manufacturer and the power supply authorities shall be
followed.

There are seven major applications:
a) internal overvoltage protection: snubber capacitors, loaded with part of sinusoidal voltages;
both voltages may alternate with a certain amount of superimposed direct voltage;

b) DC harmonic filter capacitors generally loaded with a direct voltage superimposed with a
non-sinusoidal alternating voltage;

c) swit¢hing circuit: commutating capacitors, generally loaded with trapezoidal voltages;
d) extefnal AC overvoltage protection;
e) External DC overvoltage protection;
f) internal AC harmonic filter;

g) DC |energy storage: auxiliary capacitors. Generally supplied with direct voltdge and
periddically charged and discharged with high peak current.

9.2 (Choice of rated voltage

The rated voltage of the capacitor shall be equal to the fecurrent peak voltage.

Most of [the applications in power electronics show, varying loads. Therefore it is necesgary that
the mapufacturer and the user discuss the fated voltage and the true voltage stresses
extensively.

Only in pase of emergency should capacitors be operated at maximum permissible voltage and
maximum operating temperature simultaneously, and then only for short periods of time (see
Table 8}.

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

9.3 (perating temperature

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

Temperpture in excess of 6,,., accelerates electrochemical degradation of the dielectrig.

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

9.3.1 Installation

Capacitors shall be so placed that there is adequate dissipation by convection and radiation of
the heat produced by the capacitor losses.

The ventilation of the operating room and the arrangement of the capacitor units shall provide
good air circulation around each unit. This is of importance for units mounted in rows, one
above the other.

The temperature of capacitors subjected to radiation from the sun or from any high
temperature surface will be increased.
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After installation it is necessary to verify that the temperature of the case is lower than 6.,
with the maximum service conditions (voltage, current and cooling temperature).

Depending on the cooling air temperature, the efficiency of the cooling and the intensity and
duration of the radiation, it may be necessary to adopt one of the following precautions:
— protect the capacitor from radiation;

— choose a capacitor designed for higher service air temperature or employ capacitors with
rated voltage higher than that laid down in Clause 4;

— capacitors installed at high altitudes (above 1 400 m) will be subjected to decrease heat
dissipation; this should be considered when determining the power of the units.

9.3.2 Unusual cooling conditions

In exceptional cases, the inlet temperature (see Table 1) may be higher than 55/°C maximum
and capjacitors of special design or with a higher rated voltage shall be used,

9.4 pecial service conditions
Apart ffom high ambient temperature, other adverse conditions of use are liablg to be

encountered in tropical countries. When the user is aware of such‘conditions, the manyfacturer
should e informed when the capacitors are ordered.

This information should also be given to the suppliers™of all associated equipment| for the
capacitqr installation.

9.5 Qvervoltages

Overvoliage factors are specified in 6.1.

With the manufacturer's agreement, the overvoltage factor may be increased if the estimated
number|of overvoltages is lower, orif the temperature conditions are less severe.

Capacitprs that are liable to be-subjected to high lightning overvoltages should be adgequately
protectgd. If lightning arresters are used, they should be located as near as possible to the
capacitqrs.

Transient overvoltages' during unusual service conditions may enforce the choice of higher
rated cgpacitors,

When o¢vervojtages are higher than those permitted in Table 9 (i.e. capacitors|directly
connectedto the line) a higher voltage test may be required, on agreement between the
manufacturerand-theuser:

9.6 Overload currents

Capacitors should never be operated with currents exceeding the maximum values defined in
3.20, 3.21 and 3.22.

Transient overcurrents of high amplitude and frequency may occur when capacitors are
switched into the circuit or the equipment is switched. It may be necessary to reduce these
transient overcurrents to acceptable values in relation to the capacitor and to the equipment.

If the capacitors are provided with fuses (internal or external), the peak value of the over-
currents due to switching operations shall be limited to the value of /.
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9.7 Switching and protective devices

Switching and protective devices and connections shall be capable of withstanding the
electrodynamics and thermal stresses caused by the transient overcurrents of high amplitude
and frequency that may occur when switching on, or otherwise.

If consideration of electrodynamic and thermal stress would lead to excessive dimensions,
special precautions, for the purpose of protection against overcurrents, should be taken.

NOTE Fuses in particular, should be chosen with an adequate thermal capacity.

9.8 Choice of creepage distance and clearance

According to IEC 62497-1.

9.9 Clonnections

The curfent leads into the capacitor are capable of dissipating heat from-thé capacitor.| Equally
they arg capable of transferring heat generated in outer connections into\the capacitor.

Therefofe it is necessary to keep the connections leading to the<capacitors always coqler than
the capacitor itself.

Any baf contacts in capacitor circuits may give ris€ Yo arcing, causing high-frequency
oscillatipns that may overheat and overstress the capacitors.

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

9.10 Pjarallel connections of capacitors

Special| care is necessary when designing circuits with capacitors connected in [parallel,
becausg there are two possible dangers:

a) the lcurrent splitting depends on slight differences in resistance and inductancg in the
curregnt paths, so that one.of the capacitors may be easily overloaded,;
b) becquse of the high - frequencies often encountered in power electronics, interconpections
shodld usually be,designed for low inductance and resistance.

As a cgnsequence,”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 precautions have to be taken in this case.

9.11 Series connections of capacitors

Because of variations in the insulation resistance of units, the correct voltage sharing between
units should be ensured by resistive voltage dividers.

AC voltages and intermittent DC application having long OFF periods need no special dividers,
as the integral discharge devices will discharge any residual charge.

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

conduct

ors and to avoid the use as far as possible of magnetic materials.

9.13 Guide 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.

or more

The volfage across sound unit(s) shall not exceed the value given in 5.17.
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Annex A
(informative)

Waveforms

For power electronic capacitors waveform definitions are explained through the example of a
trapezoidal voltage.

Un \/——\

-

IEC 1848/10

Figure A.1a — Commutating waveform

f = e T=nx~yLxC

Pt
p
Key
T apaecitor current pulse width
tp system pulse duration
fID system pulse frequency
Uy peak recurrent voltage
) peak current
L capacitor equivalent series inductance

(o} capacitor capacitance
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|

IEC 1849/10

Figure A.1b — Commutating circuit example

Un

7

I

IEC 1850/10

Figure A.1c — Damping capacitor for gate turn-off thyristors waveform

X

L

IEC 1851/10

Figure A.1d — Damping circuit example

Figure A.1 — Waveforms and circuits
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The ma

Operational limits of capacitors with sinusoidal voltages

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

Un

—41 -

Annex B
(normative)

Pmax

/max

Umax = constant

,

4

Pmax = constant

-

—

Imax = constant

f1

Figure B.1 — Supply conditions

f

IEC 1852/10

Kimium voltage is in general a function of dielectric thickness (&), intrinsic field

strength

(Ep) and temperature (6)

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

Unax = f(Ep, a, 6)

Umax = UN

f; is the frequency at which the power loss of the capacitor is maximum.

P

max

2
Un
2

wxC tan 04

w=2nf
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f, is the frequency at which the maximum current (/,,,) produces the maximum power loss
(Ppax) in the capacitor.

For the frequency range f; to f,

Pmax = constant

m

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

Above the maximum frequency the maximum current shall be reduced due 1o skin effeqt, etc.

The chgracteristic values of the capacitors are the following:

Unnax maximum voltage

Prax maximum power loss

tan &, capacitor loss tangent at the frequency f,

tan &, capacitor loss tangent at the frequency f,

fy maximum frequency for full power loss and maximum current
Imax maximum current r.m.s. value

NOTE The suggested thermal stability test conditions are the fallowing:

2 12
1,21 Py = Z— X wp x Cx tan 8y = 121x —M_  tan &, v, = 21fy
2 Wy, xC
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Annex C
(normative)

Resonance frequency measuring methods —
Examples

C.1 Method 1

Key
FG

R 1

Py

~

< o

9

N

By chan
the rela
value of]

The con

) TV
7 ]

Capacitor case
= IEC 1853/10

ariable frequency generator

on-inductive load resistance directly connected to the tested capacitor terminals
apacitor equivalent series resistance

apacitor equivalent series inductance

apacitor capacitance

lectronic voltmeters

Figure C.1 — Measuring circuit

ging a frequency and’keeping U, constant, it is possible to plot a graph which shows
ion between the voltage across the capacitor and the supply frequency. The minimum
U, corresponds to’the resonance frequency (f,).

nections shall be as short as possible.
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V2

V2 min

NOTE T
negligible

C.2 Method 2

The uni

at the capacitor terminals.

The dis

f. is evajuated by computation of the numbep of intersections of the time axis.

fr f
IEC 1854/10

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

his frequency is equal to self resonance frequency if the external induetance of the conn
in comparison with that of internal connections.

shall be charged by means of DC and then diseharged through a gap situated

harge current wave shape is recorded by-an oscilloscope.

pctions is

directly

and the

The shgpe of the discharge waveform“is a function of the equivalent series resistance
stray inductance.
)
|
)
I I
, [\,
\ A A Y S VY A N
-
IEC 1855/10

Figure C.3 — Discharge current wave shape

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

In any case the damping factor can be taken into account to calculate the self-inductance.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

APPLICATIONS FERROVIAIRES -
MATERIEL ROULANT -
CONDENSATEURS POUR ELECTRONIQUE DE PUISSANCE -

Partie 1: Condensateurs papier et film plastique

La Commission Electrotechnique Internationale (CEI) est une organisation mondiale de normalisation
de I'epsemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEl). La CEl a poul
favoriger la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les don
I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres activités — publie des Normes intern|
des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessiblés,au public (PA
Guidep (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboration est confieeya des comités
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interngtionales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec Ja CEl, participent égale
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La Norme internationale CEI 61881-1 a été établie par le comité d’études 9 de la CEl: Matériels
et systemes électriques ferroviaires.

La CEIl 61881-1 annule et remplace la CEIl 61881 (1999).

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
9/1405/FDIS 9/1454/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.
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* remplacée par une édition révisée, ou
*+ amendée.
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APPLICATIONS FERROVIAIRES -
MATERIEL ROULANT -
CONDENSATEURS POUR ELECTRONIQUE DE PUISSANCE -

Partie 1: Condensateurs papier et film plastique

1 Domaine d’application
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ente partie de la CEI 61881 s’applique aux condensateurs pour électron
Ce destinés a étre utilisés sur le matériel roulant.

pn assignée des condensateurs couverts par la présente partie est limitée a 10

ence de fonctionnement des systéemes dans lesquels ces condensateurs sont
énéralement jusqu'a 15 kHz, tandis que les fréquences d'impudlsion peuvent 4
0 fois la fréquence de fonctionnement.

finction est faite entre les condensateurs pour courand alternatif et ceux pour

considérés comme des composants montés dans des enveloppes.

h présente norme recouvre une gamme extrémement vaste de condensateurs destinés a de no
hs: protection contre les surtensions, filtrage e6té continu et c6té alternatif, circuits de con
d'énergie en courant continu, onduleurs auxiliaires, etc.

mples sont fournis a I'Article 9.

hents suivants sont exclus de la présente norme:

ensateurs pour les installations de génération de chaleur par induction soum
lences comprises entre 40 Hz et 24 000 Hz (voir CEIl 60110-1 et CElI 60110-2);

ensateurs desimoteurs et applications semblables (voir CEI 60252-1 et CEI 60

ensateurs _destinés a étre utilisés dans les circuits pour le blocage d'un ou p

escénce et a décharge (voir CEIl 61048 et CEI 61049);

— con

que de

000 V.

utilisés
tteindre

courant

mbreuses
mutation,

s a des

P52-2);
lusieurs

ensateurs pour courant alternatif de petite taille utilisés pour les lampes a

ensateurs d'antiparasitage (voir CEl 60384-14):

condensateurs shunt destinés a étre installés sur des réseaux a courant alternatif avec
tension assignée supérieure a 1 000 V (voir CElI 60871-1 et CEI 60871-2);

condensateurs shunt de puissance autorégénérateurs destinés a étre installés sur des
réseaux a courant alternatif de tension assignée inférieure ou égale a 1000V (voir
CEI 60831-1 et CEI 60831-2);

condensateurs shunt de puissance non autorégénérateurs destinés a étre utilisés sur des
réseaux de courant alternatif de tension assignée inférieure ou égale a 1 000V (voir
CEIl 60931-1 et CEI 60931-2);

condensateurs en série destinés a étre utilisés sur des réseaux (voir CEl 60143-1,
CEl 60143-2 et CEIl 60143-3);

condensateurs de couplage et diviseurs capacitifs (voir CElI 60358);

condensateurs destinés a des applications nécessitant un stockage d'énergie/décharge de
courant élevé telles que des photocopieurs et des lasers;
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— condensateurs pour four a micro-ondes;
— condensateurs pour électronique de puissance (voir CEl 61071).

2 Références normatives

Les documents de référence suivants sont indispensables pour I'application du
document. Pour les références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les référen

présent
ces non

datées, la derniere édition du document de référence s'applique (y compris les éventuels

amendements).

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

tempérqgture

CEI 60068-2-20, Essais d'environnement — Partie 2-20: Essais. Essai T: Méthades d’
la brasapilité et de la résistance a la chaleur de brasage des dispositifs a broches

CEIl 60068-2-21, Essais d'environnement — Partie 2-21: Essais. Essaj~U: Robuste
sorties ¢t des dispositifs de montage incorporés

CEIl 60068-2-78, Essais d'environnement — Partie 2-78: Essaisi:Essai Cab: Chaleur
essai cqntinu

CEI 60269-1, Fusibles basse tension — Partie 1: Exigencés)générales

CEI 60695-2-11, Essais relatifs aux risques ‘duw feu - Partie 2-11: Essais
incandelscent/chauffant — Méthode d’essai d’inflanimabilité pour produits finis

CEI 60695-11-5, Essais relatifs aux risquessdu feu — Partie 11-5 : Flammes d’essai —
d’essai au brdleur-aiguille — Appareillage, \dispositif d’essai de vérification et lignes dire

CEIl 607]21-3-5, Classification des ‘conditions d'environnement — Partie 3 : Classifica
groupements des agents d’environnement et de leurs sévérités — Section 5 : Installat
véhiculgs terrestres

CEI 61373, Applications ferroviaires — Matériel roulant — Essais de chocs et vibrations

CEIl 62491, Systemes industriels, installations et appareils et produits industriels — Et
des cébfes et des\eonducteurs isolés

CEIl 62497+1,)Applications ferroviaires — Coordination de lisolement — Partie 1: EX

pbssai de

5se des

humide,

au fil
iéthode

ctrices

ion des
ons des

quetage

igences

fondamé¢ntales — Distances d’isolement dans l'air et lignes de fuite pour tout matériel é

ectrique

et électronique

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

3.1
élément de condensateur (ou élément)

partie indivisible d'un condensateur constituée de deux électrodes séparées par un diélectrique

3.2

condensateur unitaire (ou unité)

ensemble d'un ou plusieurs éléments de condensateurs placés dans un méme boitier
a des bornes de sortie

et reliés


https://iecnorm.com/api/?name=0b7a28389c71b6c96dcabd6f206c8a57

61881-1 © CEI:2010 -53 -

3.3
batterie de condensateurs
ensemble de deux condensateurs unitaires ou plus, raccordés entre eux électriquement

3.4

condensateur

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

3.5
installation de condensateurs

ensemble de condensateurs unitaires et de leurs accessoires, destiné a la connexion a un
réseau

3.6
condenjsateur pour électronique de puissance
condengateur de puissance destiné a étre utilisé dans un matériel électronique de puissance et
capable|de fonctionner de fagon continue pour un courant et une tension(sinusoidaux oj non

3.7
condenpsateur a feuille métallique (non autorégénérateur)
condengateur dont les électrodes sont généralement constituées de feuilles métalliques
séparégs par un diélectrique; en cas de claquage du diélectrique, le condensateuf ne se
rétablit pas

3.8
conden£ateur a diélectrique métallisé autorégénerateur

condengateur dont les électrodes sont métallisées (généralement par évaporation); en cas de
claquage du diélectrique, le condensateur sesrétablit

3.9
condenjsateur pour courant alternatif
condengateur essentiellement congu'pour fonctionner sous tension alternative

NOTE |lllest admis d'utiliser les,condensateurs pour courant alternatif avec une tension continue attgignant la
tension agsignée seulement avet:l'autorisation du constructeur du condensateur.

3.10
condenjsateur pour-courant continu
condengateur essentiellement congu pour fonctionner sous tension continue

NOTE |II| est,'admis d'utiliser les condensateurs pour courant continu sous une tension alternative|spécifiée
seulement avecC l'autorisation du constructeur du condensateur.

3.1

condensateur modéle

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

NOTE Il est recommandé de toujours considérer la somme combinée des contraintes, par exemple la somme des
contraintes de température, de conditions mécaniques et électriques.

3.12

coupe-circuit (élément) interne

dispositif intégré dans le condensateur déconnectant un élément ou un groupe d'éléments en
cas de claquage
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3.13
dispositifs de sécurité

3.131

sectionneur a surpression

dispositif de déconnexion placé a lintérieur d'un condensateur, destiné a interrompre le
passage du courant en cas de défaut du condensateur

3.13.2

détecteur de surpression

dispositif congu pour détecter une augmentation anormale de la pression interne par un/une
signal/coupure électrique et qui interrompt indirectement le passage du courant

3.13.3
structufe de métallisation segmentée
structurg de la couche meétallique située au-dessus du diélectrique conformée de [facon a
permettfe d'en isoler une petite partie en cas de court-circuit ou de claquage local, pouf rétablir
toute laffonctionnalité de I'élément avec une perte de capacité négligeable

3.13.4
structure de métallisation spéciale non segmentée
structurg de la couche métallique située au-dessus du diélectriqué/conformée de fagon| que les
propriétgs d'autorégénération de sireté agissant a une tension allant jusqu'a Ug gargntissent
toute laffonctionnalité de I'élément avec une perte de capacité négligeable

3.14
dispositif de décharge d'un condensateur
disposit|f pouvant étre incorporé au sein d'un condensateur, capable de réduire pratiquement
jusqu'a |zéro la tension entre les bornes, en*une durée donnée, aprés avoir déconpecté le
condengateur d'un réseau

3.15
tension| alternative assignée (Uy)
tension [récurrente de créte maximale en fonctionnement de I'une ou l'autre des pplarités,
présentant une forme d'onde d'inversion pour laquelle le condensateur a été congu

NOTE 1 |La forme d'onde peut-€tre variée. Des exemples sont donnés dans I’Annexe A.
NOTE 2 |ll est admis que lawaleur moyenne de la forme d'onde soit positive ou négative.
NOTE 3 |ll est importantde noter que la tension alternative assignée n'est pas une valeur efficace.

NOTE 4 |Les définitions utilisées dans la présente norme peuvent différer de celles de la CEl 60077-1.

3.16
tension continue assignée (Uypc)

tension de créte maximale en fonctionnement de I'une ou l'autre des polarités mais présentant
une forme d'onde sans inversion, pour laquelle le condensateur a été congu, en vue d'un
fonctionnement continu

Les condensateurs d'amortissement, pour thyristors blocables par la gachette (GTO), peuvent
étre considérés comme des condensateurs pour courant continu avec une tension d'ondulation
égale a la tension continue assignée Uypc = U,.

Dans le cas d'une tension d'inversion, il convient que l'utilisation fasse I'objet d'un accord entre
I'utilisateur et le constructeur.

NOTE Si la tension d'inversion est faible (moins de 10 %), on peut considérer qu'il n'y a plus d'inversion de la
forme d'onde. Il est recommandé pour les essais d'augmenter Uypc et U, de la tension d'inversion U.
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3.17
tension d'ondulation (U,)
composante alternative créte-a-créte de la tension unidirectionnelle

3.18

tension de choc non récurrente (U)

tension de créte provoquée par une commutation ou toute autre perturbation du systéme,
autorisée pour un nombre de fois limité et pendant des durées inférieures a la période de base

3.19

tension d'isolement (U;)

valeur efficace de l'onde sinusoidale de tension congue pour l'isolement des bornes des
condengateurs par rapport au bofitier ou a la terre. En I'absence de spécification,~la valeur

efficace|de la tension d'isolement est équivalente a la tension assignée divisée par«/E.

3.20
couran{ de créte maximal (/)
courant|de créte maximal pouvant survenir en fonctionnement continu

3.21
courany maximal (/,,,4)
courant|efficace maximal en fonctionnement continu

3.22
couran{ de choc maximal (fs)
courant|de créte non répétitif provoqué par une cemmutation ou toute autre perturbgtion du
systémg, autorisé pour un nombre de fois limité.é’pendant des durées inférieures a la|période
de base

3.23
fréquence des impulsions (fp)
fréquenge de répétition des impulsiohs de courant périodique

3.24
largeur|d'impulsion de courant (7)
durée du passage du courant durant la charge ou la décharge d'une valeur de tensign a une
autre ad niveau du condensateur

NOTE Dies exemples‘de formes de courant d'impulsion sont donnés dans I’Annexe A.

3.25
fréquencede résonanc
fréqueneedaplusb

D
®
¢
L
[}

st minimala
St HHHHAe

@

3.26
cycle de service

3.26.1

service continu

durée de fonctionnement telle qu'un condensateur soit en équilibre thermique la plupart du
temps

3.26.2
service intermittent

fonctionnement discontinu avec des charges variables qu'il convient de décrire en termes de
périodes MARCHE/ARRET ou ELEVE/FAIBLE accompagnées de leur durée
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3.27
température de fonctionnement
température du point le plus chaud sur le boftier du condensateur en équilibre thermique

3.28
température minimale de fonctionnement (6,,;,,)
température minimale a laquelle il est permis d'alimenter le condensateur

3.29

échauffement du boitier (AGgitier)

différence entre la température du point le plus chaud du boftier et la température de Il'air de
refroidissement

3.30
température de I'air de refroidissement (6,,,,)
tempérdture de l'air de refroidissement mesurée au niveau du point le “plus chaud du
condengateur, dans des conditions de régime établi, a mi-chemin entre deux unités

Si une geule unité est impliquée, il s'agit de la température mesurée-alt niveau du paofnt situé
approximativement a 0,1 m du boftier du condensateur et aux deux, tiers de la hautelir de sa
base.

3.30.1
température de sortie du fluide pour condensateurs alrefroidissement forcé
tempérdture du fluide de refroidissement lorsqu'il quitte/le condensateur, mesurée au|point le
plus chgud

3.30.2
température d'entrée du fluide pour condensateurs a refroidissement forcé
tempérdture du fluide de refroidissement:mesurée au milieu du canal d'entrée du fluide en un
point ngl subissant pas I'influence de la dissipation de chaleur du condensateur

3.31
température maximale de fonctionnement (6,,,,,)
tempérdture maximale du boitier a laquelle il est admis de faire fonctionner le condensateur

3.32
conditipns de régime établi
équilibr{ thermique_atteint par le condensateur pour une puissance et une température d'air
constantes

3.33
pertes ducondensateur
puissance active consommée par un condensateur

NOTE Sauf spécification contraire, il est considéré que les pertes du condensateur incluent les pertes au niveau
des coupe-circuits et des résistances de décharge faisant partie intégrante du condensateur.

A fréquence élevée, les pertes du condensateur sont principalement dues aux pertes au niveau des connexions,
des contacts et des électrodes.

3.34

tangente de I'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 fréquence, de tension alternative sinusoidales et de température

tan § = R s, oC = tany + Rg oC

tan 4 = facteur de perte diélectrique
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3.35

résistance-série équivalente d'un condensateur R g,

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

3.36

résistance en série Ry

résistance ohmique effective des conducteurs d'un condensateur dans des conditions de
fonctionnement spécifiées

3.37

perte maximale en puissance (P,,,) l

perte maximale en puissance avec laquelle il est admis de charger le condensateur a la
tempérdture maximale de boitier

3.38
fréquence maximale pour perte de puissance et courant maximaux (%)
fréquenge a laquelle le courant maximum (/,.x) produit la perte maximale en puissande (Pmax)
dans le condensateur. Voir a I'Annexe B les explications concernant(f,).

4 Conditions de service

NOTE Vpir la CEI 60077-1.

4.1 Clonditions de service normales

La présgnte norme donne des exigences relatives aux condensateurs destinés a étrg utilisés
dans leg conditions données ci-dessous:

411 Altitude

Ne dépgssant pas 1 400 m (CEL62491 classe A1).

NOTE lllconvient de tenir comptende I'effet de I'altitude sur le refroidissement par convection et l'isolatioh externe,
si l'altitude dépasse 1400 m. Dans'ce cas, la correction ou I’établissement d’'une structure adaptée doit faire I'objet
d’'un accofd entre le construeteur et I'utilisateur

4.1.2 Températore

Les températures’ climatiques ambiantes sont dérivées de la classe 5k2 de la CEI 6(4721-3-5
présentant une.gamme de -25 °C a +40 °C.

Lorsque 1@ tempeérature ambiante Se Situe en-dehors de cette gamme, elte doitfaire 'objet d'un
accord entre |'utilisateur et le constructeur.

La limite supérieure de température du boitier 6,,,, a laquelle il est permis de faire fonctionner

le condensateur doit étre choisie parmi les valeurs suivantes 55 °C, 70 °C et 85 °C.

4.1.3 Température de fonctionnement avec ventilation forcée

Si des condensateurs sont destinés a un refroidissement forcé avec un agent liquide, les
conditions de température de fonctionnement spécifiées en 4.1.2 doivent étre observées.

Le Tableau 1 suivant, indiquant les températures privilégiées pour Ile liquide de
refroidissement, doit étre appliqué.
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Tableau 1 — Température maximale de I'agent de refroidissement
pendant une durée illimitée

Température d’entrée Température de sortie
°C °C
35 40
45 50
55 60

On adnjet—que tatempérature d'entrée ta ptus basse du tiquide de Tefroidissenent] soit de

-25 °C.

Il existg deux méthodes pour spécifier la limite supérieure de température .de l'agent de

refroidigsement en utilisant soit la température d'entrée, soit la température ide sortie.

Sauf spécification contraire, le choix de la méthode doit étre laissé au construgteur du

condengateur.

Pour la méthode d'entrée, le flux de I'agent de refroidissement doit étre spécifié.

4.2 Clonditions de service inhabituelles

La présgnte norme ne s'applique pas aux condensateurs présentant des conditions de service

généralgment incompatibles avec ses exigences, sauf si un accord particulier a étg passé

entre le|constructeur et I'utilisateur.

Des corlditions de service inhabituelles nécessitent des mesures supplémentaires qui assurent

le respgct des conditions de la présente norme, méme dans ces conditions de| service

inhabituplles.

Si de te|les conditions de service,inhabituelles existent, elles doivent alors étre commuyniquées

au consfructeur du condensateur.

Les confitions de service-inhabituelles peuvent inclure:

— des phocs et vibrations mécaniques inhabituels,

— de lleau de(refroidissement contenant des particules corrosives ou obstructives |(eau de
mer ) eau-trés dure),

— des pdrticules corrosives et abrasives dans I'air de refroidissement,

— de la poussiere dans 'air de refroidissement, en particulier si elle est conductrice,

— de la poussiére ou un gaz explosif,

— de I'huile ou de la vapeur d'eau ou des substances corrosives,

— un rayonnement nucléaire,

— une
— une

température inhabituelle de stockage ou de transport,
hygrométrie inhabituelle (région tropicale ou subtropicale),

— des variations excessives et rapides de la température (plus de 5° C/h) ou de I'hygrométrie
(plus de 5 %/h),

— des zones de service a une altitude supérieure a 1 400 m au-dessus du niveau de la mer,

— des

champs électromagnétiques superposés,

— des surtensions excessives, dans la mesure ou elles dépassent les limites données a

I'Arti

cle 6,
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— des installations étanches a I'air (renouvellement de I'air médiocre).
5 Exigences de qualité et essais

51 Exigences d’essai
5.1.1 Généralités

Le présent paragraphe indique les exigences d'essai relatives aux condensateurs unitaires.

51.2 Conditions d’essai

Sauf spécification contraire en cas de mesure ou d'essai particulier, la tempérdgture du
diélectrigue du condensateur doit étre comprise entre +5 °C et +35 °C.

Si des gorrections sont nécessaires, la température de référence doit étre de +20 °C, [sauf s'il
en a étg convenu autrement par le constructeur et I'utilisateur.

NOTE |lllest permis de présumer que la température du diélectrique est identique/a la température ambiante, a
condition |que le condensateur ait été maintenu dans un état non alimenté & une~température ambiante [constante
pendant yne période adéquate afin d'atteindre I'équilibre thermique.

Les esspis et mesures en courant alternatif doivent étre réalisés avec une tension sinjyisoidale
de 50 Hg ou 60 Hz, sauf spécification contraire.

5.2 Cllassification des essais

Les esshis sont classés en essais de série, essaiside type et essais d'acceptation comie suit:

5.2.1 Essais de série

Les esspis de série sont les suivants:

a) essdi d'étanchéité (5.8);

b) examen externe (5.14.2);

c) essdi de tension entre bornes (5.5.2);

d) essgi de tension enfre-bornes et boitier (5.6.1);
e) mespres de capacité et de tan ¢ (5.3);

f) essdi de dispositif de décharge interne (5.7);

Les esspis de)série doivent étre réalisés par le constructeur sur chaque condensateur [avant la
livraison].

Sur sa demande, l'utilisateur doit recevoir un certificat détaillant les résultats de ce type
d'essais. La séquence d'essais suit la séquence indiquée.

5.2.2 Essais de type

Sauf spécification contraire, chaque échantillon de condensateur destiné a subir un essai de
type doit avoir d'abord subi avec succés |'application de tous les essais de série.

Les essais de type sont les suivants:

a) essai de tension entre bornes (5.5.3);
b) essai de tension entre bornes et boitier (5.6.2);
c) essai de tension de choc (5.9);
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d) essai d'autorégénération (5.11);

e) essais d'environnement (5.13);

f) essais mécaniques (5.14);

g) mesure de la tangente de I'angle de perte (tan d) d'un condensateur (5.4);
h) essai de stabilité thermique (5.10);

i) essai de dispositif de décharge interne (5.7);

j) mesure de la fréquence de résonance (5.12);

k) essai d'endurance entre bornes (5.15);

I) essai de déconnexion au niveau des coupe-circuits (5.17);

m) essgi destructif (5.16).

Les esspis de type sont destinés a montrer le bien-fondé de la conception du condens
sa capagité a fonctionner d'aprés les considérations détaillées dans la présente norme.

Les esgais de type doivent étre réalisés par le constructeur, et I'utilisateur doit,
demande, recevoir un certificat détaillant les résultats de ces essais.

Ces ess$ais doivent étre réalisés sur un condensateur de conception identique a
condengateur faisant I'objet du contrat, ou sur un condensateur dont la conception d
cours de¢ l'essai des conditions d'essai identiques ou plus séyeéres.

ateur et

sur sa

celle du
bnne au

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

condengateur. Le choix est laissé au constructeur.

5.2.3 Essais d’acceptation

Il est admis que les essais de série et/ou detype, ou certains d'entre eux, soient réalisgs par le

construg¢teur aprés accord avec l'utilisateur.

Le nombre d'échantillons susceptibles d'étre soumis a ces essais répétés, ainsi
critéres|d'acceptation et I'autorisation de livrer ces unités doivent faire I'objet d'un accqg
le constfucteur et I'utilisateur, ‘et doivent étre indiqués dans le contrat.

5.2.4 Résumé des essais

que les
rd entre

Le Tableau 2 répertorie les essais de type et les essais de série relatifs aux condensateurs

unitaire$.
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Tableau 2 — Résumé des essais

Essai Type Série
1 Mesures de capacité et de tand - 5.3
2 Mesure de la tangente de perte (tand ) du condensateur 5.4 -
3 Essai de tension entre bornes 5.56.3 5.5.2
4 Essai de tension entre bornes et boitier 5.6.2 5.6.1
5 Essai de dispositif de décharge interne 5.7 5.7
6 Essai d’étanchéité - 5.8
Z Essai de tension de chac 59 -
8 Essai de stabilité thermique 5.10 -
9 Essai d’autorégénération 5.1 -
10 | Mesure de la fréquence de résonance 5.12 -
11 Essais d’environnement 5.13 -
12 | Essais mécaniques 5.14 -
13 | Examen externe - 5.14.2
14 | Essai d’endurance 515 -
15 | Essai destructif 5.16 -
16 | Essai de déconnexion au niveau des coupe-circuits 5.17

5.3 Mesures de la capacité et de tan 6 (essai de série)

5.3.1 Procédure de mesure

La capacité et la tangente 6 doivent étre_mesurées pour une tension et une fréquence

par le constructeur.

La métHode utilisée ne doit inclure-aucune erreur due a des harmoniques ou des acc
extérieurs au condensateur a mesurer, tels que des bobines d'inductance et des cir|

blocage|dans le circuit de mesure.

La préc|sion de la méthode de mesure doit étre indiquée et doit étre supérieure a 0,2
la capafité, et a 10\% pour tan 9§, sans toutefois nécessairement dépasser 1 x 10

mesure [est réalisée-a 50-60 Hz.

NOTE Ppur des,condensateurs de I'ordre du milliFarad, une précision plus faible peut étre appropriée.

choisies

BSsoires
cuits de

%, pour
4 si la

La meslre-de la capacité doit étre réalisée aprés l'essai de tension entre barnes (voir 5

5).

Pour les condensateurs dotés de coupe-circuits internes, la mesure de la capacité doit
également étre effectuée avant les essais de tension.

5.3.2 Tolérances de capacité

Sauf spécification contraire, la capacité mesurée ne doit pas différer de la capacité assignée
de plus de =10 % a +10 %.

5.3.3 Exigences de perte (tan 6)

On admet que les exigences relatives aux pertes du condensateur fassent I'objet d'un accord
entre le constructeur et I'utilisateur.
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NOTE Il convient que le constructeur, aprés accord, fournisse des courbes et des tableaux indiquant les pertes du
condensateur dans des conditions de régime établi, a la puissance assignée, en fonction de la température
ambiante selon la catégorie de température.

5.4 Mesure de la tangente de perte (tan J) du condensateur (essai de type)
5.4.1 Mesures

Les mesures suivantes doivent étre réalisées:

5.4.1.1 Condensateurs pour courant alternatif

Les pertes du condensateur (tan &) doivent étre mesurées 3 la fin de l'essai de stabilité
thermiqbie (voir 5.10). La tension et la fréquence de mesure peuvent faire I'objet dlun accord
entre le[constructeur et I'utilisateur.

5.4.1.2 Condensateurs pour courant continu

La meslre doit étre réalisée avec une fréquence comprise entre 50 Hz/et'60 Hz a la[ tension
d'ondulgtion (U,) divisée par 242.

NOTE Les pertes dans les électrodes, les connexions, les sorties et les bornes sont fonction de la fréfjuence et
peuvent &tre calculées.

5.4.2 Exigences de perte

La valedrr de tan ¢ mesurée conformément a 5.4.1<nerdoit pas dépasser la valeur déclarée par
le constfucteur, ou la valeur convenue entre le constructeur et I'utilisateur.

5.5 Elssai de tension entre bornes
5.5.1 Généralités

Les esspis doivent étre réalisés confermément au Tableau 3.

Tableau 3 — Tension d’essai entre bornes

Condensateurs pour courant Condensateurs pour coyrant
alternatif continu
Tous types Non autorégéné- Autordgéné-
rateur rateur
Valeur efficace.dé la tension 1,5 Uy — -
d'essai alfernative
Tension d'essai continue 2,15 Uy 2 Unpe 1,5 Unpe

La tension d'essai indiquée dans le Tableau peut étre réduite si les condensateurs sont
destinés a un service intermittent (voir 3.26.2) ou a une durée de fonctionnement réduite; les
nouvelles valeurs doivent faire I'objet d'un accord entre le constructeur et I'utilisateur. Pour les
condensateurs directement connectés a la ligne d'alimentation, la tension d'essai entre bornes
peut étre augmentée aprés accord entre constructeur et utilisateur.

NOTE Il est admis que la tension d'essai alternative soit a 50 Hz ou 60 Hz.
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5.5.2 Essai de série

Chaque condensateur doit étre soumis, pendant 10s, a l'un des essais de 5.5.1 a la
température ambiante. Le choix est laissé au constructeur. Au cours de l'essai, aucune
perforation ni aucun contournement ne doit se produire.

Des claquages autorégénérateurs sont admis.
Il est permis de réduire la durée a 2 s a condition d'augmenter la tension de 10 %.

Ceci doit faire I'objet d'un accord entre le constructeur et I'utilisateur.

Dans I cas d'unités dont tous les éléments sont en parallele, le fonctionnement|d'un ou
plusieurs coupe-circuits internes est admis, a condition que les tolérances de capacitg soient
toujourg respectées.

NOTE Sj nécessaire, cet essai peut étre renouvelé une seule fois.

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 constructeur.
Aprées I'géssai de tension entre les bornes, on doit mesurer la capacité et tan 6.

5.6 Elssai de tension alternative entre borne§’ et boitier
5.6.1 Essai de série

Les unifés dont toutes les bornes sont isolées du boitier doivent étre soumises pendant 10 s a
une tengion appliquée entre les bornes (reliées entre elles) et le boitier.

Les valgurs de la tension d'essai sont les suivantes:
Ut boitier = 2 U;~17000 V ou 2 000 V en choisissant la valeur la plus élevée,
ou U, représente la tension d’isolement.

Il est pefrmis de.réduire la durée a 2 s a condition d'augmenter la tension de 10 %.

Ceci d0|t faire I'objet d'un accord entre le constructeur et 'utilisateur

La tension d'isolement du condensateur doit étre spécifiée par l'utilisateur. La tension

d'isolement est égale a la tension assignée du condensateur, divisée par \/5 sauf spécification
contraire.

Au cours de l'essai, aucune perforation ni aucun contournement ne doit se produire. L'essai
doit étre réalisé méme si l'une des bornes est destinée a étre connectée au boitier en service.

Les unités dont une borne est connectée en permanence au boitier ne doivent pas étre
soumises a cet essai.

NOTE 1 Sile condensateur (a boitier métallique) est équipé d'un détecteur de surpression externe, il convient que
les bornes du détecteur soient reliées entre elles et connectées au boitier.

NOTE 2 |l convient que I'essai de tension entre le détecteur de surpression et le boitier fasse I'objet d'un accord
entre l'utilisateur et le constructeur.
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NOTE 3 Si nécessaire, cet essai peut étre renouvelé une seule fois.
5.6.2 Essai de type

Les unités dont toutes les bornes sont isolées du boitier doivent étre soumises a un essai
conformément a 5.6.1 avec la méme valeur de tension, mais pendant une durée de 1 min. Pour
les condensateurs directement connectés a la ligne d'alimentation, la tension d'essai peut étre
augmentée apres accord entre constructeur et utilisateur.

Les condensateurs avec un boftier isolant doivent étre étroitement enveloppés dans une feuille
métallique durant I'essai.

5.7

La résidtance du dispositif de décharge interne, le cas échéant, doit étre vérifiée~soit |par une
mesure |de résistance, soit par une mesure du taux d'autodécharge.

L'essai floit étre réalisé aprés les essais de tension de 5.5.

5.8 Elssai d’étanchéité

Les conldensateurs unitaires non alimentés doivent étre chauffésta une température uniforme
corresppndant au moins a leur température de fonctionnement maximale plus 5 °C et ils
doivent |étre maintenus a cette température pendant une ddrée au moins triple de la constante
thermigtie, mais de 2 h au minimum.

Aucuneflfuite ne doit survenir. Il est recommandé d'utiliser un indicateur adapté.
La sourge de fuite du condensateur doit étre détectable par inspection visuelle.

La posifjon d'essai du condensateur unitaire doit étre définie aprés accord entre le congtructeur
et l'utiligateur en prenant en compte sa(position usuelle.

NOTE Sj le condensateur ne comporte-aucun matériau liquide, le choix d'effectuer ou non cet essai et gelui de la
méthode {l'essai sont laissés au constructeur, et il convient que celui-ci soit réalisé par échantillonnage.

59 Tsai de tension de.choc

Les unifés doivent étre~chargées au moyen d'une source de courant continu, puis déchargées
dans urn éclateur sjtu€ le plus prés possible du condensateur. Elles doivent étre sou’L'nises a
cing déc¢harges de'\ce type dans un intervalle de 10 min. Pour les grandes unités, un iptervalle
supérielr a 10_min peut étre nécessaire.

La tensipn d'essai doit étre égale a 1,1 Uy.

Dans les 5 min suivant lI'essai, les unités doivent étre soumises a un essai de tension entre
bornes (voir 5.5).

La capacité doit étre mesurée avant I'essai de décharge et aprés I'essai de tension.

La mesure ne doit pas présenter de différence supérieure a celle correspondant au claquage
d'un élément ou au déclenchement d'un coupe-circuit interne.

Pour les condensateurs autorégénérateurs, la variation de capacité doit étre inférieure a £1 %.
La formule suivante doit étre vérifiée: tan 6< 1,2 x tan &, + 1 x 10-4.

Tan Jest la valeur aprés l'essai, tan &, avant I'essai.
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Si I'on spécifie cependant un courant de choc maximum, le courant de décharge doit étre
adapté en modifiant la tension de charge et I'impédance du circuit de décharge selon une

valeur d

510 E

5.10.1

e

ssai de stabilité thermique

Généralités

Cet essai est réalisé a la fois sur les condensateurs pour courant alternatif et sur ceux pour
courant continu, et il fournit les informations suivantes sur les condensateurs qui y sont

soumis:

a) ildeé
b) il co

5.10.2

Un cong
refroidig
a) pour

b) poun
+5

Aprés que toutes les parties du condensateur “ont atteint la température de I'a

refroidig
tension

La valel

Le courant doit étre de 1,1 /5.

Les conditions d'alimentation ;sont celles indiquées dans I'Annexe B avec une py

=1,21 A

Pendan
quatre f

Sil'on g
I'exigen

ermine la stabilité thermique du condensateur dans des conditions de surcharg
nditionne le condensateur afin de permettre une mesure reproductible dés’pertg

Procédure de mesure

ensateur unitaire doit étre placé dans une enceinte ou doitrégher une tempér
sement correspondant:

un refroidissement naturel, a la valeur indiquée par,le{gonstructeur (0;,,) + 5 |

un refroidissement forcé, a la température de€ refroidissement en sortie §
C.

sement, le condensateur doit étre soumisspendant une période d'au moins 48
alternative de forme essentiellement sinusoidale.

r de la tension et de la fréquence.doit é&tre maintenue constante tout au long de

max-

6 h au moins,.la température du boitier prés du sommet doit étre mesurée a

bserve une variation plus importante, il est permis de poursuivre I'essai jusqu'a
ce/ci-dessus soit satisfaite lors de quatre mesures consécutives pendant une

Dis; duranttoute cette période de 6 h, I'échauffement ne doit pas dépasser 1 °Cj

o

Ature de

G,
pécifiee
jent de

h, a une

I'essai.

issance

U moins

ce que
période

de 6 h.

Avant et apres l'essai, la capacité doit étre mesurée dans la gamme de températures définie
en 5.1.2 pour les essais et les deux mesures doivent étre corrigées en fonction de la méme
température de diélectrique.

La différence entre les deux mesures doit étre inférieure a une valeur correspondant au
claquage d'un élément ou au déclenchement d'un coupe-circuit interne. A la fin de cet essai, la

mesure

NOTE 1

de tan J est réalisée (voir 5.4.1).

Lorsque l'on vérifie la conformité des pertes du condensateur ou des conditions de température, il
convient de prendre en compte les variations de tension, de fréquence et de température de l'agent de
refroidissement au cours de I'essai. Pour cette raison, il est recommandé d'effectuer un tragcage de ces parametres
et de la température du boitier en fonction du temps.
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NOTE 2 |l est permis de réaliser I'essai, apres accord entre le constructeur et I'utilisateur, avec une tension non

sinusoidale, a condition que les valeurs du courant et des pertes en puissance restent égales a 1,1 [, et 1,21
Pmax-

5.11 Essai d’autorégénération

Il est permis de réaliser cet essai sur une unité compléte, ou sur un élément séparé, ou sur un
groupe d'éléments appartenant a ['unité, a condition que les éléments en essai soient
identiques a ceux utilisés dans l'unité et que leurs conditions soient similaires a celles de
I'unité. Le choix est laissé au constructeur. Cet essai doit étre réalisé en vue de démontrer les
propriétés  d’autorégénération; il est uniquement applicable aux condensateurs
autorégénérateurs.

Le condensateur ou I'élément doit étre soumis pendant 10 s a une tension continue:(\|1 fois la
tension |non récurrente/de choc (Ug), ou la tension d'essai de série (2,15 Uy pour les
condengateurs a courant alternatif, 1,5 Uypc pour les condensateurs a courant continu) en
fonction|de la valeur la plus élevée.

Si moins de cinq mises hors-circuit surviennent durant cette périodei)la tension doit étre
augmenitée lentement jusqu'a obtenir cinqg mises hors-circuit depuisyle début de l'gssai ou
jusqu'a pe que la tension ait atteint 2,5 fois la tension assignée.

Si moin$ de cing mises hors-circuit surviennent durant cette période lorsque la tension g atteint
2,5 Uy, pendant une durée de 10 s, I'essai doit étre terminé;

Avant ef aprés l'essai, la capacité et tan J doivent étreé.mesurées. Aucune variation de ¢apacité
égale ol supérieure a 0,5 % ne doit étre autorisée.

La formple suivante doit étre vérifiée: tan < 1,+tan g, + 1 x 1074

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

5.12 Nlesure de la fréquence derésonance

La fréqlience de résonance doit' étre mesurée dans la gamme de températures indiquée en
5.1.2, ep utilisant une méthode permettant de minimiser les erreurs dues aux connekions et
accessdires.

La méthode de mesure la plus adaptée peut étre choisie parmi les deux exemples indiqués
dans I’Annexe C-

Cette mrsure n'est pas nécessaire pour toutes les applications.

NOTE L'auto-inductance est calculée a partir de la fréquence de résonance et il convient que la valeur de l'auto-
inductance ne dépasse pas la valeur ayant fait I'objet d'un accord entre constructeur et I'utilisateur.

5.13 Essai d’environnement
5.13.1 Variation de température
L'essai de variation de température doit étre réalisé conformément a I'essai Na ou Nb décrit

dans la CEI 60068-2-14, aprés accord entre l'utilisateur et le constructeur, selon les limites
supérieures et inférieures de température du condensateur.

L'essai Nb doit étre réalisé avec une période de transition d'environ 1 h (1 °C/min).
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5.13.2 Chaleur humide, essai continu

—67 —

L'essai a chaleur humide en régime établi (voir Tableau 4) doit étre réalisé conformément a la
CEI 60068-2-78 avec un degré de sévérité conforme a la catégorie d'emplacement du

condensateur.

Avant le début de l'essai de longue durée, la capacité doit étre mesurée a température
ambiante. Aprés la réalisation de l'essai en régime établi, le condensateur doit étre soumis a
un essai de tension entre bornes conformément a 5.5.1, et a une rigidité diélectrique entre les
bornes et le boftier, conformément a 5.6.1.

Enfin, une mesure de capacité doit étre réalisée conformément a 5.3.1 a température ambiante

stable.

Aucun échantillon d'essai ne doit subir de perforation ou de contournement. Des-misg¢s hors-
circuit autorégénératrices sont permises. La variation de capacité ne doit pas dépasser(2 %.

Tableau 4 — Essai a chaleur humide

Clagse d'application Essai Environnement d’eSsai Durée
dy condensateur jours
Ca 40/93 56
Ca 40/93 21

5.14 HEssais mécaniques

5.14.1

Essais mécaniques des bornes

La robugtesse des terminaisons doit fairel'objet d'essais conformément aux Tableaux § et 6.

Tableau 5 ~Essai de robustesse des bornes

2 3 4
Np. EssaiS;ou mesures Caractéristiques Critéres d’essai
Résistance a la traction des CEI 60068-2-21 Ua1 Individuel avec pqids du
cables de connexion et des condensateur, au minjmum 10 N
connexions soudées
Résistance a la flexion des Ub1 Nombre de cycles de|flexion: 2
connexions
Résistance a la flexion des Ub2 Nombre de cycles dg flexion,
cosses a souder et des cosses de pour cosses soudées pvec cable
fiches plates connecté également: 2
4 Résistance a la torsion des Uc Sévérité 2
sorties axiales
5 Résistance au couple des ud Sévérité 2
éléments vissés et boulonnés
6 Brasabilité et résistance a la CEI 60068-2-20 Fer a souder a 350 °C
chaleur des connexions brasées Taille A
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Tableau 6 — Exemple de courant admissible des bornes a vis et boulons

Courant efficace maximal Pas de I’écrou Matériau du boulon Couple
continu Nm
A
Max. Min.
10 M 3,5 Laiton 0,8 0,4
16 M 4 1,2 0,6
25 M 5 2,0 1,0
63 M 6 3,0 1,5
100 M8 0,0 3,0
160 M 10 10,0 5,0
250 M 12 15,5 7,5
315 M 16 30,0 15,0
400 M 20 52,0 26,0
NOTE P’autres matériaux que le laiton sont autorisés a condition qu’ils présentent des propriétés électriques et
mécaniques équivalentes ou supérieures.
5.14.2 | Examen externe
Les condensateurs sont soumis a un examen visuel et aune vérification de la finition et du
marquage.
5.14.3 | Vibrations et chocs

Voir la

CEI 61373. Pour des condensateursi’\non normalisés, spécialement spécifiés, les

conditions d’essai peuvent faire I'objet d’'unvaccord entre le constructeur et l'utilisatpur, par

exempl

5.15 HEssai d’endurance

L'essai

L'essai

5.15.1

Les un
+10 °C

¢, pour la réalisation d’essais sur l'unité d’application compléte.

Conditionnement des unités avant I’essai

pbendant 16 h a 24 h.

NOTE Cette procédure est laissée au choix du constructeur.

5.15.2

Mesures de la capacité initiale et du facteur de perte

d'endurance a pour objectif de démontrer les caractéristiques de fonctionnement du
condengateur dans les conditions survenant effectivement en service.

'endurance doit étre réalisé sur une unité compléte ou des condensateurs modgélisés.

ifés doivent étre exposées a 1,1 fois Uy en air calme a une température d'ali moins

Les unités doivent étre placées pendant 12 h au moins, dans un état non alimenté, dans une
piéce ventilée, a une température de (30 + 2) °C.

Les mesures doivent étre réalisées de la méme maniére qu'en 5.3 a une température ambiante

identiq

5.15.3

ue, 5 min apres l'application de tension.

Essai d’endurance

La chambre d'essai doit étre chauffée a une température proche de la température d'essai.
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Les unités d'essai doivent étre placées dans la chambre chauffée et étre alimentées selon les
conditions appropriées décrites dans le Tableau 7. Les condensateurs pour courant alternatif
et ceux pour courant continu doivent étre soumis a l'essai approprié, selon la décision du
constructeur. Lorsque I'unité a atteint la température d'essai, les conditions de refroidissement/
réchauffement sont adaptées de maniére a obtenir la stabilisation a cette température d'essai.
Aprés cette stabilisation, aucune variation de la température de refroidissement/réchauffement
n'est admise.

La température d'essai est la température maximale du boitier (6,5, voir 3.31) en condition de
fonctionnement maximale continue, c'est-a-dire a I'exclusion des conditions de fonctionnement
a durée réduite et des conditions exceptionnelles.

La tensfon d'essar U; (tension confinue pure ou sinusoidale alternative avec une tensipn créte
égale a| Uypc ou Uy multipliee par le facteur d'accélération) doit étre appliquéerUn facteur
d'accéldration ou une durée d'essai différente peuvent étre sélectionnés d'aprés e Jableau 7.

Le choix est laissé au constructeur. A la moitié de I'essai d'endurance, lescondensafeur doit
étre mig hors tension, refroidi en air calme a température ambiante,.tet soumis g 1 000
décharges comme en 5.9, mais avec un courant de créte de 1,4 I, ou"i.représente le|courant
de crétd maximal (voir 3.20).

La fréqyence des décharges doit étre décidée par le constructéeur:
Dés qug possible, les condensateurs doivent étre remis sous tension afin d'achever I'egsai.

Tableau 7 — Essai d’éndurance

Type de Ug Pas des essais Température Durée ou nombre de
condehsateur décharges
Courant gontinu 1,4 Unpe 1,4 Unpe Température d’essai 250 h
1,47 Température de salle 1 000 fois
1,4Unpc Température d’essai 250 h
1,3 Unpe 1,8 Unpc Température d’essai 500 h
1,47 Température de salle 1 000 fois
1,3 Unpe Température d’essai 500 h
Courant dlternatif 1,38 Uy 1,35 Uy Température d’essai 250 h
(voir note 1) 1,47 Température de salle 1 000 fois
1,35 Uy Température d’essai 250 h
1,25 Uy 1,25 Uy Température d’essai 500 h
troirrote—) 44T Fempérature-de-—satte +066-fots
1,25 Uy Température d’essai 500 h

NOTE 1 Les conditions pendant ces essais peuvent étre différentes des conditions de service, par exemple 50 Hz
ou 60 Hz pour tous les condensateurs pour courant alternatif.

NOTE 2 Un refroidissement par air forcé a bain de liquide peut étre utilisé si la température du boitier dépasse
emaX'
NOTE 3 Aprés accord entre utilisateur et constructeur, un condensateur d’amortissement pour thyristor blocable a

porte (GTO) peut étre soumis aux essais avec une tension d’ondulation (unidirectionnelle) U, = U, = (1,25 ou 1,35)
Uy comme pour les condensateurs pour courant alternatif.
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5.15.4 Mesure de la capacité finale et de la tangente tan ¢

La mesure doit étre réalisée, comme indiqué dans I'Article 5 dans les deux jours suivant la fin
de l'essai d'endurance.

5.15.5 Critéres d’acceptation

Les mesures de capacité réalisées dans I'Article 5 ne doivent pas différer de plus de 3 % des
valeurs initiales. Pour des condensateurs destinés a étre utilisés comme filtres directement
alimentés par la ligne d'alimentation, des tolérances plus contraignantes peuvent faire I'objet
d'un accord entre utilisateur et constructeur.

Les perfesduoiventetre mentionmees dans te rapportd'essar.
Si un cgndensateur a été rejeté, I'essai est renouvelé et aucun autre échec n'estrautorigé.

5.16 HEssai destructif
5.16.1 | Généralités

Cet esshi est réalisé afin de donner une indication sur le compartement du condensafeur a la
fin de da durée de vie et pour démontrer le bon fonctionnement du systéme de sécurité a
I'intérieyr des limites spécifiées.

Cet esgai ne doit étre effectué que sur les condefnsateurs protégés (voir 7.1) avec un
quelcongue systéme de sécurité, par exemple autorégénérateur. Cependant, il conyient de
prendre|en compte les notes suivantes.

NOTE 1 [ll convient que les condensateurs non autorégénérateurs protégés par des coupe-circuits interpes soient
conforme$ a 5.17. Pour ce type de condensateurs, la conformité a 5.17 est considérée comme équivalentg a 5.16.

NOTE 2 [ll convient que les condensateurs sans™dispositif de déconnexion mais avec, ou congus pour fgnctionner
avec, un Hétecteur de surpression, soient soumis a cet essai et recoivent la marque «Sécurité de fonctipnnement
possible gniquement avec un détecteur de surpression».

NOTE 3 |ll convient de soumettre les/Condensateurs autorégénérateurs avec coupe-circuits internes a cgt essai et
non a l'espai de 5.17.

NOTE 4 |Les conditions réellesspouvant différer de maniére significative en service, le comportement a Ia fin de la
durée de vie pourrait également/étre différent. Il convient de prendre en considération I'énergie stockée, |e courant
de court-¢ircuit prévu, la durée du courant de défaillance, etc., dans I'application. La conformité a 5.16 mlinimise le
risque de|défaillance grave'mais ne garantit pas a 100 % une fin de vie en toute sécurité du condensateur

L'essai festructif doit étre réalisé par rapport au type de systéme de sécurité et a I'application
principale des “condensateurs, conformément au Tableau 8. L'exécution de l'egsai en
appliquant’des cycles CC — CA ou des cycles CA — CC est laissée au choix du consjructeur.
Aprés upe.defaillance, le temps nécessaire pour déconnecter le condensateur de l'alimentation
doit étre donné par le constructeur. Dans le cas des condensateurs autorégénérateurs,
d’autres méthodes, permettant de montrer le comportement du condensateur en fin de vie et
de vérifier le fonctionnement correct du systéeme de sécurité, peuvent faire I'objet d’'un accord
entre I'utilisateur et le constructeur.

Tableau 8 — Essai destructif en fonction du type de systéme de sécurité

Type d’élément Systéme de sécurité Application Article
principale concernant
I’essai
Autorégénérateur 1. Détecteur de surpression Couran_t 5.16.2
alternatif

Courant continu | 5.16.3

2. Sectionneur a surpression Courant 5.16.2
alternatif
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Type d’élément Systéme de sécurité Application Article
principale concernant
I’essai

Courant continu | 5.16.3

3. Structure de métallisation Courant 5.16.3

segmentée et spéciale non continu/courant

segmentée alternatif

1. Détecteur de surpression Courant 5.16.2
alternatif

Non autorégénérateur Courant continu | 5.16.3

2. Coupe-circuits internes Courant 5.17

alternatif

5.16.2 | Séquence d'essais pour condensateurs a courant alternatif

L'essai goit étre réalisé sur un condensateur unitaire.

Selon la spécification du constructeur, il est permis d'utiliser un condensateur ayan
I'essai d'endurance.

Le pringipe de l'essai consiste a favoriser les défaillances du ou des éléments grac
alimentation en courant continu a forte impédance jnterne, et a vérifier en
ement du condensateur lorsqu'une tension alternative est appliquée. Il est pe

la défaillance de condensateurs non autorégénérateurs sans coupe-circuits

suivante doit étre réalisée avec\le circuit indiqué en Figure 1. A la place du
la Figure 1, si le condensateur est protégé par le détecteur de surpression, g

t réussi

E a une
suite  le
rmis de
nternes
eur doit
bérature
ur.

bquence
coupe-
n utilise

tension

irant de

b» afin

liquer laidension d'essai continue au condensateur en la maintenant pendant une

tension
rant est

d'espai‘alternative au condensateur pendant une période de 5 min tandis que le coy

enregistre de nouveau.

Il est possible d'obtenir les conditions suivantes:

1) L'ampéremétre | et le voltmeétre U indiquent tous les deux une valeur nulle: dans ce cas, le
coupe-circuit ou I'état du détecteur de surpression doit étre vérifié. Si le coupe-circuit a

sauté, il doit étre remplacé. La tension «N» est ensuite appliquée au condensateur

et, sile

coupe-circuit saute a nouveau ou si le détecteur de surpression s'est déclenché, la

procédure est interrompue.

Si le coupe-circuit ne saute pas ou si le détecteur de surpression ne s'est pas déclenché, la

procédure consistant a appliquer au condensateur la tension T et N selon les exige
c) et d) est poursuivie en utilisant uniquement le commutateur K.

2) Le courant indiqué par I'amperemetre | est nul et le voltmeétre U indique 1,3 Uy.
Dans ce cas, la procédure est interrompue.

nces de
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3) Le courant indiqué par I'ampéremétre | est supérieur a zéro. Dans ce cas, la procédure se
poursuit conformément a b), c) et d).

Si, aprés avoir répété plusieurs fois cette procédure, la capacité restante est supérieure a zéro
ou a 10 % de la valeur initiale dans le cas de condensateurs autorégénérateurs avec structure
segmentée ou structure spéciale non segmentée, il est permis d'utiliser un autre échantillon,
et/ou d'augmenter la tension d'essai et la durée d'essai, ou bien de soumettre l'unité a une
surpression d'origine extérieure jusqu'a ce que le disjoncteur ou le détecteur de surpression

fonctionne. Le constructeur doit indiquer la valeur de cette pression.

Lorsque la procédure est interrompue, le condensateur est refroidi a la température ambiante
et I'essai de tension entre bornes et entre bornes et boftier est réalisé conformément a 5.5 et
5.6. En cas de fonctionnement d'un détecteur de surpression,.—aucun essai-de tension entre
bornes h'est exigé. L'état du détecteur aprés le refroidissement a température ambignte doit
étre signalé.

Il convig¢nt que le courant de court-circuit de la source de tension N au niveau des bqrnes du
condengateur soit supérieur a 5 /5.

R 3 F
h @’F!\L ‘
' -
1

+ b K /
Courant |~ ’a/O’ ~_XCourant
continu T p N N alternatif
- b i
Q) >
. [a .

EC 1845/10

Figure 1 — Montage pour essai destructif
Le courant assigné | du coupe-circuit ne doit pas étre inférieur a 2 / ;..

Un couge-circuit conforme aa‘CEl 60269-1 doit étre utilisé.

NOTE 1 |Si le condensatelr est utilisé en paralléle avec d'autres unités, il convient de réaliser I'essai g¢n plagant
une capagité correspondante en paralléle avec la source N.

NOTE 2 |Si le condensateur unitaire est trop grand ou trop petit pour se conformer aux paramétres d'essai, il
convient de réaliser\essai conformément a I'accord passé entre le constructeur et l'utilisateur.

NOTE 3 |Polr‘tes condensateurs non protégés, le risque d'explosion est lié a la durée du courant de cour}-circuit.

L'utilisateur peut fournir des informations théoriques, alors que le constructeur peut déclarer /“t, ces informations
pouvant raisonnablement aider le concepteur a estimer le risque d'explosion.

5.16.3 Séquence d’essais pour condensateurs a courant continu

L'essai doit étre réalisé sur un condensateur unitaire. Selon la spécification du constructeur, il
est permis d'utiliser un condensateur ayant réussi |'essai d'endurance. Le principe de l'essai
consiste a favoriser les défaillances du ou des éléments grace a une alimentation en courant
continu a forte impédance interne, et a vérifier ensuite le comportement du condensateur
lorsque I'on applique une tension continue élevée avec une faible tension alternative ou
continue superposée et de faible impédance interne.

Il est permis de favoriser la défaillance de condensateurs non autorégénérateurs sans coupe-
circuits internes en suivant les procédures de 5.17.5. Le choix est laissé au constructeur.
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Le condensateur doit étre monté dans un four a circulation d'air présentant une température
égale a la température maximale de I'air ambiant correspondant a la catégorie de températures
du condensateur.

Quand toutes les parties du condensateur ont atteint la température du four, la séquence
d'essais suivante doit étre réalisée avec le circuit indiqué a la Figure 1: la source N est un
générateur de courant continu avec tension d'ondulation superposée (composante de courant
alternatif).

Un exemple de générateur N est donné a la Figure 2.

Le courant assigné du coupe-circuit ne doit pas étre inférieur a 2 /... Un coupe-circuit
conforme a la CEIl 60269-1 doit étre utilisé. A la place du coupe-circuit de la Figure| 2, si le
condengateur est protégé par un détecteur de surpression, on utilise un disjoncteur‘coinmandé
par le détecteur de surpression.

a) Les pélecteurs H et K étant respectivement en position 1 et «a», la sourge’ de tensipn N est
fixeg a 1,3 Uy eta 1,1 .

b) La gource de tension continue T est fixée a la valeur indiquée.par le construgteur; le
commutateur H est ensuite placé en position 2.

c) Le ¢ommutateur H est placé en position 3 et le commutateur K en position ¢b» afin
d'appliquer la tension d'essai continue T au condensateuf en la maintenant pendant une
certaine période, selon les indications du constructeur.

d) Le gcommutateur K est ensuite placé en position «a» ‘a’nouveau afin d'appliquer la| tension
d'espai N au condensateur pendant une période *de 5 min tandis que le coufant est
enrelgistré.

Les conditions suivantes peuvent étre obtenues?

1) L'ampéremétre | et le voltmeétre U indiquent tous les deux une valeur nulle.

Dan$ ce cas, le coupe-circuit ou I'état du détecteur de surpression doit étre vérifjié. Si le
coupe-circuit a sauté, il doit étre remplacé. La tension N est ensuite appliquée au
condensateur et si le coupe-circuit saute a nouveau ou si le détecteur de surpressjon s'est
déclgnché, la procédure estiinterrompue. Si le coupe-circuit ne saute pas ou si le dgtecteur
de purpression ne s'est pas déclenché, la procédure consistant a appliquer au
condensateur la tension\T et N selon les exigences de c) et d) est poursuivie en |utilisant
uniguement le commutateur K.

2) Le cpurant indigqué‘par I'amperemetre | est nul et le voltmeétre U indique 1,3 Uy.
Dang ce cas| la'procédure est interrompue et la capacité est vérifiée.
Si la) capacité est supérieure a zéro, la procédure se poursuit conformément a b), c) et d).

D

3) Le courantindigué parl'amberemetre | est supérieur a zéro
tHahR—Haigde—pat—amhmperemnete— —SHHp-eHeUH—a—Z£64

Dans ce cas, la procédure se poursuit conformément a b), c) et d).

Si, aprés avoir répété plusieurs fois cette procédure, la capacité restante est supérieure a zéro
ou a 10 % de la valeur initiale dans le cas de condensateurs autorégénérateurs avec structure
segmentée ou spéciale non segmentée, il est permis d'utiliser un autre échantillon, et/ou
d'augmenter la tension d'essai et la durée d'essai, ou bien de soumettre l'unité a une
surpression d'origine extérieure jusqu'a ce que le disjoncteur ou le détecteur de surpression
fonctionne. Le constructeur doit indiquer la valeur de cette pression.

Lorsque la procédure est interrompue, le condensateur est refroidi a la température ambiante
et I'essai de tension entre bornes et entre bornes et boitier doit étre réalisé conformément a
5.5 et 5.6.

En cas de fonctionnement d'un détecteur de surpression, aucun essai de tension entre bornes
ne doit étre effectué.
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Si aucun dispositif conforme a la Figure 2 n'est disponible, une source N correspondant a la
Figure 3 peut étre utilisée. Dans ce cas, un fort courant continu est généré par un pont de
diodes. Les générateurs de courant continu et alternatif doivent étre réglables.

Le paragraphe 5.16.3 a) doit étre modifié de la fagon suivante: «les sélecteurs H et K étant
placés respectivement en position 1 et «a», la source de tension N doit étre fixée a 1,3 Uy».

Il convient que le courant de court-circuit de la source de tension N au niveau des bornes du
condensateur soit supérieur a 5 /-

Ss:t:s:t@/ - V A GO
o @f

IEC 1846/10

Légende
1 Génénateur haute tension, courant continu élevé
2 Spécimen en essai

3 Dispogitif onduleur

Figure 2 — Source N de‘courant continu — type 1

@ON (5)
>
i @
Courant RN
alternatif

®)| ==

VAN

+
Courant
continu

IEC 1847/10

Cegende

1 Générateur a courant continu, haute tension, faible courant (300 mA)
2 Générateur a courant alternatif basse tension, courant élevé

3 Pont de redressement basse tension

4 Redresseur HT de blocage

5 Réglage du courant de court-circuit

6 Spécimen en essai

Figure 3 — Source N de courant continu — type 2
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