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FOREWORD

hternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization'cd
ptional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC s to

ational co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and“electronic f
nd and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Speci
hical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereaftenreferred to

Cation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC Natignal Committee i
e subject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmental 3
nmental organizations liaising with the IEC also participate in this prepafatien. IEC collaborate
the International Organization for Standardization (ISO) in accordance_ with conditions deterr
ment between the two organizations.

brmal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly as possible, an inte
ensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation
sted IEC National Committees.

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

Her to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Pul
barently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any di
ben any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly ind
tter.

fself does not provide any attestatiop~of conformity. Independent certification bodies provide c
sment services and, in some areasjy.access to IEC marks of conformity. IEC is not responsiblé
es carried out by independent certification bodies.

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

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

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

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

mprising
promote
ields. To
ications,
as “IEC
terested
nd non-
5 closely
hined by

rnational
from all

National
t of IEC
for any

lications
ergence
icated in

nformity

e for any

erts and
mage or
bes) and
her IEC

ations is

ubject of

Ional Standard TECU bUsc4-17 has Deen prepared Dy TEC tecnhnical commit

Capacitors and resistors for electronic equipment.

ee 40:

This third edition cancels and replaces the second edition published in 2005. This edition
constitutes a technical revision.

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

a) all parts of the document have been revised based on the ISO/IEC Directives, Part 2:2016
(seventh edition) and harmonization between other similar kinds of documents;

b) tables and Clause 4 have been revised so as to prevent duplications and contradictions;

c) new damp heat steady-state robustness classes with test conditions have been added in

text

, in Clause 4 and in Annex A.
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The text of this International Standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
40/2654/FDIS 40/2664/RVD

Full information on the voting for the approval of this International Standard can be found in

the report on voting indicated in the above table.

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

The list_of_all parts of the |[EC 60384 series _under the general title Fixed capacitors fo

r use in

electrohic equipment, can be found on the IEC web site.

The conmittee has decided that the contents of this document will remain unchanged yntil the

stability date indicated on the IEC website under "http://webstore.iec.ch" in the\data re
the spgcific document. At this date, the document will be

e reconfirmed,
e withdrawn,
. replaced by a revised edition, or

e amegnded.

The cohtents of the corrigendum of December 2020 have been included in this copy.

ated to
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FIXED CAPACITORS FOR USE IN ELECTRONIC EQUIPMENT -

Part 17: Sectional specification — Fixed metallized polypropylene
film dielectric AC and pulse capacitors

1 General

1.1 Scope

This part of IEC 60384 applies to fixed capacitors with metallized electredgs and
polyprdpylene dielectric for use in electronic equipment.

NOTE apacitors that have mixed film and metallized electrodes are also within the scope, of this standarf.

These tapacitors may have "self-healing" properties depending on conditions of use.

Capacifors covered by this specification are mainly intended for{use with alternating yvoltage
and/or ffor pulse applications. The maximum reactive power applicable is 10 000 var and the
maximym peak voltage is 3 000 V.

Capacifors for reactive power exceeding 500 var, andyto which a maximum peak voltage of
2 500 \f at 50 Hz can be applied, are not covered by.this document, except when they fare the
highesf part of a range of reactive power mainly situated below 500 var at 50 Hz.

This ddcument is not intended to cover capacitance values higher than 20 pF.

Two pe¢rformance grades of capacitors\are covered, Grade 1 for long-life applicatipn and
Grade P for general application.

Capacifors for electromagnetic-interference suppression are not included, but are covered by
IEC 60884-14.

Capacifors for electrical shock hazard protection (covered by IEC 60065 of IEC telchnical
commiftee 61) and,_ fluorescent lamp and motor capacitors (covered by IEC 60252-1 and
IEC 60252-2 of IECG-technical committee 33), and capacitors for use in tubular fluorescent and
other discharge-damp circuits (covered by IEC 61048 and IEC 61049 of IEC t€chnical
committee 34).are also excluded.

1.2 bject

The object of this document is to prescribe preferred ratings and characteristics and to select
from IEC 60384-1:2016, the appropriate quality assessment procedures, tests and measuring
methods and to give general performance requirements for this type of capacitor. Test
severities and requirements prescribed in detail specifications referring to this sectional
specification shall be of equal or higher performance level. Lower performance levels are not
permitted.

1.3 Normative references

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

IEC 60062, Marking codes for resistors and capacitors
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IEC 60068-1:2013, Environmental testing — Part 1: General and guidance

IEC 60384-1:2016, Fixed capacitors for use in electronic equipment — Part 1. Generic
specification

IEC 60384-16, Fixed capacitors for use in electronic equipment — Part 16: Sectional
specification: Fixed metallized polypropylene film dielectric d.c. capacitors

IEC 61193-2:2007, Quality assessment systems — Part 2: Selection and use of sampling plans
for inspection of electronic components and packages

ISO 3,

1.4 Information to be given in a detail specification

1.4.1

Detail {

Detail {
or bla
listed i

asterisk.

The inf

The inf
quoted
section

1.4.2

There 3
of the
interch
prefera
the con

The nu

— genjeral case? width, length and height;

—  for

rererred numbers — SerieS OI prerferred numbers

General

pecifications shall be derived from the blank detail specification

pecifications shall not specify requirements inferior to those of the generic, s¢
k detail specification. When more severe requiremenits/are included, they s

brmation given in 1.4.2 may, for convenience, b€ presented in tabular form.

ormation in 1.4.2 to 1.4.4 shall be givep,in each detail specification and the
shall preferably be selected from those given in the appropriate clause
al specification.

Outline drawing and dimensions

hall be an illustration of the capacitor as an aid to easy recognition and for com
capacitor with others(” Dimensions and their associated tolerances, which

ly be stated in millimetres. However, when the original dimensions are given in
verted metric dimensions in millimetres shall be added.

merical values of the body shall be given as follows:

cylindrical body: diameter and length.

bctional
hall be

1.9 of the detail specification and indicated in the test schedules, for examplé by an

values
of this

barison
affect

ngeability and mounting, shall be given in the detail specification. All dimensions shall

inches,

The numerical values of the terminals shall be given as follows:

— width or diameter, length and spacing.

When necessary, for example when a number of items (sizes and capacitance/voltage ranges)
are covered by a detail specification, the dimensions and their associated tolerances shall be

placed

in a table below the drawing.

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

The detail specification shall specify the method of mounting to be applied for normal use and
for the application of the vibration and the bump or shock tests. The capacitors shall be
mounted by their normal means. The design of the capacitor may be such that special
mounting fixtures are required in its use. In this case, the detail specification shall describe
the mounting fixtures and they shall be used in the application of the vibration and bump or
shock tests.

1.4.4 Ratings and characteristics

1.4.41 General

The ra1|ings and characteristics shall be in accordance with the clauses of this spgcifjcation,
including the items as specified in 1.4.4.2 to 1.4.4.5.

1.4.4.2 Nominal capacitance range

See 2.2.1.

When groducts approved to the detail specification have differentinominal capacitance|ranges,
the follpwing statement should be added: "The nominal capacifance range available |n each
voltage| range is given in the register of approvals, available forr-example on the IECQ]on-line
certificate system website, www.iecq.org."

1.4.4.3 Sinusoidal current (if applicable)

The detail specification shall state the derating-curve of the sinusoidal current [versus
temperature with reference to 70 °C, and the.derating curve of the sinusoidal current|versus
frequericy and of the sinusoidal current versus capacitance.

1.4.4.4 Particular characteristics

Additiopal characteristics may be(listed, when they are considered necessary to [specify
adequdtely the component for design and application purposes.

1.4.4.5 Soldering

The detail specification shall specify the test methods, severities and requirements applicable
for the polderability and the resistance to soldering heat tests.

1.4.5 Marking

The detail specification shall specify the content of the marking on the capacitor and|on the

packaging.”When there are deviations from 1.6, these shall be given in the detail specification.

1.5 Terms and definitions
1.5.1 General

For the purposes of this document, the applicable terms and definitions of IEC 60384-1:2016,
and the following apply.

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

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

e |SO Online browsing platform: available at http://www.iso.org/obp
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1.5.2 Performance and stability grades

The performance grade describes the capacitor’s ability to function in the intended
applications. The stability grade describes capacitance drift in tests.

1.5.2.1

performance grade 1 capacitors

<long-life> capacitors for long-life applications with stringent requirements for the electrical
parameters

1.5.2.2

performance grade 2 capacitors
<generai purpose bapauitma for UUIIUIG: app“uatiuu wirere—the atlillycllt |cqui|c|||cnt8 for
grade 1 capacitors are not necessary

1.5.2.3
stabilify grade
capacitpnce drift after climatic and mechanical tests and after endurancetests

Note 1 tq entry: The performance grade and the stability grade shall be noted in the-detail specification.

1.5.2.4
performance grade and stability grade combination
designation for combined performance grade and stability grade

Note 1 tq entry: Table 1 shows the preferred combination designatioris.

Table 1 — Preferred designations.of performance grade and
stability grade combinations

Performance Stability Combination
grades grades designations
1 1.1
1
2 1.2
2 - 2

The threp combinations concefn-\Capacitance stability and tan & values. Distinction in performance of the three
combinafions is shown in Table 4.

1.5.3 Rated voltages
1.5.3.1 General

The sum of.the DC voltage and the peak AC voltage or the peak pulse voltage applied to the
capacitpr.shall not exceed the rated voltage. The value of the peak AC voltage alldqwed at
different frequencies is under consideration.

1.5.3.2
rated DC voltage
maximum DC voltage that may be applied continuously to a capacitor at the rated temperature

1.5.3.3

rated AC voltage

maximum RMS alternating voltage that may be applied continuously to a capacitor at the
rated temperature and at a given frequency

1.5.3.4

rated pulse voltage

peak value of the pulse voltage that may be applied continuously to a capacitor at the rated
temperature and at a given frequency
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1.5.3.5
rated voltage pulse slope

maximum admissible value of the voltage slope cii_(t] of a pulse at the rated temperature at

such a repetition frequency that no significant increase of temperature occurs

(du)
(dt)R

Note 1 to entry: The formula for rated voltage pulse slope is

1.6 Marking

1.6.1 _General
See IEC 60384-1:2016, 2.4, with the details given in 1.6.2 to 1.6.5.

1.6.2 Information for marking

Informgtion given in the marking is normally selected from the following list. The relative
importgnce of each item is indicated by its position in the list:
a) nonpinal capacitance (in clear or code in accordance with IEC 60062);

b) rated AC and/or pulse voltage (AC voltage may be indicated\by the symbol ™ (IEC 60417-
5032-2002-10)) and the corresponding frequency if different from 50 Hz;

c) tolgrance on nominal capacitance;

d) ratgd DC voltage (DC voltage may be indicated by the symbol ——_- or ——
(IEC 60417-5031-2002-10)) (if applicable);

e) ratgd voltage pulse slope (if applicable);
f) ratdd current and corresponding frequengy (if applicable);

g) yeaF and month (or year and week) of\tManufacture;
h) mar[ufacturer's name and/or trade mark;

i) climatic category;

j) manufacturer's type designation;

k) refdrence to the detail.specification.
1.6.3 Marking on ¢apacitors

The capacitor shall’be clearly marked with a), b) and c) of 1.6.2 with as many as posgible of
the remaining.items as is considered necessary. Any duplication of information in the marking
on the gapacitor should be avoided.

Any marking shall he legible and not easily smeared or removed by rubbing with a finger.

1.6.4 Marking on packaging

The packaging containing capacitor(s) should be clearly marked with all the information listed
in 1.6.2 as applicable.

1.6.5 Additional marking

Any additional marking shall be so applied that no confusion can arise.
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2 Preferred ratings and characteristics

2.1
211

Preferred characteristics

General

The values given in detail specifications shall preferably be selected from 2.2.1 to 2.2.8.

2.1.2

Preferred climatic categories

The capacitors covered by this specification are classified into climatic catego

accord

The on{er and upper category temperatures and the duration of the damp heat, siead
test shall be chosen from the following:

— lower category temperature: =55 °C, -40 °C, -25 °C and -10 °C;
— uppler category temperature: +70°C, +85 °C, +100 °C, +105 °C, +1105€ and +125 °
— duration of the damp heat, steady-state test: 4 d, 10 d, 21 d and 56-d.

The seyerities for the cold and dry heat tests are the lower anddupper category temper
respectively.

If specffied in the detail specification, the humidity robUstness grade according to A

should

2.2
2.21

Preferred values of nominal capacitance“are values chosen from the E series of IEC
which gre given in Table 2, and their, decimal multiples (x 10”7, where » is an integer).

2.2.2

The pr¢ferred tolerances on.the nominal capacitance are £20 %; £10 %; +5 %; £2 %; *

2.2.3

For preferred combinhations of capacitance series and tolerances, see Table 2.

2.2.4

RPreferred values of ratings

ance with the general rules given in IEC 60068-1:2013, Annex A.

be given in connection with the climatic categorty.

Nominal capacitance (Cy)

Tolerance on nominal\capacitance

Nominal capacitance with associated tolerance values

Tiable 2 — Preferred combinations of capacitance series and tolerance

ries in

y-state

C;

atures,

nnex A

60063,

%.

Series Tolerances
E6 +20 %
E 12 +10 %
E 24 +5 %
E 48 2 %
E 96 1 %

Rated AC voltage (Ugpc or Ur-)

The frequency for the rated AC voltage shall be 50 Hz/60 Hz unless the detail specification
prescribes a higher frequency.
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The preferred values of rated AC voltage (RMS value) shall be chosen from the R10 or R20
series given in ISO 3.

The detail specification shall give the derating curve of the admissible RMS voltage versus
temperature (higher than rated temperature) and, if applicable, versus frequency.

2.2.5 Category AC voltage (Ucac or Uc-)

The category AC voltage is equal to the rated AC voltage Ugac for upper category
temperatures up to 85 °C. For an upper category temperature 100 °C, the category AC
voltage is 0,7 Ugac- For upper category temperatures > 100 °C, the category AC voltage will
be calculated following the slope from Uga~ at 85 °C to 0,7 Upa~ at 100 °C for each
temperpture (for example 105 °C, 110 °C or 125 °C).

Figure [1 gives the category AC voltage ratio to rated AC voltage as a func¢tion of upper
categoty temperature.

1.1

N
Jﬁ
L

o
(o]

o
fo'e)

o
=l

o
for)

o
(&}

o
D

o
LD

Category AC voltage/rated AC voltage

o
[N

=
=

o

B0 85 90 95 100 105 110 115 120 125

Temperature (°C) EC

Figure 1 — Category AC voltage/rated AC voltage
versus upper category temperature

2.2.6 "“Rated tclllpclatulc

The standard value for rated temperature is 85 °C. Except for an upper category temperature
of 70 °C, the rated temperature is 70 °C.

NOTE For DC rated voltage, the rated temperature is 15 °C higher than for AC rated voltage.

2.2.7 Rated AC current (if required)
The detail specification shall state:

— the frequency;

— the RMS value of the rated AC current applicable at the specified frequency (value chosen
from R10 or R20 series);

— the derating curve of the admissible AC current versus ambient temperature.
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2.2.8 Rated pulse voltage (if required)

The detail specification shall state:

voltage pulse slope

duration of the pulse

repetition frequency of the pulses
3 Quality assessment procedures

3.1 Primary stage of manufacture

The prlmary stage of manufacture is the winding of the capacitor element or the eqlllivalent
operatipn.

3.2  $tructurally similar components

Capacifors considered as being structurally similar are capacitors (proeduced with [similar
processes and materials, though they can be of different case sizes and capacitance and
voltagel values.

3.3 Certified test records of released lots

The infprmation required in IEC 60384-1:2016, Q.1.5 shall’be made available when prepgcribed
in the detail specification and when requested by a purchaser. After the endurance tgst, the
require parameters are the capacitance and tan 6. The insulation resistance is only required
by attripute.

3.4 Qualification approval procedures
3.4.1 General

The prgcedures for qualification approval testing are given in IEC 60384-1:2016, Q.2.

The schedule to be used for-qualification approval testing on the basis of lot-by-Jot and
periodi¢ tests is given in_3:5. The procedure using a fixed sample size schedule is diven in
3.4.2.

3.4.2 Qualification approval on the basis of the fixed sample size procedure
3.4.21 Sampling

The fixpd’sample size procedure is described in IEC 60384-1:2016, Q.2.4. The sample shall
be representative of the range of capacitors for which approval is sought. The sample may be
the whole or part of the range given in the detail specification.

The sample shall consist of four specimens having the maximum and minimum rated voltages,
and, for these voltages, the maximum and minimum capacitances. When there are more than
four rated voltages, an intermediate voltage shall also be tested. Thus, for the approval of a
range, testing is required of either four or six values (capacitance/voltage combinations).
When the range consists of fewer than four values, the number of specimens to be tested
shall be that required for four values.

Spare specimens are permitted as follows:

Two (for six values) or three (for four values) per value, which may be used as replacements
for specimens that are non-conforming because of incidents not attributable to the
manufacturer.
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The numbers given in Group 0 assume that all groups are applicable. If this is not so, the
numbers may be reduced accordingly.

When additional groups are introduced into the qualification approval test schedule, the
number of specimens required for Group 0 shall be increased by the same number as that
required for the additional groups.

Table 3 gives the number of samples to be tested for each group with the permissible number
of non-conforming items for qualification approval tests.

3.4.2.2

Tests

The co
capacit
the ord

The wh
groups

Specim
groups

Approv

Table
approv

Table 3

mplete series of tests specified in Table 3 and Table 4 are required for the app

bl is granted when the number of non-conforming items is zero.

and Table 4 together form the fixed sample ‘size test schedule for the quali
bl on the basis of the fixed sample size procedure.

and test group.

Table 4
the tes

The tes
of the
inspect

conditions and performance requirements in the detail specification.

t conditions and performance requirements for the qualification approval on th
fixed sample size ‘procedure should be identical to those for quality confo
ons given in thedetail specification.

oval of

e other

prs covered by one detail specification. The tests of each group shall be carried out in
br given.
ole sample shall be subjected to the tests of Group 0 and then divided for th

ens found to be non-conforming in the tests of Group 0 shall not be used for thle other

fication

gives the number of the samples andipermissible non-conforming items for egch test

gives a summary of the test conditions and performance requirements, and chgices of

e basis
rmance



https://iecnorm.com/api/?name=991f1d84231768aa5198e84795982490

IEC 60384-17:2019 © |IEC 2019

- 17 -

Table 3 — Test and sampling plan for qualification approval, assessment level EZ

Group Test Subclause Number of specimens (n)
No. and permissible number of non-conforming items
(c)
Per For four or less | For six values
value® values to be tested®
to be tested® c
n 4n 6 n
Visual examination 4.1
Marking 1.6
Dimensions 4.1
Capacitance T 2.2 79 TT6 7%
Tangent of loss angle 423
0 Voltage proof 4.21
Insulation resistance 424
Inductance @ 4.25 (+5)¢ (+20)¢ (+30)¢
Sealing ¢ 4.16 (+5)¢ (+20)d (+30)d
Spare specimens 2 8 12
1A ||Robustness of terminations 4.3 3 12 18
Resistance to soldering heat 4.4
Component solvent resistance ¢ 4.14
Solderability 4.5 6 24 36
Solvent resistance of the marking 4.15 0
1B ||Rapid change of temperature 4.6
Vibration 4.7
Bump or shock 2 4.8 or 4.9
1 Climatic sequence 4.10 9 36 54
2 Damp heat, steady state without 4.11 5 20 30
voltage
Damp heat, steady state with (+5)¢ (+20)¢ (+30)°
voltage 9
3A Endurance test at 50 Hz/60(HZ 4.12.1 10 40 60
o alternating voltage
3B Endurance test with sintisoidal 4.12.2 (+5)¢ (+20)¢ (+30)d
3ce current or voltage.®
Pulse endurance test. 4.12.3 (+5)d (+20)¢ (+30)¢
Characteristic§idepending on 4.2.6 (+5)d (+20)d (+30)d
4 emperature d c c c
Charge and discharge ° 4.13 5 20 30
a8 As rgquiréd in the detail specification.
b Cap{citance-voltage combinations, see 3.4.2.

If required in the detail specification.

Not required when pulse endurance test is required.
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Table 4 — Test schedule for qualification approval (7 of 8)

Subclause number, test and | D or | Conditions of test and Number of Performance requirements?
inspection items?2 NDP measurementsa specimens (n)
and number of
permissible non-
conforming
items (¢)
Group 0 ND See Table 3
4.1 Visual examination See 4.1.2 Legible marking and as specified
in the detail specification
4.1 Dimensions (detail) See 4.1.2 See detail specification
4.2.2 Capacitance See 4.2.2.2 VWIThin speciiied toleramce
4.2.3 Tarjgent of loss angle See 4.2.3.2 and 4.2.3.4 See 4.2.3.3 and 4:2.3'%
(tan o)
4.2.1 Volfage proof, either
4.2.1.2 DC test, or See 4.2.1.2.2 See 421.4
AL test See 4.2.1.3.2 See 4.2.1.4
See detail|specification for
the test
4.2.4 Insplation resistance See 4.2.4.2 See 4.2.4.3
4.2.5 Indpctance ¢ See 4.2.5 See detail specification
4.16 Segling 9 See detail specification No seepage of impregnant or
for the method harmful deformation of|the case
Group 1A D See Table 3
4.3 Rolustness of See IEC 60384-1:2016,
terminations 4.13
4.3.2 Init|al inspections
Qapacitance See 4.2,2.2 Within specified tolerace
Thangent of loss angle See4:12:3.2 and 4.2.3.4 < initial limit
4.3.3 Fingl inspections
Visual examination See 4.1.2 no visible damage
Capacitance See 4.2.2.2 See detail specificatior]
Tangent of loss angle See 4.2.3.2and 4.2.3.4 See detail specificatior]
4.4 Registance to See IEC 60384-1:2016,
soldlering heat 4.14
See 4.4.3 and detail
specification for the
method (1 or 2), and the
duration-of-the-test
4.14 Component solvent See |IEC 60384-1:2016, See detail specification
resistance 9 4.31
4.4.5 Final inspections and
measurements
Visual examination See 4.4.5 No visible damage
Capacitance See 4.2.2.2 IAC/C] for Grade 1.1: <1 %
Grade 1.2: <2 %
Grade 2: <3 %
of value measured in 4.3.2
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Table 4 (2 of 8)

Subclause number, test and | D or Conditions of test Number of Performance requirements?
inspection items?2 NDP and measurementsa specimens (n)
and number of
permissible non-
conforming items
(c)
Group 1A (continued) D See Table 3
Tangent of loss angle See 4.2.3.2 and Increase of tan &
4.2.3.4 for Cy < 1 puF:
for Grade 1.1: < 0,001
Grade 1.2+<[0,002
Grade 2h, _<|0,004
of values'measurgd in 4.3.2
for Cy > pF:
see detail specificat/on®
Group 1B D See Table 3

4.5 Solferability

453 F[nal inspections
Visual examination

4.15 Soljent resistance of
the|marking ¢

4.6 Rapid change of
temperature

4.6.2 Initjal inspections

4.6.4 Final inspections

See 4.5.2. See detail
specification for the
method

See |[EC 60384-1:2016,
4.32.1

See 4.6.3 between Tx
and Ty

T, = Lower category

See 4.5.3
Legible marking

temperature
Ty = Upper category
temperature
Cppacitance See 4.2.2.2 Within specified tolgrance
Tangent of loss angle See 4.2.3.2 and < initial limit
. . . 4.2.3.4
Visyal inspection
Visuat’examination See 4.1.2 No visible damage
Capau;talluc See4222 Seedetait opcu;f;ua ion
Tangent of loss angle See 4.2.3.2 and See detail specification
4.2.3.4
See 4.7.3

4.7 Vibration

4.7.4 Final inspections
Visual examination

4.8 Bump (or shock, see
4.9)d

4.9 Shock (or bump, see
4.8)d

See detail specification
for the frequency range

See 4.1.2
See 4.8.3

See 4.9.3

See detail specification
for mounting method
and severities

No visible damage
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Table 4 (3 of 8)

Subclause number, test D or Conditions of test Number of Performance requirements?
and inspection items?2 NDP and measurementsa specimens (n)
and number of
permissible non-
conforming items
(c)
Group 1B (continued).
4.8.50r4.9.5
Final inspections and
measurements
isual examination See 4.1.2 No visible damage
Capacitance See 4.2.2.2 |ACIC| for Grade 1.1: £ 1 %
Grade 1.2: K2 %
Grade 2: K3 %
of valug measured in 4/6.2
Tarjgent of loss angle See 4.2.3.2 and Ingnease of tan o:
4.2.3.4 fonCy < 1 pF:
for Grade 1.1: < 0,001
Grade 1.2: < 0,002
Grade 2: < 0,004
for Cy > 1 pF:
see detail specificatiop,
compared to values measured
in 4.6.2°
Ingulation resistance See 4.24.3 > 50 % of values in 4.2.4.3
Group 1 D See Table 3
4.10 Jlimatic sequence
4.10.2 Initial inspections
isual examination See 4.1.2 No visible damage
Capacitance © See4.2.2.2 See detail specificatign
Tandent of loss angle © See 4.2.3.2 and See detail specificatign
4:2.3.4
Insylation resistance © See 4.2.4.3 See detail specificatign

4.10.3 QOry heat

4.10.4 Dpmp heat, cyclic,
Test Db, first cycle

See |IEC 60384-1:2016,
4.21.3

See |IEC 60384-1:2016,
4.21.4

4.10.5 dold See IEC 60384-1:2016,
4.21.5
4.10.6 Low air pressure ¢ See 4.10.6.2
4.10.6.3 Final inspections
Visual examination See 4.1.2 No permanent breakdown,
flashover or harmful
deformation of the case
4.10.7 Damp heat, cyclic, See 4.10.7.2
Test Db, remaining
cycles
4.10.7.3 Recovery ¢ See 4.10.7.3

4.10.7.4 Final inspections
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Table 4 (4 of 8)

Subclause number, test D or Conditions of test and Number of Performance requirements?
and inspection items?2 NDP measurements? specimens (n)
and number of
permissible non-
conforming
items (c)
Group 1 (Continued)
4.10.7.4 Final inspections
Visual examination See 4.1.2 No visible damage
Legible marking
Capacitance See 4.2.2.2 |AC/C| for Grade M| <1 %
GradeM.2] <3 %
Grade 2: | <5 %
of value applied in 4.110.2
Tarjgent of loss angle See 4.2.3.2and 4.2.3.4 Increase of tan &
fory€\ < 1 puF:
for Grade 1.1: < 0,0015
Grade 1.2: < 0,0p3
Grade 2: < 0,0p5
for C > 1 puF:
see detail specificatjon®
Ingulation resistance See 4.2.4.3 > 50 % of values in #.2.4.3
Group 2 D See Table 3
4.11 Dainp heat, steady See 4.11.3
stafe
4.11.2 Iritial inspections See 4.11.2
Capacitance See 4.2.2.2 Within specified tolgrance

Tarjgent of loss angle

4.11.3 Tpst conditions

4.11.4 Hecovery 4

4.11.5 Hinal inspections

See 4.2.32)and 4.2.3.4
a) Without voltage

b) If the detail specification
so specifies, two sets of
samples of equal size
shall be prepared, one
set to be tested without
voltage and one set with
rated voltage applied

< initial limit

See 4.11.4
isual’examination See 4.1.2 No visible damage
tegibteTmarkimg
Capacitance See 4.2.2.2

a) Test without voltage

|ACIC| for Grade 1.1
Grade 1.2:
Grade 2:

of value measured in

<1 %
<3%
<5%
4.11.2
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Subclause number, test
and inspection items?2

D or
NDP

Conditions of test and
measurements?

Number of
specimens (n)
and number of

permissible non-

conforming
items (c)

Performance requirements?

Group 2 (Continued)

b) Test with rated voltage

Minimum requirements
according to Annex A

Tarjgent of loss angle

Ingulation resistance

See 4.2.3.2 and 4.2.3.4

See 4.2.4.3

|ACIC| for Grade {1
GradeN1 2] <6 %
Grade 2: | <10 %

of value measured in[4.11.2

<2%

See detait specificatipn for more
stringent requirements

lnerease of tan 6.
a) Test without vollage:

for C <1 puF:
for Grade 1: <0,p01
Grade 2: <0,002

for C > 1 uF: see dptail
specification

compared to values [measured
in4.11.2°¢

b) Test with rated poltage:

Minimum requirements
according to Annex A:

for C =1 uF:
Grade 1: < 0,p02
Grade 2: <0,p04

for

for C > 1 pF: see dptail
specification

compared to values [measured
in4.11.2°

See detail specificafion for
more stringent requirements

> 50 % of values in #.2.4.3

for both a) and b)
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Table 4 (6 of 8)

Subclause number, test D or | Conditions of test and Number of Performance requirements?
and inspection items?2 NDP measurementsa specimens (n)
and number of
permissible non-
conforming items
(c)
Group 3A D See Table 3
4.12.2 Endurance test at
50/60 Hz alternating
voltage
4.12.2.1 [Initial inspections See 4.12.2.1
and
measurements
Capacitance See 4.2.2.2 Within specified tolerdnce
Tarjgent of loss angle See 4.2.3.2 and 4.2.3.4 < initialblimit
4.12.5 Finjl inspections
isual examination See 4.12.2.3 No visible damage
Legible marking
Capacitance See 4.2.2.2 |AC/C| for Grade 1: <5 %
Grade 2: <10 %
of value measured in 4{12.2.1
Tarjgent of loss angle See 4.2.3.2and 4.2.3.4 Increase of tan &
for C <1 pF:
for Grade 1: < 0,00pR
Grade 2: < 0,004
for C > 1 uF: see detil
specification, compjared to
values measured in 4.12.2.1¢
Ingulation resistance See 4.2.4.3 > 50 % of values in 4.2.4.3
Group 3B D See Table 3
4.12.3 Epdurance test with
sinusoidal current
of voltage (if
rgquired)
4.12.3.2 |[Initial inspections See 4.12.3.2
and
measurements
Capacitance See 4.2.2.2 Within specified tolergnce

Tarjgent\of/loss angle

41233 T.IDt UUIId;t;UIIO

See 4.2.3.2 and 4.2.3.4

< initial limit

4.12.3.4 Final inspections
and measurements

Visual examination

Capacitance

o 449 2 1
O TTZT0°T

Test frequency shall be
given in the detail
specification

See 4.12.3.4

See 4.12.3.4

See 4.2.2.2

No visible damage
Legible marking

|ACIC| for Grade 1: <5 %
Grade 2: <10 %
of value measured in 4.12.3.2
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Table 4 (7 of 8)

Subclause number, test D or | Conditions of test and Number of Performance requirements?
and inspection items?2 NDP measurementsa specimens (n)
and number of
permissible non-
conforming items
(c)
Group 3B (Continued)
Tangent of loss angle See 4.2.3.2 and 4.2.3.4 Increase of tan &
for Cy <1 pF:
for Grade 1: < 0,0015
\JIdU‘U <. > U,U
for C\ > 1 uF: see detpil
specifications~compfared to
values measured in 4.12.3.2°¢
Ingulation resistance See 4.2.4.3 > 50 % ofwalues in 4.2.4.3
Group 3C D See Table 3
4.12.4 Pplse endurance
tgst (if required)
4.12.4.2 lrfitial inspections See 4.12.4.2
and
measurements
Capacitance See 4.2.2.2 Within specified tolergnce

Tarjgent of loss angle

4.12.4.3 [Test conditions

4.12.4.4 F|nal inspections
ahd measurements

isual examination

Capacitance

Tarjgent{ofjloss angle

See 4.2.3.2 and 4.2.3.4

See 4.12.4.3

The pulse repetition rate
and

the applied peak voltage

shall bergiven in the
detail specification

See 4.12.4.4

See 4.12.4.4

See 4.2.2.2

See 4.2.3.2 and 4.2.3.4

< initial limit

No visible damage
Legible marking

|ACIC| for Grade 1: <% %
Grade 2: <10 %
of value measured in 4}12.4.2

Increase of tan &:

for C <1 pF:
for Grade1-< 00015

Insulation resistance

See 4.2.4.3

Grade 2: < 0,003
for C > 1 uF: see detail
specification, compared to
values measured in 4.12.4.2°

> 50 % of values in 4.2.4.3
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Table 4 (8 of 8)

Subclause number, test D or | Conditions of test and Number of Performance requirements?
and inspection items?2 NDP measurements? specimens (n)
and number of
permissible non-
conforming
items (c)
Group 4 D See Table 3
4.2.6 Characteristics See 4.2.6.2
depending on
temperature ¢
4.2.6.2 Measuring See 4.2.6.2
cpnditions
4.2.6.3 Rpequirements
Capacitance See 4.2.2.2 See Table, 13 and Table 14
Ingulation resistance See 4.2.4.3 See Table 11
4.13 Chafge and discharge See 4.13.2
(notLappIicabIe when
pulse endurance test
is rdquired)
4.13.2 Inifial inspections
angl measurements
Capacitance See 4.2.2.2 Within specified tolerafpce
Tangent of loss angle For C\ > 1 uF: See < initial limit
4.23.2
For C\ <1 uF: See
4234
4.13.3 Teqdt conditions See 4.13.4
4.13.4 Regovery See 4.13.4
4.13.5 Finfl inspections
Capacitance See 4.2.2.2 |ACIC| for Grade 1.1: <[1 %
Grade 1.2: <|3 %
Grade 2:  £|5 % of
value measured|in 4.13.2

T

)

gent of loss angle

See 4.2.3.2and 4.2.3.4

Increase of tan 6.
for C\ <1 pF:
for Grade 1: < 0,0(
Grade 2: < 0,0(
for C > 1 uF: see dets
specification, comy
values measured i

3
5
il
ared to
4.13.2°

Insulation resistance

See 4.2.4.3

> 50 % of values in 4.2.4.3

a8 Subclause numbers of test and performance requirements refer to Clause 4.

If required.

€ For use as reference value.

In this table: D = destructive; ND = non-destructive.

Cy = nominal capacitance in microfarads.
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3.5 Quality conformance inspection

3.5.1
3.5.1.1

Formation of inspection lots

Groups A and B inspection

These tests shall be carried out on a lot-by-lot basis.

C 2019

A manufacturer may aggregate the current production into inspection lots subject to the
following safeguards:

a) the

inspection lot shall consist of structurally similar capacitors (see 3.2);

b) the
insf

c) if th
san

3.5.1.2

These

Sample
be divi
approv
periods
coverin

3.5.2

The sc
in the K

3.5.3

When,
made,
inspect

3.5.4

The as

Sample tested shall be representative of the values and dimensions containe
ection lot:

n relation to their number;

with a minimum of five of any one value.

ere are fewer than five of any one value in the sample, the basis*for the dra
ples shall be agreed between the manufacturer and a certificationbody (CB).

Group C inspection

ests shall be carried out on a periodic basis.

s shall be representative of the current production of the specified periods arn
ded into high-, medium- and low-voltage ratings. In order to cover the rg
bls in any period, one case size shall be testéd.from each voltage group. In subs
, other case sizes and/or voltage ratings ihproduction shall be tested with the
g the whole range.

Test schedule

nedule for the lot-by-lot and péniodic tests for quality conformance inspection i
lank detail specification.

Delayed delivery

n accordance with,the procedures of IEC 60384-1:2016, Q.1.7, re-inspection hg
solderability and,capacitance shall be checked as specified in Group A and G
on.

Assessment levels

sessment level EZ is stated in Table 5 and Table 6.

in the

wing of

d shall
nge of
equent
aim of

5 given

s to be
roup B
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Table 5 — Lot-by-lot inspection

Inspection EZ
subgroup® ILa na A
A0 100 %°
A1 S-4 d 0
A2 s-3 d 0
B1 s-3 d 0
a8 |IL = inspection level
n = sample size
¢ =|permissible number of non-conforming items
b The|content of the inspection subgroup is described in Clause 2 of the blank detail specification-
¢ The| inspection shall be performed after removal of non-conforming items by 100 % testing during the
marjufacturing process. The sampling level shall be established by the manufacturer, preferpbly in
accprdance with IEC 61193-2:2007, Annex A.
Whether the lot was accepted or not, all samples for sampling inspection shall.bg) inspected in grder to
morfitor outgoing quality level by non-conforming items per million (x107%).
In chse one or more non-conforming items occur in a sample, this lot shall be rejected but all non-conforming
items shall be counted for the calculation of quality level values.
Outfoing quality level by non-conforming items per million (x107%"values shall be calculdted by
accyimulating inspection data in accordance with the method given indEC 61193-2:2007, 6.2.
d  Nunfiber to be tested: sample size shall be determined in accordance with IEC 61193-2:2007, 4.3.2.
Table 6 — Periodic tests
. EZ
Inspection
subgroup® P2 n? c?
C1A 6 5 0
C1B 6 5 0
C1 6 10 0
c2 6 10 0
C3A 6 5 0
C3B 6 5 0
C3C 6 5 0
C4 6 10 0
€5 6 10 0
2 = berodicityinmonths

b The

n = sample size
¢ = permissible number of non-conforming items

content of the inspection subgroup is described in Clause 2 of the blank detail specification.

4 Test and measurement procedures

NOTE This clause supplements the information given in IEC 60384-1:2016, Clause 4.

4.1 Visual examination and check of dimensions

411

General

See |IEC 60384-1:2016, 4.4, with the details in 4.1.2 and 4.1.3.
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4.1.2 Visual examination and check of dimensions

Visual examination shall be carried out with suitable equipment with approximately 10x
magnification and lighting appropriate to the specimen under test and the quality level
required.

The operator should have available facilities for incident or transmitted illumination as well as
an appropriate measuring facility.

The capacitors shall be examined to verify that the materials, design, construction and
physical dimensions are appropriate.

4.1.3 Requirements

See Taple 4.

The wdrkmanship shall be in accordance with the applicable requirements. given in the detail
specifigation.

4.2 Electrical tests
421 Voltage proof for AC capacitors
4.2.1.1 General

The dejail specification shall state which voltage proof'test, DC or AC, is to be applied.

4.2.1.2 DC voltage proof test
4.2.1.21 General

Test cifcuit, see IEC 60384-1:2016, 4.6,~with the following details.

The prpduct of Ry and the nominal capacitance of the capacitor under test (Cy) shall be
smallern than or equal to 1 s and greater than 0,01 s.

R, inclddes the internal resistance of the power supply.
R, shall limit the distharge current to a value equal to or less than 1 A.

4.2.1.2]2 Test conditions

The voltages given in Table 7 shall be applied between the given measuring points (from
IEC 60884<1:2016, Table 3) for a period of 1 min for qualification approval testing, and
between measuring point 1a) for a period of minimum 1 s for the lot-by-lot quality
conformance testing.

Table 7 — Test voltages, DC

Measuring point Test voltage, DC
1a) 2,5 Ug.
1b), 1c) @ 1,4 Ug.+2000V DC
2 Insulated styles only

If the capacitor has also a rated DC voltage, it shall be tested with the DC voltage proof test
of the DC specification (IEC 60384-16), but if the value mentioned here in Table 7 is higher,
this value shall be used.
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4213

AC voltage proof test (50 Hz or 60 Hz)

4.2.1.3.1 General

Test circuit as in IEC 60384-1:2016, 4.6, but the capacitor C4 and resistor R, shall be omitted.

The product of Ry and the nominal capacitance of the capacitor under test (Cy) shall be
smaller than or equal to 1 s and greater than 0,01 s.

R, includes the internal resistance of the power supply.

4.2.1.3
The vo
IEC 60

betweeg|
testing

4.21.4
This is
There 3
NOTE
4.2.2

4.2.21

See |E

4.2.2.2

2 Test liti

Itages given in Table 8 shall be applied between the given measuring point
B84-1:2016, Table 3) for a period of 1 min for qualification approvaltestin
h measuring point 1a) for a period of at least 1 s for the lot-by-lot quality-confo

Table 8 — Test voltages, AC

Measuring point Test voltage, AC (RMS)
1,5 Ug_ for Uy < 260 V
1,4 Ug_ forUg > 250 V
1b), 1c) @ 1,4 Ugst 1 500 V AC

1a)

2 Insulated styles only

Requirement

valid for both DC and AC tests.

hall be no breakdown or flashover during the test.

he occurrence of self-healing-breakdowns during the application of the test voltages is allowed.
Capacitance
General

C 60384<12016, 4.7, with the details in 4.2.2.2 and 4.2.2.3.

Measuring conditions

5 (from
g, and
‘mance

The capacitance shall be measured at, or corrected to, a frequency of 1 kHz. For nominal
capacitance values >10 pyF, 50 Hz to 120 Hz may be used, but 1 kHz shall be the reference
frequency.

The applied peak voltage at 1 kHz shall not exceed 3 % of the rated voltage, and the applied
peak voltage at 50 Hz to 120 Hz shall not exceed 20 % of the rated voltage with a maximum
of 100 V (70 V RMS).

4.2.2.3

Requirements

The capacitance shall be within the specified tolerance.
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4.2.2.4 Presentation of the allowed capacitance change in tests

The allowed capacitance change in tests in Table 4 shall be presented using either
performance grade or performance and stability grade combination designations in
accordance with Table 1, depending on the test.

4.2.3 Tangent of loss angle (tan o)
4.2.3.1 General

See |IEC 60384-1:2016, 4.8, with the details from 4.2.3.2 to 4.2.3.5.

4.2.3.2 Measuring conditions for measurements at T kHz
The teqt conditions are as follows:

— frequency: 1 kHz;
— peak voltage: < 3 % of the rated voltage;

— inagcuracy: <5 x 1074 (absolute value).
4.2.3.3 Requirement for measurements at 1 kHz

Tan 6 ghall not exceed the applicable values shown in Table 9:

Table 9 — Tangent of loss angle limits, 1 kHz

Tan §

. . absolute value
Nominal capacitance ( )

uF Grade 1 capacitors Grade 2 capacitors

<1 <10 x 107 <20 x 107

For Cy[> 1 uF, values of tan d@hall be specified in the detail specification.

4.2.3.4 Measuring conditions for measurements at 10 kHz

For capacitors with €< 1 pF, tan d shall be measured as follows.

— frequency: 10 kHz;
— voltpge; <1V (RMS);
— inagclracy: <5 x 1074 (absolute value).

4.2.3.5 Requirement for measurements at 10 kHz

Tan ¢ shall not exceed the applicable values shown in Table 10.
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Table 10 — Tangent of loss angle limits, 10 kHz

Tan §
(absolute value)

Nominal capacitance
uF Grade 1 capacitors Grade 2 capacitors
<1 <20 x 107 <40 x 1074

For CN

4.2.3.6 Presentation of the allowed tan 6 change in tests

The al
grade

Table 1, depending on the test.

4.2.4
4.2.41

See |IE

4.2.4.2 Measuring conditions

Prior t
shall
measu

Before
resista
shall b

The m
points

The vo|tage shall be applied immediately at the correct value through the internal res

of the

> 1 uF, values of tan ¢ shall be specified in the detail specification.

or performance and stability grade combination designations in paccordang

Insulation resistance
General

C 60384-1:2016, 4.5, with the details 4.2.4.2 and 4.2.4:3.

flements.

the measurement, the capacitors’ shall be fully discharged. The product
Ice of the discharge circuit apd the nominal capacitance of the capacitor ung
> 0,01 s or any other valug(prescribed in the detail specification.

gasuring voltage shall be/in accordance with IEC 60384-1:2016, 4.5.2. The me
shall be in accordance with IEC 60384-1:2016, Table 3.

oltage source:’ The product of the internal resistance and the nominal capacit

Ipwed tan § change in tests in Table 4 shall be presented using either |performance

e with

¢ the test, capacitors shall be carefully cleaned to remove any contamination. Care
be taken to maintain cleanliness in ¢the test chambers and during ppst-test

of the
er test

asuring

istance
hnce of

the capacitor shalf*be smaller than 1 s or any other value prescribed in the detail specification.

4.2.4.3 Requirements

lation e H hall o + -
LI U T

The in

&t o
UuralivimT 1o oioudalive oilfd LLLA>AYZ uare <
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Table 11 — Insulation resistance requirements

Minimum RC product Minimum insulation resistance Minimum insulation
(R = insulation resistance between the terminations resistance between
between the terminations) terminations and case
(C = nominal capacitance)

s GQ GQ

Measuring points in accordance with Table 3 of IEC 60384-1:
1a) 1a) 1b),1c)

Nominal capacitance:

> 0,33 yF <033 uF
Rated vpltage:
All voltages
>[100 V <100V
Grade:
1 2 1 2 1 2
30 000 7 500 15 000 3750 100 25 100

When the test is carried out at a temperature other than “20°°C, the result shallf when
necesspry, be corrected to 20 °C by multiplying the result of the measurement |by the
appropfliate correction factor. In case of doubt, meastirement at 20 °C is decisivie. The
correctlon factors given in Table 12 can be considered as an average for metallized
polyprdpylene film capacitors.

Table 12 — Insulation resistance’correction factor dependent
on test temperature

Temperature Correction factor

°C

15 0,75

20 1,00

23 1,25

27 1,5

30 1,75

35 2

4.2.5 Inductance (if required)

See IEC 60384-1:2016, 4.11, with the following details.
The maximum inductance value shall be stated in the detail specification.

An approximative value can be provided from measurement of resonance frequency and from
capacitance value measured in 4.2.2.

4.2.6 Characteristics depending on temperature (if required in the detail specification)
4.2.6.1 General

See IEC 60384-1:2016, 4.24.1, with the details in 4.2.6.2 and 4.2.6.3.
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4.2.6.2 Measuring conditions

The capacitance measurements shall be carried out at the temperatures given in items b), d)
and f) of IEC 60384-1:2016, 4.24.1.2. The measurement of insulation resistance is also
carried out at the temperature as given in item f). The measuring points of insulation
resistance are 1a), 1b) and 1c) from IEC60384-1:2016, Table 3.

4.2.6.3 Requirements

The requirements in lower and upper category temperature are given in Table 13 and
Table 14 respectively.

Table 13 — Characteristics at lower category temperature

Test temperature as given in item b) Temperature characteristic of
capacitance
-10 °C and -25 °C
0< 2 <4225%
C
-40 °C
0< 2 <+ @%
C

-55 °C

0< % £+ 3,75 %

Table 14 — Characteristics at upper.category temperature

Test temperature Temperature Insulation resistance Insulation resistance
as given in item f) characteristic (measuring point 1 a) (measuring pgint 1b)
of capacitance and 1c)
Cy > 0,33 yF Cy 0,33 pF
R; x Cy i
s GQ GQ
70 °C 1500 5 5
-25% < &% <o
C
85 °C 1200 4 4
3125 % < AC <o
c
100 °C 750 2,5 2,5
—4%< AC <o
Cc
105 {C and 110 °C AC 600 2,2 2.2
-45 % < =— <-1
c
125/°C 500 2,0 2,0
6% < AC < 9
C

4.3 Robustness of terminations
4.3.1 General
See |IEC 60384-1:2016, 4.13, with the details in 4.3.2 and 4.3.3.

4.3.2 Initial inspections

The capacitance shall be measured in accordance with 4.2.2.2.

The tangent of loss angle shall be measured in accordance with 4.2.3.2 or 4.2.3.4 as
appropriate.
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4.3.3 Final inspections and requirements

No visible damage.

4.4 Resistance to soldering heat
4.4.1 General

See |IEC 60384-1:2016, 4.14, with the details from 4.4.2 to 4.4.5.

4.4.2 Initial inspections

In accordancewithr4-372:

4.4.3 Test conditions
No preq{drying.

— Method 1 (solder bath) or 2 (soldering iron) of IEC 60384-1:2016, 4.04, unless otherwise
spegified in the detail specification.

— Durption: 5s+0,5s0or 10 s £ 1 s, unless otherwise specified in the detail specificafion.

If methpd 1 is applied, immersion and withdrawal speed shall be*25 mm/s + 2,5 mm/s

4.4.4 Recovery

The regovery period shall be 1 hto 2 h.

4.4.5 Final inspections, measurements and requirements

The cgpacitors shall be visually examined and measured and shall meet the fgllowing
requirements:

Under normal lighting and approximately 10x magnification, there shall be no signs of damage
such ag cracks.

The capacitance and tangent of loss angle shall be measured in accordance with 4.2.8.2 and
shall meet the requirements given in Table 4.

4.5 $Solderability
4.51 General
See |IEC60384-1:2016, 4.15, with the details in 4.5.2 and 4.5.3.

4.5.2 Test conditions

No ageing.

Temperature of the solder bath and process time for preferred solders:

— SnPb solder: 235°C+3°Cfor(2+0,2)s;
— Sn96,5Ag3Cu,5 solder: 245°C + 3 °C for (3£0,3)s;
— Sn99,3Cu,7 solder: 250 °C+3°Cfor(3+0,3)s.

The requirements for the globule test method shall be prescribed in the detail specification.
When neither the solder bath nor the solder globule method is appropriate, the soldering iron
test shall be used with soldering iron Size A.


https://iecnorm.com/api/?name=991f1d84231768aa5198e84795982490

IEC 60384-17:2019 © |IEC 2019 - 35—

4.5.3 Final inspections and requirements

The capacitor shall be visually examined under normal lighting and approximately 10x
magnification.

The areas to be soldered shall be covered with a smooth and bright solder coating with no
more than a small amount of scattered imperfections such as pinholes or un-wetted or
dewetted areas. These imperfections shall not be concentrated in one area.

In the solder globule method, the detail specification shall define the flow time of the solder in
seconds.

4.6 Iilapid change of temperature
4.6.1 General

See IEC 60384-1:2016, 4.16, with the details from 4.6.2 to 4.6.4.

4.6.2 Initial inspections

The capacitance shall be measured in accordance with 4.2.2.2.

The tahgent of loss angle shall be measured in accordance” with 4.2.3.2 or 4.213.4 as
appropfiate.

4.6.3 Test conditions
Test cdnditions are as follows:

— cappcitors shall be tested for 5 cycles;

— duration of exposure at the temperaturelimits: 30 min, unless otherwise prescribed in the
detail specification for larger capacitors.

4.6.4 Final inspections and requirements

The capacitors shall be visually examined and there shall be no visual damage.

When prescribed in the /detail specification, capacitors shall be measured after recovefly; they
shall meet the requirements of the detail specification.

4.7 VYibration
4.71 General

See |[EC 60384-1:2016, 4.17, with the details from 4.7.2 to 4.7 .4.

4.7.2 Initial inspections

Not required

4.7.3 Test conditions
The following degree of severity of test Fc applies.

— frequency range is one of the following: 10 Hz to 55 Hz, 10 Hz to 500 Hz or 10 Hz to
2 000 Hz;
— amplitude or acceleration (whichever is the lower acceleration): 0,75 mm or 100 m/s?;

— total duration: 6 h (2 h in each X, Y and Z -axis direction).
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The detail specification shall specify the frequency range and shall also prescribe the
mounting method to be used. For capacitors with axial leads and intended to be mounted by
the leads only, the distance between the body and the mounting point shall be 6 mm + 1 mm.

4.7.4 Final inspections and requirements

The capacitors shall be visually examined and there shall be no visual damage.

4.8 Bump (repetitive shock)
4.8.1 General

The defail specification shall state whether the bump or the shock test applies.
See IEC 60384-1:2016, 4.18, with the details from 4.8.2 to 4.8.4.

4.8.2 Initial measurements

Not required.

4.8.3 Test conditions

The defail specification shall state which of the following severities applies.

Total nimber of bumps: 1 000 or 4 000
Accelefation: 400 m/s? } { 100 m/s?
or

Pulse dquration: 6 ms 16 ms

The defail specification shall also prescribe the mounting method to be used. For capacitors
with axjal leads and intended to be mounted by the leads only, the distance between the body
and thg mounting point shall be 6 mmut 1 mm.

4.8.4 Final inspections, measurements and requirements

The capacitors shall be visually inspected and shall meet the requirements given in Table 4.

4.9 $hock
4.9.1 General

The defail specification shall state whether the shock or the bump test applies.

See |IEC 60384-1:2016, 4.19, with the details from 4.9.2 to 4.9.4

4.9.2 Initial measurements

Not required.

4.9.3 Test conditions

The detail specification shall state which of the following preferred severities applies.

Pulse-shape: half-sine
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Table 15 — Preferred severities in shock test

37—

Peak acceleration Corresponding duration
of the pulse
m/s? ms
300 18
500 11
1000 6

The detail specification shall also prescribe the mounting method to be used. For capacitors
with axfal Teads and intended to be mounied by the leads only, the distance between-ifje body
and thg mounting point shall be 6 mm £ 1 mm.

4.9.4 Final inspection, measurements and requirements

The capacitors shall be visually inspected and shall meet the requirements\given in Table 4.

4.10 Climatic sequence
4.10.1 | General
See IEC 60384-1:2016, 4.21, with the details from 4.10.2 to 410.9.

4.10.2 | Initial measurements

Not required, see 4.3.2, 4.4.4, 4.8.4 or 4.9.4 as applicable.

4.10.3 | Dry heat
See IEC 60384-1:2016, 4.21.3.

4.10.4 | Damp heat, cyclic, TestDb, first cycle
See IEC 60384-1:2016, 4.21.4.

4.10.5| Cold
See |[EC 60384-1:2016, 4.21.5.

4.10.6 | Low.air'pressure (if required)

4.10.6.1.5General

See |[EC 60384-1:2016, 4.21.6, with the details in 4.10.6.2 and 4.10.6.3.

4.10.6.2 Test conditions

The test, if required in the detail specification, shall be made at a temperature of 15 °C to
35 °C and a pressure of 8 kPa. The duration of the test shall be 1 h.

While still at the specified low pressure and during the last 5 min of the 1-h period, the rated
voltage shall be applied

The sample part of capacitors submitted to this test shall be subdivided into two or three parts
as necessary and each part submitted to one of the tests laid down in Table 3 of
IEC 60384-1:2016. The test voltage shall be applied to terminations, case, etc., as given in
4.2.1.
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4.10.6.3 Final inspections, measurements and requirements

The capacitors shall be visually inspected and shall meet the requirements given in Table 4.

4.10.7

Damp heat, cyclic, Test Db, remaining cycles

4.10.7.1 General

See |IEC 60384-1:2016, 4.21.7, with the details in 4.10.7.2.

4.10.7.2 Test conditions

Within ; lied for

1 min gt measuring point 1a) using the test circuit conditions as given in 4.2.1.

4.10.8 | Recovery

The reqovery period shall be 1 h to 2 h, unless otherwise specified in the detail specification.

4.10.9 | Final inspections, measurements and requirements

After rpcovery, the capacitors shall be visually inspected dnd” measured and mget the

requirements given in Table 4.

4.11 Damp heat, steady state

4.11.1| General

See IEC 60384-1:2016, 4.22, with the details from 4.11.2 to 4.11.6.

4.11.2 | Initial inspections

The capacitance shall be measured according to 4.2.2.2.

The tarjgent of loss angle shall-be'measured according to 4.2.3.2 or 4.2.3.4.

4.11.3 | Test conditions

Test cgnditions are as.follows:

— temjperature: 40 °C + 2 °C;

— relative humidity: (93 £ 3) %;

— applied voltage: a) No voltage shall be applied;
VVithill 15 IIIiII dftcl IclllUVd: fIUIII th\: tcat bhalllbur, the
voltage proof test of 4.2.1 shall be carried out at test point
1a) only, using the rated voltage ;

b) If the detail specification so requires, there shall be another
test group for testing with rated voltage. The detail
specification shall define the inspection and measurement
requirements;

Both test groups are equal in size.

— duration: 4d,10d, 21 dor 56 d.
4.11.4 Recovery

The recovery period shall be 1 h to 2 h.
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4.11.5

Final inspections, measurements and requirements

After recovery, the capacitors shall be visually inspected and measured and shall meet the
requirements given in Table 4. The requirements for testing without voltage and with voltage

should

4.11.6

be separately defined.

Humidity robustness grades

Annex A describes the classification of various humidity robustness grades and the
associated test conditions. If the detail specification describes a humidity robustness grade, it

should be selected from this Annex A.

4.12 Endurance

4.12.1 | General

See IEC 60384-1:2016, 4.23, with the details from 4.12.2 to 4.12.4.

4.12.2 | Endurance test at 50 Hz/60 Hz alternating voltage

4.12.2.1 Initial inspections

The capacitance shall be measured in accordance with 4.2.2.2.

The tangent of loss angle shall be measured in accordapcé with 4.2.3.2 or 4.2.3.4.

4.12.2.2 Test conditions

In addition to IEC 60384-1:2016, 4.23, the follewing details apply, unless otherwise specified

in the detail specification:

— duration of test: 1.000 h £ 24 h (Grade 2) or 2000 h +24 h (Grade 1);

— valye of the applied voltage: 1,25 times the rated AC voltage (frequency: 5(3/60 Hz
sinusoidal);

— temperature of the chambef: AC rated temperature;

— soufce impedance: lower than 0,1 times the impedance of the gfoup of
capacitors under test.

This test is not applicable for capacitors with rated AC voltages less than 200 V (RMS).

4.12.2.3 Final inspections, measurements and requirements

The capacitors shall be visually inspected and measured and shall meet the requirements

given in Table 4.

4.12.3 Endurance test with sinusoidal current or voltage (if required)

4.12.3.1 General

The object of the test is to produce an average overheating of the capacitor by carrying out an
endurance test with a sinusoidal wave.

4.12.3.2 Initial inspections

The capacitance shall be measured in accordance with 4.2.2.2

The tangent of loss angle shall be measured in accordance with 4.2.3.2 or 4.2.3.4.
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4.12.3.3 Test conditions

duration of test:

RMS current or voltage: 1,1 *010 % times the rated AC current or voltage
with reference to the nominal capacitance;

frequency: to be given in the detail specification;

test temperature: standard atmospheric conditions for testing.

C 2019

1000 h = 24 h (Grade 2) or 2000 h +24 h (Grade 1);

(RMS)

The RMS value of the current shall also be applicable to the lowest limit of the capacitance
tolerance. The RMS value of the voltage shall also be applicable to the highest limit of the
capacitance tolerance.

If the gapacitor is guaranteed in current, the test shall be understood without any, co
on the
without|any correction on the applied voltage.

For qu
selectefd for current testing. For qualification approval, capacitors within“2 % from the
toleran
periodi

applied current. If the capacitor is guaranteed in voltage, the test shall be-und

blification approval, capacitors within 2 % from the lowest teplérance limit s

ce limit shall be selected for voltage testing. No special selection shall be m
C tests.

4.12.3.4 Final inspections, measurements and requirements

The capacitors shall be inspected and measured and)shall meet the requirements d
Table 4.

4.12.4 | Pulse endurance test (if required)

41241 General

The olbjject of the test is to verify that the capacitor can withstand an endurance
periodi

4.12.4,

The ca

C pulses without significant temperature rise.

P Initial inspections

pacitance shall be.measured in accordance with 4.2.2.2.

The tangent of loss angle shall be measured in accordance with 4.2.3.2 or 4.2.3.4.

4.12.4,

rection
brstood

hall be
highest
ade for

iven in

test of

B Test conditions
duration of test: 1000 h £ 24 h (Grade 2) or 2000 h £24 h (Grade 1
temrperature: standard atmospheric conditions for testing;
pulse repetition rate: according to the detail specification;

A frequency of 1 Hz may be used for ratings greater than 500 V/us if 50 Hz/60 Hz gives a
significant temperature rise (> 10 °C).

applied peak voltage:

specification);

discharge time constant: a) 1,5 times the rated value, when expressed b

current per unit of capacitance (A/uF) or by the
maximum dd_(t] (Vlus);

equal to the rated peak voltage (to be given in the detail

y peak

b) 0,67 times the rated value, when expressed by

discharge time constant(s);
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I
NOTE —~ = d—U = v with R, - C\ = discharge time constant.
C t R, -C
d N
— charge time constant: 10 times the discharge time constant;
— duration of the charge period: > 5 times the charge time constant;

— duration of the discharge period: > 5 times the discharge time constant;

— maximum peak reverse voltage: 10 % of the applied peak voltage.

4.12.4.4 Final inspections, measurements and requirements

The capacitors shall be visually inspected and measured and shall meet the requirements

given ip Table 4.

413 (
4.131

See |IE

4.13.2

The ca

The tar

4.13.3

Charge and discharge
General

C 60384-1:2016, 4.27, with the details from 4.13.2 to 4.12.5.

Initial inspections

bacitance shall be measured in accordance with 4.2.2 2,
gent of loss angle shall be measured in accordahce with 4.2.3.2 or 4.2.3.4.

Test conditions

The cdpacitors shall be subjected to 10 00Q@‘cycles of charge and discharge at a

approx
capacit
resistof

where
current

mately one cycle per second. Each _gycle shall consist of charging and discharg
pr. Each capacitor shall be individually charged with the rated voltage thr
with a value

(220 x 1078)/Cy  (Q)

Cn is the nominal_capacitance in farads, or the value required to limit the
to 1 A (or to _the) higher current value given in the detail specification), wh

resistapce value is the greater.

Each c

hpacitorsstiall be individually discharged through a resistor with a value of

(10 x 1078)/Ccy  (Q)

rate of
ing the
bugh a

charge
chever

with a minimum of 20 Q, or a lower value when prescribed in the detail specification,

calculated as follows from the value of C;—lt] prescribed in the detail specification:

4.13.4

Recovery

The recovery shall be 1 h to 2 h.
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4.13.5 Final inspections, measurements and requirements

After recovery, the capacitors shall be measured and shall meet the requirements given in
Table 4.

4.14 Component solvent resistance (if required)

See |[EC 60384-1:2016, 4.31.

4.15 Solvent resistance of marking (if required)

See |[EC 60384-1:2016, 4.32.

4.16 iealing (if required)
See IEC 60384-1:2016, 4.20.
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A1

Annex A
(normative)

Humidity robustness grades

General

In addition to the description of preferred climatic categories in 2.1 and the damp heat,
steady-state test in 4.11, this Annex A describes specific humidity robustness grades for
applications, where high stability under high-humidity operating conditions is required.

A.2 Humidity robustness grades

Standard

See 2.1.2 and 4.11.3, a).

In this|grade, humidity robustness under operating conditions (with applied voltage|

defined.

Grade [l) robustness under humidity

An addjtional sample shall be tested with rated AC «oltage applied. See 2.1 and 4.11.3
Tlest condition: damp heat, steady state; 40 °C / 93 % RH, duration 21 days, rg
vpltage applied.

Grade [ll) robustness under high humidity

An addjtional sample shall be tested with rated AC voltage applied. See 2.1 and 4.11.3
Tlest condition: damp ‘heat, steady state; 40 °C / 93 % RH, duration 56 days, rg
vpltage applied.

Grade [lll) high robustness under high humidity

An addjtional sample shall be tested with rated AC voltage applied. See 2.1 and 4.11.3
Tlest condition: damp heat, steady state; 60 °C / 93 % RH, duration 56 days, rg
vettageappted:

NOTE 1 In Grade (Ill), the test temperature has been increased to 60 °C from the standard condition to

test time in acceptable limits.

is not

, b).

ted AC

, b).

ted AC

ted AC

keep the

NOTE 2 For fixed metallized polypropylene capacitors the 85 °C / 85 % RH test is not applicable, because it can
generate failure mechanisms, which do not exist in most applications. If the 85 °C / 85 % RH test is required for
specific applications, additional design measures are necessary.

The requirements for the tests have to be given in the detail specification, but the minimum
requirements given in the Table A.1 shall be fulfilled.
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Table A.1 — Minimum requirements

Measurement Measuring method Requirements

Capacitance 4.2.2 Grade 1.1 |AC/C | < 2%

Grade 1.2 |AC/C | < 6%

Grade 2 |AcC/C | <10%
Tangent of loss angle 4.2.3 Grade 1 0,002

Grade 2 < 0,004

Insulation resistance 4.2.4 > 50% of the applicable limits in 4.2.4.3, Table 11

A.3 |Indication of humidity robustness grades

In addition to the climatic category, information on the humidity robustness grade shall be

indicated in the information provided by the manufacturer. Marking on{the capacitorf is not
requirefd.
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objet
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

CONDENSATEURS FIXES UTILISES
DANS LES EQUIPEMENTS ELECTRONIQUES -

Partie 17: Spécification intermédiaire — Condensateurs fixes
pour tension alternative et pour impulsions a diélectrique

C 2019

———en filmdepotypropylene métatiisé
AVANT-PROPOS

de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les ¢

bs (ci-aprés dénommeés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration est confiée a des comités d'éty
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Lx. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisation (ISO), s
tions fixées par accord entre les deux organisations.
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Publications de I'lEC se présentent sous la forme de“recommandations internationales et sont
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lications

référencées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

9) L'attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'lEC peuvent faire
I'objet de droits de brevet. L'IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits
de brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale |IEC 60384-17 a été établie par le comité d'études 40 de I'IEC:
Condensateurs et résistances pour équipements électroniques.

Cette troisieme édition annule et remplace la deuxieme édition parue en 2005. Cette édition
constitue une révision technique.

Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I'édition
précédente:
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a) toutes les parties du document ont été révisées sur la base des Directives ISO/IEC,
Partie 2:2016 (septiéme édition) et harmonisées avec les autres types de documents
similaires;

b) les tableaux et I'Article 4 ont été révisés afin d'éliminer les doublons et les contradictions;

c) de nouvelles classes de résistance a la chaleur humide continue (avec les conditions
d'essai associées) ont été ajoutées a I'Article 4 et a I'Annexe A.

Le texte de cette Norme internationale est issu des documents suivants:
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CONDENSATEURS FIXES UTILISES
DANS LES EQUIPEMENTS ELECTRONIQUES -

Partie 17: Spécification intermédiaire — Condensateurs fixes

pour tension alternative et pour impulsions a diélectrique
en film de polypropyléne métallisé

1 Généralités

1.1 Domaine d'application

La prdsente partie de I'lEC 60384 s'appligue aux condensateurs fixes\ a éleftrodes
métalligées et a diélectrique en polypropyléne destinés aux équipements électroniques

NOTE lles condensateurs équipés a la fois d'électrodes métallisées et d'électrades en film sont également
couverts|par la présente norme.

Ces condensateurs peuvent avoir des propriétés "d'autorégénération” en fonctipn des
conditigns d'utilisation.

Les condensateurs couverts par la présente spécification’sont principalement destinég a étre
utilisés|dans des applications a impulsions et/ou a terision alternative. La puissance néactive
maximale est 10 000 var et la tension de créte maximale est 3 000 V.

Les condensateurs destinés a étre utilisés a‘des puissances réactives supérieures a $00 var
et ou Yne tension de créte maximale de 21500 V a 50 Hz peut étre appliquée ne so¢nt pas
couverf{s par le présent document, sauf’s'ils sont dans la partie haute d'une plage de
puissances réactives situées principalement sous 500 var a 50 Hz.

Le prégent document n'est pas destiné a couvrir des valeurs de capacité supérieures a|20 pF.

Deux dlasses de performance sont couvertes, la classe 1 pour les applications de |longue
durée de vie et la classe 2'\pour les applications d'usage courant.

Les comdensateurs:d'antiparasitage ne sont pas inclus, mais sont couverts par I'lEC 6(0384-14.

Les condensatetrs de protection contre les dangers de chocs électriques (couvefrts par
I"'"EC 60065 du comité d'études 61 de I'lEC) ainsi que les condensateurs pour moteurs |et pour
lampes| fluorescentes (couverts par I'lEC 60252-1 et I'lEC 60252-2 du comité d'études 33 de
I'EC) mes a8 ise freui aires a
fluorescence et autres lampes a décharge (couverts par I'lEC 61048 et I'lEC 61049 du comité
d'études 34 de I'lEC) sont également exclus.

1.2  Objet

Le présent document a pour objet de prescrire les valeurs assignées et caractéristiques
préférentielles, de choisir les procédures d'assurance de la qualité, les essais et les
méthodes de mesure pertinents dans I'lEC 60384-1:2016, et de spécifier les exigences de
performance générales pour ce type de condensateur. Les sévérités et les exigences d'essai
prescrites dans les spécifications particulieres se rapportant a cette spécification
intermédiaire doivent présenter un niveau de performance supérieur ou égal. Des niveaux de
performance inférieurs ne sont pas admis.
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1.3 Références normatives
Les documents suivants cités dans le texte constituent, pour tout ou partie de leur contenu,
des exigences du présent document. Pour les références datées, seule I'édition citée

s'applique. Pour les références non datées, la derniére édition du document de référence
s'applique (y compris les éventuels amendements).

IEC 60062, Codes de marquage des résistances et des condensateurs

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

IEC 60384-1:20168 ___Condensateurs fixes utilisés dans Jes équi'nnmpnfe électroniqgues —

Partie 1: Spécification générique

IEC 60884-16, Fixed capacitors for use in electronic equipment — Part-16: Se¢ctional
specifigation: Fixed metallized polypropylene film dielectric d.c. capacitors (disponjble en
anglais|seulement)

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

ISO 3, Nombres normaux — Séries de nombres normaux

1.4 Informations a spécifier dans une spécificationh particuliére
1.41 Généralités

Les spegcifications particulieres doivent provenirde la spécification particuliere-cadre.

Les spécifications particulieres ne doivent/pas spécifier d'exigences inférieures a cellgs de la
spécifigation générique, intermédiaire ou particuliéere-cadre. Si des exigences plus strictes
sont infpluses, elles doivent figurer*au 1.9 de la spécification particuliéere et étre indiquées
dans lejs programmes d'essais, parexemple, par un astérisque.

Les infprmations données au 1.4.2 peuvent, pour des raisons pratiques, étre présentégs sous
forme de tableau.

Les infprmations contenues du 1.4.2 au 1.4.4 doivent étre fournies dans chaque spécification
particuliere, et les valeurs citées doivent étre choisies de préférence parmi celles dpnnées
dans I'3grticle applicable de la présente spécification intermédiaire.

1.4.2 Dessin d'encombrement et dimensions

Une illustration du condensateur doit étre fournie afin d'identifier facilement le condensateur
et le comparer a d'autres. Les dimensions et les tolérances associées, qui affectent
I'interchangeabilité et le montage, doivent étre indiquées dans la spécification particuliére.
Toutes les dimensions doivent étre de préférence indiquées en millimétres. Lorsque, toutefois,
les dimensions originales sont données en pouces, les dimensions métriques converties en
millimétres doivent étre ajoutées.

Les valeurs numériques du corps doivent étre données comme suit:

— cas général: largeur, longueur et hauteur;
— pour les corps cylindriques: diamétre et longueur.

Les valeurs numériques des bornes doivent étre données comme suit:

— largeur ou diamétre, longueur et espacement.
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Si nécessaire, lorsqu'un certain nombre d'éléments (dimensions et plages de
capacités/tensions) est couvert par une spécification particuliére, les dimensions et les
tolérances associées doivent étre indiquées dans un tableau sous le dessin.

Lorsque la configuration est différente de celle décrite ci-dessus, la spécification particuliére
doit indiquer les informations sur les dimensions et décrire le condensateur de maniere
adéquate. Lorsque le condensateur n'est pas destiné a étre utilisé sur des cartes imprimées,
cette information doit étre clairement indiquée dans la spécification particuliere.

1.4.3 Montage

La spécification particuliére doit spécifier la méthode de montage a utiliser pour une utilisation
normalg, et lors des essais de vibrations et de secousses ou de chocs. Les condenlsateurs
doivenf étre montés normalement. La conception du condensateur peut étre telle ‘que des
supporfs de montage spéciaux soient nécessaires a son utilisation. Dans)‘ce c¢as, la
spécifigation particuliére doit décrire les supports de montage. Ces suppofits-"de montage
doiven{ étre utilisés lors des essais de vibrations et de secousses ou de chocs.

1.4.4 Valeurs assignées et caractéristiques
1.4.4.1 Généralités

Les valeurs assignées et caractéristiques doivent étre confofmes aux articles de la présente
spécifigation, ainsi qu'aux 1.4.4.2 a 1.4.4.5.

1.4.4.2 Plage de capacités nominales

Voir 2.2.1.

Lorsque des produits approuvés conformément a la spécification particuliere comportent
différentes plages de capacités nominalgs; il convient d'ajouter la déclaration suivante: "La
plage de capacités nominales disponible dans chaque plage de tensions est présentde dans
le regidtre des agréments, disponible’par exemple sur le site web du systéme de certification
en ligng¢ de I'lECQ, www.iecq.org.”

1.4.4.3 Courant sinusoidal(le cas échéant)

La spégification particuliére doit indiquer la courbe de réduction du courant sinusofdal en
fonctionp de la température par rapport a la température de référence de 70 °C, ainsi|que la
courbe| de réduction'du courant sinusoidal en fonction de la fréquence et du ¢ourant
sinusoidal en forection de la capacité.

1.4.4.4 Caractéristiques particuliéres

+

D'autrn paraectdrictiniine ot ant Atern Al AN ol olloe ocan
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J G
préciser des informations relatives a la conception et aux applications du composant.

1.4.4.5 Brasage

La spécification particuliére doit spécifier les méthodes d'essai, les sévérités et les exigences
applicables aux essais de brasabilité et aux essais de résistance a la chaleur de brasage.

1.4.5 Marquage

La spécification particuliére doit spécifier le contenu du marquage sur le condensateur et sur
I'emballage. En cas d'écarts par rapport aux indications du 1.6, ces écarts doivent étre
précisés dans la spécification particuliére.
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1.5 Termes et définitions
1.5.1 Généralités

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions donnés dans I'lEC 60384-
1:2016 ainsi que les suivants s'appliquent.

L'ISO et I'lEC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre utilisées
en normalisation, consultables aux adresses suivantes:

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

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

1.5.2 Classes de performance et de stabilité

La clagse de performance décrit la capacité du condensateur a fonctionner dans les
applications prévues. La classe de stabilité décrit la dérive de capacité lors dés, essais.

1.5.2.1
condensateurs de classe 1
<longu¢ durée> condensateurs pour applications longue durée, ou.les paramétres élegtriques
sont sgumis a des exigences rigoureuses

1.5.2.2
condensateurs de classe 2
<usagd courant> condensateurs pour application courante, ou les exigences rigoureuges des
condenfsateurs de classe 1 ne sont pas nécessaires

1.5.2.3
classe|de stabilité
dérive |de capacité aprés des essais, glimatiques et mécaniques et aprés des |essais
d'endufance

Note 1 a|l'article: La classe de performdnce et la classe de stabilité doivent étre indiquées dans la spéfification
particuligre.

1.5.2.4
combinaisons de classe:de performance et de classe de stabilité
désignation pour la classe de performance et la classe de stabilité combinées

Note 1 a|l'article: Lesdésignations de combinaisons préférentielles sont présentées au Tableau 1.

TFableau 1 —-Désignations préférentielles des combinaisons
de classe de performance et de classe de stabilité

Cia:aea dc Cia:aea dc Déaignaﬁun de
performance stabilité la combinaison
1 1.1
1
2 1.2
2 - 2

Les trois combinaisons concernent les valeurs de tan & et de la stabilité de capacité. Les différences de
performances pour ces trois combinaisons sont décrites dans le Tableau 4.

1.5.3 Tensions assignées
1.5.3.1 Généralités

La somme de la tension continue et de la valeur de créte de la tension alternative, ou de la
valeur de créte de la tension en impulsions appliquée au condensateur ne doit pas dépasser
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la tension assignée. La valeur de créte de la tension alternative admissible a différentes
fréquences est a I'étude.

1.5.3.2

tension continue assignée
tension continue maximale pouvant étre appliquée en permanence a un condensateur utilisé a
la température assignée

1.5.3.3

tension alternative assignée
tension alternative efficace maximale pouvant étre appliquée en permanence a un

conde

sateur utilisé a la température assignée et & une fréquence donnée

1.5.3.4

tension assignée en impulsions

valeur
conden

1.5.3.5

de créte de la tension d'impulsion pouvant étre appliquée en pgrmanencs
sateur utilisé a la température assignée et a une fréquence donnée

pente dle la tension assignée d'une impulsion

valeur

assigng
tempér

Note 1 a

B a un

Mmaximale admissible de la pente de la tension dd_(t] d'un€ impulsion, a la tempgrature

e et a une fréquence de répétition n'entrainant pas‘d'augmentation important
hture

(du)
(dt)R

I'article: La formule de calcul pour la pente de la ténsion assignée d'une impulsion est

1.6 Marquage

1.6.1

Généralités

Se référer a I'lEC 60384-1:2016, 2.4, avec les informations fournies du 1.6.2 au 1.6.5.

e de la

1.6.2 Informations pour le'marquage

Les infprmations indiquées dans le marquage sont normalement choisies a partir de|la liste

ci-desspus. L'importance relative de chaque élément est indiquée par sa position dansfla liste:

a) cappcité nominale (en clair ou en code conformément a I'lEC 60062);

b) tensgion d'impulsion et/ou alternative assignée (la tension alternative peut étre indiquée
par|le symbole ™ (IEC 60417-5032-2002-10)) et fréquence correspondante si elle gst
differente de 50 Hz;

c) tolérance sur la capacité nominale;

d) tension continue assignée (la tension continue peut étre indiquée par le symbole ___ ou

—— (IEC 60417-5031-2002-10)) (le cas échéant);

e) pen

te de la tension assignée d'une impulsion (s'il y a lieu);

f) courant assigné et fréquence correspondante (le cas échéant);

g) ann

ée et mois (ou année et semaine) de fabrication;

h) nom du fabricant et/ou marque commerciale;

i) catégorie climatique;

j) dés

ignation du modéle par le fabricant;

k) référence a la spécification particuliere.
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1.6.3 Marquage des condensateurs

Le condensateur doit comporter lisiblement les informations indiquées aux a), b) et ¢)
du 1.6.2 et toutes autres informations jugées nécessaires. Il convient d'éviter les redondances
sur le marquage du condensateur.

Tout marquage doit étre lisible, sans s'étaler ni s'effacer facilement par le frottement d'un
doigt.

1.6.4 Marquage sur I'emballage

Il convient que I'emballage contenant le(s) condensateur(s) soit clairement identifié avec
toutes les informations repertoriees au 1.6.2 selon le cas.

1.6.5 Marquage complémentaire
Tout mlarquage complémentaire doit étre appliqué de fagon qu'aucune confusion ne|puisse

subvenir.

2 VaJeurs assignées et caractéristiques préférentielles

2.1 Caractéristiques préférentielles
21.1 Généralités

Si possgible, les valeurs données dans les spécifications particuliéres doivent étre dhoisies
parmi gelles données du 2.2.1 au 2.2.8.

2.1.2 Catégories climatiques préférentielles

Les cgndensateurs couverts par la _présente spécification sont classés en catggories
climatiques selon les regles généralesdonnées dans I'lEC 60068-1:2013, Annexe A.

Les températures de catégorievinférieure et supérieure et la durée de l'essai confinu de
chaleur humide doivent étre choisies dans la liste suivante:

— température de catégorie inférieure: -55 °C, -40 °C, -25 °C et -10 °C;

— température de_catégorie supérieure: +70 °C, +85 °C, +100 °C, +105 °C, +11(0 °C et
+125 °C;

— durg¢e de I'essai continu de chaleur humide: 4 j, 10 j, 21 j et 56 j.

Les sdvérités pour les essais de froid et de chaleur séche sont respectivemeént les
températufes de catégorie inférieure et supérieure.

Si cela est indiqué dans la spécification particuliere, il convient d'indiquer la classe de
résistance a I'humidité visée en Annexe A correspondant a la catégorie climatique.

2.2 Valeurs assignées préférentielles
221 Capacité nominale (Cy)

Les valeurs préférentielles de capacité nominale sont des valeurs choisies dans la série E de
I'"EC 60063, indiquées dans le Tableau 2, et leurs multiples décimaux (x 10”%, ou »n est un
nombre entier).
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Tolérance sur la capacité nominale

Les tolérances préférentielles sur la capacité nominale sont + 20 %; + 10 %; + 5 %; + 2 %;

1 %.

2.2.3

Capacité nominale avec les valeurs de tolérances associées

Les combinaisons préférentielles de séries et de tolérances de capacité sont indiquées dans
le Tableau 2.

Tableau 2 - Combinaisons préférentielles de séries et de tolérances de capacité

2.2.4

Combinaisons préférentielles
Séries Tolérances
E6 +20 %

E 12 +10 %
E 24 +5 %
E 48 +2%
E 96 +1%

Tension alternative assignée (Ugac ou Ur-)

La fréqrence de la tension alternative assignée doit étre 50 Hz/60 Hz sauf si la spécification

particu

Les va
choisie

La spé
admiss
lieu, en

2.2.5

La teng
les ten
superig
tempér
calculé
tempér

5 dans la série R10 ou R20 donnée dans I'lSO 3.

iere prescrit une fréquence plus élevée.

eurs préférentielles d'une tension alternative assignée (valeur efficace) doive

ble en fonction de la température (supérieure a la température assignée) et,
fonction de la fréquence:

Tension alternative de la catégorie (Ugpc ou Ug.)

ion alternative-de’/la catégorie est égale a la tension alternative assignée Ug;
pératures de catégorie supérieure jusqu'a 85 °C. Pour une température de cg
ure de 100<C, la tension alternative de la catégorie est égale a 0,7 Ugpc. PO
hture de~Catégorie supérieure > 100 °C, la tension alternative de la catégor
b suivant la pente de Ugrpc @85°C jusqu'a 0,7 Ugpc @ 100 °C pour
hture (par exemple 105 °C, 110 °C ou 125 °C).

nt étre

cification particuliéere doit domner la courbe de réduction de la tension gfficace

s'ily a

c bour
tégorie
ur une
e sera
chaque

Le rapport de la tension alternative de la catégorie a la tension alternative assignée en
fonction de la température de catégorie supérieure est présenté a la Figure 1.
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Tension alternative de la catégorie/
tension alternative assignée

2.2.6

1,1
1,0l

0,9

0,8

0,7

0,6

80 85 90 95 100 105 110 115 120

Température (°C)

Figure 1 — Tension alternative de la catégorie/tension
alternative assignée versus température'de catégorie supérieure

Température assignée

125

IEC

La valdur normalisée pour la température assignée est 85 °C. Sauf pour une température de
catégotie supérieure de 70 °C, la température assignée est 70 °C.

NOTE

Pour la tension continue assignée, la température assignée est supérieure de 15 °C a celle de |

alternatiye assignée.

2.2.7

Courant alternatif assigné (si nécessaire)

La spég¢ification particuliére\doit indiquer:

— la fléquence;

- la

vialeur efficace du courant alternatif assigné applicable a la fréquence spécifiée

chojsie dans la série R10 ou R20);

- la

gourbe) de réduction du courant alternatif admissible en fonction de la temp

amtpiante.

2.2.8

h tension

(valeur

grature

Tension assignée en impulsions (si nécessaire)

La spécification particuliére doit indiquer:

- la
- la

pente de la tension d'une impulsion;

durée de l'impulsion;

— la fréquence de répétition des impulsions.
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3 Procédures d'assurance de la qualité

31 Etape initiale de fabrication

L'étape initiale de fabrication est I'enroulement de ['élément capacitif ou I'opération
équivalente.

3.2 Composants de structure semblable

Les condensateurs supposés avoir une structure semblable sont des condensateurs produits
a partir de matériaux et processus analogues, bien que les dimensions des boitiers et leurs
valeurs de capacité et de tension puissent étre différentes.

3.3 apports certifiés d'essais des lots acceptés

Les informations exigées par I'lEC 60384-1:2016, Q.1.5 doivent étre misegs_a disppsition,
lorsqu'¢lles sont prescrites dans la spécification particuliére et qu'elles sont*demandg¢es par
un cliept. Aprés l'essai d'endurance, les paramétres exigés sont la capacité et la tan o. La
résistapce d'isolement est exigée uniquement par attribut.

3.4 Procédures d'homologation
3.4.1 Généralités

Les prdcédures d'essai d'homologation sont décrites dans)I'lEC 60384-1:2016, Q.2.

Le programme a utiliser pour les essais d'homologation basés sur des essais lot par lof et des
essais périodiques est présenté au 3.5. La procedure utilisant un programme avec urle taille
d'échantillons fixe est présentée au 3.4.2.

3.4.2 Homologation basée sur la procédure avec une taille d'échantillons fixe

3.4.21 Echantillonnage

La prog¢édure avec une taille d'é€chantillons fixe est décrite dans I'lEC 60384-1:2016, Q.2.4.
L'échantillon doit étre représentatif de la gamme de condensateurs a homgloguer.
L'échantillon peut couvriri\tout ou partie de la gamme indiquée dans la spécification
particuliere.

L'échantillon doit.“étre constitué de quatre spécimens possédant les tensions assgignées
minimajes et maximales et, pour ces tensions, les capacités minimales et maximales. En
présenge de_plus de quatre tensions assignées, une tension intermédiaire doit égglement

. aire de

I'essai doit étre celw exigé pour quatre valeurs.

Des spécimens de rechange sont admis selon les modalités suivantes:

Deux (pour six valeurs) ou trois (pour quatre valeurs) spécimens par valeur peuvent étre
utilisés pour remplacer les spécimens non conformes en raison d'incidents non attribuables
au fabricant.

Les nombres donnés dans le Groupe O prennent pour hypothése que tous les groupes sont
applicables. Si ce n'est pas le cas, ces chiffres peuvent étre réduits en conséquence.

Lorsque des groupes supplémentaires sont ajoutés au programme d'essais d'homologation, le
nombre exigé de spécimens pour le Groupe 0 doit étre augmenté du nombre exigé pour les
groupes supplémentaires.
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Le Tableau 3 donne le nombre d'échantillons a soumettre a I'essai pour chaque groupe, ainsi
que le nombre admissible d'éléments non conformes pour les essais d'homologation.

3.4.2.2

Essais

Les séries complétes d'essais spécifiés dans le Tableau 3 et le Tableau 4 sont nécessaires a
I'homologation des condensateurs couverts par une spécification particuliére. Les essais de

chaque

groupe doivent étre effectués dans I'ordre indiqué.

La totalité de I'échantillon doit étre soumise aux essais du Groupe 0, puis divisée pour les
autres groupes.

Les sp
utilisés

L'homo|

Le Tah
d'écha
d'écha

Le Tal
conforn

Le Tabl
choix d

Il convient que les conditions d'essai et les.exigences de performance pour I'homologa
de la procédure avec une taille¢d'échantillons fixe soient identiques a celles des

la basd
control

Bcimens déclarés non conformes lors des essais du Groupe 0 ne doivent(p
pour les autres groupes.

logation est accordée lorsque le nombre d'éléments non conformes est égal a z

leau 3 et le Tableau 4 forment ensemble le programme d'éssai avec un

tillons fixe.

leau 3 donne le nombre d'échantillons et le nombre admissible d'élémen
nes pour chaque essai et groupe d'essai.

leau 4 résume les conditions d'essai et les exigences de performance, ainsi

bs de conformité de la qualité ipdiqués dans la spécification particuliere.

as étre

Ero.

b taille

tillons fixe pour I'homologation sur la base de la precédure avec ung taille

ts non

que les

es conditions d'essai et des exigences de.performance donnés dans la spécification
particuliére.

ion sur
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Tableau 3 — Plan d'essai et d'échantillonnage
pour homologation, niveau d'évaluation EZ

Groupe Essai Paragraphe Nombre de spécimens (n)
n° et nombre admissible d'éléments non conformes
()
Par Pour quatre Pour six valeurs
valeur | valeurs ou moins | a soumettre a
b a soumettre a I'essai ® c
I'essai ®
n 4n 6 n
Examenvisuel 4.1
Marquage 1.6
Dimensions 4.1
Capacité 4.2.2 29 116 174
Tangente de I'angle de pertes 4.23
0 Tenue en tension 4.21
Résistance d'isolement 4.2.4
Inductance ¢ 4.2.5 (+5)¢ (+20)¢ (+30)°
Etancheité 9 4.16 (+5)¢ (+20)9 (+30)¢
Spécimens de rechange 2 8 12
1A | Robustesse des sorties 4.3 3 12 18
Résistance a la chaleur de brasage 4.4
Résistance du composant au 4.14
solvant 9
Brasabilité 4.5 6 24 36
Résistance du marquage au solvant 4.15 0
1B | Variations rapides de température 4.6
Vibrations 47
Secousses ou chocs 2 4.850u'4.9
1 Séquence climatique 4.10 9 36 54
2 Essai continu de chaleur humide 4.1 5 20 30
sans tension
Essai continu de chaleur humide (+5)¢ (+20)¢ (+30)°
avec tension ¢
3A Essai d'endurance @vec une 4.12.1 10 40 60
o tension alternative a 50 Hz/60 Hz
3B Essai d'endurancé’avec un 4.12.2 (+5)d (+20)¢ (+30)¢
3ce courant ou ufe‘tension sinusoidale ¢
Essai d'entfance avec impulsions 4|  4.12.3 (+5)d (+20)9 (+30)¢
Caraectéristiques dépendant de la 426 (+5)d (+20)d (+30)4
4 |température ¢ . . .
Charge et décharge ° 4.13 5 20 30

8 Comme exigé dans la spécification particuliére.
Pour les combinaisons capacité/tension, voir 3.4.2.
¢ Non exigé lorsqu'un essai d'endurance avec impulsions est exigé.

Si exigé dans la spécification particuliere.
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Tableau 4 — Programme d'essais d’homologation (7 de 8)

Numéro de paragraphe, D Conditions d'essai et Nombre de Exigences de performance °
élément d'essai et ou mesures ? spécimens (n)
d'inspection NDP et nombre
admissible
d'éléments non
conformes (c)
Groupe 0 ND Voir Tableau 3
4.1 Examen visuel Voir 4.1.2 Marquage lisible et comme
spécifié dans la spécification
particuliére
4.1 Dinfemstons(aetatt) voira-172 Voirspectffcatiom partituliere
4.2.2 Capacité Voir 4.2.2.2 Selon les tolérances spécifiées
4.2.3 Tarljgente de I'angle de Voir 4.2.3.2 et 4.2.3.4 Voir 4.2.3.3 et 4.2°3.5
perfes (tan o)
4.2.1 Terue en tension, soit
4.21.2 essai en tension Voir 4.2.1.2.2 Voird.2.1.4
continue, soit
essai en tension Voir 4.2.1.3.2 Voir 4.2.1.4
alternative
Pour plus f'informations sur
I'essai, volr spécification
particuliére
4.2.4 Régistance d'isolement Voir 4.2.4.2 Voir 4.2.4.3
4.2.5 Indpictance @ Voir 4.2.5 Voir spécification partiguliére
4.16 Etahchéité d Pour plus d'informations Pas de fuite de l'imprégnant, ni
sur la méthode, voir de déformation dangerguse du
spécification particuliere boitier
Groupe 1A D Voir Tableau 3
4.3 RoBustesse des Voir IEC"60384-1:2016,
sorfies 4.13
4.3.2 Inspections initiales
Capacité Voir 4.2.2.2 Selon les tolérances spécifiées
Tangente|de I'angle de pertes Voir 4.2.3.2 et 4.2.3.4 < limite initiale
4.3.3 Inspections finales
Examemvisuel Voir 4.1.2 Aucun dommage visiblg
Capacité Voir 4.2.2.2 Voir spécification partiguliére
Tangente|de I'dngle de pertes Voir 4.2.3.2 et 4.2.3.4 Voir spécification partiguliere
4.4 Régistante a la Voir IEC 60384-1:2016,
chateurdebrasage At
Pour plus d'informations
sur la méthode (1 ou 2)
et la durée de I'essai,
voir 4.4.3 et spécification
particuliére
4.14 Résistance du Voir IEC 60384-1:2016, Voir spécification particuliére
composant au solvant ¢ 4.31
4.4.5 Mesures et inspections

finales
Examen visuel

Capacité

Voir 4.4.5
Voir 4.2.2.2

Aucun dommage visible

|ACI/C| pour la Classe 1.1: <1 %
Classe 1.2: <2 %
Classe 2: <3 %

de la valeur mesurée au 4.3.2
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Tableau 4 (2 de 8)

Numéro de paragraphe, D ou | Conditions d'essai et Nombre de Exigences de performance 2
élément d'essai et NDP mesures ? spécimens (n)
d'inspection 2 et nombre
admissible
d'éléments non
conformes (c)
Groupe 1A (suite) D Voir Tableau 3
Tangente de I'angle de pertes Voir 4.2.3.2 et 4.2.3.4 Augmentation de tan &
pour Cy < 1 uF:
Pour Classe 1.1: < 0,001
Classe 1.2: < 0,002
Classe 23, | < 0,004
des valeurs-meésufées
au 4.3.2
pour Cy >1 uF:
voir specification pafticuliere ©
D Voir Tableau 3

Groupe 11
4.5 Bralsabilité

4.5.3

rlspections finales
Examen visuel

4.15 Régistance du
mafquage au solvant ¢

4.6 Varjations rapides de
tenmpérature

4.6.2 Inspections initiales

Capacité

Tangente de I'angle de pertes

Expmen visuel

4.6.4 Inspections finales
Examenvvisuel

Capacité
Tangente deA'angle de pertes
4.7 VibLations

Voir 4.5.2. Pour plus
d'informations sur la
méthode, voir
spécification
particuliere

Voir IEC 60384-1:2016,
4.321

Voir 4.6.3 entre TA et TB

T, = température de
catégorie inférieure

Tg = température de
catégorie supérieure

Veir4.2.2.2

Voir 4.2.3.2 et 4.2.3.4

Voir 4.1.2

Voir 4.2.2.2

Voir 4.2.3.2 et 4.2.3.4
Voir 4.7.3

Voir 4.5.3
Marquage lisible

Selon les toléranceg
spécifiées

< limite initiale

Aucun dommage visjible
Voir spécification pdrticuliere
Voir spécification pdrticuliere

4.7.4 Inspections finales
Examen visuel
4.8 Secousses (ou chocs,
voir 4.9) 9

4.9 Chocs (ou secousses,
voir 4.8) 9

Pour plus
d'informations sur la
plage de fréquences,
voir spécification
particuliere

Voir 4.1.2
Voir 4.8.3

Voir 4.9.3

Pour plus
d'informations sur la
méthode de montage
et les sévérités, voir
spécification
particuliere

Aucun dommage visible
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Tableau 4 (3 de 8)

Numéro de paragraphe, D ou | Conditions d'essai et Nombre de Exigences de performance °
élément d'essai et NDP mesures ? spécimens (n)
d'inspection et nombre
admissible
d'éléments non
conformes (c)
Groupe 1B (suite)
4.8.50u4.9.5
Mesures et
inspections finales
Examen visuel Voir 4.1.2 Aucun dommage visible
Capacité Voir 4.2.2.2 |ACIC| pour la Glasse [1.1: <1 %
Classe[1.2: <2 %
ClasseR: <3 %
de la valeur mesurée hu 4.6.2
Tangente de I'angle de Voir 4.2.3.2 et 4.2.3.4 Augmentation de tan ¢:
pertes pour'Cy, < 1 pF:
pour Classe 1.1: £ 0,001
Classe 1.2: £ 0,002
Classe 2: K 0,004
pour Cy > 1 puF:
voir spécification particuliére,
par rapport aux valeufs
mesurées en 4.6.2 ©
Résigtance d'isolement Voir 4.2.4.3 > 50 % des valeurs dy 4.2.4.3
Groupe 1 D Voir Tableau 3
4.10 SEquence
climatique
4.10.2 Irjspections initiales
Examen visuel Voir 4.1.2 Aucun dommage visible
Capacité © Voir 4.2.2:2 Voir spécification partjculiére
Tangente de I'angle de Voir4.2.3.2 et 4.2.3.4 Voir spécification partjculiere
pertes ©
Résisthnce d'isolement © Voir 4.2.4.3 Voir spécification partjculiére
4.10.3 Chaleur séche Voir IEC 60384-
1:2016, 4.21.3
4.10.4 Epsai cyclique de Voir IEC 60384-
chaleur humide, 1:2016, 4.21.4
Epsai Db, premier.
cycle
4.10.5 Fyoid Voir IEC 60384-
1:2016, 4.21.5.
4.10.6 Bpsse pression Voir 4.10.6.2
ajmoesphérique ¢
4.10.6.3 Inspections finales
Examen visuel Voir 4.1.2 Absence de claquage durable,
de contournement ou de
déformation nuisible du boitier
4.10.7 Essai cyclique de Voir 4.10.7.2
chaleur humide,
Essai Db, cycles
restants
4.10.7.3 Reprised Voir 4.10.7.3

4.10.7.4 Inspections finales
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Tableau 4 (4 de 8)

Numéro de paragraphe, D ou Conditions d'essai et Nombre de Exigences de performance *
élément d'essai et NDP mesures ? spécimens (n)
d'inspection et nombre
admissible
d'éléments non
conformes (c)
Groupe 1 (suite)
4.10.7.4 Inspections finales
Examen visuel Voir 4.1.2 Aucun dommage visible
Marquage lisible
Capacité Voir 4.2.2.2 |AC/C| pour la
Classe 1. 4:<1|%
Classer:27 < 3|%
Classe 20 < 5(%
de la valeur mesurég
au 410.2
Tangente de I'angle de Voir 4.2.3.2 et 4.2.3.4 Augmentation de taf &
pertes
pour Cy <1 uF:
pour Classe 1.1: < (,0015
Classe 1.2: < (,003
Classe 2: <0,005
pour Cy >1 uF:
voir spécification pafticuliere ©
Résigtance d'isolement Voir 4.2.4.3 > 50 % des valeurs fu 4.2.4.3
Groupe 2 D Voir Tableau 3
4.11 Esdai continu de Voir 4.11.3
chdleur humide
4.11.2 Ipspections Voir 4.11.2
Ipitiales
Capacité Voir 4.2:2.2 Selon les tolérancegd

Tangente de I'angle de
pertes

4.11.3 Cpnditions d'essai

Voir 4.2.3.2 et 4.2.3.4

a) Sans tension

b) Si la spécification

particuliére le précise,

deux ensembles
d'échantillons de
dimensions égales

doivent étre préparés, le
premier devant étre
soumis 3 I'essai sans

spécifiées

< limite initiale

4.11.4 Reprise 9

4.11.5 Inspections finales

Examen visuel

Capacité

tension et le deuxiéme
sous sa tension assignée

Voir 4.11.4

Voir 4.1.2

Voir 4.2.2.2

Aucun dommage visible
Marquage lisible

a) Essai sans tension

|AC/C| pour la
Classe 1.1: <1 %
Classe 1.2: <3 %
Classe 2: <5%
de la valeur mesurée au 4.11.2
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Tableau 4 (5 de 8)

Numéro de paragraphe,
élément d'essai et
d'inspection

D ou
NDP

Conditions d'essai et
mesures ?

Nombre de
spécimens (n)
et nombre
admissible
d'éléments non
conformes (¢)

Exigences de performance

Groupe 2 (suite)

b) Essai avec tension
assignée

Exigences minimales selon
I'Annexe A

Tangente de I'angle de
pertes

Voir 4.2.3.2 et 4.2.3.4

|ACIC| pour
la Classe1.1: <2 %
Classge,1.2: <6 %
Classe 2: <10 %

de la valeur mesurége

au 4111.2

Pour plus d'informatjons sur
les exigences plus
rigoureuses, voir spgcification
particuliéere

Augmentation de tanp ¢:
a) Essai sans tensjon

pour Cy <1 uF:

pour Classe 1: 4 0,001

Classe 2: 40,002

pour Cy > 1 uF:

voir spécification pafticuliére
par rapport aux valefurs

mesurées au 4.11.2|°

b) Essai avec tengion
assignée:

Exigences minimalep selon
I'Annexe A:

pour Cy < 1 pF:
Classe 1: < 0J002
Classe 2: < 0]004

pour

pour Cy > 1 pF:

voir spécificajion

particuliere

par rapport aux valejurs
mesurées au 4.11.2|°

Résistance d'isolement

Voir 4.2.4.3

Pour plus d'informations sur
les exigences plus
rigoureuses, voir spécification
particuliere

> 50 % des valeurs du 4.2.4.3

pour a) et b)
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Tableau 4 (6 de 8)

Numéro de paragraphe, D ou | Conditions d'essai et Nombre de Exigences de performance ?
élément d'essai et NDP mesures ? spécimens (n)
d'inspection ? et nombre
admissible
d'éléments non
conformes (c)
Groupe 3A D Voir Tableau 3
4.12.2 Essai d'endurance
avec une tension
alternative de
50 Hz/60 Hz
4.12.2.1 Inspections Voir 4,12.2.1
initiales et
mesures
Capacité Voir 4.2.2.2 Selon les tolérances gpécifiées
Tangente de I'angle de Voir 4.2.3.2 et 4.2.3.4 < limite initiale
pertes
4.12.5 Inspections finales
Examen visuel Voir 4.12.2.3 Aucun dommage visibje
Marquage lisible
Capacité Voir 4.2.2.2 |ACIC| pour la Classe fl: <5 %
Classep: <10%
de la valeur mesurée
au 4.12.2.1
Tangente de I'angle de Voir 4.2.3.2 et 4.2.3.4 Augmentation de tan §:
pertes pour Cy < 1 puF:
pour Classe 1: < 0,p02
Classe 2: < 0,004
pour Cy > 1 puF:
voir spécification particuliére,
par rapport aux valeuts
mesurées en 4.12.2.1|°
Résigtance d'isolement Voir 4.2.4.3 > 50 % des valeurs dy 4.2.4.3
Groupe 3B ° D Voir Tableau 3
4.12.3 Epsai d'endurance
ayec un courant ou
upe tension
sinusoidale (si
necessaire)
4.12.3.2 [Inspections Voir 4.12.3.2
initiales et
mesures
Capacité Voir 4.2.2.2 Selon les tolérances dpécifiées
Tandente de I'angle-de Voir 4.2.3.2 et 4.2.3.4 < limite initiale
pertes
4.12.3.3 [Conditions d'essai Voir 4.12.3.3
La fréquence d'essai doit
étre indiquée dans la
Specification particuliere
4.12.3.4 Mesures et Voir 4.12.3.4
inspections
finales
Examen visuel Voir 4.12.3.4 Aucun dommage visible
Marquage lisible
Capacité Voir 4.2.2.2 |ACIC| pour la Classe 1: <5 %

Classe 2: <10 %
de la valeur mesurée
au 4.12.3.2
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Tableau 4 (7 de 8)

Numéro de paragraphe, D ou | Conditions d'essai et Nombre de Exigences de performance ?
élément d'essai et NDP mesures ? spécimens (n)
d'inspection et nombre
admissible
d'éléments non
conformes (c)
Groupe 3B (suite)
Tangente de I'angle de Voir 4.2.3.2 et 4.2.3.4 Augmentation de tan &
pertes pour C < 1 pF:
pour Classe 1: < 0,0015
uiaboc <. > U, )03
pour Cy > 1 puF:
voir spécification particuliére,
par rapport aux ‘valeuts
mesurées en 4/12.3.2°
Résigtance d'isolement Voir 4.2.4.3 > 50 %.des valeurs dd 4.2.4.3
Groupe 3¢ ° D Voir Tableau 3
4.12.4 Epsai d'endurance
ayec impulsions (si
necessaire)
4.12.4.2 [Inspections Voir 4.12.4.2
initiales et
mesures
Capacité Voir 4.2.2.2 Selon les tolérances dpécifiées

Tangente de I'angle de

Voir 4.2.3.2 et 4.2.3:4

< limite initiale

pertes
4.12.4.3 |Conditions Voir 4.12.4.3
d'essai N
Le taux dg répétition des
impulsions’et
la_tension de créte
appliquée
doivent étre indiqués
dans la spécification
particuliere
4.12.4.4 |Mesures et Voir 4.12.4.4
inspections
finales
Examen visuel Voir 4.12.4.4 Aucun dommage visibje
Marquage lisible
Capacité Voir 4.2.2.2 |ACIC| pour la Classe [I: <5 %
Classe 2: <10 %
de la valeur mesurée

Tangente de I'angle de
pertes

Résistance d'isolement

Voir 4.2.3.2 et 4.2.3.4

Voir 4.2.4.3

au 4.12.4.2

Augmentation de tan ¢
pour Cy < 1 puF:
pour Classe 1: < 0,0015

Classe 2: < 0,003

pour Cy > 1 puF:

voir spécification particuliére,

par rapport aux valeurs

mesurées en 4.12.4.2 ¢

> 50 % des valeurs du 4.2.4.3



https://iecnorm.com/api/?name=991f1d84231768aa5198e84795982490

—-70 -

IEC 60384-17:2019 © |IEC 2019

Tableau 4 (8 de 8)

Numéro de paragraphe, D ou Conditions d'essai et Nombre de Exigences de performance ?
élément d'essai et NDP mesures ? spécimens (n)
d'inspection et nombre
admissible
d'éléments non
conformes (c)
Groupe 4 D Voir Tableau 3
4.2.6 Caractéristiques Voir 4.2.6.2
dépendant de la
température ¢
4.2.6.2 Conditions de Voir 4.2.6.2
mesure
4.2.6.3 Exigences
Capacité Voir 4.2.2.2 Voir Tableau\13 et Tableau 14
Résiptance d'isolement Voir 4.2.4.3 Voir Tabléau 11
4.13 Chafge et décharge Voir 4.13.2
(ne p'applique pas
lorsqu'un essai
d'endurance avec
impUlsions est exigé)
4.13.2 Inspections initiales
e} mesures
Capacité Voir 4.2.2.2 Selon les tolérances spécifiées
Tangente de I'angle de pour Cy > 1 uF: Voir < limite initiale
pertes 4.2.3.2
pour Cy < 1 uF: Voir
4.2.3.4
4.13.3 Cpnditions d'essai Voir 4.13.4
4.13.4 Reprise Voir 4.13%4
4.13.5 Inspections finales
Capacité Voir 4.2.2.2 |ACIC| pour la
Classe 1.1: < 1|%
Classe 1.2: < 3|%
Classe 2: < 5(%
de la valeur mejsurée
au 4.13.2

Tangente de llangle de

pertes

Voir 4.2.3.2 et 4.2.3.4

Augmentation de tan

pour Cy < 1 uF:
pour Classe 1: < 0J003
Classe 2: < 0,005

Résistance d'isolement

Voir 4.2.4.3

4 |y
=
voir spécification particuliére,
par rapport aux valeurs
mesurées en 4.13.2 ¢

yal
POUTCR

> 50 % des valeurs du 4.2.4.3

c CN

Si exigé.

Les numéros de paragraphes des

essais et des exigences de performance font référence a I'Article 4.

Dans ce tableau: D = destructif; ND = non destructif.

= capacité nominale en microfarads.

Pour utilisation comme valeur de référence.
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3.5 Controle de conformité de la qualité

3.5.1
3.5.1.1

Formation des lots d'inspection

Inspection des Groupes A et B

Ces essais doivent étre effectués lot par lot.

Un fabricant peut répartir la production actuelle en lots d'inspection soumis aux moyens de
protection suivants:

a) le lot d'inspection doit étre constitué de condensateurs de structure semblable (voir 3.2);

b) I'éc
dan|

c) sil
I'ob

3.5.1.2

Ces es

Les ég
spécifig
couvrir
doit ét
tailles
aux esy

3.5.2

antilfon soumis a l'essail doit etre representatit des valeurs et dimensions pr
S le lot d'inspection:

bar rapport a leur nombre;

Bvec un minimum de cing valeurs;
Echantillon contient moins de cinqg valeurs, le prélévement des échantillons d¢
et d'un accord avec le fabricant et un organisme de certification' (OC).

Inspection du Groupe C

sais doivent étre effectués périodiquement.

hantillons doivent étre représentatifs de la production actuelle pour les p
es et doivent étre divisés en gammes de hautes,”"moyennes et basses tension
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3.5.4

nité de la qualité est présente dans la spécification particuliere-cadre.

Livraisons différées

b, conformément,;-aux procédures de I'lEC 60384-1:2016, Q.1.7, une autre ins
e effectuée,\la brasabilité et la capacité doivent étre contrélées comme ¢
dans l'inspéection des groupes A et B.

Niveaux d'assurance

Le nivelaurd'évaluation EZ est indiqué dans le Tableau 5 et le Tableau 6.
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Tableau 5 — Inspection lot par lot

Sous-groupe EZ

d'inspection P ILa na A
A0 100 % ©
A1 S-4 d 0
A2 s-3 d 0
B1 s-3 d 0

a8 |L = niveau d'inspection
n = taille d'échantillons

¢ = hombre admissible d'éléments non conformes
Le dontenu du sous-groupe d'inspection est décrit a I'Article 2 de la spécification particuliére-cadre:

¢ L'ingpection doit étre exécutée aprés retrait des éléments non conformes par un essai 4100,% perldant le
progessus de fabrication. Le niveau d'échantillonnage doit étre établi par le fabricant, de'\préférence selon
I'EC 61193-2:2007, Annexe A.

Qug le lot ait été accepté ou non, tous les échantillons destinés au contréle par échantillonnage doivent étre
inspgectés afin de contréler le niveau de qualité aprés controle sur la base des géléments non conformes par
millfon (x 1076).

En présence d'un ou de plusieurs éléments non conformes dans un échantillon, ce lot doit étre rejete, mais
touq les éléments non conformes doivent étre comptabilisés pour le calculdes valeurs du niveau de gpalité.

Les|valeurs de niveau de qualité aprés contrdle sur la base des élémerits non conformes par million {x 107%)
doient étre calculées en cumulant les données de contrdle conformément a la méthode indiqude dans
I"EE 61193-2:2007, 6.2.

d Nombre & soumettre & l'essai: la taille d'échantilons doit étre déterminée conformément a

I''EE 61193-2:2007, 4.3.2.

Tableau 6 — Essais périodiques

$ous-groupe EZ

dinspection P pa @ A
C1A 6 5 0
C1B 6 5 0
C1 6 10 0
C2 6 10 0
C3A 6 5 0
C3B 6 5 0
C3¢ 6 5 0
C4 6 10 0
C5 6 10 0

a8 p = périodicité en mois
n = taille d'échantillons
¢ = nombre admissible d'éléments non conformes

Le contenu du sous-groupe d'inspection est décrit a I'Article 2 de la spécification particuliére-cadre.

4 Procédures d'essai et de mesure

NOTE Le présent article compléte les informations données dans I'lEC 60384-1:2016, Article 4.
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4.1 Examen visuel et controle des dimensions
411 Généralités

Se référer a I'lEC 60384-1:2016, 4.4, avec les informations fournies en 4.1.2 et en 4.1.3.

4.1.2 Examen visuel et controle des dimensions

L'examen visuel doit étre réalisé avec un équipement adéquat et un grossissement d'environ
x10, ainsi qu'un éclairage adapté au spécimen soumis a I'essai et au niveau de qualité exigé.

Il convient de fournir a I'opérateur des dispositifs d'éclairage épiscopique et diascopique, ainsi
qu'un dispositif de mesure approprie.

Les condensateurs doivent étre examinés afin de vérifier que les matériaux, la €onception, la
construction et les dimensions physiques sont appropriés.

4.1.3 Exigences

Voir Tapleau 4.

L'exécytion doit étre conforme aux exigences applicables indiquées dans la spécification
particuliere.

4.2 [Essais électriques
4.2.1 Tenue en tension des condensateurs pour tension alternative
4211 Généralités

La spégification particuliere doit indiquer l'essai de tenue en tension (alternative ou cqgntinue)
a appliquer.

4.2.1.2 Essai de tenue en tension continue
4.2.1.2{1 Généralités

Circuit d'essai, se référera I'lEC 60384-1:2016, 4.6, avec les informations suivantes.

Le produit de R, et-de la capacité nominale du condensateur soumis a l'essai (Cy) dpit étre
infériedr ou égal & s et supérieur a 0,01 s.

R4 inclyt la‘résistance interne de I'alimentation.

R, doit limiter le courant de décharge a une valeur inférieure ou égale a 1 A.

4.2.1.2.2 Conditions d'essai

Les tensions indiquées dans le Tableau 7 doivent étre appliquées entre les points de mesure
donnés (voir IEC 60384-1:2016, Tableau 3) pendant une durée de 1 min pour les essais
d'homologation, et entre le point de mesure 1a) pendant une durée de 1 s minimum pour les
essais de conformité de la qualité lot par lot.
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