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Nationales Vorwort

Das internationale Dokument IEC 40/2035/CD:2009 ,Fixed capacitors for use in electronic equipment —
Part 14: Sectional specification — Fixed capacitors for electromagnetic interference suppression and
connection to the supply mains* (CD, en: Committee Draft) ist unveradndert in diesen Norm-Entwurf
tbernommen worden. Dieser Norm-Entwurf enthalt eine noch nicht autorisierte deutsche Ubersetzung.

Um Zweifelsfalle in der Ubersetzung auszuschlieBen, ist die englische Originalfassung des CD entsprechend
der diesbezlglich durch die IEC erteilten Erlaubnis beigefligt. Die Nutzungsbedingungen flir den deutschen
Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermaBen auch fiir den englischen IEC-Text.

Das internationale Dokument wurde vom TC 40 ,Capacitors and resistors for electronic equipment” der
Internationalen Elektrotechnischen Kommission (IEC) erarbeitet und den nationalen Komitees zur
Stellungnahme vorgelegt.

Die IEC und das Europaische Komitee flr Elektrotechnische Normung (CENELEC) haben vereinbart, dass
ein auf IEC-Ebene erarbeiteter Entwurf flr eine Internationale Norm zeitgleich (parallel) bei IEC und
CENELEC zur Umfrage (CDV-Stadium) und Abstimmung als FDIS (en: Final Draft International Standard)
bzw. Schluss-Entwurf fir eine Europaische Norm gestellt wird, um eine Beschleunigung und Straffung der
Normungsarbeit zu erreichen. Dokumente, die bei CENELEC als Europaische Norm angenommen und
ratifiziert werden, sind unverandert als Deutsche Normen zu tibernehmen.

Da der Abstimmungszeitraum fir einen FDIS bzw. Schluss-Entwurf prEN nur 2 Monate betragt, und dann
keine sachlichen Stellungnahmen mehr abgegeben werden kdnnen, sondern nur noch eine ,JA/NEIN*“
Entscheidung méglich ist, wobei eine ,NEIN“-Entscheidung fundiert begriindet werden muss, wird bereits der
CD als DIN-Norm-Entwurf verdffentlicht, um die Stellungnahmen aus der Offentlichkeit friihzeitig be-
rcksichtigen zu kénnen.

Fur diesen Norm-Entwurf ist das nationale Arbeitsgremium K 623 ,Funk-Entstérmittel* der DKE Deutsche
Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik im DIN und VDE (www.dke.de) zustandig.

Anderungen

Gegeniiber DIN EN 60384-14 (VDE 0565-1-1):2006-04 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) Erweiterung der Tabelle 9 ,Luft und Kriechstrecken® fiir Bemessungsspannungen bis 1000 V;

b) Uberarbeitung der Tabelle 10 ,Spannungsfestigkeit* fiir Bemessungsspannungen bis 1000 V;

c) komplette Uberarbeitung und Aktualisierung.

Nationaler Anhang NA
(informativ)

Zusammenhang mit Europaischen und Internationalen Normen

Fir den Fall einer undatierten Verweisung im normativen Text (Verweisung auf eine Norm ohne Angabe des
Ausgabedatums und ohne Hinweis auf eine Abschnittsnummer, eine Tabelle, ein Bild usw.) bezieht sich die
Verweisung auf die jeweils neueste glltige Ausgabe der in Bezug genommenen Norm.

Fir den Fall einer datierten Verweisung im normativen Text bezieht sich die Verweisung immer auf die in
Bezug genommene Ausgabe der Norm.

Eine Information Gber den Zusammenhang der zitierten Normen mit den entsprechenden Deutschen Normen
ist in Tabelle NA.1 wiedergegeben.
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Tabelle NA.1

Européaische Norm

Internationale Norm

Deutsche Norm

Klassifikation im

VDE-Vorschriftenwerk

HD 588.1 S1 IEC 60060-1 DIN IEC 60060-1 (VDE 0432-1) | VDE 0432-1

- IEC 60063 DIN IEC 60063 -

EN 60065 IEC 60065 DIN EN 60065 (VDE 0860) VDE 0860

EN 60068-1 IEC 60068-1 DIN EN 60068-1 -

EN 60068-2-17 IEC 60068-2-17 DIN EN 60068-2-17 -

EN 60335-1 IEC 60335-1 DIN EN 60335-1 (VDE 0700-1) | VDE 0700-1

EN 60384-1 IEC 60384-1 DIN EN 60384-1 (VDE 0565-1) | VDE 0565-1

EN 60384-14-1 IEC 60384-14-1 DIN EN 60384-14-1 VDE 0565-1-2
(VDE 0565-1-2)

EN 60664-1 IEC 60664-1 DIN EN 60664-1 (VDE 0110-1) | VDE 0110-1

EN 60695-11-10

IEC 60695-11-10

DIN EN 60695-11-10
(VDE 0471-11-10)

VDE 0471-11-10

- IEC 60940 DIN V VDE V 0565 (VDE V 0565) |VDE V 0565
EN 60950-1 IEC 60950-1 DIN EN 60950-1 (VDE 0805-1) VDE 0805-1
EN 61140 IEC 61140 DIN EN 61140 (VDE 0140-1) VDE 0140-1
- ISO 7000-DB DIN ISO 7000 -

Nationaler Anhang NB
(informativ)

Literaturhinweise

DIN EN 60065 (VDE 0860), Audio-, Video- und &hnliche elektronische Geréte — Sicherheitsanforderungen
DIN EN 60068-1, Umweltpriifungen — Teil 1: Allgemeines und Leitfaden
DIN EN 60068-2-17, Umweltpriifungen — Teil 2: Prifungen — Priifung Q: Dichtheit

DIN EN 60335-1 (VDE 0700-1), Sicherheit elektrischer Geréte flir den Hausgebrauch und dhnliche Zwecke —
Teil 1: Allgemeine Anforderungen

DIN EN 60384-1 (VDE 0565-1), Festkondensatoren zur Verwendung in Geréten der Elektronik —
Teil 1: Fachgrundspezifikation

DIN EN 60384-14-1 (VDE 0565-1-2), Festkondensatoren zur Verwendung in Geréten der Elektronik —
Teil 14-1: Vordruck fir Bauartspezifikation — Festkondensatoren zur Unterdriickung elektromagnetischer
Stérungen, geeignet fiir Netzbetrieb — Bewertungsstufe D

DIN EN 60664-1 (VDE 0110-1), Isolationskoordination fiir elektrische Betriebsmittel in Niederspannungs-
anlagen — Teil 1: Grundsétze, Anforderungen und Priifungen

DIN EN 60695-11-10 (VDE 0471-11-10), Prifungen zur Beurteilung der Brandgefahr — Teil 11-10: Priif-
flammen — Priifverfahren mit 50-W-Prtifflamme horizontal und vertikal
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DIN EN 60950-1 (VDE 0805-1), Einrichtungen der Informationstechnik — Sicherheit — Teil 1: Allgemeine
Anforderungen

DIN EN 61140 (VDE 0140-1), Schutz gegen elektrischen Schlag — Gemeinsame Anforderungen fir Anlagen
und Betriebsmittel

DIN IEC 60060-1 (VDE 0432-1), Hochspannungs-Priiftechnik — Teil 1: Allgemeine Festlegungen und Priifbe-
dingungen

DIN IEC 60063, Vorzugsreihen fir die Nennwerte von Widerstdnden und Kondensatoren
DIN ISO 7000, Graphische Symbole auf Einrichtungen — Index und Ubersicht

DIN V VDE V 0565 (VDE V 0565), Leitfaden fiir die Anwendung von Kondensatoren, Widerstédnden, Drossein
und vollstandigen Filtereinheiten zur Unterdriickung elektromagnetischer Stérungen
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Festkondensatoren zur Verwendung in Geraten der Elektronik
Teil 14: Rahmenspezifikation — Festkondensatoren zur Unterdriickung
elektromagnetischer Stérungen, geeignet fiir Netzbetrieb

1 Allgemeines

1.1  Anwendungsbereich
Dieser Teil von IEC 60384 gilt fur Kondensatoren und Widerstands-Kondensator-Kombinationen zum

Anschluss an die Wechselspannungsversorgung oder andere Netzversorgungen mit einer Nennwechsel-
spannung < 1 000 V (Effektivwert) oder Nenngleichspannung < 1 000 V und einer Nennfrequenz < 100 Hz.

1.2 Zweck

Diese Spezifikation schreibt bevorzugte Bemessungswerte und Eigenschaften vor, trifft aus IEC 60384-1
bezuglich Qualitdtsbewertungsverfahren, Prifungen und Prifmethoden die geeignete Auswahl und gibt allge-
meine Anforderungen fur diese Art Kondensatoren an. Prifschéarfen und Anforderungen, vorgeschrieben in
Bauartspezifikationen, die sich auf diese Rahmenspezifikation beziehen, missen auf gleichem oder héherem
Anforderungsniveau liegen; niedrigere Anforderungsstufen sind nicht zugelassen.

Weiterhin stellt diese Norm einen Plan flr Sicherheitsprifungen bereit zur Anwendung durch nationale
Prifstellen in L&ndern, in denen eine Anerkennung durch diese Prufstellen verlangt wird

ANMERKUNG  Fir Kondensatoren nach dieser Norm sollten die Uberspannungskategorien in Verbindung mit den
Netzwechselspannungen IEC 60664-1 entnommen werden.

1.3 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fir die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieBlich aller Anderungen).

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

IEC 60063, Preferred number series for resistors and capacitors

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

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

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

IEC 60065, Audio, video and similar electronic apparatus — Safety requirements

IEC 60950-1, Information technology equipment — Safety — Part 1: General requirements

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

IEC 60384-14-4 N, Fixed capacitors for use in electronic equipment — Part 14: Blank detail specification:

Fixed capacitors for electromagnetic interference supply and connection to the supply mains — Assessment
level D

N Nationale FuBnote: Hier muss es richtig ,JEC 60384-14-1 heiBen.
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IEC 60664-1, Insulation coordination for equipment within low-voltage systems — Part 1: Principles,
requirements and tests

IEC 60760, Flat, quick-connect terminations

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

IEC 61140, Protection against electrical shock — Common aspects for installation and equipment

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

IEC 60417-DB ", Graphical symbols for use on equipment

CISPR 17, Methods of measurement of the suppression characteristics of passive radio interference filters
and suppression components

IEC 61198-2 N2, Quality assessment systems — Part 2: Selection and use of sampling plans for inspection of
electronic components and packages

IEC QC 001005, IEC Quality Assessment System for Electronic Components (IECQ) — Register of Firms,
Products and Services approved under the IECQ system, including ISO 9000

ISO 7000-DB ", Graphical symbols for use on equipment — Index and synopsis

1.4 Angaben, die eine Bauartspezifikation enthalten muss
Bauartspezifikationen miissen nach dem entsprechenden Vordruck flir Bauartspezifikation erstellt werden.

Die Anforderungen in der Bauartspezifikation dirfen nicht schwécher sein als die der Fachgrund- oder
Rahmenspezifikation oder des Vordrucks fir Bauartspezifikation. Wenn schéarfere Anforderungen
aufgenommen werden, sind diese in 1.9 der Bauartspezifikation aufzulisten und in den Tabellen der
Prifplane zu kennzeichnen, z. B. durch einen Stern.

Jede Bauartspezifikation muss die nachstehenden Angaben enthalten, wobei die Werte vorzugsweise dem
entsprechenden Abschnitt dieser Rahmenspezifikation zu entnehmen sind.

ANMERKUNG Die Angaben nach 1.4.1 durfen auch tabellarisch dargestellt werden.

1.4.1  Umrisszeichnungen und MaBe

Zum leichteren Erkennen des Kondensators und zum Vergleich mit anderen Kondensatoren muss die Bau-
artspezifikation eine Umrisszeichnung enthalten. MaBe und Grenzabweichungen, die auf die
Austauschbarkeit und Montage einen Einfluss haben, sind in der Bauartspezifikation anzugeben. Alle MaBe
mussen vorzugsweise in Millimeter angegeben werden. Liegen die urspringlichen MaBe in Zoll vor, sind die
entsprechenden metrischen MaBe in Millimeter hinzuzuftigen.

Im Regelfall sind die Zahlenwerte fur Lange, Breite und Héhe des Kondensatorkdrpers anzugeben. Wenn
erforderlich, z. B. wenn mehrere GrdBen in einer Bauartspezifikation enthalten sind, sind die MaBe und deren
Grenzabweichungen in einer Tabelle unterhalb der Zeichnung aufzufiihren.

Wenn die Gestalt von der oben beschriebenen Form abweicht, muss die Bauartspezifikation die MaBe in
einer Form angeben, die den Kondensator ausreichend beschreibt. Wenn der Kondensator nicht fir den

N2) Nationale FuBnote: Hier muss es richtig ,JIEC 61193-2“ heiBen.

) DB bezieht sich auf die ISO-Online-Datenbank.
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Einsatz in gedruckten Schaltungen vorgesehen ist, so ist in der Bauartspezifikation ausdricklich darauf
hinzuweisen.

1.4.2 Befestigung

Die Bauartspezifikation muss die Befestigungsart fir den bestimmungsgemaBen Gebrauch und fur die
Prifungen ,Schwingen“ und ,Dauerschocken® oder ,Schocken“ festlegen. Die Kondensatoren sind wie
Ublicherweise vorgesehen zu befestigen. Die Konstruktion eines Kondensators kann bei seiner Verwendung
besondere Befestigungsmittel erfordern. In solchen Fallen muss die Bauartspezifikation die Befestigungs-
mittel beschreiben, und diese sind bei den Prifungen ,Schwingen“ und ,Dauerschocken” oder ,Schocken” zu
verwenden.

ANMERKUNG Wenn eine Befestigungsart fir ,normale“ Anwendungen empfohlen wird, sollte dies in die Bauartspezifi-
kation unter ,1.8 Weitere Angaben (Nicht flr Prifzwecke)“ aufgenommen werden. In diesem Fall kann ein Warnvermerk

gegeben werden, dass bei Verwendung anderer als der in 1.1 der Bauartspezifikation angegebenen Befestigungsarten
die volle Schwing-, Dauerschock- und Schockbelastbarkeit méglicherweise nicht erreicht werden kann.

1.4.3 Bemessungswerte und Eigenschaften

Die Bemessungswerte und Eigenschaften missen mit den entsprechenden Abschnitten dieser Spezifikation
Ubereinstimmen, wobei Folgendes zu beachten ist.

1.4.3.1 Nennkapazitatsbereich
Der bevorzugte Bereich der Kapazitatswerte sollte 2.2.1 dieser Spezifikation entsprechen.
ANMERKUNG Wenn nach der Bauartspezifikation zugelassene Erzeugnisse unterschiedliche Wertebereiche haben,

sollte folgende Aussage hinzugefigt werden: ,Der in den einzelnen Bemessungsspannungsbereichen verfligbare
Kapazitatsbereich ist in IECQ 001005 angegeben.®

1.4.3.2 Nennwiderstandsbereich (falls zutreffend)

Der bevorzugte Bereich der Widerstandswerte sollte 2.2.4 dieser Spezifikation entsprechen.

1.4.3.3 Besondere Eigenschaften

Zusétzliche Eigenschaften durfen aufgeflhrt werden, wenn sie zur Beschreibung des Bauelements flr
bestimmte Ausflhrungen oder Anwendungen als notwendig erachtet werden.

1.4.4 Kennzeichnung

Die Bauartspezifikation muss den Umfang der Beschriftung auf dem Kondensator und seiner Verpackung
festlegen. Siehe auch 1.6 in dieser Spezifikation.

1.5 Begriffe
Far die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach IEC 60384-1 und die folgenden Begriffe.

ANMERKUNG Einige Begriffe aus IEC 60384-1 werden hier im erweiterten Sinne gebraucht, worauf in den betreffen-
den Definitionen durch Verweis auf diese Anmerkung aufmerksam gemacht wird.

1.5.1
Wechselspannungskondensator
Kondensator, dessen Anwendung im Wesentlichen Netzwechselspannung vorsieht

ANMERKUNG  Wechselspannungskondensatoren dirfen an Gleichspannungsnetzen betrieben werden, deren
Spannung gleich dem Effektivwert der Bemessungswechselspannung des Kondensators ist.
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1.5.2

Kondensator zur Unterdriickung elektromagnetischer Stérungen (Funkentstérkondensator)
Wechselspannungskondensator zur Unterdriickung elektromagnetischer Stérungen, verursacht durch
elektrische und elektronische Betriebsmittel oder andere Quellen

1.5.3

Kondensator oder RC-Kombination der Klasse X

Kondensator oder RC-Kombination, geeignet fir Anwendungen, bei denen ihr Ausfall nicht zu einem
gefahrdenden elektrischen Schlag flihrt, jedoch Brand verursachen kann.

Kondensatoren der Klasse X werden in zwei Unterklassen (siehe Tabelle 1) entsprechend den Spitzen-
spannungen von Impulsen eingeteilt, denen sie im Betrieb zusatzlich zur Netzspannung ausgesetzt sein
kénnen. Derartige Impulse kdnnen verursacht sein durch Blitzschldge in Freileitungen, Schaltvorgange in
Nachbargeraten oder in dem Gerat, das durch den Kondensator entstért wird.

Tabelle 1 — Einteilung von Kondensatoren der Klasse X

Spitzenwerte der StoBspannung
Anwendung Up, zu beaufschlagen vor der Dauer-
spannungspriifung

Impulsspitzenspannung

Unterklasse im Betrieb

X1 >2,5kV Einsatz bei hohen Fir Cy<1,0 uF
Spitzenspannungen
<4,0kV Up=4kV

Fiir €y > 1,0 uF

Up=— 2 kv
Cn

108 F

X2 <2,5kV Allgemeine Anforde- | Fir C < 1,0 uF
rungen
Up=25kV

Fir Cy>1,0 uF

Up = _25 v
Cn

10°F

ANMERKUNG 1 Der Faktor zur Reduzierung der Spitzenspannung U, fiir Kapazitatswerte groBer 1,0 uF
halt 1/2 x CNUF_,2 konstant; C istin F.

ANMERKUNG 2  X1-Kondensatoren kénnen durch Y2- oder Y1-Kondensatoren mit gleicher oder héherer
Uy ersetzt werden. X2-Kondensatoren kénnen durch X1-Kondensatoren mit gleicher oder héherer Ug

ersetzt werden.

ANMERKUNG 3  Die Uberspannungskategorien zusammen mit der BemessungsstoBspannung und der
Bemessungsnetzspannung sind IEC 60664-1 zu entnehmen.

(Convenor: Die Uberspannungskategorien wurden gestrichen und ein entsprechender Verweis auf IEC 60664-1 hinzu-
gefligt. Die Klasse X3 wurde gestrichen, da fiir sie keine praktischen kommerziellen Anwendungen bekannt sind. Diese
Klasse war urspriinglich Klasse X2 und wurde als Klasse X3 in der Norm belassen, als fir die Klasse X2 die neue
Anforderung der Impulsspitzenspannungsprifung hinzukam.)

1.5.4

Kondensator oder RC-Kombination der Klasse Y

Kondensator oder RC-Kombination, geeignet fir Anwendungen, bei denen der Ausfall des Kondensators zu
einem geféhrdenden elektrischen Schlag fiihren kénnte

Kondensatoren der Klasse Y sind unterteilt in die drei Unterklassen Y1, Y2 und Y4, wie in Tabelle 2
aufgeflhrt.

10
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Tabelle 2 - Einteilung von Kondensatoren der Klasse Y

Spitzenwerte der StoB-
Unterklasse Art der liberbriickten Isolation Bemessungs_spannungs- spannung Up, zu
bereich beaufschlagen vor der
Dauerspannungspriifung
Y1 Doppelte Isolierung oder verstérkte Isolierung <500V Up=8,0kV
>150 V FCII’CNS'I,OMF
Y2 Basisisolierung oder zusétzliche Isolierung
<500V Up=5kV
Fur Cy> 1,0 uF
Up= ——2—kV
Oy
108 F
Y4 Basisisolierung oder zusétzliche Isolierung <150V Up=25kV

ANMERKUNG 1 Bezuglich der Begriffsdefinitionen von Basisisolierung, zusatzlicher, doppelter und verstarkter Isolierung siehe
IEC 61140.

ANMERKUNG 2 Y2-Kondensatoren kénnen durch Y1-Kondensatoren mit gleicher oder hoherer U, ersetzt werden.

ANMERKUNG 3  Der Faktor zur Reduzierung der Spitzenspannung Uj, fir Kapazitatswerte gréBer 1,0 uF hélt 1/2 x CNUF,2 konstant;
CyinF.
N

ANMERKUNG 4 Die Uberspannungskategorien zusammen mit der BemessungsstoBspannung und der Bemessungsnetzspannung
sind IEC 60664-1 zu entnehmen.

(Convenor: Die Klasse Y3 wurde aus denselben Griinden wie die Klasse X3 gestrichen, d. h. es sind flr
diese Klasse keine kommerziellen Anwendungen bekannt.)

Das Gehéause bzw. die Umhiillung eines Y1-Kondensators darf kein anderes Bauelement enthalten.

Andernfalls kénnen, wie bei Ableitkondensatoren in Delta- oder T-Schaltungen, getrennte Wickel fiir X- und
Y-Kondensatoren zusammengebaut werden, wenn sie die Anforderungen der zutreffenden X- und Y-
Unterklassen erfillen.

Ein Y-Kondensator darf jeweils die Basis- oder zusétzliche Isolierung Uberbriicken. Falls zwei oder mehr in
Serie geschaltete Y2- oder Y4-Kondensatoren die Kombination aus Basis- oder zusétzliche Isolierung
Uberbricken, mussen sie derselben Klasse und Unterklasse angehdéren, dieselbe Bemessungsspannung und
denselben Nennwert der Kapazitat haben.

(Convenor: Diese Anmerkung wurde nach 2.3 verschoben.)

1.5.5
Zweipol-Kondensator
ein Kondensator zur Unterdriickung elektromagnetischer Stérungen mit zwei Anschliissen (siehe Bild 1)

Bild 1 — Zweipol-Kondensator zur Unterdriickung elektromagnetischer Stérungen

1.5.6

RC-Kombination in Reihenschaltung

eine Funktionseinheit aus in Reihe geschaltetem Widerstand und Kondensator der Klasse X oder Klasse Y
(siehe Bild 2)

11



— Entwurf —
E DIN IEC 60384-14 (VDE 0565-1-1):2010-05

Bild 2 - RC-Kombination

ANMERKUNG  Wo in dieser Norm der Begriff ,Kondensator“ auftritt, ist darunter ,Kondensator oder RC-Kombination*
zu verstehen, soweit es der Sinnzusammenhang erlaubt.

1.5.7

Durchfiihrungskondensator (koaxial)

ein Kondensator mit einem zentrischen, nutzstromfiihrenden Leiter, umgeben in koaxialem Aufbau von einem
Kondensatorelement, dessen Beldge mit dem zentrischen Leiter bzw. mit dem duBeren Geh&use verbunden
sind

Er muss koaxial montiert werden (siehe Bild 3)

Durchfuhrungsleiter
fur Betriebsstrom

\N Geerdeter,
® J——— — PY umlaufender
| i Montageflansch
L |
T=

Bild 3 — Durchfiihrungskondensator (koaxial)

1.5.8

Durchfiihrungskondensator (nichtkoaxial)

ein Kondensator, bei dem der Nutzstrom entweder durch die Elektroden flieBt oder daran vorbeigeschleift
wird (siehe Bilder 4a, 4b, 4c und 4d)

Geerdetes Metallgehause

Bild 4b — Durchfiihrungskondensator fir asymmetrische Anwendung (nichtkoaxial)
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Geerdetes Metallgehause

Bild 4c — Mehrfach-Durchfiihrungskondensator (nichtkoaxial) fiir symmetrische
und asymmetrische Anwendung

Bild 4d — Mehrfach-Durchfiihrungskondensator
Bild 4 — Durchfiihrungskondensatoren

1.5.9

Ableitkondensator

ein Kondensator zur Ableitung hochfrequenter Stréme. Drei Ausflihrungen sind Ublich: Einfach-, Delta- und
T-Schaltungen. Der Einfachkondensator besteht aus einem Kondensator in metallischem Gehause, wobei ein
Anschluss nach Bild 5a mit diesem verbunden ist; die Delta-Ausfihrung besteht aus einem X- und zwei Y2-
Kondensatoren, die nach Bild5b im Dreieck geschaltet sind; die T-Ausflhrung besteht aus drei
Kondensatoren C,, Cg und Cg, die nach Bild 5¢ zu einem T geschaltet sind.

Die Delta- und T-Ausflhrungen sind untereinander elektrisch gleichwertig (Stern-Dreieck-Umwandlung). In
der T-Ausflihrung besteht der X-Kondensator aus der Reihenschaltung Cg — C und der Y-Kondensator aus

der Serienschaltung von C, — Cg und Cp — Cg..

Wenn bei der Prifung von T-Schaltungen X-Kondensatoren mit Spannung zu beaufschlagen sind, so ist
diese zwischen den Anschlissen fir Phase und Null anzulegen. Ahnlich verhalt es sich mit der Spannung an
den Y-Kondensatoren: Sie ist anzulegen zwischen den miteinander verbundenen Anschlissen fir Phase und
Null sowie dem Anschluss fir Erde.

Bild 5a — Einfach-Ableitkondensator
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Bild 5¢c — Beispiel fiir einen Ableitkondensator in T-Schaltung

ANMERKUNG Bei Kondensatoren im nichtmetallischen Gehause ist der Erdanschluss getrennt herauszufiihren, wie in
Bild 5¢ dargestellt.

Bild 5 — Ableitkondensatoren

1.5.10

Bemessungsspannung

entweder der Effektivwert der Betriebsspannung bei Bemessungsfrequenz oder die Betriebs-
Gleichspannung, die zwischen den Anschlissen des Kondensators im gesamten Temperaturbereich
zwischen unterer und oberer Kategorietemperatur dauernd anliegen darf.

Dies beinhaltet flir Kondensatoren nach dieser Spezifikation, dass Kategorie- und Bemessungsspannung
gleich sind.

1.5.11

Bemessungsleistung (bei RC-Kombination in Reihenschaltung)

maximale Verlustleistung, die in einer RC-Kombination bei Bemessungstemperatur im Dauerbetrieb auftreten
darf

1.5.12

obere Kategorietemperatur

maximale Oberflachentemperatur im Dauerbetrieb, fur die der Kondensator ausgelegt ist (siehe Anmerkung
in 1.5)

ANMERKUNG 1 Bei Durchfihrungskondensatoren und RC-Kombinationen in Reihenschaltung kann die Temperatur der
auBeren Oberflache durch die Eigenerwarmung infolge des durchgeschleiften Betriebsstroms beeinflusst werden. Die
Kondensatoranschliisse gelten als Teil der &uBeren Oberflache.

ANMERKUNG 2 Diese Begriffsbestimmung tritt an die Stelle der Definition in IEC 60384-1, 2.2.41, weil Funkentstor-

kondensatoren nach dieser Spezifikation fir Netzanschluss vorgesehen sind und deshalb Eigenerwdrmung zeigen
kénnen.
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1.5.13

untere Kategorietemperatur

niedrigste Oberflachentemperatur im Dauerbetrieb, flir die der Kondensator ausgelegt ist (siehe auch 1.5,
Anmerkung)

ANMERKUNG Diese Begriffsbestimmung tritt an die Stelle der Definition in IEC 60384-1, 2.2.10 (siehe auch 1.5.12,
Anmerkung 2).

1.5.14

Bemessungstemperatur (eines Durchfiihrungskondensators oder einer RC-Kombination in Reihen-
schaltung)

maximale Umgebungstemperatur, bei der ein Durchfiihrungskondensator seinen maximalen Betriebsstrom
fihren oder bei einer RC-Kombination die maximale Verlustleistung auftreten darf

ANMERKUNG Diese Begriffsbestimmung tritt an die Stelle der Definition in IEC 60384-1, 2.2.24 (siehe auch 1.5.12,
Anmerkung 2).

1.5.15
Einfligungsdampfung
Verhaltnis der Spannungen vor und nach Einfligung des Dampfungsglieds, gemessen an den Anschliissen

ANMERKUNG Wenn die Einfligungsdéampfung in Dezibel gemessen wird, betragt ihr Wert das 20-Fache des zur
Basis 10 logarithmierten Spannungsverhaltnisses.

1.5.16

Bemessungsstrom des Durchfiihrungsleiters

maximal zuldssige Strom, der bei Bemessungstemperatur im Durchfiihrungsleiter des Kondensators im
Dauerbetrieb flie Bt

1.5.17

Hauptresonanzfrequenz (eines Zweipol-Kondensators)

niedrigste Frequenz, bei der die Impedanz des Kondensators, gemessen mit einer sinusférmigen Spannung,
ein Minimum erreicht

1.5.18
StoBspannung
aperiodische einmalige Spannung bestimmter Kurvenform, wie in IEC 60060-1 beschrieben

1.5.19

passive Entflammbarkeit

das Verhalten des Kondensators, nach Einwirkung einer duBeren Hitzequelle unter Flammenbildung zu
brennen

1.5.20
aktive Entflammbarkeit
das Verhalten des Kondensators, als Folge elektrischer Belastung unter Flammenbildung zu brennen

1.6 Kennzeichnung

Es gilt IEC 60384-1, 2.4, mit folgenden Einzelheiten.

Die in die Kennzeichnung aufzunehmenden Angaben werden Ublicherweise der nachstehenden Liste
entnommen; ihre relative Wichtigkeit entspricht der Stellung in der Liste:

a) Name des Herstellers oder Firmenzeichen;

b) Bauartbezeichnung des Herstellers oder Bezeichnung nach Bauartspezifikation;

O

)
) Kapazitatsklasse und -unterklasse;
)

o

erteiltes Zulassungszeichen;
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e) Bemessungswert der Kapazitét(en) und des Widerstands;

f) Bemessungsspannung und Art der Netzspannung (Wechselspannung kann durch das Symbol ~ und
Gleichspannung durch die Symbole —---- oder —— dargestellt werden; AC und DC kénnen ebenfalls
fir Wechselspannung bzw. Gleichspannung verwendet werden);

g) Anschlussart, falls erforderlich;

h) Bemessungsstrom des Durchfihrungsleiters (im Fall eines Durchfiihrungskondensators);

i)  Grenzabweichungen vom Bemessungskapazitatswert, falls abweichend von + 20 %;

i)  Klimakategorie, gefolgt vom Kennbuchstaben fir die Kategorie der passiven Entflammbarkeit;
k) Bemessungstemperatur;

I) Jahr und Monat (oder Woche) der Herstellung;

m) Bezug zur Bauartspezifikation.

1.6.1 Kennzeichnung des Kondensators

Der Kondensator ist deutlich mit den Angaben a), b) und c) sowie d), e) und f), sofern diese nicht durch b)
eingeschlossen sind, und mit den Gbrigen Angaben zu kennzeichnen, soweit sie vom Hersteller fir notwendig
erachtet werden. Die Kennzeichnung muss ausreichend sein, um eine klare Identifizierung des Bauelemen-
tes zu ermdglichen.

ANMERKUNG  Zur Kennzeichnung von oberflachenmontierbaren Bauelementen siehe Anhang F.

Es wird empfohlen, die Leiterplatte an der Stelle, an der ein Sicherheitskondensator montiert ist, mit einem
Achtung-Symbol zu kennzeichnen. Als Achtung-Symbol ist ISO 7000-0434 (DB:2004-01) zu wahlen. Das
Symbol besteht aus einem aufrecht stehenden gleichseitigen Dreieck mit eingeschlossenem Ausrufungs-
zeichen.

ANMERKUNG  Auf das Achtung-Symbol wird in IEC 60065:2001, 5.3, Bezug genommen. Mehrfachangaben auf dem
Kondensator sollten vermieden werden.

1.6.2 Kennzeichnung der Verpackung

Auf der Kondensatorverpackung sind alle obigen Angaben deutlich anzubringen. Nationale Prifzeichen
kénnen alternativ in Form von Buchstaben dargestellt werden.

1.6.3 Zusétzliche Kennzeichnung

Zuséatzliche Kennzeichnungen sind so anzubringen, dass keine Unklarheiten entstehen kénnen.

2 Bevorzugte Bemessungswerte und Eigenschaften

2.1 Bevorzugte Eigenschaften

Die in den Bauartspezifikationen angegebenen Werte sind vorzugsweise aus den folgenden Angaben auszu-
wahlen:

2.1.1 Bevorzugte Klimakategorien

Die Kondensatoren nach dieser Spezifikation werden entsprechend den allgemeinen Regeln der
IEC 60068-1 in Klimakategorien eingeteilt.

Die untere und die obere Kategorietemperatur sowie die Dauer der Prifung Feuchte Warme, konstant, sind
aus folgenden Angaben zu wahlen:
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Untere Kategorietemperatur: —65 °C, —55 °C, —40 °C, —25 °C und -10 °C;
Obere Kategorietemperatur: +85 °C, +100 °C, +105 °C, +125 °C und +155 °C;
Dauer der Prifung Feuchte Warme, konstant: 21 und 56 Tage.

Die Scharfegrade fur die Prifungen Kalte und Trockene Wéarme ergeben sich aus der unteren beziehungs-
weise aus der oberen Kategorietemperatur.

Hinweise zur Anwendung der oben beschriebenen Kategorien sind der IEC 60940 zu entnehmen.
2.2 Bevorzugte Bemessungswerte
2.2.1 Nennkapazititswert (Cy)

Die bevorzugten Werte der Nennkapazitat sind:
1-15-2,2-3,3—-4,7-6,8 und ihre dezimalen Vielfachen.

Diese Werte entsprechen der E6-Reihe der bevorzugten Werte in IEC 60063.

2.2.2 Grenzabweichung vom Nennkapazitdtswert

Die gréBte Grenzabweichung vom Nennkapazitatswert betragt + 20 %.
2.2.3 Bemessungsspannung (Ug)

Die bevorzugten Werte fiir die Bemessungsspannung sind 125V, 250 V, 275V, 400 V, 440 V, 500 V, 760 V
und 1 000 V.

ANMERKUNG Kondensatoren zur Unterdriickung elekiromagnetischer Stérungen sollten so gewahlt werden, dass ihre
Bemessungsspannung gréBer oder gleich der Nennspannung des Netzes ist, an das sie angeschlossen werden. Bei der
Konstruktion der Kondensatoren sollte berticksichtigt werden, dass die Spannung des Netzes auf Werte von bis zu 10 %
Uber der Nennspannung ansteigen kann. In Sternschaltungen ist die hochste Spannung iber den Kondensatoren fiir den

unglinstigsten Fall zu berechnen, wobei die Grenzabweichungen vom Nennkapazitdtswert der verwendeten
Kondensatoren beriicksichtigt werden.

2.2.4 Nennwiderstand (Ry)
Bevorzugte Werte des Nennwiderstands missen der E6-Reihe in IEC 60063 entnommen werden.

225 Bemessungstemperatur

Die Bemessungstemperatur von Durchfihrungskondensatoren und RC-Kombinationen in Reihenschaltung
muss mindestens +40 °C betragen.

2.2.6 Passive Entflammbarkeit
Die bevorzugte Kategorie der passiven Entflammbarkeit ist Kategorie B (siehe 4.17). Wird Kategorie C

verwendet, muss dies zwischen Bauelementelieferant und dem Kunden vereinbart werden. Zur alternativen
Priifung fir die passive Entflammbarkeit siehe 4.17.

Ausnahme: Fiir Bauelemente kleiner als 1750 mm? ist Entflammbarkeitskategorie C zul&ssig.
ANMERKUNG Entflammbarkeitskategorien besser als C kénnen den Einsatz von Flammhemmern erfordern, welche

Auswirkungen auf die Umwelt haben. Diese Kategorien sollten Gegenstand von Diskussionen zwischen Herstellern und
Kunden sein, um zu einer Ubereinkunft Uber Sicherheits- und umweltbedingte Anforderungen zu gelangen.
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2.3 Anforderungen an Ummantelung, Isolierband, Schlauch und Leitungsisolation

Die verwendeten Ummantelungen, Isolierb&nder, Schlduche und Leitungsisolationen fiir die von dieser Norm
erfassten Bauelemente mussen fur die unter den Bedingungen der eigentlichen Verwendung vorkommenden
Spannungen und erreichten Temperaturen bemessen sein. Sie muissen flammwidrig entsprechend
Brandklasse VW-1 sein.

ANMERKUNG Die Vorzugsfarben fir isolierte Anschliisse, sofern gefordert, sind weiB oder transparent.

3 Bewertungsverfahren

3.1 Primaére Fabrikationsstufe

Bei Wickelkondensatoren ist die primére Fabrikationsstufe das Anfertigen des Wickels. Bei Einschicht-
Keramikkondensatoren ist es das Aufmetallisieren des Dielektrikums, wobei die Elektroden gebildet werden.
Bei Vielschichtkeramik-Kondensatoren ist sie der erste gemeinsame Brand von Dielektrikum und Elektroden.
Flr Kondensatoren anderer Technologien ist sie dieselbe wie in der Rahmenspezifikation fir das verwendete
Dielektrikum.

3.2 Strukturell 4hnliche Bauelemente

Kondensatoren werden als strukturell &hnlich bezeichnet, wenn sie im Wesentlichen nach denselben
Herstellverfahren und aus denselben Materialien hergestellt werden, auch wenn ihre GehdusegréBen und
Kapazitatswerte verschieden sind, sie aber derselben Klasse angehéren und dieselbe Bemessungsspannung
haben.

3.3 Bestétigte Priifberichte zu freigegebenen Losen

Die nach IEC 60384-1, Q.9, geforderten Angaben sind zur Verfigung zu stellen, wenn dies in der Bauart-
spezifikation vorgeschrieben ist und wenn sie vom Kunden verlangt werden. Von den nach der
Dauerspannungsprifung ermittelten Werten sind auf Verlangen anzugeben: Kapazitatsénderung, Wider-
standsanderung (bei RC-Kombinationen), tan ¢ und Isolationswiderstand.

3.4 Anerkennungsprifung

3.4.1  Anerkennung nur fiir Sicherheitspriifungen

Tabelle 3 und Tabelle 6 bilden einen Prifplan, der sich nur auf Anforderungen an die Sicherheit bezieht. Der
nur fir die Anerkennung von Sicherheitsprifungen verwendete Prifplan wird auf der Grundlage der festen
StichprobengréBe nach 3.4.3 und Tabelle 3 dieser Spezifikation erstellt. Vor der Ausfiihrung der Priifungen
fir die Anerkennung ist es notwendig, bei der Zertifizierungsstelle eine Aufbaubeschreibung (siehe
Anhang D) einzureichen, die die wesentlichen Angaben und den grundséatzlichen Aufbau der Kondensatoren,
fir welche die Zulassung ersucht wird, festschreibt.

3.4.2 Bauartanerkennung
Tabellen 4, 5 und 7 sind anzuwenden, wenn die Bauartanerkennung beantragt wird.

Die Verfahren der Bauartanerkennungsprifung sind in der Fachgrundspezifikation IEC 60384-1, Q.5, ange-
geben. Der nach dem Verfahren der losweisen und periodischen Prifungen entsprechend IEC 60384-1,
Q.5.3 a), anzuwendende Prifplan geht aus 3.5 und Tabelle 8 dieser Spezifikation hervor. Der Priifplan fir die
Bauartanerkennungsprifungen mit fester StichprobengréBe nach IEC 60384-1, Q.5.3 b), ist in 3.4.3 und den
Tabellen 4 und 5 dieser Spezifikation beschrieben. Bei beiden Verfahren missen StichprobengréBe und
Anzahl der zulassigen Ausfalle eine vergleichbare GréBenordnung aufweisen. Die Prifbedingungen und
Anforderungen mussen die gleichen sein. Zu bevorzugen ist die Bauartanerkennung mit fester Stich-
probengréBe nach den Tabellen 4 und 5.
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3.4.3 Bauartanerkennung nach dem Verfahren mit fester StichprobengréBe

3.4.3.1 Stichproben

Kondensatoren jeder Bauart, Bemessungsspannung, Klasse und Unterklasse miissen getrennt zugelassen
werden. Die Gesamtanzahl an Kondensatoren jeder Bemessungsspannung in jeder Gruppe ist in den
Tabellen 3, 4 und 5 angegeben. Fir Mehrfachkondensatoren mit Teilkapazitdten verschiedener Klassen und
fur Durchfihrungskondensatoren werden — wie ausgewiesen — gréBere Prifstlickzahlen verlangt.

Die Stichprobe muss gleiche Prifstiickzahlen fir den héchsten und niedrigsten Kapazitatswert des zur
Anerkennung vorgesehenen Bereichs enthalten, auBer fur die Prifungen Passive Entflammbarkeit nach 4.17
und Aktive Entflammbarkeit nach 4.18. Fir die Prifung Passive Entflammbarkeit gelten fir die Bildung von
Stichproben die Regeln in 4.17, FuBnote f) zu Tabelle 3 und FuBnote i) zu Tabelle 4. Fir die Bildung von
Stichproben bei der Priifung Aktive Entflammbarkeit gilt 4.18. Fir RC-Kombinationen miissen die Prifstiick-
zahlen fir den héchsten und niedrigsten Kapazitatswert anndhernd gleich der Anzahl der Widerstande fur
den héchsten und niedrigsten Widerstandswert des zur Anerkennung vorgesehenen Bereichs sein. Handelt
es sich nur um einen Kapazitatswert, ist die Gesamtanzahl an Kondensatoren, wie in den Tabellen 3, 4 und 5
angegeben, zu priifen.

Zusatzliche Priflinge durfen fiir folgende Zwecke verwendet werden:
a) einer je Kapazitatswert als Ersatz fir Ausfélle in Gruppe 0.

b) die restlichen zusétzlichen Pruflinge kénnen erforderlichenfalls verwendet werden, wenn Prifungen
entsprechend den Angaben in FuBnote a) zu Tabelle 3 oder Tabelle 4 zu wiederholen sind.

Bei den Stlickzahlen in Gruppe 0 ist unterstellt, dass alle Untergruppen zu prifen sind. Ist dies nicht der Fall,
dirfen die Stiickzahlen entsprechend verringert werden.

Wenn in den Prifplan fir die Bauartanerkennung zusétzliche Gruppen aufgenommen werden, sind die
Pruflingsstiickzahlen der Gruppe 0 um die fir die zusatzlichen Gruppen benétigten Stiickzahlen zu erhéhen.

Tabellen 3, 4 und 5 enthalten die Priflingsstlickzahlen fir jede Gruppe und Untergruppe und die jeweils
zulassigen Ausfalle.

Wenn ein Keramik-Kondensatorbereich, der zur Anerkennung ansteht, unterschiedliche Temperatur-
koeffizienten enthalt oder wenn in einem Kondensatorbereich deutlich unterscheidbare Materialien zur
Anwendung kommen, missen die Stichproben flr die Gruppen 2, 3 und 7 die festgelegte Anzahl Priflinge fir
jede Gruppe des Dielektrikummaterials, wie nachstehend festgelegt, enthalten.

Gruppe A: Material mit einer dielektrischen Konstanten ¢, < 2 500

Gruppe B: Material mit einer dielektrischen Konstanten 2 500 < ¢, < 10 000

Gruppe C: Material mit einer dielektrischen Konstanten €, > 10 000
3.4.3.2 Prifungen
Fir die Anerkennung von Kondensatoren nach einer Bauartspezifikation mit nur einer Bemessungsspannung
werden alle in Tabelle 3, Tabelle 4 oder Tabelle 5 enthaltenen Priifungen verlangt. Die Prifungen jeder

Gruppe sind in der angegebenen Reihenfolge durchzufiihren.

Die gesamte Stichprobe ist zunachst den Prifungen der Gruppe 0 zu unterziehen und danach auf die
anderen Gruppen aufzuteilen.

Ein fehlerhafter Prifling in der Gruppe 0 darf nicht in den anderen Gruppen verwendet werden.

Als ,ein fehlerhaftes Teil* wird gewertet, wenn ein Kondensator alle oder einen Teil der Prufungen einer
Gruppe nicht bestanden hat.

Die Anerkennung wird erteilt, wenn die Anzahl der fehlerhaften Teile die Zahl der zulé&ssigen fehlerhaften
Teile je Gruppe oder Untergruppe und die Gesamtzahl der zuldssigen fehlerhaften Teile nicht (iberschreitet.
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ANMERKUNG Prifplane mit fester StichprobengréBe nur fiir Sicherheitspriifungen sind in den Tabellen 3, 5 und 6, fur
Sicherheitspriifungen und Bauartanerkennungsprifungen in den Tabellen 4, 5 und 7 angegeben. Tabelle 3, Tabelle 4
oder Tabelle 5 enthalten Einzelheiten zur Bildung von Stichproben und zur Anzahl zuldssiger fehlerhafter Teile fir die
einzelnen Prifungen und Prifgruppen. Tabelle 6 oder Tabelle 7, zusammen mit der Beschreibung der Priifungen in
Abschnitt 4, stellen den Gesamtumfang der Priifbedingungen und Anforderungen dar und geben an, wo die
Bauartspezifikation bezlglich Prifverfahren oder -bedingungen eine Wabhl treffen muss.

Im Priifplan mit fester StichprobengréBe sollten die Priifbedingungen und die Anforderungen die gleichen sein wie in der
Bauartspezifikation fiir die Qualitdts-Konformitatsprifung.

Tabelle 3 — Prif- und Stichprobenplan nur fiir Sicherheitspriifungen

Gruppe Priifung Abschnitt in Anzahl der Priiflinge je Anzahl der zuldssigen
dieser Bemessungsspannung fehlerhaften Teile je
Spezifikation und Unterklasse Bemessungsspannung
und Unterklasse
Je Gruppe Gesamt

Sichtprifung 4.1 28 + 129 4 1b)
Kapazitat 422 69 +

0 Widerstand © 4.2.4 618"
Spannungsprifung 421 +24
Isolationswiderstand 4.2.5
Zusatzliche Priflinge 14 + 69
Kriech- und Luftstrecken 4.1.1
Mechanische Widerstandsféhigkeit der 43 6 0a b
Anschlisse '

1A
Létwarmebestandigkeit © 44
Lésemittelbesténdigkeit der Kenn-

; 4.20

zeichnung

2 Feuchte Warme, konstant 4.12 10 03 b
StoBspannungsprifung 413 1
Dauerspannungsprifung 4.14

3 Klasse X und RC-Kombinationen 4143 129
Klasse Y und RC-Kombinationen 4.14.4 129 0a-b)
Durchfiihrungskondensatoren 9 4.14.5 6°

6 Passive Entflammbarkeit 4.17 6—18" 0

7 Aktive Entflammbarkeit 4.18 24 0

3 Wenn ein fehlerhaftes Teil auftritt, miissen alle Prifungen der Gruppe an einer neuen Stichprobe wiederholt werden, wobei keine

weiteren fehlerhaften Teile zuldssig sind. Das bei der ersten Stichprobe aufgetretene fehlerhafte Teil ist bei der zuldssigen
Gesamtzahl in der letzten Spalte zu z&hlen.

Fur Y-Kondensatoren sind keine Ausfélle durch Dauerkurzschluss zuléssig.

°  Falls zutreffend.

Wenn Mehrfachkondensatoren, bestehend aus X- und Y-Kondensatoren, zu prifen sind, mussen 12 Priflinge zur Prifung der
X-Kondensatoren und 12 weitere Priflinge zur Prufung der Y-Kondensatoren verwendet werden.

Zusétzliche Kondensatoren, wenn Durchfiihrungskondensatoren zu prifen sind.
) Siehe FuBnote ! zu Tabelle 4.

9  Es wird auf die Mdglichkeit hingewiesen, eine kombinierte Strom-Spannungspriifung, wie in 4.14.6 festgelegt, durchzufihren.
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Tabelle 4 - Priif- und Stichprobenplan fiir Sicherheitsprifungen und

Bauartanerkennungspriifungen — Bewertungsstufe DZ

Anzahl der zuldssigen
fehlerhaften Teile je

Abschnitt in Anzahl der Priflinge je | Bemessungsspannung und
Gruppe Priifung dieser Bemessungsspannung Unterklasse
Spezifikation und Unterklasse Je Gruppe Gesamt
Dz Dz
Sichtpriifung 4.1 50 +12°9 + 0d
MaBe (LehrenmaBe) 41 60+
Kapazitat 422 6—181
0 Widerstand © 424 +24
Verlustfaktor " 4.2.3
Spannungsprifung 421
Isolationswiderstand 425
Zusatzliche Priflinge 20
: MaBe (EinzelmaBe) 44 . .
Mechanische Widerstandsfahigkeit der 4.3
Anschliisse "
' 1A Lotwarmebestandigkeit © 44 6 ' 0 |
Lésemittelbestandigkeit des Bau- 4.19
L elements® | A
Lotbarkeit © 4.5
Lésemittelbestandigkeit der Kenn- 4.20
! zeichnung : :
1B Rascher Temperaturwechsel 4.6 12 0?
é Schwingen 47 : :
L Dauerschocken oder Schocken 9 __48oder4o | A
) Gehausedichtheit ©" 9) 4.10 18 ob 0
Reihenfolge klimatischer Prifungen 4.11
2 Feuchte Warme, konstant 4.12 10 0a-b)
StoBspannungsprifung 413
Dauerprifung 4.14
3 Klasse X und RC-Kombinationen 4.14.3 10¢€)
Klasse Y und RC-Kombinationen 4.14.4 12€) 0asb)
Durchfiihrungskondensatoren ? 4.14.5 6"
4 Lade-/Entladepriifung © 4.15 6 0?
5 Hochfrequenzeigenschaften 9 4.16 4 0d
6 Passive Entflammbarkeit 4.17 6—181 0
7 Aktive Entflammbarkeit 4.18 24 0

Gesamtzahl in der letzten Spalte zu z&ahlen.

Falls zutreffend.
Falls in der Bauartspezifikation verlangt.

Wenn ein fehlerhaftes Teil auftritt, missen alle Prifungen der Gruppe an einer neuen Stichprobe wiederholt werden, wobei keine
weiteren fehlerhaften Teile zuldssig sind. Das bei der ersten Stichprobe aufgetretene fehlerhafte Teil ist bei der zulassigen

Fir Y-Kondensatoren sind keine Ausfélle durch Dauerkurzschluss zuléssig.

Wenn Mehrfachkondensatoren, bestehend aus X- und Y-Kondensatoren, zu prifen sind, missen 12 Pruflinge zur Prifung der

X-Kondensatoren und 12 weitere Priflinge zur Priifung der Y-Kondensatoren verwendet werden.

) Zusatzliche Kondensatoren, wenn Durchfiihrungskondensatoren zu prifen sind.

9 Wie in der Bauartspezifikation festgelegt.

Kunststofffolie oder metallisiertem Papier.

) Kondensatoren mit dem kleinsten, mittleren (im Fall von mehr als vier GehausegréBen) und dem groBten Gehause sind zu priifen.
Von jeder GehausegréBe sind drei Priflinge mit dem gréBten und drei Priflinge mit dem kleinsten Kapazitatswert zu prifen,

insgesamt also sechs Priflinge je GehausegréBe.

Nicht verlangt fir RC-Kombinationen oder fir Kondensatoren, ausgenommen solche mit einem Aufbau aus metallisierter

Es wird auf die Méglichkeit hingewiesen, eine kombinierte Strom-Spannungsprifung, wie in 4.14.6 festgelegt, durchzufiihren
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Tabelle 5 - Priif- und Stichprobenplan fiir losweise Priifungen

Nur Sicherheitspriifungen

Gruppe | Abschnittsnummer in dieser Spezifikation und Prifniveau Annahmezahl
Prifung gemaB Abschnitt 4 IL
A0 422 Kapazitat
424 Widerstand ¥ 100 %°)
421 Spannungspriifung 9
Al 4.1 Sichtpriifung S-4 0
MaBe ©
4.2.5 Isolationswiderstand (Priifung A) 0

Falls zutreffend.
Darf als Prifung am Ende des Herstellungsprozesses ausgefiihrt werden.

Diese Priifung darf durch Prifungen wahrend der laufenden Fertigung ersetzt werden, wenn der Hersteller SPC zur Messung von
Abmessungen oder andere Mechanismen verwendet, um zu verhindern, dass die Teile die Grenzwerte Uberschreiten.

Die Spannungspriifung muss mit einem geeigneten Uberwachungsverfahren verbunden sein, um Isolationswiderstandsausfalle zu

erkennen.
Bauartanerkennung — Bewertungsstufe DZ
Gruppe Abschnittsnummer in dieser Spezifikation und Priifniveau Annahmezahl ®
Priifung geman Abschnitt 4 IL
Al 4.1 Sichtpriifung S-4 0
41 MaBe (LehrenmaBe)
A2 422 Kapagzitat
424 Widerstand @
423 Verlustfaktor (nur metallisierte und | 0
keramische Kondensatoren)
4.21 Spannungsprifung (Prifung A)
425 Isolationswiderstand (Prifung A)
B1 45 Lotbarkeit 2 S-3 0

) Falls zutreffend.

b)  Wenn ein fehlerhaftes Teil auftritt, miissen alle Prifungen der Gruppe an einer neuen Stichprobe wiederholt werden, wobei keine

weiteren fehlerhaften Teile zuldssig sind.

ANMERKUNG Die den Prifniveaus entsprechenden StichprobengréBen sollten IEC 61193-2, Tabelle 2, entnommen
werden.
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Abschnittsnummer und Priifung a

Priifbedingungen

nundc®

Anforderungen

GRUPPE 0 Zerstoérungsfrei Siehe Tabelle 3
4.1 Sichtprifung Keine sichtbaren Schaden;
Kennzeichnung lesbar
422 Kapazitat Innerhalb der festgelegten
Grenzabweichungen
4.2.4  Widerstand (falls zutreffend) Innerhalb der festgelegten
Grenzabweichungen
4.21  Spannungsprifung Verfahren: ... Kein bleibender Durchschlag
oder Uberschlag
4.25 lIsolationswiderstand Verfahren: ... Wie in Tabelle 11
GRUPPE 1A Zerstorend Siehe Tabelle 3
4.1.1  Kriech- und Luftstrecken Wiein 4.1.1
43 Mechanische Widerstandsfahigkeit | Scharfegrad: Keine sichtbaren Schaden
der Anschlisse Siehe Bauartspezifikation
4.4 Létwarmebestandigkeit Keine Vortrocknung
(falls zutreffend) Zum Verfahren (1A oder 1B)
siehe Bauartspezifikation
4.20 Lésemittelbestandigkeit der Kenn- Lésemittel: ... Kennzeichnung lesbar
zeichnung Lésemitteltemperatur: ...
Verfahren 1
Reibwerkstoff: Watte
Nachbehandlung: ...
4.42 Endmessungen Sichtprifung Keine sichtbaren Schaden
Kapazitat Siehe Tabelle 13
Widerstand (falls zutreffend) Siehe Tabelle 13
GRUPPE 2 Zerstorend Siehe Tabelle 3
4.12 Feuchte Warme, konstant
4.12.1 Anfangsmessungen Messungen in Gruppe 0

4.12.2 Prufbedingungen

4.12.3 Endprifung und -messungen

Keramikkondensatoren: eine
Hélfte der Stichprobe mit Ug;

andere Halfte ohne Spannung.

Ubrige Kondensatoren: ohne
Spannung
Sichtpriifung

Kapazitat

Widerstand (falls zutreffend)
Spannungsprifung
Isolationswiderstand

Keine sichtbaren Schaden;
Kennzeichnung lesbar

Siehe Tabelle 15
Siehe Tabelle 15
Siehe Tabelle 15
Siehe Tabelle 15

GRUPPE 3

4.13.1 Anfangsmessungen
413 StoBspannungsprifung
4.14 Dauerpriifung

4.14.7 Endmessungen

Zerstorend
Messungen in Gruppe 0

3 St6Be, Vollwelle,
Spitzenspannung: siehe
Tabellen 1 und 2

Dauer: 1 000 h
Spannung, Strom und
Temperatur: siehe 4.14.3,
4.14.4,4.14.5und 4.14.6

Sichtprifung

Kapazitat

Widerstand (falls zutreffend)
Spannungsprifung
Isolationswiderstand

Siehe Tabelle 3

Siehe 4.13.2 und 4.13.3

Keine sichtbaren Schaden;
Kennzeichnung lesbar

Siehe Tabelle 16
Siehe Tabelle 16
Siehe Tabelle 16
Siehe Tabelle 16

GRUPPE 6 Zerstorend Siehe Tabelle 3
417 Passive Entflammbarkeit Siehe 4.17.1
GRUPPE 7 Zerstoérend Siehe Tabelle 3
418 Aktive Entflammbarkeit Siehe 4.18.4

a)
b)

<)

Die Abschnittsnummern fir Prifungen und Anforderungen beziehen sich auf Abschnitt 4.
n = StichprobengréBe, ¢ = Annahmezahl (Anzahl der zul&ssigen fehlerhaften Teile).

Wird flr einen Keramikkondensator eine genaue Messung der Kapazitatsdrift verlangt, sollte eine Vorbehandlung entsprechend

Anhang G wie vom Hersteller beschrieben durchgefihrt werden.
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Tabelle 7 — Prifplan fir Sicherheitspriifungen und Bauartanerkennungspriifungen —

Bewertungsstufe DZ

Abschnittsnummer und Priifung a)

Priifbedingungen @

b)

Anforderungen @

Widerstand (falls zutreffend)

GRUPPE 0 Zerstorungsfrei Siehe Tabelle 4
41 Sichtprifung Keine sichtbaren Schaden,
Kennzeichnung lesbar und wie in
der Bauartspezifikation festgelegt
4.1 MaBe (LehrenmaBe) Siehe Bauartspezifikation
422 Kapazitat Innerhalb der festgelegten
Grenzabweichungen
4.2.4  Widerstand (falls zutreffend) Innerhalb der festgelegten
Grenzabweichungen
4.2.3  Verlustfaktor (nur metallisierte und | Messfrequenz: ... Siehe Bauartspezifikation
Keramikkondensatoren)
4.2.1 Spannungsprifung Verfahren: ... Kein bleibender Durchschlag
oder Uberschlag
425 Isolationswiderstand Verfahren: ... Siehe Tabelle 12
GRUPPE 1A Zerstérend Siehe Tabelle 4
4.1 MaBe (EinzelmaBe) Siehe Bauartspezifikation und
Tabelle 9
4.3 Mechanische Widerstandsfahigkeit | Scharfegrad: siehe Bauart- Keine sichtbaren Schaden
der Anschliisse spezifikation
4.4 Létwarmebestandigkeit (falls Keine Vortrocknung.
zutreffend) Zum Verfahren (1A oder 1B)
siehe Bauartspezifikation
419 Lésemittelbestandigkeit des Bau- Loésemittel: ... Siehe Bauartspezifikation
elements (falls zutreffend) Lésemitteltemperatur: ...
Verfahren 2
Nachbehandlung: ...
4.42  Endmessungen Sichtprifung Keine sichtbaren Schaden
Kapazitat Siehe Tabelle 13
Widerstand (falls zutreffend) Siehe Tabelle 13
GRUPPE 1B Zerstérend Siehe Tabelle 4
45 Létbarkeit (falls zutreffend) Ohne Alterung Gute Verzinnung gekennzeichnet
Verfahren: siehe Bauart- durch freies FlieBen des Lotes
spezifikation mit Benetzung der Anschlisse
oder Létzeit < 3 s, wie zutreffend
4.20 Lésemittelbestandigkeit der Kenn- | Loésemittel: ... Kennzeichnung lesbar
zeichnung Lésemitteltemperatur: ...
Verfahren 1
Reibwerkstoff: Watte
Nachbehandlung: ...
4.6 Rascher Temperaturwechsel T, = untere Kategorie-
temperatur
Ty = obere Kategorie-
temperatur
5 Zyklen
Dauer ¢, = 30 min
4.6.1  Endkontrolle Sichtpriifung Keine sichtbaren Schaden
47 Schwingen Befestigungsart und Scharfe-
grad: siehe Bauartspezifikation
4.7.2  Endkontrolle Sichtpriifung Keine sichtbaren Schaden
4.8 Dauerschocken Befestigungsart und Schérfe-
oder grad: siehe Bauartspezifikation
4.9 Schocken
4.8.2 Endmessungen Sichtprifung Keine sichtbaren Schaden
ngerz Kapazitat Siehe 4.8.2 oder 4.9.2 in dieser

Spezifikation
Siehe Tabelle 14
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Tabelle 7 (fortgesetzt)

Abschnittsnummer und Priifung a)

Priifbedingungen @

nundc?

Anforderungen @

GRUPPE 1

Zerstérend

Siehe Tabelle 4

410  Gehéusedichtheit Priifung Qc oder Priifung Qd Keine Anzeichen von Undichtheit
(falls zutreffend) nach IEC 60068-2-17, wie in
der Bauartspezifikation vorge-
schrieben
4.11 Reihenfolge klimatischer
Prufungen
4.11.1  Anfangsmessungen Es gelten die Messungen in
4.4.2,4.8.2 oder 4.9.2, wie
zutreffend
4.11.2 Trockene Warme Temperatur: obere Kategorie-
temperatur
Dauer: 16 h
4.11.3 Feuchte Warme, zyklisch, Prifung
Db, erster Zyklus
411.4 Kalte Temperatur: untere Kategorie-
temperatur
Dauer: 2 h
4.11.5 Feuchte Warme, zyklisch,
Prifung Db, restliche Zyklen
4.11.6 Endmessungen Sichtpriifung Keine sichtbaren Schaden,
Kennzeichnung lesbar
Kapazitat Siehe Tabelle 14
Widerstand (falls zutreffend) Siehe Tabelle 14
tan ¢ (falls zutreffend) Siehe Tabelle 14
Spannungsprifung Siehe Tabelle 14
Isolationswiderstand Siehe Tabelle 14
GRUPPE 2 Zerstorend Siehe Tabelle 4
4.12 Feuchte Warme, konstant
4.12.1  Anfangsmessungen Messwerte aus Gruppe 0

4.12.2 Prufbedingungen

4.12.3 Endmessungen

Keramikkondensatoren: eine
Hélfte der Stichprobe mit Ug;

andere Halfte ohne Spannung.
Ubrige Kondensatoren: ohne
Spannung

Sichtpriifung

Kapazitat

Widerstand (falls zutreffend)
tan J (falls zutreffend)
Spannungspriifung
Isolationswiderstand

Keine sichtbaren Schaden,
Kennzeichnung lesbar

Siehe Tabelle 15
Siehe Tabelle 15
Siehe Tabelle 15
Siehe Tabelle 15
Siehe Tabelle 15

GRUPPE 3

4.13.1 Anfangsmessungen
413 StoBspannungsprifung
4.14 Dauerspannungsprifung

4.14.7 Endmessungen

Zerstérend
Messwerte aus Gruppe 0

Anzahl StéBe: max. 24
Spitzenspannung: ...V,
siehe Tabellen 1 und 2

Dauer: 1 000 h
Spannung, Strom und
Temperatur: siehe 4.14.3,
4.14.4,4145und 4.14.6

Sichtpriifung

Kapazitat

Widerstand (falls zutreffend)
tan J (falls zutreffend)
Spannungsprifung
Isolationswiderstand

Siehe Tabelle 4

Siehe 4.13.2und 4.13.3

Keine sichtbaren Schaden,
Kennzeichnung lesbar

Siehe Tabelle 16
Siehe Tabelle 16
Siehe Tabelle 16
Siehe Tabelle 16
Siehe Tabelle 16
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Tabelle 7 (fortgesetzt)

b)

Abschnittsnummer und Priifung @ Priifbedingungen @ nundc Anforderungen @

GRUPPE 4 Zerstoérend Siehe Tabelle 4

4.15 Lade- und Entladeprifung Nur bei metallisierten und
Keramikkondensatoren sowie
RC-Kombinationen aus
derartigen Kondensatoren

4.15.1  Anfangsmessungen Messungen aus Gruppe 0
kénnen verwendet werden,
wenn die Prifbedingungen
dieselben sind wie fiir diese
Prifung. Zuséatzlich, jedoch
nicht bei RC-Kombinationen:
tan dMessung bei

10 kHz flr Cg <1 uF

1 kHz fir Cg > 1 uF

4.15.3 Endmessungen Kapazitét Siehe Tabelle 17

tan Jbei derselben Frequenz Siehe Tabelle 17
wie bei der Anfangsmessung
(nicht bei RC-Kombinationen)

Widerstand (falls zutreffend) Siehe Tabelle 17
Isolationswiderstand Siehe Tabelle 17
GRUPPE 5 Zerstoérungsfrei Siehe Tabelle 4

4.16 Hochfrequenzeigenschaften Wenn in der Bauartspezifika- Siehe Bauartspezifikation
tion gefordert; Messverfahren:
siehe Bauartspezifikation

GRUPPE 6 Zerstérend Siehe Tabelle 4
417 Passive Entflammbarkeit
GRUPPE 7 Zerstérend Siehe Tabelle 4
418 Aktive Entflammbarkeit

Siehe 4.17.1

Siehe 4.18.4

3 Die Abschnittsnummern fir Prufbedingungen und Anforderungen beziehen sich auf Abschnitt 4.

b = StichprobengrdBe, ¢ = Annahmezahl (Anzahl der zulassigen fehlerhaften Teile).

©  Wird fiir einen Keramikkondensator eine genaue Messung der Kapazitatsdrift verlangt, sollte eine Vorbehandlung entsprechend
Anhang G wie vom Hersteller beschrieben durchgefihrt werden.

3.5 Qualitats-Konformitatspriifungen

Vor Beginn der Qualitats-Konformitatsprifungen ist eine geeignete, hundertprozentige Spannungsprifung
nach Tabelle 10 zwischen den Anschlissen durchzufiihren.

Die Einzelheiten dieser Prifung missen vom Hersteller festgelegt werden, jedoch darf die Dauer nicht
weniger als 1 s betragen.

Wird die Prifung flr eine Prifdauer zwischen 1 s und 2 s durchgefiihrt, muss die Spannung nach Tabelle 10
auf Werte oberhalb der Kurvenlinie B in Bild 6 erhdht werden.
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Soll bei Y-Kondensatoren anstelle der Wechselspannung eine Gleichspannung zur Prifung verwendet
werden, so muss diese mindestens den 1,5-fachen Wert der vorgeschriebenen Wechselspannung nach
Tabelle 10 aufweisen und weiter auf Werte oberhalb der Kurvenlinie B in Bild 6 erhéht werden.

Vor den losweisen Prifungen sind samtliche fehlerhaften Teile aus dem Los zu entfernen.
3.5.1 Bildung von Priiflosen

3.5.1.1 Priifungen der Gruppen A und B

Diese Prifungen sind nach Tabelle 8 losweise durchzuflhren.

Der Hersteller darf aus der laufenden Fertigung Priflose zusammenstellen, wobei Folgendes sichergestellt
sein muss:

a) Das Priflos muss aus strukturell &hnlichen Kondensatoren bestehen (siehe 3.2).

b1) Die zu prifende Stichprobe muss die im Priiflos vorkommenden Werte und Abmessungen reprasen-
tieren

— entsprechend ihrer Anzahl;
— mit mindestens funf Priflingen je Wert.

b2) Wenn in der Stichprobe weniger als flnf Stiick von jedem Wert enthalten sind, muss die Bildung von
Stichproben zwischen Hersteller und der Nationalen Uberwachungsstelle vereinbart werden.

Fir Prifungen der Gruppe A muss das Priiflos aus Bauelementen derselben Bemessungsspannung, Klasse
und Unterklasse bestehen und aus einer Fertigungscharge stammen.

Fir Kondensatoren der Klasse Y sind keine Ausfélle bei der Spannungsprifung zulassig.

Far die Prifungen der Gruppe B muss das Priflos aus Bauelementen bestehen, die, bezogen auf die
jeweilige Prifung, nach gleichartigem Herstellverfahren und aus gleichartigem Material gefertigt sind.
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3.5.1.2 Priifungen der Gruppe C

3.5.1.2.1 Anerkennung nur fiir Sicherheitspriifungen

Wenn beabsichtigt wird, die Aufbaubeschreibung, wie in Anhang D gegeben, zu andern, kénnen von der
Zertifizierungsstelle erneute Zulassungsprifungen nach Tabelle 6 verlangt werden.

Die Zertifizierungsstelle ist (ber die beabsichtigte(n) Anderung(en) zu informieren und entscheidet, ob eine
erneute Prufung durchgefihrt werden muss.

3.5.1.2.2 Bauartanerkennung

Diese Prufungen sind periodisch durchzufuhren.

Die Stichproben fir die periodischen Priifungen in Tabelle 8 miissen die laufende Fertigung der festgelegten
Perioden reprasentieren und dieselbe Bemessungsspannung haben sowie derselben Klasse und Unterklasse
angehdren. In weiteren Perioden sind andere BaugréBen aus laufender Fertigung zu prifen mit dem Ziel, den
gesamten Bereich der Anerkennung zu erfassen.

Fir Kondensatoren der Klasse Y sind keine Ausfélle bei der Spannungsprifung zulassig.
3.5.2 Prifplan

3.5.2.1 Prufplan fiir die Anerkennung nur fiir Sicherheitsprifungen

Der Prifplan fir die losweisen Prifungen oder Kriterien fir eine Wiederholung von Zulassungsprifungen sind
in Tabelle 5 und Anhang D dieser Spezifikation gegeben.

3.5.2.2 Prifplan fiir die Bauartanerkennung

Der Prifplan fir die losweisen und die periodischen Qualitats-Konformitatsprifungen ist in Abschnitt 2,
Tabelle 4 des Vordrucks fiir Bauartspezifikation, z. B. IEC 60384-14-1, enthalten.

3.5.3 Verzogerte Auslieferung
Bauelemente, die fiir eine Zeitspanne von hdchstens drei Jahren auf Lager gehalten wurden, sind erneut zu
prifen. Die Wiederholungspriifung entsprechend dem Verfahren in IEC 60384-1, 3.10, besteht aus:

Spannungspriifung mit voller Héhe der Prifspannung sowie Priifung von Kapazitdt, Widerstand (falls
zutreffend) und Isolationswiderstand nach Gruppe A; die Létbarkeit ist nach Gruppe B zu priifen.

3.5.4 Bewertungsstufen

Die Bewertungsstufe DZ wird verwendet. Siehe Tabelle 8.
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Tabelle 8 — Bewertungsstufen

Dz
Priifgruppe " IL Annahmezahl
A1 S-4 0
A2 | 0
B1 S-3 0
Dz
Priifgruppe , . L
C1A 6 6 0
c1B9 6 12 0
C1 6 18 0
c2 6 10 0
(0X]
Klasse X 12
Klasse Y 3 12 0
Durchfiihrung 6
C4 6 6 0
C5 12 4 0
C6 12 6-18 0
c7 12 24 0
IL = Prifniveau
p = Periodizitat in Monaten
= StichprobengréBe
¢ = zulassige Anzahl fehlerhafter Teile
3 Wenn ein fehlerhaftes Teil auftritt, missen alle Priifungen der Gruppe an einer neuen
Stichprobe wiederholt werden, wobei keine weiteren fehlerhaften Teile zuléssig sind.
®  Die Prufgruppen sind in Abschnitt 2 des entsprechenden Vordruckes fur Bauartspezifi-
kation beschrieben.
9 Die Prifungen Schwingen, Schocken und Dauerschocken in dieser Prifgruppe missen
nur alle 12 Monate durchgefiihrt werden.

ANMERKUNG Die den Prifniveaus entsprechenden StichprobengréBen sollten IEC 61193-2, Tabelle 2, enthommen
werden.

4 Prif- und Messverfahren

Dieser Abschnitt erganzt die Angaben in IEC 60384-1, Abschnitt 4.

Wechselstromprifungen, die mit einer Frequenz zwischen 50 Hz und 100 Hz durchgefiihrt wurden, werden

fir alle Nennfrequenzen zwischen 50 Hz und 100 Hz als glltig betrachtet. Im Zweifelsfall gilt fir die
Messungen eine Referenzfrequenz von 50 Hz.

4.1 Sichtprifung und Priifung der MaBe

Siehe IEC 60384-1, 4.4, mit folgenden zusatzlichen Einzelheiten.
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411 Kriech- und Luftstrecken

Auf der AuBenseite des Kondensators dirfen die Kriech- und Luftstrecken zwischen spannungsfiihrenden
Teilen unterschiedlicher Polaritét oder zwischen spannungsfihrenden Teilen und einem Metallgeh&use nicht
kleiner sein als die in Tabelle 9 angegebenen entsprechenden Werte.

Tabelle 9 wurde auf der Grundlage von IEC 60664-1 erstellt; die Gerate-Sicherheitsnormen IEC 60335-1,
IEC 60065 und IEC 60950-1 aber wurden ebenfalls berlicksichtigt. Weitere Angaben kénnen IEC 60664-1
entnommen werden.

Tabelle 9 wurde unter Verwendung der folgenden grundlegenden Umgebungsbedingungen erstellt:

Verschmutzungsgrad 2, Einsatzhéhe <2000 m und Vergleichszahl der Kriechwegbildung (CTI) von
Werkstoffen > 100.

Kriechstrecken kleiner als die in Tabelle 9 angegebenen Werte kdnnen verwendet werden, wenn die in
IEC 60664-1 festgelegten Regeln fir die Vergleichszahl der Kriechwegbildung von in Bauelementen
verwendeten Werkstoffen dies zulassen. Auf jeden Fall aber muss die Kriechstrecke immer gréBer oder
gleich der Luftstrecke in dieser Tabelle sein. Geratenormen kénnen gréBere Kriechstrecken als die hier
angegebenen fordern.

Die Einhaltung ist nach den in IEC 60664-1 festgelegten Regeln flir Messungen am KondensatorauBeren zu
prufen. Zusatzliche Anforderungen kénnen erforderlich sein, beispielsweise fur Kondensatoren, die fur die
Verwendung unter anderen Umgebungsbedingungen als Verschmutzungsgrad2 (z.B. tropf- und
spritzwassergeschitzte Kondensatoren) vorgesehen sind, oder fiir den Einsatz von Kondensatoren in Héhen
gréBer als 2 000 m. Siehe hierzu die Hinweise in IEC 60664-1.

Tabelle 9 — Kriech- und Luftstrecken

Bemessungsspannung (Effektivwert)

Ugs130V 130 V< Uy <250V |250 V< U, <500V |500V<U,<760V|760V<U,<1000V
Messpunkte
Kriech- Luft- Kriech- Luft- Kriech- Luft- Kriech- Luft- Kriech- Luft-
strecke | strecke | strecke | strecke | strecke | strecke | strecke | strecke | strecke | strecke
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
Zwischen spannungsfihren-
den Teil t hiedlich
Potaritar e ocMEGIERer 50 15 3,0 2,5 4,0 3,0 6,3 55 8,0 55
(Funktionsisolierung) @
Zwischen spannungsfihren-
den Teilen und anderen
Metallteilen tber die Basis- 2,0 1.5 4,0 3,0 6,3 5,5 6.3 55 8,0 75
isolierung hinweg b)
Zwischen spannungsfihren-
den Teilen und anderen
Metallteilen Uber die ver- 8,0 8,0 8,0 8,0 12,6 8,0 12,6 " 16 11
starkte Isolierung hinweg ©

Diese Grenzwerte sind anzuwenden bei Messungen zwischen den Anschlissen von X-Kondensatoren.

Diese Grenzwerte sind anzuwenden bei Messungen zwischen jedem Anschluss und dem Metallgehduse eines X-Kondensators
und bei Messungen zwischen Anschlissen oder zwischen jedem Anschluss und dem Metallgehduse von Y2- und Y4-
Kondensatoren.

Diese Grenzwerte sind anzuwenden bei Messungen zwischen den Anschllissen von Y1-Kondensatoren (bis 500 V).

(Convenor: Urspringlich basierte IEC 60384-14 auf der Haushaltsgeratenorm IEC 60335-1, in der die
Bemessungsspannung auf 300 V AC begrenzt ist. Als in friilheren Ausgaben andere Spannungen hinzugefigt
wurden, geschah dies ohne entsprechende Beriicksichtigung der Anforderungen nach IEC 60664-1, und die
Umgebungsbedingungen zum Beispiel bzw. die Werkstoffgruppen und ihre CTI-Werte wurden nicht
angegeben. Die meisten Werte entsprechen der Werkstoffgruppe Ill; es ist jedoch hinreichend bekannt, dass
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in der Praxis die CTI-Werte der in realen Kondensatoren verwendeten Werkstoffe mindestens die
Anforderungen der Werkstoffgruppe Il erfillen. Auch Geratenormen entsprechen nicht immer genau den
Angaben der IEC 60664-1. Dies ist aus der letzten Spalte der Tabelle 9 ersichtlich, in der etwas kleinere
Abstande als in IEC 60664-1 angegeben sind. Hauptquellen fir die Luftstrecken waren IEC 60335-1,
Tabelle 16, und IEC 60664-1, Tabelle F.2, und fir die Kriechstrecken IEC 60335-1, Tabellen 17 und 18,
sowie |IEC 60664-1, Tabelle F.4. Insbesondere fiir die Luftstrecken enthélt Tabelle 9 recht hohe Sicherheits-
abstédnde (mdglicherweise unndtig hohe), und die Abstande kdénnten reduziert werden (in IEC 60664-1,
Tabelle F.2, betragt die Mindestluftstrecke fiir 4 kV (X1) 3,0 mm, fiir 5 kV 4,0 mm und far 8 kV 8,0 mm). Es
gibt auch eine Regel, nach der die Kriechstrecke bei verstarkter Isolierung mindestens doppelt so groB wie
bei _der Basisisolierung sein sollie. Dem wird hier enisprochen und es wird fiir 250 V< U <500 V_ein

Abstand von 12,6 mm statt 8 mm vorgeschlagen.

Da UL 60384-14 erst vor kurzem in Ubereinstimmung mit der 3. Ausgabe der IEC 60384-14 erschienen ist,
wird gleichwohl vorgeschlagen, die Werte, die aus der 3. Ausgabe stammen, unverédndert in der Tabelle zu
belassen (oder zumindest die Abstdnde nicht zu verringern).

In IEC 60384-14 ist eine Bemessungsspitzenspannung von maximal 4 kV zugrunde gelegt. Daraus ergeben
sich bei héheren Netzspannungen betrachtliche Beschrankungen hinsichtlich der Uberspannungskategorien.
Wir werden zu einem spéteren Zeitpunkt vielleicht neue Klassen von Kondensatoren aufnehmen wollen, die
fir BemessungsstoBspannungen von 6 kV, 8 kV oder 12 kV vorgesehen sind.

FUR DIESES DOKUMENT WIRD EIN KURZER ,MAINTENANCE*-ZYKLUS EMPFOHLEN UND ES WIRD
VORGESCHLAGEN, ZUSAMMEN MIT DEN PRUFINSTITUTEN SOFORT MIT DER ARBEIT AN EINER
HARMONISIERTEN TABELLE 9 UNTER BERUCKSICHTIGUNG DER UBERSPANNUNGSKATEGORIEN
ZU BEGINNEN.

Ich empfehle, hinsichtlich der Luft- und Kriechstrecken die Experten der Priifinstitute in den jeweiligen
Landern zu konsultieren.)

4.2 Elektrische Prifungen

4.2.1 Spannungspriifung

Siehe IEC 60384-1, 4.6, mit folgenden Einzelheiten.

4.2.1.1 Prifschaltung fiir Gleichspannungsprifungen

Der Kondensator C, entféllt bei der Prufung eines Kondensators beziehungsweise einer Teilkapazitat aus
metallisierter Kunststofffolie oder metallisiertem Papier.

Das Produkt aus Ry und (C + Cy) muss kleiner oder gleich 1 s und gréBer als 0,01 s sein.
R4 schlieBt den Innenwiderstand der Spannungsquelle ein.

R, ist s0 zu bemessen, dass der Entladestrom auf < 0,05 A begrenzt wird.

4.2.1.2 Prifschaltung und Verfahren fiir Wechselspannungspriifungen

Bei Bauartanerkennungsprifungen und periodischen Prifungen mit Wechselspannungen der Frequenz
50/60 Hz wird die Prifspannung einem Transformator entnommen, der seinerseits von einem Spartrans-
formator gespeist wird; die Spannung ist von nahezu null mit einer Geschwindigkeit von héchstens 150 V/s
auf die Prufspannung einzustellen. Die Prifdauer zahlt ab Erreichen der Prifspannung. Am Ende der Pruf-
dauer muss die Prifspannung auf nahezu null eingestellt und der Kondensator durch einen geeigneten
Widerstand entladen werden.

Bei losweisen und 100-%-Prifungen muss die Prifspannung sofort in voller Hohe angelegt werden; es ist
jedoch daflr zu sorgen, dass keine Uberspannungsspitzen auftreten.
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4.2.1.3 Spannungen

Die Spannungen in Tabelle 10 missen zwischen den Messpunkten nach IEC 60384-1, Tabelle 3, fir 1 min
bei der Bauartanerkennungspriifung sowie den periodischen Priifungen und mindestens fiir 1 s bei den
losweisen Qualitéts-Konformitatsprifungen mit den folgenden Einzelheiten angelegt werden:

a) Prifungen entsprechend IEC 60384-1, Tabelle 3, 2¢, sind nicht durchzufihren.

b) Bei umhiliten Bauteilen im nichtmetallischen Gehause ist eine Spannungsprifung in der Prifgruppe C
nur bei der Bauartanerkennung und bei den periodischen Prifungen durchzufiihren.

c) Das Verfahren fir die Spannungsprifung der Prifgruppe C ist in der Bauartspezifikation anzugeben.
Sofern diese nichts Anderweitiges festlegt, ist die Folienmethode nach IEC 60384-1, 4.5.3.1 N3 “anzu-
wenden.

ANMERKUNG Diese Prifung ist nur bei isolierten Kondensatoren im nichtmetallenen Gehéduse oder im isolierten
Metallgehduse anzuwenden. Siehe |IEC 60384-1, 4.6.2.3.

d) Liegt die Prifdauer zwischen 1 s und 2 s, sind die Spannungen nach Tabelle 10 wie in Bild 6 dargestellt
zu erhéhen.

Es wird darauf hingewiesen, dass eine Wiederholung der Spannungspriifung durch den Anwender den
Kondensator schadigen kann. Wenn eine Wiederholung der Spannungsprifung durch den Anwender erfolgt,
sollte die angelegte Spannung nicht gréBer als 66 % der in Tabelle 10 festgelegten Priifspannung sein.

Tabelle 10 — Spannungsfestigkeit

Klasse Bemessungsspannung Prifung A Priifung B oder Priifung C
X1 <1000V 4,3 Ug (DC) 2 Ug + 1500 V (AC), jedoch
X2 mindestens 2 000 V (AC)?
Y1 <500V 4000V (AC) 4000V (AC)

Y2 >150 V Ug + 1200V (AC), jedoch

2 Up + 1500 V (AC), jedoch

mindestens 1 500 V (AC) ®)
mindestens 2 000 V (AC) °)

<500V

Y4 <150V 900 V (AC)? 900 V (AC)®

3 Fir Delta- und T-geschaltete Kondensatoren entsprechend den Bildern 5b und 5c ist als Priifspannung zwischen Anschliissen und

Gehéuse die bei Y-Kondensatoren zutreffende Priifspannung zu verwenden.

Bei losweisen Priifungen an Kondensatoren der Klassen Y2 und Y4 darf die Wechselspannung durch eine Gleichspannung vom
1,5-fachen Wert der vorgeschriebenen Wechselspannung ersetzt werden.

(Convenor: Fir Y2-Kondensatoren mit einer Bemessungsspannung gréBer 300 V muss die Prifspannung
entsprechend IEC 60664-1 erhéht werden (sieche Kommentar Fl 32).)

4.2.1.4 Anforderungen

Wahrend der Priifung darf es zu keinem dauerhaften Durchschlag oder Uberschlag kommen.

ANMERKUNG Bei metallisierten Kunststoffkondensatoren ist das Auftreten von Selbstheilungsvorgangen bei
angelegter Prifspannung zulassig.

4.2.2 Kapazitat

Siehe IEC 60384-1, 4.7, mit folgenden Einzelheiten.

% Nationale FuBnote: Hier muss es richtig ,4.5.4.1“ heiBen.
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4.2.2.1 Messbedingungen
Die Kapazitat muss als Ersatz-Serien-Kapazitdt gemessen werden.

Die Messfrequenz muss 1 kHz betragen, auBer bei Keramikkondensatoren mit Cy < 100 pF (Klasse 2) und
Cn <1000 pF (Klasse 1); hier muss sie 1 MHz betragen.

Die Messtemperatur muss IEC 60384-1, 4.2.1, entsprechen.

Die Messspannung darf nicht héher sein als die Bemessungsspannung. Bei Keramikkondensatoren muss die
Messspannung (1,0 £ 0,2) V betragen.

Da bei Keramikkondensatoren der wie oben gemessene Nennwert der Kapazitat ein Kleinsignalwert ist, muss
der Hersteller Folgendes angeben:

a) den groBten bei 50/60 Hz und Bemessungsspannung zu erwartenden Strom durch den Kondensator
unter Berucksichtigung der Grenzabweichung vom Nennkapazitatswert und der Temperaturabhangigkeit
der Kapazitat;

b) den kleinsten zu erwartenden Kapazitdtswert unter Berlicksichtigung der Grenzabweichung vom
Nennkapazitatswert und der Temperaturabhéngigkeit der Kapazitat.

4.2.2.2 Anforderungen

Der Kapazitatswert muss innerhalb der festgelegten Grenzabweichungen liegen.

4.2.3 Verlustfaktor
Diese Prufung wird Ublicherweise nur fir metallisierte und Keramikkondensatoren verlangt.
Siehe IEC 60384-1, 4.8, mit folgenden Einzelheiten:

Die Messfrequenz muss 10 kHz fir Cy <1 uF und 1 kHz fiir Cy > 1 uF betragen. Bei Keramikkondensatoren
muss die Messfrequenz 1 kHz betragen, auBer bei Kondensatoren mit Cy <100 pF (Klasse 2) und
Cn <1000 pF (Klasse 1); hier muss sie 1 MHz betragen.

4.2.4 Widerstand (Serienersatzwiderstand ESR) (nur fiir RC-Kombinationen)

Der Serienersatzwiderstand (ESR) ist der bei den folgenden Frequenzen in einer Serienersatzschaltung
gemessene Widerstand:

100 kHz fiir Ry x Cy < 50 s
1 kHz flir Ry x Cy = 50 pus

Dabei ist

Ry der Nennwiderstand in Ohm;

Cy die Nennkapazitat in Farad.

4.2.5 Isolationswiderstand

Siehe IEC 60384-1, 4.5, mit folgenden Einzelheiten.

Bei den losweisen Qualitats-Konformitatsprifungen kann die Messung zu dem Zeitpunkt abgebrochen

werden, bei dem der Wert des Isolationswiderstandes die Grenzwerte aus Tabelle 11 oder Tabelle 12 Uber-
schreitet, auch wenn die Priifdauer kiirzer als 60 s ist.

33



— Entwurf —
E DIN IEC 60384-14 (VDE 0565-1-1):2010-05

4.2.5.1 Temperatur-Korrektur
Wenn in der Bauartspezifikation verlangt, ist die Messtemperatur zu protokollieren. Wenn diese Temperatur
von 20 °C abweicht, muss eine Korrektur des gemessenen Wertes vorgenommen werden, indem er mit dem

zutreffenden, in der Rahmenspezifikation fir das verwendete Dielektrikum vorgesehenen oder in der Bauart-
spezifikation angegebenen Korrekturfaktor multipliziert wird.

4.25.2 Anforderungen

Der Isolationswiderstand darf die in der jeweils zutreffenden Tabelle 11 oder Tabelle 12 angegebenen Werte
tiberschreiten .

Tabelle 11 — Isolationswiderstand, nur Sicherheitspriifungen

Prifung A Prifung B oder Priifung C
Fir ¢y > 0,33 uF Fir €< 0,33 uF Rin MQ
RCyins R in MQ
2000 6000 6 000
ANMERKUNG Siehe Tabelle 12.

Tabelle 12 - Isolationswiderstand, Sicherheits- und Anforderungspriifungen

Priifung A Priifung B oder Priifung C
Dielektrikum Fur Cy>0,33 uF Fur Cy<0,33 uF Rin MQ
RCyins Rin MQ
Papier a). b) 2000 6 000 6 000
Kunststoff 5000 15000 30 000
Keramik - 6 000 3000

@ EinschlieBlich Mischdielektrikum aus Kunststoff und Papier.

b} Bei Kondensatoren mit einem Dielektrikum aus Ester-impragniertem Papier sind die Werte der letzten drei Spalten der Tabelle
durch 500, 1 500 und 2 000 zu ersetzen.

ANMERKUNG 1 C ist der Bemessungswert der Kapazitét und R ist der gemessene Isolationswiderstand.

ANMERKUNG 2  Schéarfere und auf das Dielekirikum zugeschnittene Grenzwerte diurfen in der Bauartspezifikation nur fir
Anforderungspriifungen vorgeschrieben werden, wo es unter Bezugnahme auf die entsprechende IEC-Spezifikation méglich ist.

ANMERKUNG 3  Auf Kondensatoren, bei denen ein Anschlusselement mit dem Geh&use verbunden ist, sollte der Grenzwert des
Isolationswiderstandes nach Prifung A angewendet werden.

ANMERKUNG 4  Bei Kondensatoren mit einem Entladewiderstand sollte die Messung mit abgetrenntem Widerstand durchgefihrt
werden. Wenn der Widerstand nicht abgetrennt werden kann, ohne dass der Kondensator zerstért wird, entfallt die Prifung in
Gruppe A; fir die Bauartanerkennung und die periodischen Priifungen sollte die Priifung an einer Halfte der Stichprobe durchgefiihrt
werden, die aus eigens hierzu angefertigten Kondensatoren ohne Entladewiderstand bestehen.

4.3 Mechanische Widerstandsfahigkeit der Anschliisse
Siehe IEC 60384-1, 4.13, mit folgenden Einzelheiten:
Das Prufverfahren und der Schéarfegrad sind in der Bauartspezifikation festzulegen.

Bei Kondensatoren mit Einrastanschliissen muss die Priifung in der Bauartspezifikation vorgeschrieben
werden; Prufverfahren und Schéarfegrad missen den zutreffenden Teilen der IEC 60760 entsprechen.

N4 Nationale FuBnote: Hier sollte es wohl .- angegebenen Werte nicht Gberschreiten.“ heiBen.
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4.4 Lotwarmebestandigkeit

Diese Prufung ist nicht anzuwenden bei Kondensatoren mit isolierten Anschlussdrahten, deren Ldnge mehr
als 10 mm betragt, oder Kondensatoren mit Anschlissen, die nicht fir Létverbindungen vorgesehen sind
(z. B. Schraubanschlusse oder Einrastkontakte).

Werden die Kondensatoren einer Vorbehandlung unterzogen, sind nach der Vorbehandlung Anfangs-
messungen durchzufihren.

Wird fir einen Keramikkondensator der Klasse 2 eine genaue Messung der Kapazitatsdrift verlangt, sollte
eine Vorbehandlung wie vom Hersteller beschrieben durchgefiihrt werden (siehe Anhang G).

Siehe IEC 60384-1, 4.14, mit folgenden Einzelheiten.

441 Prifbedingungen

Vortrocknung darf nicht durchgefiihrt werden.

4.4.2 Endkontrolle, Messungen und Anforderungen

Die Endmessungen nach dieser Prifung bestehen aus den Zwischenmessungen nach den Prufungen der
Untergruppe 1A und vor den restlichen Prifungen der Gruppe 1. Die Kondensatoren sind einer Sichtpriifung
zu unterziehen und zu messen; sie missen die Anforderungen nach Tabelle 13 erflillen.

Tabelle 13 — Létwéarmebestandigkeit — Anforderungen

Priifung oder Messung Priif- oder Messverfahren Anforderungen
Sichtpriifung 4.1 Keine sichtbaren Schaden
Kapazitat 422 Die in der Endmessung und in der Messung der Gruppe 0 aus

Tabelle 3 oder Tabelle 4 ermittelte Kapazitatsanderung darf
5 % nicht tiberschreiten &.

Widerstand 424 ‘AR/R‘ <5%
(falls zutreffend)

a)

Bei Keramikkondensatoren darf die Kapazitatsénderung nicht mehr als 10 % betragen.

4.5 Loétbarkeit

Diese Prifung ist nicht anzuwenden bei Kondensatoren mit Anschliissen, die nicht fir Létverbindungen
vorgesehen sind (z. B. Schraubanschlisse und Einrastkontakte).

Siehe IEC 60384-1, 4.15, mit folgenden Einzelheiten.

4.5.1 Prifbedingungen

Alterung wird nicht verlangt.

Bei Anwendung von Verfahren 2 ist ein Létkolben der GréBe A zu verwenden.

45.2 Die Anforderungen sind in Tabelle 7 angegeben.

4.6 Rascher Temperaturwechsel

Wird fur Keramikkondensatoren der Klasse 2 eine genaue Messung der Kapazitatsdrift verlangt, sollte eine
Vorbehandlung wie vom Hersteller beschrieben durchgefiihrt werden (siehe Anhang G).
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Werden die Kondensatoren einer Vorbehandlung unterzogen, sind nach der Vorbehandlung Anfangs-
messungen durchzufihren.

Siehe |IEC 60384-1, 4.16, mit folgenden Einzelheiten:
Anzahl der Zyklen: 5;
Verweildauer bei den Priftemperaturen: 30 min.

4.6.1 Endkontrolle

Die Kondensatoren sind einer Sichtpriifung zu unterziehen; es diirfen keine Schaden sichtbar sein.

4.7 Schwingen

Siehe IEC 60384-1, 4.17, mit folgenden Einzelheiten.

471 Prifbedingungen

Der Schérfegrad aus der Priifung Fc ist anzuwenden: Amplitude der Auslenkung 0,75 mm oder Beschleuni-
gung 100 m/s® — die Beanspruchung mit der geringeren Amplitude ist zu wahlen — in einem der folgenden
Frequenzbereiche: 10 Hz bis 55 Hz, 10 Hz bis 500 Hz, 10 Hz bis 2 000 Hz. Die Gesamtdauer muss 6 h
betragen.

Die Bauartspezifikation muss den Frequenzbereich und die Befestigungsart festlegen. Bei Kondensatoren mit

axialen Anschlussdrahten, fur die nur die Befestigung an den Anschliissen vorgesehen ist, muss der Abstand
zwischen Kondensatorkdrper und Befestigungspunkt (6 + 1) mm betragen.

4.7.2 Endkontrolle

Die Kondensatoren sind einer Sichtpriifung zu unterziehen; es diirfen keine Schaden sichtbar sein.

4.8 Dauerschocken
Die Bauartspezifikation muss festlegen, ob Dauerschocken oder Schocken anzuwenden ist.

Siehe IEC 60384-1, 4.18, mit folgenden Einzelheiten.

4.8.1 Priufbedingungen

Die folgenden Scharfegrade gelten als bevorzugt:
Gesamtanzahl der Schocks: 1 000 oder 4 000

Beschleunigung: 400 m/s?
Pulsdauer: 6 ms

Befestigungsart und Scharfegrad sind in der Bauartspezifikation festzulegen.

4.8.2 Endkontrolle, Messungen und Anforderungen

Die Endmessungen nach dieser Prifung bestehen aus den Zwischenmessungen nach den Prifungen der
Untergruppe 1B und vor den restlichen Priifungen der Gruppe 1.

Die Kondensatoren sind einer Sichtprifung zu unterziehen und zu messen; sie missen folgende Anforde-
rungen erflllen:
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— Es durfen keine Schaden sichtbar sein.

— Die Kapazitatsdnderung, bezogen auf den in Gruppe 0 der Tabelle 4 gemessenen Wert, darf 5 %, die fir
Keramikkondensatoren 10 % nicht Gberschreiten.

— Der Verlustfaktor tan ddarf den in der Bauartspezifikation angegebenen Grenzwert nicht Gberschreiten.
— Die Widerstandsanderung (falls zutreffend) muss den in Tabelle 14 angegebenen Grenzwert einhalten.

Werden die Kondensatoren einer Vorbehandlung unterzogen, sind nach der Vorbehandlung Anfangs-
messungen als Bezugsmessungen durchzufihren.

4.9 Schocken
Die Bauartspezifikation muss festlegen, ob Dauerschocken oder Schocken anzuwenden ist.

Siehe IEC 60384-1, 4.19, mit folgenden Einzelheiten:
4.9.1 Prifbedingungen
Folgende Schérfegrade gelten als bevorzugt:

Impulsform: halbsinusférmiger Impuls

Spitzenbeschleunigung Zugehorige Impulsdauer
m/s? ms
500 11
1000 6

Befestigungsart, Scharfegrad und Anzahl der Schocks in jeder Richtung sind in der Bauartspezifikation
festzulegen.

4.9.2 Endkontrolle, Messungen und Anforderungen

Die Endmessungen nach dieser Prifung bestehen aus den Zwischenmessungen nach den Prifungen der
Untergruppe 1B und vor den restlichen Prifungen der Gruppe 1.

Die Kondensatoren sind einer Sichtprifung zu unterziehen und zu messen; sie missen folgende Anforde-
rungen erflllen:
— Es durfen keine Schaden sichtbar sein.

— Die Kapazitatsédnderung, bezogen auf den in Gruppe 0 der Tabelle 4 gemessenen Wert, darf 5 %, die fir
Keramikkondensatoren 10 % nicht Gberschreiten.

— Der Verlustfaktor tan 6darf den in der Bauartspezifikation angegebenen Grenzwert nicht Gberschreiten.
— Die Widerstandsanderung (falls zutreffend) muss den in Tabelle 14 angegebenen Grenzwert einhalten.

Werden die Kondensatoren einer Vorbehandlung unterzogen, sind nach der Vorbehandlung Anfangs-
messungen als Bezugsmessungen durchzufihren.

4.10 Gehausedichtheit
Diese Prufung ist nur durchzufihren, wenn in der Bauartspezifikation verlangt.

Siehe IEC 60384-1, 4.20, mit folgenden Einzelheiten:
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4.10.1 Prifbedingungen
Die Kondensatoren sind der Priifung Qc oder der Prifung Qd, wie zutreffend, nach IEC 60068-2-17 zu

unterziehen. Wenn die Prifung Qc durchgefiihrt wird, ist Verfahren 1 anzuwenden, sofern nichts anderes in
der Bauartspezifikation vorgeschrieben ist.

4.10.2 Anforderungen

Wahrend oder nach der Prifung, wie zutreffend, diirfen keine Spuren von Undichtheit sichtbar sein.

4.11 Reihenfolge klimatischer Priifungen

Wird fiir Keramikkondensatoren der Klasse 2 eine genaue Messung der Kapazitatsdrift verlangt, sollte eine
Vorbehandlung wie vom Hersteller beschrieben durchgefiihrt werden (siehe Anhang G).

Siehe IEC 60384-1, 4.2.1, mit folgenden Einzelheiten.

4.11.1 Anfangsmessungen

Als Anfangsmessungen flr die Reihenfolge klimatischer Prifungen gelten die Messungen in 4.4.2, 4.8.2 oder
4.9.2, wie zutreffend.

4.11.2 Trockene Wéarme

Siehe IEC 60384-1, 4.21.2, mit folgenden Einzelheiten:

Messungen bei der oberen Kategorietemperatur werden nicht verlangt.
4.11.3 Feuchte Warme, zyklisch, Priifung Db, erster Zyklus

Siehe IEC 60384-1, 4.21.3.

4.11.4 Kalte

Siehe IEC 60384-1, 4.21.4, mit folgenden Einzelheiten:

Messungen bei der unteren Kategorietemperatur werden nicht verlangt.
4.11.5 Feuchte Warme, zyklisch, Priifung Db, restliche Zyklen
Siehe IEC 60384-1, 4.21.6.

4.11.6 Endkontrolle, Messungen und Anforderungen

Siehe IEC 60384-1, 4.21.7, mit folgenden Einzelheiten:

Es erfolgt eine Nachbehandlung von (24 + 2) h bei Normalklima fur Prifungen.

Nach der Nachbehandlung sind die Kondensatoren einer Sichtpriifung zu unterziehen und zu messen; sie
muissen die Anforderungen der Tabelle 14 erflllen.
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Tabelle 14 — Reihenfolge klimatischer Priifungen — Anforderungen

Prifung oder Messung Priif- oder Mess- Anforderungen
verfahren
Sichtprifung 4.1 Keine sichtbaren Schéden, Kennzeichnung lesbar
Kapazitét 422 Die Anderung des in der Endmessung ermittelten Kapazitatswerts bezogen

aufdenin 4.4.2, 4.8.2 oder 4.9.2, wie zutreffend, gemessenen Wert darf
5 % 2 nicht berschreiten.

Verlustfaktor 423 Der Anstieg des Verlustfaktors gegeniiber den Messwerten in Gruppe 0 darf
(nur metallisierte Kondensatoren) folgende Grenzen nicht Uberschreiten:
0,008 fiir C\ < 1 pF

0,005 filr €y > 1 uF

Widerstand 424 AR

(falls zutreffend) ‘7 <5%

Spannungsprifung 401 Priifspannung wie in Tabelle 10. Kein Durchschlag oder Uberschlag.
Isolationswiderstand 425 > 50 % der zutreffenden Grenzwerte in Tabelle 11 oder Tabelle 12

) Bei Keramikkondensatoren darf die Kapazitatsanderung nicht mehr als 10 % betragen.

4.12 Feuchte Warme, konstant

Wird fur Keramikkondensatoren der Klasse 2 eine genaue Messung der Kapazitatsdrift verlangt, sollte eine
Vorbehandlung wie vom Hersteller beschrieben durchgefiihrt werden (siehe Anhang G).

Siehe IEC 60384-1, 4.22, mit folgenden Einzelheiten.

4.12.1 Anfangsmessungen
Als Anfangsmessungen gelten die Messungen in Gruppe 0 der Tabelle 3 oder Tabelle 4.

Werden die Kondensatoren einer Vorbehandlung unterzogen, sind nach der Vorbehandlung Anfangs-
messungen durchzufihren.

4.12.2 Prifbedingungen

Bei der Prifung von Keramikkondensatoren ist eine Halfte der Stichprobe mit angelegter Bemessungs-
spannung, die andere Halfte der Stichprobe ohne angelegte Spannung zu betreiben.

Bei der Prifung aller anderen Kondensatoren ist keine Spannung anzulegen.
4.12.3 Endkontrolle, Messungen und Anforderungen
Es erfolgt eine Nachbehandlung von 1 h bis 2 h bei Normalklima fir Prifungen.

Nach der Nachbehandlung sind die Kondensatoren einer Sichtpriifung zu unterziehen und zu messen; sie
mussen die Anforderungen der Tabelle 15 erfllen.
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Tabelle 15 — Feuchte Warme, konstant — Anforderungen

Priifung oder Messung Prif- oder Anforderungen
Messverfahren
Sichtpriifung 4.1 Keine sichtbaren Schéden, Kennzeichnung lesbar
Kapazitét 402 Die Anderung des in der Endmessung ermittelten Kapazitatswerts

bezogen auf den in Gruppe 0 aus Tabelle 3 oder Tabelle 4, wie
zutreffend, gemessenen Wert darf 5 % 3 nicht tiberschreiten.

Verlustfaktor 423 Der Anstieg des Verlustfaktors gegentber den Messwerten in Gruppe 0
(nur metallisierte Kondensatoren) darf folgende Grenzen nicht Gberschreiten:
0,008 fiir Cy < 1 uF

0,005 fiir Cy > 1 uF

Widerstand 4.2.4 AR

(falls zutreffend) ‘? <5%

Spannungsprifung 4.21 Priifspannung wie in Tabelle 10. Kein Durchschlag oder Uberschlag.
Isolationswiderstand 425 > 50 % der zutreffenden Grenzwerte in Tabelle 11 oder Tabelle 12

a)

Bei Keramikkondensatoren darf die Kapazitatsénderung nicht mehr als 15 % betragen.

4.13 StoBspannungspriifung

Diese Prufung ist im Zusammenhang mit der Dauerspannungspriifung durchzufiihren, wie in 4.14
beschrieben.

4.13.1 Anfangsmessungen
Als Anfangsmessungen gelten die in Gruppe 0 der Tabelle 3 oder Tabelle 4 durchgefiihrten Messungen.

Werden die Kondensatoren einer Vorbehandlung unterzogen, sind nach der Vorbehandlung Anfangs-
messungen durchzufiihren.

4.13.2 Prifbedingungen

Jeder Kondensator ist getrennt von den Ubrigen mit bis zu 24 StéBen derselben Polaritat zu beanspruchen.
Die Zeit zwischen den einzelnen StdéBen darf nicht kleiner sein als 10 s. Als Spitzenwert des Spannungs-
stoBes gelten die in Tabelle 1 und Tabelle 2 vorgegebenen Werte.

Die Anstiegszeit 7, ist wie folgt definiert: 7, = (tgg — 150) X 1,67, nach IEC 60060-1, 18.1.4.
Zur Definition der Abfallzeit 74 siehe IEC 60060-1, 18.1.6.

Die Wellenform wird durch die Parameter der Prifschaltung bestimmt. Einzelheiten der Prifschaltung sind in
Anhang A gegeben.

Vor dem Einsatz ist die ordnungsgemaBe Betriebsweise der Schaltung zu Uberpriifen, indem als Werte fur
Cyx 0,01 pF und 0,1 uF und die in Tabelle A.1 festgelegten Werte fur die Ubrigen Elemente eingesetzt werden.

Die Anstiegszeit #, und die Abfallzeit z; mlssen innerhalb 0 % + 50 % (Convenor: Die angefragte Anderung

(im 1. CD) wurde nicht vorgenommen, d. h. die Angaben in der 3. Ausgabe wurden unveréandert beibehalten.
Siehe Anmerkungen zu Tabelle A.2.) der Vorgaben in Tabelle A.2 liegen. Die fir diese Uberpriifung
verwendeten Kondensatoren Cy sollten keine Keramikkondensatoren mit hoher Dielektrizitatskonstante sein.

Falls die Kurvenform eine gedampfte Schwingung aufweist, darf der Spitzen-Spitzenwert Upp dieser
Schwingung nicht mehr als 10 % der Spitzenspannung Uy betragen (siehe Bild 7).
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f Ucr

Upp

Spannung

Y

Zeit

Bild 7 — Spannungs-Zeit-Diagramm eines SpannungsstoBes

4.13.3 Anforderungen
Kein dauerhafter Durchschlag oder Uberschlag erlaubt.

Wenn oszillographische Messungen gezeigt haben, dass im Kondensator bei drei aufeinander folgenden
StéBen keine Selbstheilungsvorgange oder Uberschldge stattgefunden haben, sind keine weiteren StoB-
belastungen mehr vorzunehmen; die Priifung gilt fir den Kondensator als bestanden.

Wenn der Kondensator mit samtlichen 24 St6Ben beansprucht wurde und die Kurvenform von drei oder mehr
StéBen weder einen Selbstheilungsvorgang noch einen Uberschlag erkennen lasst, gilt die Priifung fiir den
Kondensator als bestanden; wenn jedoch weniger als drei StéBe die verlangte Kurvenform zeigen, zahlt der
Kondensator als fehlerhaftes Teil.

4.14 Dauerpriifung

Wird fir Keramikkondensatoren der Klasse 2 eine genaue Messung der Kapazitatsdrift verlangt, sollte eine
Vorbehandlung wie vom Hersteller beschrieben durchgefiihrt werden (siehe Anhang G).

Diese Priifung muss innerhalb einer Woche nach Beendigung der StoBspannungspriifung begonnen werden.
Siehe IEC 60384-1, 4.23, mit folgenden Einzelheiten.

4.14.1 Prifbedingungen

Die Kondensatoren sind so in einer Prifkammer anzuordnen, dass kein Prifling zum né&chsten einen
kleineren Abstand als 25 mm hat.

Wenn Breite oder Durchmesser der Kondensatoren kleiner als 25 mm sind, darf der Abstand zwischen den
Kondensatoren auf deren Wert verringert werden, vorausgesetzt, dass dadurch keine zusatzliche Erwarmung
der Kondensatoren verursacht wird. Im Zweifelsfall sind 25 mm Abstand einzuhalten.

Die Kondensatoren durfen nicht durch direkte Strahlung aufgeheizt werden und die Luftzirkulation in der
Prifkammer muss so geartet sein, dass an jeder Stelle, an der sich ein Kondensator befindet, keine
Temperaturabweichung gegenlber dem festgelegten Wert von mehr als = 3 °C auftritt.

Fir Kondensatoren ohne selbstheilendes Verhalten muss eine Sicherung, bemessen fir 1 A oder gréBer,
falls der Wert der zu prifenden Kapazitat dies erfordert, in den Versorgungskreis geschaltet werden, welche
wahrend der Prifung nicht ansprechen darf.

ANMERKUNG Fir Kondensatoren, die sich selbstheilend verhalten, kann zur Anzeige von Ausféllen in die

Spannungszufiihrung des Kondensators eine Sicherung oder eine andere Vorrichtung geeigneter Empfindlichkeit
geschaltet werden.
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4.14.1.1 Stichprobennahme

Die Stichprobe flr die Dauerpriifung ist, soweit notwendig, in zwei oder drei Teilproben gemaB den Zahl-
angaben in Tabelle 3, Tabelle 4 oder Tabelle 5 aufzuteilen, sodass X-, Y- oder Durchfiihrungskondensatoren
getrennt geprift werden kénnen.

Wenn beispielsweise Delta-Anordnungen (siehe 1.5.9) gepruft werden, sind 12 Priflinge nach 4.14.3 und
weitere 12 Priiflinge nach 4.14.4 zu prifen. Zur Prifung von Durchfiihrungskondensatoren der Klasse Y
(siehe 1.5.8) sind 12 Stiick nach 4.14.4 und 6 Stiick nach 4.14.5 erforderlich.

4.14.2 Anfangsmessungen

Als Anfangsmessungen gelten die Messungen aus 4.13.1.

4.14.3 Dauerprifung an X-Kondensatoren und RC-Kombinationen, die X-Kondensatoren enthalten

Bei Mehrfachkondensatoren sind alle Teilkondensatoren der Klasse X parallel geschaltet zu prifen, wenn
erforderlich durch KurzschlieBen der Y-Teilkapazitaten. Bei T-geschalteten Kondensatoren (siehe 1.5.9) ist
die Prufspannung an die Anschllisse anzulegen, die Ublicherweise mit Phase oder Null verbunden sind.

Die Kondensatoren sind einer Dauerprifung Uber 1 000 h bei der oberen Kategorietemperatur mit einer
Spannung von 1,25 Ug zu unterziehen; einmal je Stunde ist die Spannung fir 0,1 s auf Ug (Effektivwert) zu
erhéhen, wobei Ug=1,5xUg oder 1000V (Effektivwert) — die gréBere Spannung gilt. Jede dieser

Spannungen wird jedem einzelnen Kondensator Uber einen Widerstand von 47 Q +5 % zugefihrt. Eine
geeignete Prifschaltung ist in Anhang B dargestellt.

ANMERKUNG Dieser Widerstandswert wurde gewahlt, um den Scheinwiderstand des Netzes bei hohen Frequenzen
nachzubilden.

Die Priifschaltung sollte so ausgelegt sein, dass Spannungs- und Stromspitzen wahrend der Schaltvorgange
ausgeschlossen werden. Dies kann dadurch erreicht werden, dass der Kondensator vor dem Zuschalten der
neuen Spannung entladen wird, vorausgesetzt, dass dabei die Zeit fir den Wechsel auf Ug (Effektivwert) und

wieder zurlick nicht mehr als 30 s betragt.

4.14.4 Dauerpriifung an Y-Kondensatoren und RC-Kombinationen, die Y-Kondensatoren enthalten

Bei Mehrfachkondensatoren sind alle Teilkondensatoren der Klasse Y parallel geschaltet zu prifen, wenn
erforderlich durch KurzschlieBen der X-Teilkapazitaten. Bei T-geschalteten Kondensatoren (siehe 1.5.9) ist
der Phasen- und Nullleiter zu einem gemeinsamen Anschluss zu verbinden und an diesen Anschluss die
Prifspannung gegen Erde anzulegen.

Die Kondensatoren sind einer Dauerprifung tber 1 000 h bei der oberen Kategorietemperatur mit einer
Spannung von 1,7 Ug zu unterziehen; einmal je Stunde ist die Spannung fir 0,1 s auf Ug (Effektivwert) zu

erhéhen, wobei Ug=1,5xUr oder 1000V (Effektivwert) — die gréBere Spannung gilt. Jede dieser

Spannungen wird jedem einzelnen Kondensator Uber einen Widerstand von 47 Q £ 5 % zugefihrt. Eine
geeignete Prifschaltung ist in Anhang B dargestellt.

Die Prifschaltung sollte so ausgelegt sein, dass Spannungs- und Stromspitzen wahrend der Schaltvorgénge
ausgeschlossen werden. Dies kann dadurch erreicht werden, dass der Kondensator vor dem Zuschalten der
neuen Spannung entladen wird, vorausgesetzt, dass dabei die Zeit fiir den Wechsel auf Ug (Effektivwert) und

wieder zurlick nicht mehr als 30 s betragt.

(Convenor: Es gibt zwei Vorschlage: Entweder die PrifstoBspannung entféllt wie vorgeschlagen oder sie wird
derart erhéht, dass sie Uber der angelegten Dauerpriifspannung bleibt. Was den zweiten Vorschlag betrifft,
so wurde der belgische Vorschlag nach Diskussionen derart geandert, dass die PrifstoBspannung
Us = 1,5 UR (Effektivwert), mindestens aber 1 000 V (Effektivwert) betrégt.
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Die StoBspannung wurde urspriinglich in die Dauerpriifung aufgenommen, um mdgliche StoérgréBen im
Ublichen 230-V-Spannungsnetz nachzubilden und so die Verwendung von sich méglicherweise als gefahrlich
erweisenden Kondensatorausfuhrungen zu verhindern, vor allem Ausfihrungen, die Brand verursachen
kénnen. Als die Prifung entworfen wurde, gab es fiir X2-Kondensatoren keine StoBspannungspriifung vor
der Dauerpriifung. Die 2,5-V-Prifung wurde spater aufgenommen, ohne dass die Dauerpriifung geandert
wurde. Damals gab es auch keine Priifung fur die aktive Entflammbarkeit, die ebenfalls spater aufgenommen
wurde. Die entscheidende Frage hier ist, ob die voraussichtlichen StérgréBen bei einer gréBeren Netz-
spannung héher ausfallen und inwieweit die anderen Priifungen (StoBspannung/aktive Entflammbarkeit) den
Zweck dieser Priifung abdecken.

Nach Beratung mit den Prifinstituten wird hier dem belgischen Vorschlag entsprochen.)

Dauerpriifung fiir Durchfiihrungskondensatoren

Zusatzlich zu den Dauerprufungen an Kondensatoren nach 4.14.3 und 4.14.4 ist bei Durchfuhrungs-
kondensatoren die Strombelastbarkeit der Durchfiihrungsleiter zu prifen. Alle Durchflihrungsleiter miissen
dazu in Reihe geschaltet und die Kondensatoren 1000 h einer Dauerprifung mit einem Strom in den
Durchfiihrungsleitern von 1,1 Iz unterzogen werden. Bei dieser Priifung wird an die Kondensatoren keine

Spannung gelegt.

Die Kondensatoren sind in der vom Hersteller festgelegten Weise zu montieren und die Temperatur im
Warmeschrank muss auf Bemessungstemperatur stabilisiert sein, solange noch kein Strom durch die
Kondensatoren flieBt. AnschlieBend wird der Strom eingeschaltet und gleichzeitig die Zeitmessung
begonnen.

Nachdem sich wieder Temperaturgleichgewicht eingestellt hat, ist die Gehdusetemperatur an einem der
Kondensatoren zu messen. Sie darf die obere Kategorietemperatur nicht lberschreiten.

4145 Prifbedingungen — Kombinierte Strom-/Spannungsprifungen

Bei einigen Kondensatorarten, beispielsweise Durchfiihrungskondensatoren, ist es ohne Schwierigkeiten
mdglich, den Kondensator gleichzeitig mit Spannung und Strom zu belasten. Falls es die Bauartspezifikation
vorschreibt, kann eine kombinierte Dauerprifung Uber 1 000 h anstelle der Prifungen nach 4.14.3 (oder
4.14.4) und 4.14.5 mit einer Priflingsstickzahl gemaB 4.14.3 (oder 4.14.4) und mit dem festgelegten
1,1-fachen Bemessungsstrom durch die Durchflihrungsleiter ausgefihrt werden.

Die Gehausetemperatur eines der Kondensatoren ist nach 4.14.5 zu messen. Sie darf die obere Kategorie-
temperatur nicht Uberschreiten.

4.14.6 Endkontrolle, Messungen und Anforderungen

Die Kondensatoren sind einer Sichtpriifung zu unterziehen und in der von Tabelle 16 vorgegebenen Reihen-
folge zu messen.
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Tabelle 16 — Dauerpriifung — Anforderungen

Prifung oder Messung MeF;rsuvf;;:::en Anforderungen
Sichtpriifung 4.1 Keine sichtbaren Schéden
Kapazitét 422 Die Anderung des in der Endmessung ermittelten Kapazitétswertes
bezogen auf den in Gruppe 0 aus Tabelle 3 oder Tabelle 4, wie
zutreffend, gemessenen Wert darf 10 %  nicht tiberschreiten.
Verlustfaktor 423 Der Anstieg des Verlustfaktors gegeniiber den Messwerten in
(nur metallisierte Kondensatoren) Gruppe 0 darf folgende Grenzen nicht liberschreiten:
0,008 fir C\ <1 pF
N
0,005 fur Cy > 1 uF
Widerstand 424 |AR/R|<10 %
(falls zutreffend)
Spannungsprifung 4.2 Priifspannung wie in Tabelle 10. Kein Durchschlag oder Uberschlag.
Isolationswiderstand 425 > 50 % der zutreffenden Grenzwerte in Tabelle 11 oder Tabelle 12
3 Bei Keramikkondensatoren darf die Kapazitdtsanderung nicht mehr als 20 % betragen.

4.15 Lade- und Entladepriifung

Diese Prlfung ist nur durchzuflhren bei metallisierten Kondensatoren, Keramikkondensatoren und
RC-Kombinationen aus diesen Kondensatoren.

Siehe IEC 60384-1, 4.27, mit folgenden Einzelheiten.

4.15.1 Anfangsmessungen

Als Anfangsmessungen gelten die Messungen aus Gruppe 0 der Tabelle 3 oder Tabelle 4. Mit Ausnahme bei
RC-Kombinationen ist zusétzlich der Verlustfaktor nach IEC 60384-1, 4.8, mit folgenden Einzelheiten zu
messen:

Cn: <1uF Cn: >1uF
Frequenz: 10 kHz Frequenz: 1 kHz
Spannung: max. 1V (Effektivwert) Scheitelspannung: <3 % von Ug

Werden die Kondensatoren einer Vorbehandlung unterzogen, sind nach der Vorbehandlung Anfangs-
messungen durchzufiihren.
4.15.2 Prifbedingungen

Die Kondensatoren sind 10 000-mal zu laden und zu entladen; die Zyklen folgen in einem zeitlichen Abstand
von etwa 1 s aufeinander.

Jeder Zyklus besteht aus Laden und Entladen des Kondensators. Bei Wechselspannungskondensatoren
muss die Priifspannung V2 x Up, bei Gleichspannungskondensatoren Ug betragen.

Jeder Kondensator muss Uber einen eigenen Widerstand auf die Prifspannung geladen werden. Dessen
Wert betragt

_220x107°
N

R Q
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oder denjenigen Wert, der erforderlich ist, den Ladestrom auf 1 A (oder auf einen in der Bauartspezifikation
festzulegenden héheren Wert) zu begrenzen, wobei der jeweils héhere Widerstandswert zu wahlen ist.

Jeder Kondensator ist Gber einen eigenen Widerstand zu entladen, dessen Widerstandswert so bemessen
ist, dass die gréBte Steilheit (dU/dr) der Spannungsanderung ungefahr 100 V/us betragt.

Wenn fir RC-Kombinationen eine Entladungssteilheit von 100 V/us nicht erreicht werden kann, sind sie im
Kurzschluss zu entladen.

Die Schaltung ist in Anhang C dargestellt.

4.15.3 Endmessungen und Anforderungen
Die Kondensatoren sind zu messen; sie missen die Anforderungen nach Tabelle 17 erfllen.

Tabelle 17 — Lade- und Entladeprifung — Anforderungen

Prifung oder Messung Prif- oder Anforderungen
Messverfahren

Kapazitat 4200 Die in der Endmessung und in der Messung der Gruppe 0 aus Tabelle 3 oder
Tabelle 4, wie zutreffend, ermittelte Kapazitatsanderung darf 10 % a) nicht
Uberschreiten.

Verlustfaktor 4.15.1 Der Anstieg des Verlustfaktors gegentiber den Messwerten in 4.15.1 darf

fur €\ <1 uF 80 x 10 nicht tiberschreiten.

f=10kHz

(falls zutreffend)

Verlustfaktor 4.15.1 Der Anstieg des Verlustfaktors gegentber den Messwerten in 4.15.1 darf

fur > 1 uF 50 x 10 nicht tberschreiten.

f=1kHz

(falls zutreffend)

Widerstand 424 ‘AR/R‘ <10 %
(falls zutreffend)

Isolationswiderstand 425 > 50 % der zutreffenden Grenzwerte in Tabelle 11 oder Tabelle 12

) Bei Keramikkondensatoren darf die Kapazitatsanderung nicht mehr als 20 % betragen.

4.16 Hochfrequenzeigenschaften

Die Bauartspezifikation kann Prifverfahren und Anforderungen fiir eine oder mehrere der nachfolgenden
Hochfrequenzeigenschaften festlegen:

— die Hauptresonanzfrequenz des Kondensators;

— Einfigungsd@ampfung (Verfahren sind méglichst CISPR 17 zu entnehmen);
— ESR bei Resonanz;

— Scheinwiderstand des Kondensators;

— Eigeninduktivitdt des Kondensators.

4.17 Passive Entflammbarkeit
4.17.1 Prifung nach IEC 60384-1
Siehe IEC 60384-1, 4.38, mit folgenden Einzelheiten:

Prifungen nach Gruppe 0 und Vorbehandlung werden nicht verlangt.

Die Prifung ist an 6 bis 18 Priflingen durchzufiihren, abhangig von der Anzahl der zu prifenden
GehéausegréBen. Das kleinste, ein mittleres (sofern der beantragte Bereich mehr als vier GehausegréBen
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enthalt) und das groBte Gehause im beantragten Bereich sind zu prifen. Von jeder GehdusegréBe sind je
drei Pruflinge mit dem héchsten und niedrigsten Kapazitédtswert des zur Anerkennung anstehenden Bereichs
zu prifen.

Entsprechend dem Volumen des Priflings und der in der Bauartspezifikation festgelegten Entflammbarkeits-
kategorie ist der Prufling fur die in der Fachgrundspezifikation festgelegte Dauer zu beflammen.

Die bevorzugte Kategorie der passiven Entflammbarkeit ist Kategorie B. Wenn Kategorie C verwendet wird,
muss dies zwischen Bauelementelieferant und dem Kunden vereinbart werden.

Ausnahme: Fiir Bauelemente kleiner als 1750 mm? ist Entflammbarkeitskategorie C zuléssig.

ANMERKUNG  Entflammbarkeitskategorien besser als C kénnen den Einsatz von Flammhemmern erfordern, welche
Auswirkungen auf die Umwelt haben. Diese Kategorien sollten Gegenstand von Diskussionen zwischen Herstellern und
Kunden sein, um zu einer Ubereinkuntt tiber Sicherheits- und umweltbedingte Anforderungen zu gelangen.

Bei oberflachenmontierbaren Kondensatoren, die nur aus Keramik und Metall bestehen, kann die Prifung fur
die passive Entflammbarkeit entfallen.

4.17.1.1 Anforderungen

Die in der Fachgrundspezifikation festgelegte Brenndauer darf von keinem Prifling Uberschritten werden.
Das Papier darf nicht entflammen. Elektrische Messungen werden nicht verlangt.

4.17.2 Alternative Prifung fiir die passive Entflammbarkeit

Wenn die Bauelemente nicht der Kategorie B fir die passive Entflammbarkeit entsprechen oder sich nicht auf

die Kategorie C verstandigt wurde und das Volumen des Kondensators gréBer als 1750 mm? ist bzw. das
Polymer-Gehause nicht nach IEC 60695-11-10 auf V-0 klassifiziert ist, kann das folgende alternative
Prifverfahren verwendet werden.

Drei Bauelementepriiflinge sind in Abstédnden von 15 s dreimal einer Prufflamme flr 15 s auszusetzen. Das

Bauelement darf nach der ersten und zweiten Beanspruchung nicht mehr als 15 s und nach der dritten
Beanspruchung héchstens 60 s weiterflammen.

4.17.2.1 Anforderungen an den Priifaufbau

Fir die Prifung ist ein Tirril-Gasbrenner mit einem Durchmesser von 9,5 mm (3/8 Zoll), der bei Normaldruck

einen Heizwert von etwa 37,6 MJ/m® (1 000 Btu/ft3) erreicht, zu verwenden. Die Prifflamme muss bei
geschlossenen Luftkandlen eine H6he von 19 mm (3/4 Zoll) haben.

4.17.2.2 Anforderungen an den Priifablauf
Jedes Bauelement ist unter Berlicksichtigung seines physikalischen Aufbaus so zu montieren, dass die

Entflammbarkeit am besten gewahrleistet ist. An jedem Bauelement soll jede Stelle fiir die Prifflammenspitze
erreichbar sein. Elektrische Messungen sind nicht erforderlich.

4.18 Aktive Entflammbarkeit

4.18.1 Diese Prufung trifft nicht auf Y1-Kondensatoren zu.

4.18.2 Das aus 24 Priflingen bestehende Priiflos muss eine gleiche Anzahl von Priiflingen des gréBten,
des kleinsten und eines mittleren Kapazitédtswertes des zur Anerkennung vorgesehenen Bereichs enthalten.
Besteht der zu prifende Bereich aus nur zwei Kapazitatswerten, missen 12 von jedem Wert gepruft werden.
Ist nur ein Wert betroffen, miissen 24 Kondensatoren von diesem Wert geprift werden.

Die Priflinge missen einzeln in mindestens eine, aber héchstens zwei vollstdndige Lagen von Gaze einge-
wickelt werden. Die Gaze muss aus unbehandelter Baumwolle mit einer Masse zwischen 20 g/m2 und
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60 g/m2 und einer Maschendichte zwischen 22 x 27 und 45 x 34 bestehen, die 24 h im Normalklima flr
Prifungen gelagert wurde.

Jeder zu prufende Kondensator muss an seinen Drdhten montiert werden. Die freie Ladnge der Anschluss-
drahte muss vorzugsweise mindestens 25 mm betragen.

Unter Benutzung der Prifschaltung in Bild 8 und folgender Einzelheiten:
Upg = Ugt5%

Ui =5KkV *§ % fir Kondensatoren der Klasse Y2
= 4KV *{ % fur Kondensatoren der Klasse X1

=25kV +(7) % flr Kondensatoren der Klassen X2, Y4

ist jeder Prifling 20 Entladungen zu unterziehen aus einem StoBkondensator, der auf eine solche Spannung
aufgeladen ist, dass bei Entladung an dem Priifling eine Spannung von U; anliegt. Die Zeit zwischen zwei

aufeinander folgenden Entladungen muss 5+E) s betragen.

Wahrend der gesamten Priifung muss die Spannung U, an dem zu prifenden Kondensator anliegen und

nach der letzten Entladung fur 120 *80 s angelegt bleiben, es sei denn, die Spannung wird in einer kiirzeren
Zeit durch Offnen der Sicherung abgeschaltet.

R

S F L1 L2
0—0 e — — L
- w SZle- C1 J- Cz J_ CsJ: Cx J-Ui c??’ Ut
- ToTT T
Tr

Oszilloskop

Bild 8 — Schaltung fiir die Impulsbelastung von Kondensatoren bei anliegender
Wechselspannung

‘ Zeit

Bild 9 — Wechselspannungsgrundwelle mit zuféllig, nicht synchronisiertem, tliberlagertem
Hochspannungsimpuls

L3 Ls =

Ux

T, Trenntransformator mit einer Sekundarspannung von Uy und einer ausreichenden Leistung,
um an den Priifkreis 16 A bei einer Spannung von = 0,9 x Up abgeben zu kénnen

C, Cy Filterkondensator 1 uF + 10 %
Ly...L4 Stabkerndrossel 1,5 mH £ 20 %, 16 A
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Cs Kondensator 0,033 uF +5 %

R 5Q+2%firC,>1uF
10Q+2 % fiir 0,22 uF < C,< 1 uF
40 Q + 2 % fiir 0,068 uF < C, < 0,22 uF
100 Q + 2 % fiir C, < 0,068 uF

C, Prafling
Uy Ladespannung des StoBkondensators C,
C, StoBkondensator C = 3 x C, £ 5 % mit einem Mindestwert von 3 uF £5 %

trage Sicherung, 16 A

ANMERKUNG 1 C4, C, und L, ... L, bilden ein Filter zum Schutz des Netzes; andere Ausfiihrungsformen fir dieses
Filter sind zul&ssig.

ANMERKUNG 2 C4 und C, sollten eine gegeniber der Ladespannung U, ausreichende Spannungsfestigkeit aufweisen.

4.18.3 Einstellung von U;

Die Netzwechselspannung muss durch S; abgeschaltet und die Sekundéarwicklung des Trenntransformators
durch S, kurzgeschlossen werden. Ein Einstellkondensator mit dem Bemessungswert von C, +5 % ist
anstelle des Priflings C, anzuschlieBen. Nun ist U; so einzustellen, dass am Einstellkondensator die
geforderte Spitzenspannung U; auftritt, nachzuweisen mittels Oszillografen. Mit dieser Einstellung von U, ist
dann die Prifung an dem zu prifenden Kondensator durchzufiihren.

4.18.4 Anforderungen

Die Gaze um den Kondensator darf nicht entflammen. Elektrische Messungen sind nicht gefordert.

4.19 Loésemittelbestiandigkeit des Bauelements (falls zutreffend)
Siehe IEC 60384-1, 4.31.

Die Bauartspezifikation muss festlegen, ob Prifungen mit anderen als den in der Fachgrundspezifikation
vorgeschriebenen Lésemitteln zusatzlich durchzufihren sind.

4.19.1 Anforderungen

Die Anforderungen sind in der Bauartspezifikation festzulegen.

4.20 Loésemittelbesténdigkeit der Kennzeichnung
Siehe IEC 60384-1, 4.32.

Die Bauartspezifikation muss festlegen, ob Prifungen mit anderen als den in der Fachgrundspezifikation
vorgeschriebenen Lésemitteln zusatzlich durchzufihren sind.

4.20.1 Anforderungen

Die Kennzeichnung muss lesbar sein.
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Anhang A
(normativ)

Schaltung fur die StoBspannungspriifung

Es ist darauf hinzuweisen, dass die Impulsform in Geratenormen wie z. B. IEC 60065, Anhang K, und
IEC 60950-1, Anhang N, unter den Bedingungen eines offenen Stromkreises definiert wird und andere
Wellenformen unter Lastbedingungen zuldssig sind.

Zu der in 4.13 vorgeschriebenen Prifung ist die in Bild A.1 dargestellte Schaltung zu verwenden.

IS
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()

—{ Fo e

RL Rs
Cr |:] Rp — Cp Cx Oszilloskop
L L

= Ladekondensator

= Parallelkondensator

= Prifling

= Ladewiderstand

Rg = Serienwiderstand oder Ladewiderstand
Rp = Parallelwiderstand oder Entladewiderstand

U, = Gleichspannungsquelle

Bild A.1 — Schaltung fiir die StoBspannungsprifung

Tabelle A.1 — Werte von Cy, Ct, Rp, Rg, Cp

Nennwert C, Cr e As Ce
+10 % +10 % +10% +10 %

hF uF Q Q pF
Cy<0,0039 0,25 234 62 7 800
0,0039 < Cy 0,012 0,25 234 45 7 800
0,012<C, <0,018 0,25 234 27 7 800

0,018 < C, < 0,027 0,25 234 27 _
0,027 < C, < 0,039 20 3 25 3300
0,039 <C, < 0,056 20 3 13 3300
0,056 < C, < 0,082 20 3 9 3300
0,082<Cy<0,12 20 3 7 3300
0,12<Cy<0,18 20 3 5 3300
Cy>0,18 20 3 3 3300
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Tabelle A.2 — Werte und Grenzabweichungen von Cy, ¢,, #4

Cy t ty
2% (0/+50) % (0/+50) %

uF us us

0,01 1,7 46

0,1 1,6 47
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Anhang B
(normativ)

Schaltung fiir die Dauerspannungspriifung

Die in 4.14 vorgeschriebene Prifung ist mit folgender Schaltung durchzufihren.

C
Us ——0

5 [
1,25 Ur a.c. /f—_\_
oder Cx

1,7 Ur A
470

Gemeinsamer
Anschluss

Bild B.1 — Schaltung fiir die Dauerspannungspriifung

Cx zu prifender Kondensator

Us 1,5 x Ug oder 1 000 V (Effektivwert); wobei der gréBere Wert gilt.

Der Entladeteil der Schaltung kann entfallen, wenn Vorkehrungen getroffen sind, dass die Umschaltung
zwischen den beiden sinusférmigen Spannungen in deren Nulldurchgang erfolgt.

Bei Einsatz des Entladekreises ist fiir jedes Umschalten auf Ug nachstehende Reihenfolge zu beachten:
a) Umschalten von Stellung A nach Stellung B. Dauer fiir das Umschalten und Verweilen in Stellung B: 14;

b) Umschalten von Stellung B nach Stellung C. Dauer fiir das Umschalten und Verweilen in Stellung C: #,;
Die Verweildauer in Stellung C betragt 0,1 s.

c) Umschalten von Stellung C nach Stellung B. Dauer fir das Umschalten und Verweilen in Stellung B: z3;

d) Umschalten von Stellung B nach Stellung A. Dauer flir das Umschalten: z,.
Jeder zu prifende Kondensator muss folgende Bedingung erfillen:

+itr+13+1,<308
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Anhang C
(normativ)

Schaltung flir die Lade- und Entladeprifung

Die in 4.15 vorgeschriebene Prifung ist mit folgender Schaltung durchzufiihren.

52

R2
S
R4 U
Cx
—O
X1 Xz

Bild C.1 — Priifschaltung fiir die Lade- und Entladepriifung
zu priifender Kondensator
Strombegrenzungswiderstand (Entladung)
Strombegrenzungswiderstand (Ladung)
Schalter
Prifspannung
Anschlusse fiir ein Oszilloskop zur Kontrolle der maximal zuldssigen Spannungssteilheit
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Anhang D
(normativ)

Aufbaubeschreibung

(zwischen Hersteller und Zertifizierungsinstitut vertraulich zu behandeln)

Der Zweck dieser Beschreibung liegt darin, wesentliche Angaben und den grundsétzlichen Aufbau der
Kondensatoren, fir welche die Zulassung ersucht wird, festzuschreiben. Das ausgeflillte Formblatt ist beim
Zertifizierungsinstitut vor Beginn der Prifungen einzureichen; seine Weitergabe an Dritte ist dem Hersteller
vorbehalten.

Anderungen gegeniiber der Aufbaubeschreibung sind nur nach schriftlicher Benachrichtigung des Zertifizie-
rungsinstituts gestattet. In derartigen Fallen entscheidet das Zertifizierungsinstitut iber notwendige Schritte.
Es kann erforderlich werden, die gesamte Zulassungsprifung zu wiederholen.

Registriernummer:
(zu vergeben vom Zertifizierungsinstitut)

1 Antragsteller

2 Hersteller

3 Herstellort

4 Bauartbezeichnung
5 Klasse/Unterklasse
6 Schaltplan

7 Dielektrikum:

7.1 Material

7.2 Dicke

7.3 Dichte (nur Papier)
7.4 Lagenanzahl

8 Elektrode(n):

8.1 Material

8.2 Art der Erzeugung:
(z. B. Folie, auf Film oder auf Papier aufgedampft)

9 Kondensatorelement, Anordnung der einzelnen Lagen
10 Impragnierung (falls zutreffend)
11 Umhiillung:

11.1 Material(ien) fir Gehause, Vergussmassen usw. (wie zutreffend)
11.2 Material fur die duBere Isolierung (falls zutreffend)
12 UmrissmaBe

Ort Datum Name Unterschrift
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Anhang E
(informativ)

Schaltungen fiir StoBpriifungen

()
NGV
— @@

Ladekurve fiir beide Schaltungen:

ZeitmaB in Einheiten von RC
(R ist der Ladewiderstand)

Der max. Wert von dU/dr wird wie folgt abgeleitet:

Q = CU, dabei ist Q die Ladung des Kondensators,
also:

r=c9v
dr
d_U _ Tmax
dt max C
0 1 2 3 4 5 6
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Entladekurve fiir induktiven Stromkreis:
ZeitmaB in Einheiten von +LC

Far den induktiven Stromkreis, wenn der Verlust-
faktor vernachlassigt wird, kann die induktive
Energie mit der anfénglichen kapazitiven Energie
gleichgesetzt werden:

1 1

2 2
ELImax = ECUO
C
Tmax = UO\/;
aul  _ Yo
dt max VLC
Tritt auf bei ¢ = g\/LC
Auch weil
v=19
dr
al U
df|hax L
sind.
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Entladekurve fiir die Widerstandsschaltung:

ZeitmalB in Einheiten von RC (R ist der Entlade-
widerstand)

Far die Widerstandsschaltung

Uy

Tmax :?
du| U
dr RC

max

Tritt auf, wenn ¢ = 0 ist.

E DIN IEC 60384-14 (VDE 0565-1-1):2010-05

Das ermdglicht die Kontrolle von aL , womit

t max
eine Uberschreitung der Nennbedingungen des
Schalters im Entladekreis vermieden werden kann.
Flr die Widerstandsschaltung gibt es eine solche
Kontrolle nicht, weshalb die Nennbedingungen
leicht Uberschritten werden kénnen, wenn versucht
wird, eine Spitzenentladung mit 100 A oder mehr
zu erzielen.
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Anhang F
(normativ)

Besondere Anforderungen fir Sicherheitsprifungen an
oberflachenmontierbaren Kondensatoren

Oberflachenmontierbare Kondensatoren missen im Allgemeinen allen Sicherheitsanforderungen nach
IEC 60384-14 entsprechen. Konstruktion, Material und Montageverfahren erfordern die Einflihrung neuer
bzw. eine Anpassung bestehender Priifungen und Anforderungen.

F.1 Allgemeines

Die folgenden Abschnitte ersetzen die jeweiligen Abschnitte in IEC 60384-14.

1.4.2 Befestigung

Nach IEC 60384-1, 4.33, muss fir die Sicherheitsprifungen nach Tabelle F.1 der Hersteller dem Pr{finstitut
auf Einzelsubstrate montierte und unmontierte Priflinge zur Verfligung stellen, wie in Tabelle F.1 festgelegt.
Die Eignung der vorgeschlagenen Substrate muss zwischen dem Hersteller und dem Priifinstitut vereinbart
werden. Einzelheiten hinsichtlich des Substrates oder der Substrate, die fiir die Prifungen verwendet
werden, sind in den Prifbericht aufzunehmen. Bild F.1 zeigt ein Beispiel eines solchen Substrates mit
Leiterbahnen.

1.5.21 Oberflachenmontierbarer Kondensator

Ein Kondensator, dessen kleine Abmessungen und dessen Art und Gestalt der Anschllsse ihn fir die Ober-
flachenmontage in Hybridschaltungen und auf Leiterplatten einsetzbar machen.

1.6.1 Kennzeichnung
Die Kondensatoren missen deutlich mit den Angaben a) und b) aus 1.6 gekennzeichnet werden. Sie kénnen
mit so vielen der Ubrigen Angaben wie mdglich gekennzeichnet werden, wobei die relative Wichtigkeit der

jeweiligen Angabe zu berlcksichtigen ist. Die Kennzeichnung muss ausreichend sein, um eine klare
Identifizierung zu ermdglichen.

F.2 Priif- und Messverfahren
Die Kondensatoren sind entsprechend Tabelle F.1 zu priifen, wobei die folgenden Abweichungen gelten:

Bei Kondensatoren mit einem unumhullten kapazitiven Element muss die Prifung C in 4.2.1 und 4.2.5
entfallen.

4.3 Mechanische Widerstandsféhigkeit der Anschliisse wird durch die Prifungen nach IEC 60384-1,
4.34 und 4.35, ersetzt, die vor den Prifungen der Gruppen 2 und 3 durchgefihrt werden. Die Messung der
Kapazitat wahrend der Tragerbiegeprifung kann entfallen.

4.4 Lotwarmebesténdigkeit; wenn anwendbar, wird diese Prifung als eine gesonderte Prifung nach
IEC 60384-1, 4.14.2, durchgefiihrt.

4.4.2 Endkontrolle, Messungen und Anforderungen

Die Kondensatoren sind einer Sichtpriifung zu unterziehen und zu messen; sie mussen die Anforderungen
nach Tabelle 13 erfillen.
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Tabelle F.1 — Priif- und Stichprobenplan fiir Sicherheitspriifungen an oberflichenmontierbaren

Kondensatoren
Gruppe | Abschnittsnummer und Priifung nach Hauptabschnitt 4 | Anzahl der Priflinge je Anzahl der zuldssigen
Bemessungsspannung Ausfille je
und Unterklasse Bemessungsspannung und
Unterklasse
Je Gruppe Gesamt
0 4.1 Sichtpriifung @ A 2
422 Kapazitit 28+129 +
424 Widerstand © > 67+(6-18)"+ > 0
4.2.1 Spannungspriifung 24
425 Isolationswiderstand
Zusitzliche Priiflinge J  14+69 J
1A 411 Kriech- und Luftstrecken ?
44 Lotwarmebestandigkeit @ © 6 ob
4.20 Losemittelbestandigkeit der Kennzeichnung @
417 Passive Entflammbarkeit ¥ 6-18" 0
Befestigung nach 1.4.2 10+129 469 +24
2 434 der IEC 60384-1, Scherpriifung 9 10 0P
4.35 der IEC 60384-1, Tragerbiegeprifung
4.12 Feuchte Warme, konstant
3 4.34 der IEC 60384-1, Scherpriifung 9 0
4.35 der IEC 60384-1, Tragerbiegeprifung
413 StoBspannungsprifung
4.14 Dauerspannungspriifung ob
4.14.3 Klasse X und RC-Kombinationen 129
4.14.4 Klasse Y und RC-Kombinationen 129
4.145 Durchflihrungskondensatoren 69
4 4.18 Aktive Entflammbarkeit 24 0

Die Priiflinge flr 4.1, 4.1.1, 4.4, 4.20 und 4.17 durfen nicht auf Prifsubstrate montiert sein.

Wenn ein fehlerhaftes Teil auftritt, missen alle Priifungen der Gruppe an einer neuen Stichprobe wiederholt werden, wobei keine
weiteren fehlerhaften Teile zuldssig sind. Das bei der ersten Stichprobe aufgetretene fehlerhafte Teil ist bei der Gesamtanzahl in
der letzten Spalte zu z&hlen.

Falls zutreffend.

Wenn Mehrfachkondensatoren, bestehend aus X- und Y-Kondensatoren, zu prifen sind, missen 12 Priflinge zur Prifung der
X-Kondensatoren und 12 weitere zur Prifung der Y-Kondensatoren verwendet werden.

Zusétzliche Kondensatoren, wenn Durchfiihrungskondensatoren zu prifen sind.

Kondensatoren mit dem kleinsten, einem mittleren (im Fall von mehr als vier GehdusegréBen) und dem gréBten Gehause sind zu
prifen. Von jeder Geh&usegréBe sind drei Pruflinge mit dem gréBten und drei Priiflinge mit dem kleinsten Kapazitatswert zu
prifen, insgesamt also sechs je GehausegrdBe.

Diese Prifung ist anstelle der Tragerbiegeprifung durchzufiihren, wenn die Bauartspezifikation die Befestigung nur auf starren
Trégern vorschreibt (z. B. auf Aluminiumoxidkeramik).

ANMERKUNG Es wird auf die Mdglichkeit hingewiesen, entsprechend 4.14.6 eine kombinierte Strom-Spannungsprifung durchzu-
fuhren.
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- |

40 mm

- B

Bild F.1 — Beispiel eines Priifsubstrates fiir Sicherheitspriifungen nach Tabelle F.1
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Anhang G
(informativ)

Alterung der Kapazitat bei Festkondensatoren mit keramischem
Dielektrikum der Klasse 2

G.1 Einfiihrung

Die meisten in keramischen Kondensatoren verwendeten Dielektrika der Klasse 2 sind ferroelektrisch und
zeigen eine Curietemperatur.

Oberhalb dieser Temperatur hat das Dielektrikum eine hochsymmetrische kubische Kristallstruktur, wahrend
unterhalb der Curietemperatur die Kristallstruktur weniger symmetrisch ist. Obwohl in Einzelkristallen dieser
Phasenibergang sehr scharf ist, erstreckt er sich in praktischen Keramikwerkstoffen oft Gber einen endlichen
Temperaturbereich, ist jedoch in allen Fallen mit einem Maximum in der Kurve des Kapazitatswertes tber der
Temperatur verknupft.

Unter dem Einfluss der Wéarmebewegung brauchen die lonen im Kiristallgitter nach dem Abkuhlen des
Dielektrikums unter die Curietemperatur noch langere Zeit, um Lagen mit niedrigerer potentieller Energie
einzunehmen. Dadurch entsteht die Erscheinung der Kapazitatsalterung, wobei der Kondensator seine
Kapazitat standig verringert.

Wenn der Kondensator jedoch auf eine Temperatur oberhalb der Curietemperatur erwédrmt wird, findet eine
Entalterung statt, das heiBt, der Kapazitatsverlust durch Alterung wird riickgéngig gemacht und die Alterung
beginnt mit dem Abkihlen des Kondensators von neuem.

G.2 Die GesetzméBigkeit des Alterns der Kapazitét

Wahrend der ersten Stunde nach dem Abkulhlen unter die Curietemperatur ist die Kapazitadtsabnahme nicht
gut definiert; nach dieser Zeit folgt sie jedoch einem logarithmischen Gesetz (siehe K. W. Plesener ", Proc.
Phys. Soc. Band 69B, Seite 1 261, 1956), das mit Hilfe einer Alterungskonstante ausgedriickt werden kann.

Die Alterungskonstante k ist definiert als die Kapazitdtsabnahme in Prozent durch Alterung des Dielektrikums
wahrend einer ,Zeitdekade®, das heiflt wahrend einer Zeitspanne, in der das Alter des Kondensators sich
verzehnfacht, z. B. von 1 h auf 10 h.

Da die Kapazitatsabnahme einem logarithmischen Gesetz folgt, betragt die Kapazitdtsabnahme fiir die
Zeitspanne von 1 h auf 100 h 2k und zwischen 1 h und 1 000 h 3 k. Das lasst sich mathematisch durch
folgende Gleichung darstellen:

G =G (1—%xlogt}

Dabei ist

C, die Kapazitit zum Zeitpunkt r h nach Beginn der Alterung;

C, die Kapazitat zum Zeitpunkt 1 h nach Beginn der Alterung;

k die Alterungskonstante in Prozent je Dekade (wie oben definiert);

t  die Zeit in h seit Beginn der Alterung.

Die Alterungskonstante kann fiir ein bestimmtes Dielektrikum vom Hersteller angegeben werden, oder sie
kann bestimmt werden, indem der Kondensator entaltert und der Kapazitatswert zu zwei bestimmten Zeiten
danach gemessen wird.

N% Nationale FuBnote: Hier sollte es wohl .(siehe K. W. Plessner, ...)“ heiBen.
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Dann wird k aus der folgenden Gleichung ermittelt:

100x(Cy, -Gy, )
- G, xlog #, - Cy, xlog 1

Wenn Kapazitdtsmessungen dreimal oder &fter gemacht werden, ist es mdglich, k aus der Steigung der
Kurve C; uber log ¢ abzuleiten.

Die Ableitung ist auch aus log C Uber log ¢ mdglich.

Wahrend die Alterung gemessen wird, muss sich der Kondensator auf konstanter Temperatur befinden, so
dass Kapazitatsanderungen, die auf Temperaturdnderungen zurlickzuflihren sind, die Kapazitdtsdnderungen
durch Alterung nicht verdecken.

G.3 Messung des Kapazitatswertes und Grenzabweichung der Kapazitat

Wegen der Alterung ist es notwendig, fiir Bezugsmessungen ein Alter anzugeben, auf das sich der Kapazi-
tatswert mit der festgelegten zulassigen Abweichung bezieht. Dieses Alter wird auf 1 000 h festgelegt, da in
der Praxis nach dieser Zeit kein nennenswerter weiterer Kapazitatsabfall auftritt.

Um den nach 1000 h giiltigen Kapazitatswert C; oo zu errechnen, muss die Alterungskonstante bekannt

sein oder ist gemaB dem vorangehenden Abschnitt zu messen; dann kann nachstehende Gleichung ver-
wendet werden:

k

Cio00 = G [“m (3-log f)}

Bei Fertigungsmessungen ist der Kapazitatsabfall zwischen dem Zeitpunkt der Messungen und dem Alter
von 1 000 h bekannt und lasst sich durch Verwendung unsymmetrischer Priftoleranzen beriicksichtigen.

Wenn beispielsweise bekannt ist, dass die noch zu erwartende Kapazitdtsanderung 5 % betragt, kénnen die
Kondensatoren auf Grenzwerte +25/-15 % anstelle von £ 20 % kontrolliert werden.

Der Kapazitatswert wird normalerweise fiir 20 °C angegeben und es kann notwendig sein, bei dieser
Temperatur zu messen oder die Messergebnisse auf diese Temperatur zu korrigieren. Auch durch Hand-
warme kdnnen Fehler entstehen, deshalb sollten die Kondensatoren immer mit Kunststoffpinzetten angefasst
werden.

G.4 Besondere Vorbehandlung

Bei vielen Priifungen in dieser Spezifikation ist es notwendig, die Anderung des Kapazititswertes zu messen,
die sich aus einer gegebenen Prifbeanspruchung (z. B. der bevorzugten Reihenfolge von Klimaprifungen)
ergibt. Um den stérenden Einfluss der Alterung auszuschalten, wird der Kondensator vor diesen Priifungen
vorbehandelt, indem er 1 h lang bei der oberen Kategorietemperatur und danach 24 h im Normalklima fir
Prifungen gehalten wird.

Bei Kondensatoren mit einer Curietemperatur unterhalb der oberen Kategorietemperatur fiihrt dies zur Ent-
alterung und die Erholung wird ebenfalls méglichst so festgelegt, dass sie den Kondensator auf ein Alter von
24 h bringt, so dass Kapazitadtswertadnderungen durch Altern wesentlich verringert werden.

Wenn die Curietemperatur des Dielektrikums oberhalb der oberen Kategorietemperatur liegt, wird durch die
besondere Vorbehandlung der Kondensator nicht vollstandig entaltert, jedoch bringt ihn diese trotzdem in
einen Zustand, in dem die Kapazitdt nicht so stark von der Vorgeschichte abhangt. Um solche
Kondensatoren vollstédndig zu entaltern, wiirde man Temperaturen bis zu 160 °C verlangen miissen, wobei
solche Temperaturen die Umhillung beschadigen kénnten. In den wenigen Féllen, wo bei solchen
Kondensatoren eine vollstdndige Entalterung notwendig ist, ist deshalb die Bauartspezifikation zu
Einzelheiten und allen notwendigen VorsichtsmaBregeln heranzuziehen.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

FIXED CAPACITORS FOR USE IN ELECTRONIC EQUIPMENT -

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

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote
international co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. To
this end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications,
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as “IEC
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested
in the subject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmental and non-
governmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions determined by
agreement between the two organizations.

2) The formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly as possible, an international
consensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation from all
interested IEC National Committees.

3) IEC Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEC National
Committees in that sense. While all reasonable efforts are made to ensure that the technical content of IEC
Publications is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used or for any
misinterpretation by any end user.

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

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

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

7) No liability shall attach to IEC or its directors, employees, servants or agents including individual experts and
members of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property damage or
other damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expenses arising out of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC
Publications.

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

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

International Standard |IEC 60384-14 has been prepared by IEC technical committee 40:
Capacitors and resistors for electronic equipment.

This fourth edition cancels and replaces the third edition published in 2005. It constitutes a
technical revision. All changes that have been agreed upon can be categorized as minor
revisions.

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

FDIS Report on voting

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.
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This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

IEC 60384 consists of the following parts, under the general title Fixed capacitors for use in
electronic equipment:

Part 1:
Part 2:

Part 3:
Part 4:

Part 5:

Part 6:

Part 7:
Part 8:
Part 9:

Part 11:

Part 12:

Part 13:

Part 14:

Part 15:

Part 16:

Part 17:

Part 18:

Part 19:

Part 20:

Part 21:

Part 22:

Part 23:

Part 24:

Part 25:

Part 26:

Generic specification

Sectional specification: Fixed metallized polyethylene-terephthalate film dielectric
d.c. capacitors

Sectional specification: Fixed tantalum chip capacitors

Sectional specification: Aluminium electrolytic capacitors with solid and non-solid
electrolyte

Sectional specification: Fixed mica dielectric d.c. capacitors with a rated voltage
not exceeding 3 000 V - Selection of methods of test and general requirements

Sectional specification: Fixed metallized polycarbonate film dielectric d.c.
capacitors

Sectional specification: Fixed polystyrene film dielectric metal foil d.c. capacitors
Sectional specification: Fixed capacitors of ceramic dielectric, Class 1
Sectional specification: Fixed capacitors of ceramic dielectric, Class 2

Blank detail specification: Fixed polyethylene-terephthalate film dielectric metal
foil d.c. capacitors — Assessment level E

Sectional specification: Fixed polycarbonate film dielectric metal foil d.c.
capacitors

Sectional specification: Fixed polypropylene film dielectric metal foil d.c.
capacitors

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

Sectional specification: Fixed tantalum capacitors with non-solid or solid
electrolyte

Sectional specification: Fixed metallized polypropylene film dielectric d.c.
capacitors

Sectional specification: Fixed metallized polypropylene film dielectric a.c. and
pulse capacitors

Sectional specification: Fixed aluminium electrolytic chip capacitors with solid and
non-solid electrolyte

Sectional specification: Fixed metallized polyethylene-terephthalate film dielectric
chip d.c. capacitors

Sectional specification: Fixed metallized polyphenylene sulfide film dielectric chip
d.c. capacitors

Sectional specification: Fixed surface mount multilayer capacitors of ceramic
dielectric, Class 1

Sectional specification: Fixed surface mount multilayer capacitors of ceramic
dielectric, Class 2

Sectional specification: Fixed surface mount metallized polyethylene
naphthalate film dielectric DC capacitors

Sectional specification: Surface mount fixed tantalum electrolytic capacitors
with conductive polymer solid electrolyte

Sectional specification: Surface mount fixed aluminium electrolytic
capacitors with conductive polymer solid electrolyte

Sectional specification: Aluminium electrolytic capacitors with conductive
polymer solid electrolyte
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The QC number that appears on the front cover of this publication is the specification number in the
IEC Quality Assessment System for Electronic Components (IECQ).

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the maintenance result date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch" in
the data related to the specific publication. At this date, the publication will be

* reconfirmed;

* withdrawn;

* replaced by a revised edition, or
* amended.

A bilingual version of this standard may be issued at a later date.
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FIXED CAPACITORS FOR USE IN ELECTRONIC EQUIPMENT -

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

1 General

1.1 Scope
This part of IEC 60384 applies to capacitors and resistor-capacitor combinations which will be

connected to an a.c. mains or other supply with nominal voltage not exceeding 1 000 V a.c.
(r.m.s.) or 1 000 V d.c. and with a nominal frequency not exceeding 100 Hz.

1.2 Object

The principal object of this standard is to prescribe preferred ratings and characteristics and
to select from IEC 60384-1, 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 not
being permitted.

A further object of this standard is to provide a schedule of safety tests to be used by national
testing stations in countries where approval by such stations is required.

NOTE The overvoltage categories in combination with the a.c. mains voltages for the capacitors classified
in this standard should be taken from IEC 60664-1 standard.

1.3 Normative references

The following referenced documents are indispensable for the application of this document.
For dated references, only the edition cited applies. For undated references, the latest edition
of the referenced document (including any amendments) applies.

IEC 60060-1, High-voltage test techniques — Part 1: General definitions and test requirements
IEC 60063, Preferred number series for resistors and capacitors

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

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

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

IEC 60065, Audio, video and similar electronic apparatus — Safety requirements

IEC 60950-1, Information Technology Equipment - Safety — Part 1: General
requirements

IEC 60384-1, Fixed capacitors for use in electronic equipment — Part 1: Generic specification
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IEC 60384-14-4, Fixed capacitors for use in electronic equipment — Part 14: Blank detail
specification: Fixed capacitors for electromagnetic interference supply and connection to the
supply mains — Assessment level D

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

IEC 60760, Flat, quick-connect terminations

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

IEC 61140, Protection against electric shock — Common aspects for installation and
equipment

IEC 60695-11-10, Fire hazard testing — Part 11-10: test flames-50W horizontal and
vertical flame test method

IEC 60417-DB, Graphical symbols for use on equipment

CISPR 17, Methods of measurement of the suppression characteristics of passive radio
interference filters and suppression components

IEC 61198-2, Quality assessment systems — Part 2: Selection and use of sampling plans
for inspection of electronic components and packages

IEC QC 001005, IEC Quality Assessment System for Electronic Components (IECQ) —
Register of Firms, Products and Services approved under the IECQ System, including
1SO 9000

ISO 7000-DB1, Graphical symbols for use on equipment — Index and synopsis

1.4 Information to be given in a detail specification

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

Detail specifications shall not specify requirements inferior to those of the generic, sectional
or blank detail specification. When more severe requirements are included, they shall be
listed in 1.9 of the detail specification, and indicated in the test schedules, for example, by an
asterisk.

The following information shall be given in each detail specification and the values quoted
shall preferably be selected from the appropriate clause of this sectional specification.

NOTE The information given in 1.4.1 may for convenience be presented in tabular form.

1.41 Outline drawing and dimensions

There shall be an illustration of the capacitor as an aid to easy recognition and for comparison
of the capacitor with others. Dimensions and their associated tolerances, which affect
interchangeability and mounting, shall be given in the detail specification. All dimensions shall
preferably be stated in millimetres; however, when the original dimensions are given in
inches, the converted metric dimensions in millimetres shall be added.

1 DB refers to the ISO on-line database.
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Normally, the numerical values shall be given for the length, width and height of the body and
the wire spacing, or for cylindrical types, the body diameter and the length and diameter of
the terminations. When necessary, for example when a number of capacitance values/voltage
ranges are covered by a detail specification, their dimensions and their associated tolerances
shall be placed in a table below the drawing.

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

1.4.2 Mounting

The detail specification shall specify the method of mounting to be applied for normal use and
for the application of the vibration, 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, bump or shock tests.

NOTE If recommendations for mounting for "normal" use are made, they should be included in the detail
specification under "1.8 Additional information (Not for inspection purposes)". If recommendations are included, a
warning can be given that the full vibration, bump and shock performance may not be available if mounting
methods other than those specified in 1.1 of the detail specification are used.

1.4.3 Ratings and characteristics

The ratings and characteristics shall be in accordance with the relevant clauses of this
specification, together with the following.

1.4.3.1 Nominal capacitance range

See—221+The preferred range of capacitance values should follow 2.2.1 of this
document

NOTE When products approved to the detail specification have different ranges, the following statement should
be added: "The range of values available in each voltage range is given in IEC QC 001005."

1.4.3.2 Nominal resistance range (if applicable)

See-22-4-The preferred range of resistance values should follow 2.2.4 of this document

1.4.3.3 Particular characteristics

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

1.4.4 Marking

The detail specification shall specify the content of the marking on the capacitor and on the
package. See also 1.6 of this specification.

1.5 Terms and definitions

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

NOTE Some definitions of IEC 60384-1 have been expanded, and this is indicated by reference to this note.
1.5.1

a.c. capacitor
capacitor designed essentially for application with a power-frequency alternating voltage
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NOTE AC capacitors may be used on d.c. supplies having the same voltage as the a.c. r.m.s. rated voltage of the
capacitor.

1.5.2

electromagnetic interference suppression capacitor (radio interference suppression
capacitor)

a.c. capacitor used for the reduction of electromagnetic interference caused by electrical or
electronic apparatus, or other sources

1.5.3

capacitor or RC unit of Class X

capacitor or RC unit of a type suitable for use in situations where failure of the capacitor or
RC unit would not lead to danger of electrical shock but could result in a risk of fire.

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

Table 1 — Classification of Class X capacitors

Subclass Peak impulse IEC-60664-1 Application Peak impulse voltage
voltage in overvoltage i
service category Up applied before
endurance test
X1 > 2,5 kV H High pulse When Cy < 1,0 uF
application
< 4,0 kV Up =4 kV
When Cy > 1,0 uF
4
Up= ——=kV
Cwy
10°F
X2 <2,5kV H General purpose | When Cy < 1,0 uF
Up = 2,5 kV
When Cy > 1,0 puF
2,5
Up= ———kV
Cwy
10°F

X3 <12 kV - Ceperalipurpece | Meons

NOTE 1 The factor used for the reduction of Up for capacitance values above 1,0 uF maintains % x
CnUp? constant for these capacitance values; Cy is in F.

NOTE 2 X1 capacitors may be substituted by Y2 or Y1 capacitors of the same or higher Ug. X2
capacitors can be substituted with X1 capacitors of the same or higher Ug,

NOTE 3 Overvoltage categories in association with rated impulse voltage and rated mains voltage
are found in IEC 60664-1

(Convenor: Overvoltage categories deleted and reference made to IEC 60664-1 for these. Class X3 deleted,
because there are no known practical business applications for this class. This class was originally X2
class, and was left as renamed in the standard when new X2 requirement of peak impulse voltage testing
was added)

1.5.4

capacitor or RC unit of Class Y

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

Class Y capacitors are further divided into feur three subclasses, Y1, Y2;—¥3 and Y4, as
shown in Table 2.

10
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Table 2 — Classification of Class Y capacitors

Subclass Type of insulation bridged Range of rated Peak impulse voltage
voltages .
Up applied before
endurance test
Y1 Double insulation or reinforced <500V Up = 8,0 kV
insulation
Y2 Basic insulation or supplementary >150 V When Cy < 1,0 uF
insulation
<300V Up =5kV
<500V
When Cy> 1,0 pF
5
Up = kV
G
10°F
insulation <250\
Y4 Basic insulation or supplementary <150V Up =2,5kV
insulation
NOTE 1 For definitions of basic, supplementary, double and reinforced insulation, see IEC 61140.
NOTE 2 Y2 capacitors may be substituted by Y1 capacitors of the same or higher Uy .
NOTE 3 The factor used for the reduction of Up for capacitance values above 1,0 pF maintains 2 x
CnUp? constant for these capacitance values; Cy is in F.
NOTE 4 Overvoltage categories in association with rated impulse voltage and rated mains voltage
are found in IEC 60664-1

(Convenor: Y3 class has been deleted with the same grounds than X3 class, i.e. there is
no known business applications for this class)

The enclosure of a Y1-capacitor shall not contain other components.

Assemblies, like Delta by-pas or T-connected by-pass capacitors, may be constructed
from Y-capacitors and X-capacitors provided these capacitors fulfil the requirements for the

relevant X and Y subclasses.

One Y-capacitor may bridge basic insulation. One Y-capacitor may bridge supplementary
insulation. If combined basic and supplementary insulations are bridged by two or more Y2-,
¥3- or Y4-capacitors in series, they shall have the same class and sub-class, the same

rated voltage and the same nominal capacitance value.

(Convenor: Moved to 2.3)

1.5.5

two-terminal capacitor

electromagnetic interference

Figure 1 — Two-terminal EMI suppression capacitor

11
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1.5.6
series RC unit
functional combination of a resistor in series with a capacitor of Class X or Y (see Figure 2)

IEC 926/05

Figure 2 — RC unit

NOTE In this standard, where the word "capacitor" appears, the words "capacitor or RC unit" should be
understood where the context permits.

1.5.7

lead-through capacitor (coaxial)

capacitor with a central current-carrying conductor surrounded by a capacitor element which
is symmetrically bonded to the central conductor and to the outer casing to form a coaxial
construction.

It sheuld shall be mounted coaxially (see Figure 3)

B \
| !
PY Earthed circular

[ — —_— f
i I mounting flange

L__

Central conductor
carrying supply current

e
T IEC 927/05
Figure 3 — Lead-through capacitor (coaxial)

1.5.8

lead-through capacitor (non-coaxial)

capacitor in which the supply currents flow through or across the electrodes (see Figures 4a,
4b, 4c and 4d)

Earthed metal case IEC 929/05
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Figure 4b — Lead-through capacitor for asymmetrical use (non-coaxial)

Earthed metal case IEC 930/05

Figure 4c — Multiple unit lead-through capacitor (non-coaxial)
for symmetrical and asymmetrical use

IEC 931/05

Figure 4d — Multiple unit lead-through capacitor

Figure 4 — Lead-through capacitors
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1.5.9

by-pass capacitor

capacitor where radiofrequency interference currents are by-passed. There are three common
forms: single, delta and T-connected. The single capacitor consists of a capacitor in a metal
case with one termination connected to the case as in Figure 5a; the delta form consists of an
X-capacitor and two Y2- erY3-capacitors arranged in a delta network as in Figure 5b; the T-
connected form consists of three capacitors C,, Cg and C. connected in T as shown in Figure
5c.

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

When T-connected capacitors are submitted to tests, and it is stated that voltages shall be
applied across the X-capacitors, such voltages shall be applied between the line and neutral
terminations. Similarly, when it is stated that voltages shall be applied across the Y-
capacitors, such voltages shall be applied between the line and neutral terminations
connected together and the earth termination.

|
I |

L ¢ " =
|

IEC 932/05

Figure 5a — Single by-pass capacitor

:‘ —————————————————— I
I
I i
| =
I
I .| I
| Ca CB|
—— I
t—=]—3 |
| Cc
P I
| T
: N
I
l I

IEC 934/05
Figure 5¢c — Example of a T-connected by-pass capacitor

NOTE For capacitors with non-metallic housings, the earth connection is brought out as a separate termination
as is shown in Figure 5c.

Figure 5 — By-pass capacitors
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1.5.10

rated voltage

either the r.m.s. operating voltage of rated frequency, or the d.c. operating voltage, which may
be applied continuously to the terminations of a capacitor at any temperature between the
lower and the upper category temperatures.

This implies, for capacitors covered by this specification, that the category voltage is the
same as the rated voltage

1.5.11

rated power (of a series RC unit)

maximum power which can be dissipated by the RC unit at the rated temperature during
continuous operation

1.5.12

upper category temperature

maximum surface temperature for which the capacitor has been designed to operate
continuously (see note to 1.5)

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

NOTE 2 This definition replaces that given in IEC 60384-1, 2.2.41, because suppression capacitors in accordance
with this specification are intended to be connected to the mains network and may have internal heat generation as
a result.

1.5.13

lower category temperature

minimum surface temperature for which the capacitor has been designed to operate
continuously (see note to 1.5)

NOTE This definition replaces that given in IEC 60384-1, 2.2.10 (see note 2 to 1.5.12 above).

1.5.14

rated temperature (of a lead-through capacitor or series RC unit)

maximum ambient temperature at which a lead-through capacitor can carry its rated lead-through
current or a series RC unit can dissipate its rated power

NOTE This definition replaces that in IEC 60384-1, 2.2.24 (see note 2 to 1.5.12 above).

1.5.15

insertion loss

ratio of the voltage before and after the insertion of the suppressor as measured at the
terminations

NOTE When measured in decibels, the insertion loss is 20 times the logarithm to base 10 of the ratio stated.

1.5.16

rated current of the conductors (lead-through capacitor)

maximum permissible current flowing through the conductors of the capacitor at the rated
temperature during continuous operation

1.5.17

main resonant frequency (two-terminal capacitor)

lowest frequency at which the impedance of the capacitor is a minimum when applying a
sinusoidal voltage

1.5.18
impulse voltage
a periodic transient voltage of a defined waveform as described in IEC 60060-1
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1.5.19

passive flammability

ability of a capacitor to burn with a flame as a consequence of the application of an external
source of heat

1.5.20
active flammability
ability of a capacitor to burn with a flame as a consequence of electrical loading

1.6 Marking
According to 2.4 of IEC 60384-1, with the following details.

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

a) manufacturer's name or trademark;

b) manufacturer's type designation or the type designation given in the detail specification;

c) capacitor class and subclass;

d) recognized approval mark;

e) rated capacitance(s) and rated resistance;

f) rated voltage and nature of supply (alternating voltage may be indicated by the symbol ~
and direct voltage by the symbol ————— or , also a.c. and d.c. respectively for
alternating voltage and direct voltage can be used;

g) the method of connection, if necessary;

h) rated current of the conductor (in the case of a lead-through capacitor);

i) tolerance on rated capacitance if different from +20 %;

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

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

m) reference to the detail specification.
1.6.1

Marking of capacitors

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

NOTE For surface-mount components enly-a)-and-b)are-mandatory(see Annex F).

It is recommended that a caution mark be printed on the pc board where a safety component
is mounted. The caution mark shall be 1ISO 7000-0434 (DB:2004-01). The mark is in the form
of an upright equilateral triangle containing an exclamation mark.

NOTE This caution mark is referred to in 5.3 of IEC 60065:2001.Any duplication of information in the marking on
the capacitor should be avoided.

1.6.2

Marking of packaging

16



E DIN IEC 60384-14 (VDE 0565-1-1):2010-05

The package containing the capacitor(s) shall be clearly marked with all the information listed
above. National approvals may be indicated by lettering as an alternative to the approval
mark.

1.6.3

Additional marking
Any additional marking shall be applied in such a way that no confusion can arise.
2 Preferred ratings and characteristics

2.1 Preferred characteristics

The values given in detail specifications shall preferably be selected from the following.

211 Preferred climatic categories

The capacitors covered by this specification are classified into climatic categories according
to the general rules given in IEC 60068-1.

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

lower category temperature: -65 °C, -55 °C, -40 °C, -25 °C and -10 °C;
upper category temperature: +85 °C, +100 °C, +105 °C, +125 °C and +155 °C;
duration of the damp-heat steady-state test: 21 and 56 days.

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

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

2.2 Preferred values of ratings
2.21 Nominal capacitance (Cy)

The preferred values of nominal capacitance are:
1-1,5-2,2-3,3-4,7-6,8 and their decimal multiples.
These values conform to the E6 series of preferred values given in IEC 60063.

2.2.2 Tolerance on nominal capacitance

The maximum tolerance on nominal capacitance is +20 %.

2.2.3 Rated voltage (Ug)

The preferred values of rated voltage are 125V, 250 V, 275 V, 400 V, 440V, 500V, 760 V
and 1000 V.

NOTE 2 Electromagnetic interference suppression capacitors should be chosen to have a rated voltage equal to,

or greater than, the nominal voltage of the supply system to which they are connected. The design of the
capacitors should take into account the possibility that the voltage of the system may rise by up to 10,% above its
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nominal voltage. In star connection the maximum voltage over the capacitors must be calculated in the worst
possible case when the nominal capacitance tolerances of the capacitors used are considered.

224 Nominal resistance (Ry)

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

2.2.5 Rated temperature

The rated temperature for lead-through capacitors and series RC units shall be not less than
+40 °C.

2.2.6 Passive flammability

The preferred category of passive flammability permitted is Category B (see 4.17). If
category C is used, it has to be agreed between the component supplier and the
customer. See 4.17 also for alternative passive flammability testing.

Exemption: For components smaller than 1750 mm?® passive flammability category C is
permitted.

NOTE Passive flammability categories better than C may require flame retardant additives which may be
considered to cause environmental impact. These categories should be subject to discussion between
manufacturers and customers to find a compromise between safety and environmental requirements.

2.3 Requirements for sleeving, tape, tubing and wire insulation

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

NOTE |If insulated terminals are requested, the preferable colours should be transparent or white.

3 Assessment procedures

3.1 Primary stage of manufacture

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

3.2  Structurally similar components

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

3.3 Certified records of released lots

The information required in 3-40—of IEC 60384-1, Q.9, shall be made available when
prescribed in the detail specification and when requested by a customer. After the endurance
test the parameters for which variables information is required are capacitance change,
resistance change (for RC units), tan 6 and insulation resistance.
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3.4 Approval testing
3.41 Safety tests only approval

Tables 3 and 6 form a schedule limited to tests concerning safety only requirements. The
schedule to be used for safety tests only approval will be on the basis of fixed sample sizes
as given in 3.4.3 and Table 3 of this specification. Prior to the approval testing being carried
out, it is necessary to submit to the certification body a declaration of design (see Annex D)
registering essential data and basic design details of the capacitors for which approval is
sought.

3.4.2 Qualification approval

Tables 4, 5 and 7 shall be used when qualification approval is sought.

The procedures for qualification approval testing are given in the generic specification,
IEC 60384-1,Q.5, in which Q.5.3a) refers to lot-by-lot and periodic inspections. The schedules
to be used for qualification approval testing on the basis of lot-by-lot and periodic inspections
are given in 3.5 and Table 8 of this specification. The schedule to be used for qualification
approval testing on the basis of fixed sample sizes according to 3:-5-3b)—ef IEC 60384-1,
Q.5.3b), is given in 3.4.3 and Tables 4 and 5 of this specification. For the two procedures, the
sample sizes and the number of permissible nonconforming items shall be of comparable
order. The test conditions and requirements shall be the same. Qualification approval
according to the fixed sample sizes of Tables 4 and 5 is preferred.

3.4.3 Qualification approval on the basis of the fixed sample size procedure
3.4.3.1 Sampling

Capacitors of each technology, rated voltage, class and subclass shall be separately
qualified. The total number of capacitors of each rated voltage in each group is given in
Tables 3, 4 and 5. For multi-section capacitors containing sections of different classes and for
lead-through capacitors, larger numbers are required as indicated.

The sample shall contain equal numbers of specimens of the highest and lowest capacitance
values in the range to be qualified, except for the passive flammability test of 4.17 and the
active flammability test of 4.18. For the passive flammability test, the rules of sampling in
4.17, footnote f) to Table 3 and footnote i) to Table 4 shall be followed. For the active
flammability test, the rules of sampling in 4.18 shall be followed. For RC units, the sample of
highest capacitance values and the sample of the lowest capacitance values shall contain
each, as nearly as possible, equal number of resistors of the highest and lowest resistance
value in the range to be qualified. Where only one capacitance value is involved, the total
number of capacitors as stated in Tables 3, 4 and 5 shall be tested.

Spare specimens are permitted as follows:

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

b) the remainder of the spare specimens may be required, if it is necessary, to repeat any
test according to the provisions of footnote a) of either Tables 3 or 4.

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

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

Tables 3, 4 and 5 give the number of specimens to be tested in each group or subgroup
together with the permissible number of nonconforming items in each case.
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Where a range of ceramic capacitors to be qualified consists of different temperature
coefficients or the range of capacitors employs significantly different materials, the samples
for Groups 2, 3 and 7 shall contain the specified quantity of specimens for each dielectric
material group as specified below:

Group A: Materials with Dielectric Constant €,< 2500
Group B: Materials with Dielectric Constant 2500 < ¢, < 10000
Group C: Materials with Dielectric Constant €, = 10000

3.4.3.2 Tests
One of the complete series of tests indicated in Tables 3, 4 or 5 is required for the approval of

capacitors of a single rated voltage covered by one detail specification. The tests of each
group shall be carried out in the order given.

The whole sample shall be subjected to the tests of Group 0 and then subdivided for the other
groups.

A specimen found to be a nonconforming item during the tests of Group 0 shall not be used
for the other groups.

"One nonconforming item" is counted when a capacitor has not satisfied the whole or part of
the tests of a group.

20



E DIN IEC 60384-14 (VDE 0565-1-1):2010-05

Approval is granted when the number of nonconforming items does not exceed the specified
number of permissible nonconforming items for each group and subgroup and the total
number of permissible nonconforming items.

NOTE es-3-and 6-or 4, Tables 5-and n-the ed-sample size te chedule Fixed sample size test
schedules for safety tests only are given in Tables 3, 5 and 6, for safety and performance qualification
approval in Tables 4, 5 and 7. Tables 3, 4 or 5 include the details for the sampling and permissible nonconforming
items for the different tests or groups of tests. Tables 6 or 7, together with the details of test contained in Clause 4,
give a complete summary of test conditions and performance requirements and indicate where, for test methods or
conditions of test, a choice has to be made in the detail specification.

The conditions of test and performance requirements for the fixed sample size schedule should be identical to
those prescribed in the detail specification for the quality conformance inspection.

Table 3 — Sampling plan — Tests concerning safety requirements only

Number of Permitted nymb_er of
Subclause specimens nonconforming items
Group Test of this tested per per rated voltage
specification rated voltage and subclass
and subclass Per group Total
Visual examination 4.1 28+12"+ 1"
Capacitance 422 66)+
Resistance” 424 6-18"
0
Voltage proof 4.21 +24
Insulation resistance 4.2.5
Spares 14+6e)
Creepage distances and 411
clearances
1A Robustness of terminations 4.3 6 Oa)' ?
Resistance to soldering heatc) 4.4
Solvent resistance of the 4.20
marking
2 Damp heat, steady state 4.12 10 o ®
Impulse voltage 413 ’
Endurance 4.14
3 Class X and RC units 4.14.3 12d)
Class Y and RC units 4.14.4 127 0"
Lead-throughg) 4.14.5 69)
6 Passive flammability 4.17 6-18" 0
7 Active flammability 4.18 24 0
) |f one nonconforming item is obtained, all the tests of the group shall be repeated on a new sample and then
no further nonconforming items are permitted. The nonconforming items obtained in the first sample shall be
counted for the total nonconforming items permitted in the last column.
® For Y-capacitors, no permanent short-circuit failures are permitted.
° If applicable.
9" If multi-section capacitors consisting of X- and Y-capacitors are to be tested, 12 specimens shall be taken for
the tests on the X-capacitors and 12 other specimens for the tests on the Y-capacitors.
°) Additional capacitors if lead-through capacitors are tested.
" See footnote i) to Table 4.
9 Attention is drawn to the option of carrying out a combined voltage/current test, as prescribed in 4.14.6.
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Table 4 — Sampling plan — Safety and performance tests qualification approval —
Assessment level B/ DZ

Number of Permfitted_ nur_\:ber of
Subclause of specimens mt)n:onl;)rmmg :1 ems Iper
Group Test this tested per rated rated voltage and subclass
specification voltage and Per group Total
subclass B DZ D DZ
. . . e) By a)
Visual examination 4.1 50+12 " + 4 0
Dimensions (gauging) 4.1 6f)+
Capacitance 422 6-18')
0 Resistancec) 4.2.4 +24
Tangent of loss angleh) 4.2.3
Voltage proof 4.2.1
Insulation resistance 4.2.5
Spares 20
; Dimensions (detail) 4.1
Robustness of terminations 4.3
1A . . c) ' ay ! a) !
| Resistance to soldering heat 4.4 6 i e 0
! Component solvent resistance”’ 4.19
L e e [ L I m 1
| Solderabilityc) 4.5 | i i
! Solvent resistance of the marking 4.20 ' ' '
3 1B | Rapid change of temperature 4.6 ' a ' a '
| . . 12 o 0
; Vibration 4.7 ! | i
f Bump or shockg) 4.8 or4.9 , , ,
] Container sealingﬂ‘ R 4.10 18 i 0"
Climatic sequence 411
By a). ) 2 0
2 Damp heat, steady state 412 10 o 0
Impulse voltage 413
Endurance 4.14
3 |Class X and RC units 4143 12°
Class Y and RC units 4.14.4 12° o™ | ™"
Lead-through” 4.14.5 6"
4 Charge and dischargec) 4.15 6 (f9 Oa)
5 Radiofrequency characteristics” 4.16 4 4 0”
6 Passive flammability 417 6-18" o 0
7 Active flammability 4.18 24 o 0
2) If one nonconforming item is obtained, all the tests of the group shall be repeated on a new sample and then no
further nonconforming items are permitted. The nonconforming item obtained in the first sample shall be counted for
the total nonconforming items permitted in the last column.
® For Y-capacitors, no permanent short-circuit failures are permitted.
° If applicable.
9 |f required in the detail specification.
) 1f multi-section capacitors consisting of X- and Y-capacitors are to be tested, 12 specimens shall be taken for the
tests on the X-capacitors and 12 other specimens for the tests on the Y-capacitors.
" Additional capacitors if lead-through capacitors are tested.
9 Whichever is prescribed by the detail specification.
" Not required for RC units, or for capacitors other than those of metallized film or metallized paper construction.
 The smallest, a medium (in the case of more than four case sizes) and the largest case size shall be tested. Of each
case size, three specimens of the maximum capacitance and three specimens of the minimum capacitance shall be
tested, resulting in six specimens per case size.
D Attention is drawn to the option of carrying out a combined voltage/current test as prescribed in 4.14.6.
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Table 5 — Test schedule and sampling plan for lot-by-lot tests

Safety tests only

May be carried out as end-of-line testing.
° This test may be replaced by in-production testing if the manufacturer installs SPC on dimensional
measurements or other mechanisms to avoid parts exceeding limits.
9 The voltage proof test shall be combined with a suitable monitoring method to detect defects in insulation

Group Clause number and test referred Inspection level Acceptance number
to Clause 4 of this specification IL

A0 4.2.2 Capacitance
4.2.4 Resistancea) 100 %b)
4.2.1  Voltage proof Y

A1 4.1 Visual examination S-4 0

DimensionsC)
4.2.5 Insulation resistance (Test A) | 0
2 |f applicable.

resistance.
5 Qualification-approval—Assessment-level-D i
Group Clause number and test referred Inspection level Acceptable quality
ol  of thi ificati w 1 LAQL®
A1 4.1 Visual examination H 1,5
. D . .
a)
4.2.3  Tangentofloss-angle (metallized-and 13 0525
. : )
4.2.1 Voltage proof (Test A)
a7
a*mappueabm
E Qualification approval — Assessment level DZ E
Group Clause number and test referred Inspection level Acceptance number
to Clause 4 of this specification IL k)
A1 4.1 Visual examination S-4 0
4.1 Dimensions (gauging)
A2 4.2.2 Capacitance
4.2.4 Resistance ¥
4.2.3 Tangent of loss angle (metallized and | 0
ceramic capacitors only)
4.2.1  Voltage proof (Test A)
4.2.5 Insulation resistance (Test A)
B1 45 Solderability @ S-3 0
@) |f applicable.
®) |f one nonconforming item is obtained, all the tests of the group shall be repeated on a new sample, and then
no further nonconforming items are permitted.

NOTE The sampling sizes corresponding to inspection levels should be selected from IEC 61193-2, Table 2
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Table 6 — Test schedule for safety tests only

Subclause number and test ¥ Conditions of test * nandc¢® | Performance requirements
Group 0 Non-destructive See
i L Table 3 .
4.1 Visual examination No visible damage
Legible marking
4.2.2 Capacitance Within specified tolerance
4.2.4 Resistance (if applicable) Within specified tolerance
4.2.1 Voltage proof Method: ... No permanent break-down or
flashover
4.2.5 Insulation resistance Method: ... As in Table 11
Group 1A Destructive See
i Table 3
4.1.1 Creepage distances and As 4.1.1
clearances
4.3 Robustness of terminations | Severity: see detail specification No visible damage
4.4 Resistance to soldering No pre-drying
heat (if applicable) See detail specification for the
Method (1A or 1B)
4.20 Solvent resistance of the Legible marking
marking Solvent: ...
Solvent temperature: ...
Method 1
Rubbing material: cotton wool
Recovery: ...
4.4.2 Final measurements Visual examination No visible damage
Capacitance See Table 13
Resistance (if applicable) See Table 13
Group 2 Destructive See
Table 3
4.12 Damp heat, steady state
4.12.1 Initial measurements Group 0 measurements to be
used
4.12.2 Test conditions Ceramic capacitors: half of the
sample with Ug applied; the
other half with no voltage
applied
Other capacitors: no voltage
- . applied s
4.12.3 Final inspection and No visible damage
measurements Visual examination Legible marking
See Table 15
Capacitance
See Table 15
Resistance (if applicable
(ifapp ) See Table 15
Volt f
oltage proo See Table 15
Insulation resistance
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Table 6 (continued)

Subclause number and test ¥ Conditions of test nand ¢® | Performance requirements
Group 3 Destructive See
- Table 3
4.13.1 Initial measurements Group 0 measurements to be
used
4.13 Impulse voltage 3 pulses, full wave See 4.13.2 and 4.13.3
Peak voltage: see Table 1 and
Table 2
4.14 Endurance Duration: 1 000 h
Voltage, current and
temperature: see 4.14.3, 4.14 .4,
4.14.5 and 4.14.6
4.14.7 Final measurements Visual examination No visible damage
Legible marking
Capacitance See Table 16
Resistance (if applicable) See Table 16
Voltage proof See Table 16
Insulation resistance See Table 16
Group 6 Destructive See
. . Table 3
4.17  Passive flammability See 4.17.1
Group 7 Destructive See
. - Table 3
4.18  Active flammability See 4.18.4

) Subclause numbers of test conditions and requirements refer to Clause 4.

b)

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

° When, for a ceramic capacitor, a precise measurement of capacitance drift is required, preconditioning according
to Annex G should be performed as advised by the manufacturer.
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Table 7 — Test schedule for safety and performance tests qualification approval -
Assessment level B/ DZ

Subclause number and test ¥ Conditions of test * nand ¢ Performance requirements @
Group 0 Non-destructive See
. L Table 4 L

4.1 Visual examination No visible damage
Legible marking and as
specified in the detail
specification

4.1 Dimensions (gauging) See detail specification

4.2.2 Capacitance Within specified tolerance

4.2.4 Resistance (if applicable) Within specified tolerance

4.2.3 Tangent of loss angle Frequency: ... See detail specification

(metallized and ceramic
capacitors only)

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

4.2.5 Insulation resistance Method: ... See Table 12

Group 1A Destructive See

. . . Table 4 ) L

4.1 Dimensions (detail) See detail specification and
Table 9

4.3 Robustness of Severity: see detail specification No visible damage

terminations

4.4 Resistance to
soldering heat
(if applicable)

4.19 Component solvent
resistance (if applicable)

4.4.2 Final measurements

No pre-drying
See detail specification for the
Method (1A or 1B)

Solvent: ...
Solvent temperature: ...
Method 2

Recovery: ...
Visual examination

Capacitance

Resistance (if applicable)
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Table 7 (continued)

Subclause number and test ¥ Conditions of test * nand ¢® | Performance requirements
Group 1B Destructive See
. ) . Table 4 o )
4.5 Solderability Without ageing Good tinning as evidenced by
(if applicable) For method see detail free flowing of the solder with
specification wetting of the terminations or
solder shall flow within 3 s, as
applicable.
4.20 Solvent resistance of Solvent: ... Legible marking
the marking Solvent temperature: ...
Method 1
Rubbing material: cotton wool
Recovery: ...
4.6 Rapid change of Tp = Lower category
temperature temperature
Tg = Upper category
temperature
Five cycles
Duration 7y = 30 min
4.6.1 Final inspection Visual examination No visible damage
4.7 Vibration For mounting method and
severity: see detail specification
4.7.2 Final inspection Visual examination No visible damage
4.8 Bump For mounting method and
or severity: see detail specification
4.9 Shock
4.8.2 Final measurements Visual examination No visible damage
or
4.9.2 Capacitance See 4.8.2 or 4.9.2 of this
specification
Resistance (if applicable) See Table 14
Group 1 Destructive See
X . Table 4 i
4.10 Container sealing Test Qc or Test Qd of No evidence of leakage
(if applicable) IEC 60068-2-17 as prescribed in
the detail specification
4.11  Climatic sequence | specificall
Measurements made in 4.4.2,
. 4.8.2 or 4.9.2 as appropriate
4.11.1 Initial measurements

4.11.2 Dry heat

4.11.3 Damp heat, cyclic,
test Db, first cycle

4.11.4 Cold

4.11.5 Damp heat, cyclic,
test Db, remaining cycles

4.11.6 Final measurements

Temperature: upper category
temperature

Duration: 16 h

Temperature: lower category
temperature

Duration: 2 h

Visual examination

Capacitance

Resistance (if applicable)
Tan ¢ (if applicable)
Voltage proof

Insulation resistance

No visible damage
Legible marking

See Table 14
See Table 14
See Table 14
See Table 14
See Table 14
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Subclause number and test ¥

Conditions of test *

nandc®

)

Performance requirements

Group 2
4.12 Damp heat, steady state

4.12.1 Initial measurements

4.12.2 Test conditions

4.12.3 Final measurements

Destructive

Group 0 measurements to be
used

Ceramic capacitors: half of the
sample with Ug applied; the
other half with no voltage
applied

Other capacitors: no voltage
applied

Visual examination

Capacitance

Resistance (if applicable)
Tan ¢ (if applicable)
Voltage proof

Insulation resistance

See
Table 4

No visible damage
Legible marking

See Table 15
See Table 15
See Table 15
See Table 15
See Table 15

Group 3

4.13.1 Initial measurements

4.13 Impulse voltage

Endurance

4.14.7 Final measurements

Destructive

Group 0 measurements to be
used

Number of impulses: 24 max.
Peak voltage: ... V,
see Tables 1 and 2

Duration: 1 000 h

Voltage, current and
temperature: see 4.14.3, 4.14 .4,
4.14.5 and 4.14.6

Visual examination

Capacitance

Resistance (if applicable)
Tan ¢ (if applicable)
Voltage proof

Insulation resistance

See
Table 4

See 4.13.2 and 4.13.3

No visible damage
Legible marking

See Table 16
See Table 16
See Table 16
See Table 16
See Table 16

Group 4

4.15 Charge and discharge

4.15.1 Initial measurements

4.15.3 Final measurements

Destructive

Only for metallized and ceramic
capacitors and RC units using
such capacitors

Group 0 measurements may be
used, provided the measuring
conditions are the same as
required for this test; in addition,
except for RC units, tan & shall
be measured at:

10 kHz for Cg < 1 pF

1 kHz for Cg > 1 pF

Capacitance

Tan 6 at same frequency as
initial measurement
(not for RC units)

Resistance (if applicable)

Insulation resistance

See
Table 4

See Table 17
See Table 17

See Table 17
See Table 17
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Table 7 (continued)

Subclause number and test ¥ Conditions of test nand ¢® | Performance requirements

Group 5 Non-destructive

If required in the detail specifica- See See detail ificati
4.16  Radiofrequency tion; see detail specification for Table 4 ee detall specitication

characteristics measuring method

Group 6

Destructive T Sbeie 4 See 4.17.1
4.17  Passive flammability able

See

Group 7

Destructive Table 4 See 4.18.4
4.18  Active flammability

2 Subclause numbers of test conditions and requirements refer to Clause 4.

® ; = number of specimens, ¢ = number of permissible nonconforming items.

c)

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

3.5 Quality conformance inspection

Before submission to the quality conformance inspection, an appropriate 100 % voltage proof
test between terminations according to Table 10 shall be made.

The details of this test shall be the prerogative of the manufacturer, but the time shall be not
less than 1 s.

If the test is performed in a time period between 1 s and 2 s the voltage of Table 10 shall be
increased to values above curve B of Figure 6 .

1,6

1,5

1,4

1,3

1,2

Curve B

1.1

1,0

Factor for voltage increase

0,95

0,9

0,85

0,8

1,0 1.1 1,2 13 14 15 16 17 18 1920

IEC 935/05

Figure 6 — Test duration (s)
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If a d.c. test voltage is used instead of a.c. for Y-capacitors, it shall be not less than 1,5 times
the a.c. test voltage in Table 10 and further increased to values above curve B of Figure 6.

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

3.5.1 Formation of inspection lots
3.5.1.1 Groups A and B inspection
These tests shall be carried out on a lot-by-lot basis according to Table 8.

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);

b1) the sample tested shall be representative of the values and dimensions contained in the
inspection lot:

— in relation to their number;
— with a minimum of five of any one value;
b2) if there are less than five of any one value in the sample the basis for the drawing of

samples shall be agreed between the manufacturer and the National Supervising
Inspectorate.

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

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

For Group B tests, the inspection lot shall consist of components produced with similar
processes and materials, as related to the test concerned.

3.56.1.2 Group C inspection
3.5.1.2.1

Safety tests only approval

Re-qualification tests according to Table 6 may be required by the certification body when a
change of the declared design as given in Annex D is intended.

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

3.5.1.2.2

Qualification approval

These tests shall be carried out on a periodic basis.

The samples to be submitted to the periodic test in Table 8 shall be representative of the
current production of the specified periods and shall be taken from the same rated voltage,
class and subclass. In subsequent periods, other case sizes in production shall be tested with
the aim of covering the whole range of the approval.
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No nonconforming items are permitted for Class Y capacitors in the voltage proof test.
3.5.2 Test schedule
3.5.2.1

Test schedule for safety tests only approval

The schedule for the lot-by-lot tests or criteria for re-qualification are given in Table 5 and
Annex D of this specification.

3.5.2.2

Test schedule for qualification approval

The schedule for the lot-by-lot and periodic tests for quality conformance Inspection is given
in Table 4 of Clause 2 of the blank detail specification, for example, IEC 60384-14-1.

3.5.3 Delayed delivery

Re-inspection in the case of delayed delivery shall be carried out at intervals not exceeding
three years. When according to the procedures of IEC 60384-1, 3.10, re-inspection has to be
made, voltage proof at the full relevant test voltage, capacitance, resistance (if applicable)
and insulation resistance shall be checked as specified in Group A inspection and
solderability shall be checked according to Group B inspection.

3.5.4 Assessment levels

The assessment level DZ will be used. See Table 8.

Table 8 — Assessment levels

b Dz
Inspection subgroup ® I AQL IL Acceptance
% number
Al H 45 S-4 0
A2 H 0,25 | 0
B1 S-3 25 S-3 0
Inspectior; E bz
subgroup ? [ | B p n c?
C1A 6 2] o 6 6 0
Cc1B © 6 12 o} 6 12 0
C1 6 18 S 6 18 0
Cc2 6 10 e} 6 10 0
c3 1
Class X | 2 B 12 !
Class Y | 3 12 —0 3 12 r 0
Lead-through J 6 o 6 J
o8 42 4 1 12 4 0
ce 12 6-18 o 12 6-18 0
o7 42 24 o 12 24 0
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IL = inspection level
-1QL-=acceptable quality level

p = periodicity in months

n = sample size

¢ = permissible number of nonconforming items

) If one nonconforming item is obtained, all the tests of the group shall be repeated on a new sample and then no
further nonconforming items are permitted.

® The content of the inspection subgroups is described in Clause 2 of the relevant blank detail specification.

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

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

4 Test and measurement procedures
This clause supplements the information given in Clause 4 of IEC 60384-1.

. AC tests carried out at a
frequency between 50 Hz and 100 Hz are con5|dered valid for any nominal frequency
between 50 Hz and 100 Hz. In case of doubt, 50 Hz shall be the reference frequency for
measurements.

4.1 Visual examination and check of dimensions

See 4.4 of IEC 60384-1 with the following additional details.

4.1.1 Creepage distances and clearances

Creepage distances and clearances on the outside of the capacitor between live parts of
different polarity or between live parts and a metal case shall be not less than the appropriate
values given in Table 9.

raoibe—slkiniand by petopapes to the Sull toble Table 9 is based on IEC 606641 but
equipment safety standards IEC 60335-1, IEC 60065 and IEC 60950-1 have been
considered, also. Further information may be obtained from IEC 60664-1.

Table 9 is generated using following environmental conditions as main guideline:

Pollution degree 2, altitude <2000 m and CTI (Comparative Tracking Index) of materials
2 100.

The creepage distances smaller than those in the Table 9 can be used, if rules given in
IEC 60664-1 for CTl of materials in components allow that. Creepage distance must
anyhow always be larger or equal to clearance distance from this table. Equipment
standards may require large distances than given here.

Compliance shall be checked by measurement according to the rules laid down in
IEC 60335-1-IEC60664-1 for measurements on the outside of the capacitor. Additional
requirements may be necessary, for example fer-drip-proof-and-splash-proof-capacitors: for
capacitors intended to be used in other environments than pollution degree 2 (e.g. drip-
proof and splash-proof capacitors) or for the use of capacitors in altitudes higher than
2000 m. See IEC 60664-1 for guidance.
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Table 9 — Creepage distances and clearances

Points of Rated voltage (r.m.s.)
measurement
UR <130V 130 V< UR <250V | 250 V< UR <500V | 500 V< UR<760V | 760 V< U< 1000
\
Creepage | Clear- | Creepage | Clear- | Creepage | Clear- | Creepage Clear- Creepage | Clear-
distance ance distance ance distance ance distance ance distance | ance
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
Between live 2,0 1,5 3,0 2,5 4,0 3,0 6,3 5,5 8,0 5,5
parts of different
polarity
(functional
insulation) ¥
Between live 2,0 1,5 4,0 3,0 6,3 5,5 6,3 5,5 8,0 7,5

parts and other
metal parts over
basic insulation °

Between live 8,0 8,0 8,0 8,0 8,012,6 8,0 12,6 1 16 1
parts and other
metal parts over
reinforced
insulation @

)

2 These limits shall be used for measurements between terminals of an X-capacitor.

® These limits shall be used for measurements between either each terminal and the metal case of an X-capacitor
and for measurements between terminals or between either each terminal and the metal case of a Y2-, ¥3--or Y4-
capacitor.

K These limits shall be used for measurements between the terminals of a Y1- capacitor (up to 500 V).
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4.2 Electrical tests
4.2.1 Voltage proof
See 4.6 of IEC 60384-1 with the following details.

4.2.1.1 Test circuit for d.c. tests

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

The product of Ry and (C4 + Cx) shall be less than, or equal to, 1 s and greater than 0,01 s.

R, includes the internal resistance of the power supply.
R, shall limit the discharge current to a value equal to, or less than, 0,05 A.

4.2.1.2 Test circuit and method for a.c. tests

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

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

4.2.1.3 Applied voltage

The voltages of Table 10 shall be applied between the respective measuring points shown in
Table 3 of IEC 60384-1 for a period of 1 min for qualification approval and periodic testing
and for a period of not less than 1 s for lot-by-lot quality conformance testing, with the
following details:

a) the test according to 2C. of Table 3 of IEC 60384-1 shall not be carried out;

b) for encapsulated units with a non-metallic case, a voltage proof test such as Test C shall
be carried out only for qualification approval tests and periodic tests;

c) the method of applying the test voltage for Test C shall be given in the detail specification.
For qualification testing, the foil method given in 4.5.3.1 of IEC 60384-1 shall be used,
unless otherwise specified in the detail specification;

NOTE This test is applicable only to insulated capacitors in non-metallic case or in insulated metallic case.

See IEC 60384-1, 4.6.2.3.

d) for testing during a period between 1 s and 2 s, the voltage of Table 10 shall be increased
as indicated in Figure 6.

Attention is drawn to the fact that repetition of the voltage proof test by the user may damage

the capacitor. If repetition of the voltage proof test is made by the user, the applied
voltage should not be greater than 66 % of the test voltage specified in Table 10.

Table 10 — Voltage proof

Clas Range of rated Test A Test B or test C
s voltages
X1 < 7601000 V 4,3 Ug (d.c.)

2 Ug + 1500 V (a.c.) with

X2 a minimum of 2 000 V (a.c.) ¥
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Y1 <500V 4 000 V (a.c.) 4000V (a.c.)
Y2 > 150 V 4-500-V{(a.e:)Ux + 1200 V
< 300500 V _— (ac) o of 2 Ug + 1500 V (a.c.) with
a minimum of 2 000 V (a.c.)
¥3 >150-V 4500 V-(a-6)"
<250V
Y4 <150 V 900 V (a.c.) ™ 900 V (a.c.)

%) For delta and T-connected capacitor units according to Figures 5b and 5c, the test voltage for
terminals to case shall be the appropriate test voltage for the Y-capacitors.

®) For lot-by-lot tests of Class Y2-, ¥3- and Y4-capacitors, the a.c. test voltage may be replaced
by a d.c. voltage of 1,5 times the prescribed a.c. voltage.

(Convenor: For Y2 capacitors over 300V the test voltage must be increased following 60664-1
(see comment Fl 32))

4.2.1.4 Requirement

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

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

4.2.2 Capacitance

See 4.7 of IEC 60384-1 with the following details.

4.2.21 Measuring conditions

The capacitance measured shall be the series equivalent capacitance.

The measuring frequency shall be 1 kHz, but, only for ceramic capacitors with Cy < 100 pF
(class 2) and Cy < 1000 pF (class 1), the measuring frequency shall be 1 MHz.

The measuring temperature shall be in accordance with 4.2.1 of IEC 60384-1.

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

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

a) the maximum expected 50/60 Hz current through the capacitor at rated voltage taking into
account capacitance tolerance and temperature characteristic of capacitance;

b) the minimum expected capacitance taking into account capacitance tolerance and
temperature characteristic of capacitance.

4.2.2.2 Requirements

The capacitance value shall be within the specified tolerance.

4.2.3 Tangent of loss angle

This test is normally required for metallized and ceramic capacitors only.

See 4.8 of IEC 60384-1 with the following details:
The measuring frequency shall be 10 kHz for Cy < 1 uF and 1 kHz for Cy > 1 uF. For ceramic

capacitors measuring frequency shall be 1kHz, but for capacitors with Cy < 100 pF
(class 2) and Cy = 1000 pF (class 1), the measuring frequency shall be 1 MHz.
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Resistance (Equivalent Series Resistance (ESR)) (for RC units only)

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

where

100 kHz for Ry x Cy < 50 ps;

1 kHz for Ry x Cy = 50 ps.

Ry is the rated nominal resistance in ohms, and

Cy is the rated nominal capacitance in farads.

4.2.5

Insulation resistance

See 4.5 of IEC 60384-1 with the following details.

In lot-by-lot quality conformance testing the measuring may be interrupted at the time that the
value of the insulation resistance exceeds the limits of Tables 11 or 12, which can be shorter
than 60 s.

4.2.5.1

Temperature correction

When prescribed in the detail specification the temperature at which the measurement is
made shall be noted. If this temperature differs from 20 °C, a correction shall be made to the
measured value by multiplying it by the appropriate correction factor prescribed in the
sectional specification for the relevant dielectric, or given in the detail specification.

4.2.5.2

Requirements

The insulation resistance shall exceed the values of Tables 11 or 12 as appropriate.

Table 11 — Insulation resistance — Safety tests only

Test A Test B or Test C
When Cy > 0,33 uF When Cy < 0,33 uF R in MQ
RCyins R in MQ
2000 " 6 000 6 000

NOTE See Table 12.

Table 12 — Insulation resistance — Safety and performance tests

Test A Test B or Test C
Dielectric When Cy > 0,33 pF When Cy < 0,33 pF R in MQ
RCyins R in MQ
Paper " 2 000 6 000 6 000
Plastic 5 000 15 000 30 000
Ceramic - 6 000 3 000
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@) Also for mixed plastic/paper dielectrics.
®) For capacitors with ester-impregnated paper dielectric, the values in the last three columns of the table shall be
replaced respectively by the values 500, 1 500 and 2 000.

NOTE 1 In the tables above, Cy is the rated capacitance and R the measured insulation resistance.

NOTE 2 Limits more severe and related to the dielectric may be given in the detail specification for performance
tests only, where possible by reference to the appropriate IEC Publication.

NOTE 3 For capacitors having one termination connected to the case, the insulation resistance limits for Test A
should be used.

NOTE 4 For capacitors with a discharge resistor, measurement should be carried out with the discharge resistor
disconnected. If the resistor cannot be disconnected without the capacitor being destroyed, the test should be
omitted in Group A; and, for qualification approval and periodic tests, the test should be carried out on half of the
specimens in the sample, which should consist of capacitors specially made without discharge resistors.

4.3 Robustness of terminations
See 4.13 of IEC 60384-1 with the following details.

The test method and degree of severity to be used shall be specified in the detail
specification.

The test for snap-in contacts shall be specified in the detail specification; the test methods
and severity shall comply with the applicable parts of IEC 60760.

4.4 Resistance to soldering heat

This test is not applicable to capacitors with insulated leads longer than 10 mm, or to
capacitors with terminations not intended to be soldered (such as screw and fast-on
terminations).

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

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

See 4.14 of IEC 60384-1 with the following details.

4.4.1 Test conditions

There shall be no pre-drying.

4.4.2 Final inspection, measurements and requirements

The final measurements after this test are the intermediate measurements after the tests of
Subgroup 1A and before the remainder of the tests of Group 1. The capacitors shall be
visually examined and measured and shall meet the requirements of Table 13.

Table 13 — Resistance to soldering heat — Requirements

Inspection or measurement Inspection or Requirement
measuring method
Visual examination 4.1 No visible damage
Capacitance 4.2.2 The difference between the capacitance measured

finally and ina)Group 0 of Table 3, or Table 4 shall not
exceed 5 %

Resistance 4.2.4 o
(if applicable) |AR/R| <5%
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) For ceramic capacitors the capacitance difference shall not exceed 10 %.

4.5 Solderability

This test is not applicable to capacitors with terminations not intended for soldering (such as
screw terminations and snap-in contacts).

See 4.15 of IEC 60384-1, with the following details.

4.5.1 Test conditions

No ageing is required.

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

4.5.2 The requirements are given in Table 7.

4.6 Rapid change of temperature

When for fixed capacitors of ceramic dielectric, Class 2 a precise measurement of
capacitance drift is required, preconditioning should be performed as advised by the

manufacturer (see Annex G).

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

See 4.16 of IEC 60384-1 with the following details.
Number of cycles: 5.

Duration of exposure at the temperature limits: 30 min.
4.6.1 Final inspection

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

4.7 Vibration

See 4.17 of IEC 60384-1 with the following details.

4.71 Test conditions
The following degree of severity of test Fc applies: 0,75 mm displacement or 100 m/sZ2,

whichever is the lower amplitude, over one of the following frequency ranges: 10 Hz to 55 Hz,
10 Hz to 500 Hz, 10 Hz to 2 000 Hz. The total duration shall be 6 h.

The detail specification shall prescribe the frequency range and shall also prescribe the
mounting method to be used. For capacitors with axial leads which are intended to be
mounted by the leads, the distance between the body and the mounting point shall be
6 mm+ 1 mm.

4.7.2 Final inspection

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

4.8 Bump

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

See 4.18 of IEC 60384-1, with the following details.
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4.8.1 Test conditions
The following are the preferred severities.

Total number of bumps: 1 000 or 4 000
Acceleration: 400 m/s2

Pulse duration: 6 ms

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

4.8.2 Final inspection, measurements and requirements

The final measurements after this test are the intermediate measurements after the tests of
Subgroup 1B and before the remainder of the tests of Group 1.

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

e There shall be no visible damage.

The change of capacitance compared with the value measured in Group 0 of Table 4 shall
not exceed 5 % except for ceramic capacitors where it shall not exceed 10 %.

The value of tan 5 shall not exceed the limit prescribed in the detail specification.
The change of resistance (if applicable) shall not exceed the limit in Table 14.

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

4.9 Shock
The detail specification shall state whether the bump or the shock test applies.

See 4.19 of IEC 60384-1, with the following details.

491 Test conditions
The following severities are preferred.

Pulse-shape: half-sine wave

Peak acceleration Corresponding
duration of the pulse
m/s2 ms
500 11
1 000 6

The mounting method, the severity and the number of shocks along each axis shall be
specified in the detail specification.

4.9.2 Final inspection, measurements and requirements

The final measurements after this test are the intermediate measurements after the tests of
Subgroup 1B and before the remainder of the tests of Group 1.

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

e There shall be no visible damage.

e The change of capacitance compared with the value measured in Group 0 of Table 4 shall
not exceed 5 % except for ceramic capacitors where it shall not exceed 10 %.
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e The value of tan & shall not exceed the limit prescribed in the detail specification.

e The change of resistance (if applicable) shall not exceed the limit in Table 14.

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

4.10 Container sealing
This test is applicable only if prescribed in the detail specification.

See 4.20 of IEC 60384-1 with the following details.

4.10.1 Test conditions
The capacitors shall be subjected to either Test Qc or to Test Qd of IEC 60068-2-17, as

appropriate. Unless otherwise specified in the detail specification, Method 1 shall be used
when Test Qc is employed.

4.10.2 Requirements

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

4.11 Climatic sequence

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

See 4.2.1 of IEC 60384-1 with the following details.

4.11.1 Initial measurements

The initial measurements for the climatic sequence are the measurements made in 4.4.2,
4.8.2 or 4.9.2 as appropriate.

4.11.2 Dry heat
See 4.21.2 of IEC 60384-1 with the following details.

No measurements are required at the upper category temperature.

4.11.3 Damp heat, cyclic, test Db, first cycle
See 4.21.3 of IEC 60384-1.

4.11.4 Cold

See 4.21.4 of IEC 60384-1 with the following details.
No measurements are required at the lower category temperature.

4.11.5 Damp heat, cyclic, test Db, remaining cycles

See 4.21.6 of IEC 60384-1.

4.11.6 Final inspection, measurements and requirements

See 4.21.7 of IEC 60384-1, with the following details.
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Recovery shall be for 24 h + 2 h under standard atmospheric conditions for testing.

After recovery, the capacitors shall be visually examined and measured and shall meet the
requirements of Table 14.

Table 14 — Climatic sequence — Requirements

Inspection or Inspection or Requirement
measurement measuring method
Visual examination 4.1 No visible damage
The marking shall be legible
Capacitance 4.2.2 The final capacitance value shall be within 5 %a) of
the value measured in 4.4.2, 4.8.2 or 4.9.2 as
applicable
Tangent of loss angle 4.2.3 The increase of tan & over the value measured in
(metallized capacitors only) Group 0 shall not exceed

0,008 for Cy < 1 uF
0,005 for Cy > 1 pF

Resistance 4.2.4 AR
(if applicable) R <5%
Voltage proof 4.21 Test voltage as in Table 10

No permanent breakdown or flashover is permitted

Insulation resistance 4.2.5 Greater than 50 % of the applicable limits of Tables
11 o0r12

® For ceramic capacitors the capacitance difference shall not exceed 10 %.

4.12 Damp heat, steady state
When, for fixed capacitors of ceramic dielectric Class 2, a precise measurement of

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

See 4.22 of IEC 60384-1, with the following details.

4.12.1 Initial measurements

Initial measurements have been made in Group 0 of Tables 3 or 4.

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

4.12.2 Test conditions

When the test is made on ceramic capacitors, half of the sample shall have the rated voltage
applied and the other half shall have no voltage applied.

For all other capacitors, no voltage shall be applied during the test.

4.12.3 Final inspection, measurements and requirements

Recovery shall be for 1 h to 2 h under standard atmospheric conditions for testing.

After recovery the capacitors shall be visually examined and measured and shall meet the
requirements of Table 15.
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Table 15 — Damp heat, steady state — Requirements

Inspection or measurement Inspection or Requirement
measuring method
Visual examination 4.1 No visible damage
The marking shall be legible
Capacitance 4.2.2 The final capacitance value shall be within 5 %a) of the
value measured in Group 0 of Tables 3 or 4 as
applicable
Tangent of loss angle 4.2.3 The increase of tan § over the value measured in
(metallized capacitors only) Group 0 shall not exceed

0,008 for Cy < 1 uF
0,005 for Cyy > 1 puF

Resistance 4.2.4 AR
(if applicable) = <5%
Voltage proof 4.21 Test voltage as in Table 10
No permanent breakdown or flashover is permitted
Insulation resistance 4.2.5 Greater than 50 % of the applicable limits of Tables 11
or 12

®) For ceramic capacitors the capacitance difference shall not exceed 15 %.

4.13 Impulse voltage

This test is to be carried out as a sequence with the endurance test described in 4.14.

4.13.1 Initial measurements

Initial measurements have been made in Group 0 of Table 3 or Table 4.

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

4.13.2 Test conditions

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

The rise time, ¢, is defined as t, = (tgy — 130) x 1,67 according to 18.1.4 of IEC 60060-1.
For the definition of the decay time 74 see 18.1.6 of IEC 60060-1.

The waveform will be determined by the test circuit parameters. Details of the test circuit are
given in Annex A.

Before use, the functioning of the circuit shall be checked using Cy values of 0,01 uF and
0,1 uF and the values for the other circuit elements as given in Table A.1. The rise time ¢, and
decay time ¢4 shall be within 0 % + 50 % £308-%(Convenor: the requested change (in 15t
CD) has not been made, i.e. the information has been kept unchanged fromEd.3. See
comments in A2 jof the values given in Table A.2. The capacitors Cy used for this check
should not be high-permittivity ceramic.

If the waveform from the check shows a damped oscillation, the peak-to-peak value of this

oscillation, Upp, shall be not greater than 10 % of the peak voltage of the impulse Ucg (see
Figure 7).
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Figure 7 — Impulse wave form

4.13.3 Requirements

There shall be no permanent breakdown or flashover.

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

If all 24 impulses have been applied to the capacitor and 3 or more of them are of a waveform
indicating that no self-healing breakdowns or flashovers have occurred, then the capacitor
shall be counted as conforming, but, if less than three impulses are of the required waveform,
then the capacitor shall be counted as a nonconforming item.

4.14 Endurance

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

The endurance test shall be started within one week of the completion of the impulse voltage
test. See 4.23 of IEC 60384-1 with the following details.

4.14.1 Test conditions

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

As an exception, when the width or diameter of the capacitor is less than 25 mm, then the
distance between the capacitors may be reduced to the value of this width or diameter,
provided that this causes no extra heating of the capacitors. In case of doubt, the 25 mm
spacing shall be used.

The capacitors shall not be heated by direct radiation and the circulation of the air in the
chamber shall be adequate to prevent the temperature from exceeding +3 °C of the specified
temperature at any point where capacitors are placed.

For non self-healing capacitors, a 1 ampere fuse or larger, if the capacitance value
under test so requires, shall be connected in the supply circuit and shall not rupture
during the test.
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NOTE For self healing capacitors a fuse or other device of suitable sensitivity may be connected in the circuit of
each capacitor to indicate if failure occurs.

41411
Sampling

The sample for the endurance test shall be divided if necessary into two or three parts
according to the numbers given in Tables 3, 4 or 5, so that separate tests may be carried out
on the X-capacitors, the Y-capacitors and the lead-through arrangements.

For example, when testing delta capacitor units (see 1.5.9), 12 capacitor units shall be tested
according to 4.14.3 and another 12 units according to 4.14.4. When testing a Class Y lead-
through capacitor (see 1.5.8) 12 capacitors shall be tested according to 4.14.4 and 6 units
according to 4.14.5.

4.14.2 Initial measurements

Initial measurements have been made in 4.13.1.

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

For multi-section capacitors, all X-sections shall be tested in parallel, if necessary, by shorting
out any Y-sections. For T-connected capacitors (see 1.5.9), the test shall be carried out
between the terminals normally connected to line and neutral.

The capacitors shall be submitted to an endurance test of 1000 h at upper category
temperature at a voltage of 1,25 Ui except that once every hour the voltage shall be
increased to 4-000-V voltage Us r.m.s. for 0,1 s, where Us = 1,5 x Ug or 1000V r.m.s.,
which ever is higher. Each of these voltages shall be applied to each capacitor individually
through a resistor of 47 Q + 5 %. The suitable circuit is shown in Annex B.

NOTE The value of this resistor is chosen to simulate the high-frequency impedance of the supply mains.

The test circuit should be designed so that voltage transients and current surges are avoided
during switching. This may be achieved by discharging the capacitor before switching to the
new voltage provided that the total time taken to change over to 4000-V-rms Us r.m.s. and
back does not exceed 30 s.

4.14.4 Endurance for Class Y capacitors and RC units containing Class Y capacitors

For multi-section capacitors, all Y-sections shall be tested in parallel, if necessary, by shorting
out any X-sections. For T-connected capacitors (see 1.5.9) the terminals normally connected
to line and neutral shall be shorted and the test shall be carried out between them and the
terminal normally connected to earth.

The capacitors shall be submitted to an endurance test of 1000 h at upper category
temperature at a voltage of 1,7 Ug, except that once every hour the voltage shall be
increased to 4000-V voltage Us r.m.s. for 0,1 s, where Us = 1,5 x Ug or 1000V r.m.s.,
which ever is higher.. Each of these voltages shall be applied to each capacitor individually
through a resistor of 47 Q + 5 %. The test circuit is shown in Annex B. When the

The test circuit should be designed so that voltage transients and current surges are avoided
during switching. This may be achieved by discharging the capacitor before switching to the
new voltage provided that the total time taken to change over the 4-000-V-rms Us r.m.s. and
back does not exceed 30 s.

(Convenor: There are two proposals: To omit the impulse test voltage as in this
proposal, or to increase it to stay over the continuously applied test voltage. For the
second proposal the Belgian proposal after discussions was modified to be Impulse
test voltage Us = 1,5 Ug r.m.s. with a minimum of 1000 V r.m.s..
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The impulse voltage was introduced originally in the endurance test to simulate
possible disturbances in normal 230 V mains to prevent possibly dangerous designs of
capacitors to be used, mainly such which could cause fire. When the test was created,
there was no Impulse test for X2-capacitors prior to the endurance test. The 2,5 kV test
was introduced later, but the endurance test was not changed. Also at that time there
was no active flammability test, which also was introduced later. The important
question here is, if the probable disturbances are greater, when mains voltage is
greater, and how well the other tests (impulse/active flammability) cover the purpose of
this test.

After consultation of test houses the Belgian proposal has been followed here.

Endurance for the lead-through arrangements

In addition to the endurance tests of the capacitors according to 4.14.3 and 4.14.4, the
current-carrying capacity of the lead-through arrangements shall be tested. All the lead-
through wires shall be connected in series and the capacitors submitted to an endurance test
of 1 000 h with a current of 1,1 /g passing through the lead-through wires. During this test, no
voltage is applied to the capacitor dielectric.

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

After thermal stability has been re-established, the case temperature of one of the capacitors
shall be measured. It shall not exceed the upper category temperature.

4.14.5 Test conditions — Combined voltage/current tests

For some types of capacitor, such as coaxial lead-through capacitors, it is possible without
difficulty to apply both test voltage and current to the capacitor at the same time. If prescribed
in the detail specification, a combined endurance test of 1 000 h may be carried out instead of
the tests of 4.14.3 (or 4.14.4) and 4.14.5 using the number of specimens appropriate for the
test of 4.14.3 (or 4.14.4) and 1,1 times the rated current flowing through the lead-through
arrangements.

The case temperature of one of the capacitors shall be measured as in 4.14.5. It shall not
exceed the upper category temperature.

4.14.6 Final inspection, measurements and requirements

The capacitors shall be visually examined and measured in the order given in Table 16.

Table 16 — Endurance — Requirements

Inspection or Inspection or Requirement
measurement measuring method
Visual examination 4.1 No visible damage
Capacitance 4.2.2 The final capacitance value shall be within 10 % X of
the value in Group 0 of Tables 3 or 4 as applicable
Tangent of loss angle 4.2.3 The increase of tan § over the value measured in
(metallized capacitors only) Group 0 shall not exceed

0,008 for Cy < 1 uF
0,005 for Cy > 1 puF

Resistance (if applicable) 4.2.4 |AR/R| <10 %

Voltage proof 4.2.1 Test voltage as in Table 10
No permanent breakdown or flashover is permitted
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Insulation resistance 4.2.5 Greater than 50 % of the applicable limits of Tables 11
or 12

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

4.15 Charge and discharge

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

See 4.27 of IEC 60384-1 with the following details.

4.15.1 Initial measurements

Initial measurements have been made in Group 0 of Tables 3 or 4. In addition, except for RC
units, tan § shall be measured according to 4.8 of IEC 60384-1 with the following details.

Cn: <1 uF Cn: >1 uF
Frequency: 10 kHz Frequency: 1 kHz
Voltage: 1V r.m.s. max. Peak voltage: < 3 % of rated voltage

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

4.15.2 Test conditions

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

Each cycle shall consist of charging and discharging the capacitor. For a.c. rated capacitors,
the test voltage shall be V2 x Ugrand for d.c. capacitors the test voltage shall be Ug.

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

-6
. 220 x 10 0
Cn

or the value required to limit the charge current to 1 A (or to the higher current value given in
the detail specification) whichever resistance value is the greater.

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

For RC units, if it is impossible to achieve a discharge rate of 100 V/us, the RC unit shall be
discharged through a short circuit.

The circuit is given in Annex C.

4.15.3 Final measurements and requirements

The capacitor shall be measured and shall meet the requirements of Table 17.
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Table 17 — Charge and discharge — Requirements

Inspection or Inspection or Requirement
measurement measuring method
Capacitance 4.2.2 The final capacitance value shall be within 10 % ® of
the value in Group 0 of Tables 3 or 4 as applicable
Tan ¢ for 4.15.1 The increase of tan § over the value measured in
Cy<1pF 4.15.1 shall not exceed 80 x 10-4
f=10 kHz
(if applicable)
Tan ¢ for 4.15.1 The increase of tan & over the value measured in
Cy > 1uF 4.15.1 shall not exceed 50 x 104
f=1kHz
(if applicable)
Resistance 4.2.4 |AR/R| <10 %
(if applicable)
Insulation resistance 4.2.5 Greater than 50 % of the applicable limits of Tables 11
or 12

2 For ceramic capacitors, the capacitance difference shall not exceed 20 %.

4.16 Radiofrequency characteristics

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

— the main resonant frequency of the capacitor;

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

— resistance at resonant frequency;

— impedance of the capacitor;

— inductance of the capacitor.

4.17 Passive flammability test
4171 Testing according to IEC 60384-1

See 4.38 of IEC 60384-1, with the following details.
No test according to Group 0 and no preconditioning is required.

The test shall be carried out on 6 to 18 specimens, depending on the number of case sizes
tested. The smallest, a medium (in the case of more than 4 case sizes in the range to be
qualified), and the largest case size in the range to be qualified, shall be tested. For each
case size, 3 specimens, each of the highest and lowest capacitance values of the range to be
qualified, shall be tested.

The flame shall be applied for the period of time specified in the generic specification
corresponding to the volume of the specimen and the category of flammability specified in the
detail specification.

The preferred category is category B. If category C is used, it has to be agreed between
the component supplier and the customer.

Exemption: For components smaller than 1750 mm?® passive flammability category C is
permitted.
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NOTE Passive flammability categories better than C may require flame retardant additives which may be
considered to cause environmental impact. These categories should be subject to discussion between
manufacturers and customers to find a compromise between safety and environmental requirements.

For SMD capacitors consisting of ceramic and metal only the passive flammability test
can be omitted.

4.17.1.1 Requirements

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

4.17.2 Alternative passive flammability test

In situations, where the components do not have passive flammability category B, or
where category C has not been agreed upon, and the volume of the capacitor is greater
than 1750 mm?®, or when the polymeric enclosure materials are not classified V-0
according to IEC 60695-11-10, the following alternative test method can be used.

Three samples of the component are to be subject to three 15 s applications of a test
flame, the period between the applications of the flame being 15 s. The component shall
not continue to flame for more than 15 s after the first and second applications, and not
more than 60 s after the third application.

4.17.2.1 Requirements for the test set-up

For the test, a supply of gas having a heating value of approximately 37,6 MJ/m?® (1000
Btu/ft’) at normal pressure and a 9,5 mm (3/8 inch) diameter Tirril burner are to be used.
The test flame is to be 19 mm (3/4 inch) high with the air ports of the burner closed.

4.17.2.2 Requirements for the conduction of the test

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

4.18 Active flammability test
4.18.1 This test is not applicable to Y1 capacitors.

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

The specimens shall be individually wrapped in at least 1, but not more than 2, complete
layers of cheesecloth. The cheesecloth shall be untreated pure cotton cloth with a mass of
20 g/mZ2 to 60 g/m2 and having a count of between 22 x 27 and 45 x 34 which has been pre-
conditioned under standard atmospheric conditions for testing for 24 h.

Each test capacitor shall be mounted by its leads. The free length of the leads shall preferably
be at least 25 mm.

Using the test circuit of Figure 8 with the following details:
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U~= Urt5%
U = 5kV +5 % for capacitors of Class Y2
= 4 kV *} % for capacitors of Class X1
= 2,5kV *6 % for capacitors of Class X2, ¥3; Y4
= 12kV 16_ 9% for capacitance of Class X3
each sample shall be subjected to 20 discharges from a tank capacitor, charged to a voltage

that, when discharged, places U, across the capacitor under test. The interval between
successive discharges shall be 5+ s.

Throughout the test, the U~ shall be applied across the capacitor under test and shall be
maintained for 120 *803 after the last discharge, unless a blown fuse causes an open circuit.

s - — -
- WSZTL/- I_IC1J- Czj- Csj- CXJ-Ui C?:i U Lx
T OTOT T T
Tr Ls Ly =

Oscilloscope

IEC 937/05

Figure 8 — Typical circuit for pulse loading of capacitors under a.c. voltage

Ux

‘ TimeV

IEC 938/05

Figure 9 — Fundamental a.c. wave with randomly, not synchronized,
superimposed high-voltage pulse

T = isolation transformer for blocking with secondary voltage of U~, and a sufficient
capacity to supply 16 A to the test circuit at a voltage of > 0,9 x U~;
C4, C, = filter capacitor 1 pF £ 10 %;
Ly..Ly = rod core choke 1,5 mH + 20 %, 16 A;
C, = capacitor 0,033 uF £ 5 %;
R = 5Q+2%forCy2>1pF;
= 10Q+2 % for 0,22 pF < C, <1 uF;
= 40 Q+ 2 % for 0,068 uF < C, < 0,22 pF;
= 100 Q +2 % for C, < 0,068 pF;
Cyx = capacitor under test;
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Ui = voltage to which the tank capacitor C, is charged;
Ci = tank capacitoris 3 x C, £ 5 % with a minimum of 3 uF + 5 %;
F = slow-blow fuse, rated 16 A.

NOTE 1 C4, C, and L4 .. L4 comprise a mains protection filter; other configurations for these filters are permitted.

NOTE 2 Cj3; and C; should have a suitable voltage compared to the required U, during test.

4.18.3 Adjustment of U;

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

4.18.4 Requirements

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

4.19 Component solvent resistance (if applicable)

See 4.31 of IEC 60384-1.

The detail specification shall specify whether tests are required using solvents additional to
those specified in the generic specification.

4.19.1 Requirements

The requirements shall be specified in the detail specification.

4.20 Solvent resistance of the marking

See 4.32 of IEC 60384-1.

The detail specification shall specify whether tests are required using solvents additional to
those specified in the generic specification.

4.20.1 Requirements

The marking shall be legible.

50



E DIN IEC 60384-14 (VDE 0565-1-1):2010-05

Annex A
(normative)

Circuit for the impulse voltage test

...g;
=

It has to be pointed out that the 1,2/50 pulse shape in equipment standards e.g. IEC
60065, Annex K and in IEC 60950-1, Annex N is defined under open circuit conditions,
and different shape is accepted in under load conditions

The test prescribed in 4.13 shall be carried out using the circuit of Figure A.1.

—__Fo *
| —
R Rs

@9 Cr |::| Rp —— CP Cx Oscilloscope
® ® IEC 939/05
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Ct = charging (or tank) capacitor Rg = series resistor, or charging resistor

Cp = parallel capacitor Rp = parallel resistor, or discharging resistor
Cy = capacitor under test Up = direct voltage source

R, = loading resistor

Figure A.1 — Impulse voltage test circuit

Table A.1 — Values of Cx, CT’ RP’ Rs, Cp

Nominal value of Cy Cr Rp Rs Cp
+10 % +10 % 10 % 10 %

uF uF Q Q pF
Cx <0,0039 0,25 234 62 7 800
0,0039 < Cyx 0,012 0,25 234 45 7 800
0,012 < Cx<0,018 0,25 234 27 7 800

0,018 < Cx <0,027 0,25 234 27 -
0,027 < Cyx<0,039 20 3 25 3300
0,039 < Cyx <0,056 20 3 13 3300
0,056 < Cyx < 0,082 20 3 9 3300
0,082 < Cyx<0,12 20 3 7 3300
0,12 < Cx<0,18 20 3 5 3300
Cx > 0,18 20 3 3 3300

Table A.2 — Values and tolerances of Cy, ¢, 74

Cx 1. ty
*2 % (0/+50) £30-% (0/+50) £30-%
uF us us

0,01 1,742 46

0,1 1,6-52145 47
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Annex B
(normative)

Circuit for the endurance test

The test prescribed in 4.14 shall be carried out with the following circuit.

s ——mm0

B
—0
1,25 UR a.c. c
or —1— 0 X

1,7 Ug A
470

Common

IEC 940/05

Figure B.1 — Endurance test circuit
Cx = capacitor under test.
Us =1,5 x Ur or 1000V r.m.s., which ever is higher

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

When the discharging circuit is used, the switching shall be arranged in the following
sequence for each occasion when the 4-000-V Us is applied:

a) switch from position A to position B. Time for switching and remaining on position B is #4;

b) switch from position B to position C. Time for switching and remaining on position C is #,.
Time on position C is 0,1 s;

c) switch from position C to position B. Time for switching and remaining on position B is 3;
d) switch from position B to position A. Time for switching is .

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

ty+ 1t + 13+ 1, <30s.
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Annex C
(normative)

Circuit for the charge and discharge test

The test prescribed in 4.15 shall be carried out with the following circuit.

R2
S
R1 U
Cx
O
X1 X2
IEC 941/05

Figure C.1 — Charge and discharge test circuit

Cx = capacitor under test

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

S = switching device

U = test voltage

X1, Xz = terminals for oscilloscope connection to observe the maximum rate of change of voltage
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The purpose of this description is to register essential data and the basic design of the
capacitors for which approval is sought. The completed form shall be submitted to the
relevant certification body prior to any approval testings; its circulation to the other parties is

Annex D
(normative)

Declaration of design

(confidential to the manufacturer and the certification body)

left to the decision of the manufacturer.

Changes to the declared design are permitted only after notifying the certification body in
writing. In this case, the certifying body will decide on necessary steps to be taken. As a

maximum, a complete re-qualification may be required.

Registration number:
(to be allocated by the certifying body)

1

WO NNNN~N O g A W N
rwiho

N —

10

11
1.1
11.2

12

Applicant
Manufacturer
Manufacturing site
Type designation
Class/subclass
Circuit diagram

Dielectric:

Material

Thickness

Density (paper only)
Number of individual layers

Electrode(s):

Material

Method of production of electrode:

(for example, foil, evaporated onto film or paper)

Capacitor element, arrangement of the individual layers:

Impregnant (if applicable)

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

Outline dimensions

Location

Date Name
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Annex E
(informative)

Pulse test circuits

Il
|
(1)
N
Il
|
P
(1)
=

0 1 2 3 4 5 6 0 0,5 1,0 1,5 2,0
IEC 942/05

Charge waveform for both circuits: Discharge waveform for inductive circuit:
Timescale in units of RC (R is the charge resistor) Time scale in units of vLC

The maximum value of dU/ds is derived as follows: For the inductive circuit, if dissipation is neglected,
the inductive energy with the initial capacitive

Q = CU where Q is the charge on the capacitor and €nergy:

2 2
hence %L[max = %CUO
dUu
1=C== [
? Imax =Ug %
diu — Imi dU UO
dt |max ¢ ds max - [LC

which occurs at 1 =7n/2+LC

Also since
u-r9dL
d¢
dLy - _Yo
0 1 2 3 4 5 6 drfpax L

IEC 943/05
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Discharge waveform for resistive circuit:

Time scale in units of RC (R is the discharge
resistor)

For the resistive circuit

U
Imax:To
dUu _Ug
dr |hax RC

which occurs at ¢t = 0.

57

This gives control of a
4 max

and thus enables one to avoid exceeding
this rating of the switch in the discharge
circuit. In the resistive circuit, there is no
such control and the rating is liable to be
exceeded when trying to achieve peak
discharge of a hundred or more amps.
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Annex F
(normative)

Particular requirements for safety test of surface-mounting capacitors

Surface-mounting capacitors shall, in general, comply with all safety requirements of
IEC 60384-14. Design, material and mounting technology make it necessary to introduce new
tests and adjust some existing methods and requirements.

F.1 General
The following paragraphs replace corresponding paragraphs in IEC 60384-14.
1.4.2 Mounting

According to 4.33 of IEC 60384-1, for the safety test according to Table F.1, the manufacturer
shall supply the test house with components unmounted or mounted on individual substrates
as indicated in Table F.1. The suitability of a proposed substrate shall be agreed between the
manufacturer and the test laboratory. Details of the substrate, or substrates, used for the
testing shall be included in the test report. An example of a substrate with conductive tracks is
shown in Figure F.1.

1.5.21 Surface-mounting capacitor

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

1.6.1 Marking

The capacitors shall be clearly marked with a) and b) in 1.6. The capacitors may also be
marked with as many of the remaining items as possible taking account of the relative
importance of each item. The marking shall be sufficient to enable a clear identification to be
made.

F.2 Test and measurement procedures
The capacitor shall be tested in accordance with Table F.1 with the following deviations.
For an unencapsulated capacitor, test C in 4.2.1 and 4.2.5 shall be omitted.

4.3 Robustness of terminations is substituted with 4.34 and 4.35 of IEC 60384-1 and
performed before the tests in Group 2 and 3. Measurement of capacitance during the bending
test may be omitted.

4.4 Resistance to soldering heat, if applicable, is performed as a separate test according
to 4.14.2 of IEC 60384-1.

4.4.2 Final inspection, measurements and requirements

The capacitors shall be visually examined and measured and shall meet the requirements of
Table 13.
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Table F.1 — Test schedule and sampling plan for safety test
of surface-mounting capacitors

. Permitted number of
Number of specimens | nonconforming items

Group | Clause number and test referring to Clause 4 ratet:svtsﬁageerand per rat::b\::cl’aliasge and
subclass
Per group Total
0 4.1 Visual examination @ ) )
4.2 2 Capacitance | 28+127 + |
4.2 .4 Resistance ¢¢) b6 +(6-18) ¥+ L 400
4.2 .1 Voltage proof | 24 |
4.2 .5 Insulation resistance ] ]
Spares 14+6 79
1A |4.1.1 Creepage distances and clearances ¥ | ]
4.4 Resistance to soldering heat @ ¥ Loog L0 b))
4.20  Solvent resistance of the marking ¥ J J
4.17 Passive flammability 6-18 " 0
Mounting according to 1.4.2 10+12 467 4 24
2 |4.34 of IEC 60384-1, Shear test 10 05 e

4.35 of IEC 60384-1, Substrate bending test
4.12 Damp heat, steady state

3 4.34  of IEC 60384-1, shear test ¢ 10
4.35 of IEC 60384-1, substrate bending test

4.13 Impulse voltage
4.14 Endurance 0 b)re)
4.14.3 Class X and RC units 12 7
4.14.4 Class Y and RC units 125
4.14.5 Lead-through 6"
4 4.18 Active flammability 24 0

a)

Samples for 4.1, 4.1.1, 4.4, 4.20 and 4.17 shall not be mounted on substrate during test.

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

shall be counted for the total nonconforming items permitted in the last column.

ayc)

If applicable.

&9 If multi-section capacitors consisting of X- and Y-capacitors are to be tested, 12 specimens shall be taken
for the tests on the X-capacitors and 12 other specimens for the tests on the Y-capacitors.

%) Additional capacitors if lead-through capacitors are tested.

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

9)

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

NOTE Attention is drawn to the option of carrying out a combined voltage/current test as prescribed in 4.14.6.
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F— 100 mm —,{
IEC 944/05

Figure F.1 — Example of test substrate for safety test according to Table F.1
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Annex G
(informative)

Capacitance ageing of fixed capacitors of ceramic dielectric, Class 2

G.1 Introduction

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

Above this temperature, the dielectric has the highly symmetric cubic crystal structure
whereas below the Curie temperature the crystal structure is less symmetrical. Although in
single crystals this phase transition is very sharp, in practical ceramics it is often spread over
a finite temperature range, but, in all cases, it is linked with a peak in the capacitance/
temperature curve.

Under the influence of thermal vibration the ions in the crystal lattice continue to move to
positions of lower potential energy for a long time after the dielectric has cooled through the
Curie temperature. This gives rise to the phenomenon of capacitance ageing, whereby the
capacitor continuously decreases its capacitance.

However, if the capacitor is heated to a temperature above the Curie temperature, then
de-ageing takes place; i.e. the capacitance lost through ageing is regained, and ageing
recommences from the time when the capacitor re-cools.

G.2 The law of capacitance ageing

During the first hour after cooling through the Curie temperature, the loss of capacitance is
not well defined, but after this time it follows a logarithmic law (see K.W. Plesener, Proc.
Phys. Soc., vol. 69B, P1261, 1956) which can be expressed in terms of an ageing constant.

The ageing constant k is defined as the percentage loss of capacitance due to the ageing
process of the dielectric which occurs during a “decade”, i.e. a time in which the capacitor
increases its age tenfold, for example, from 1 h to 10 h.

As the law of decrease of capacitance is logarithmic, the percentage loss of capacitance will
be 2 x k between 1 h and 100 h age and 3 x k between 1 h and 1 000 h age. This may be
expressed mathematically by the following equation:

k

Ci=Cy|1- x log ¢

t= [ 100 ' J
where
C; = the capacitance ¢ h after the start of the ageing process;
C, = the capacitance 1 h after the start of the ageing process;
k = the ageing constant in percent per decade (as defined above);
t =the time in h from the start of the ageing process.
The ageing constant may be declared by the manufacturer for a particular ceramic dielectric,

or it may be defined by de-ageing the capacitor and measuring the capacitance at two known
times thereafter.
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100 x (Cy, - Ct, )

k is then given by the following equation: k =
Cy, xlogty — Ci, xlog 14

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

It is also possible to plot log C against log +.

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

G.3 Capacitance measurements and capacitance tolerance

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

In order to calculate the capacitance Cq oo after 1 000 h, the ageing constant shall be known
or determined as in the previous clause, when the following formula may be used:

k
C1o00 = Ct[1_m(3_|09 f)}

For factory measurements the loss of capacitance from the age at time of measurement to
1 000 h age will be known and can be off-set by using asymmetric inspection tolerances.

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

Capacitance is normally declared at 20 °C, and it may be necessary to measure at this
temperature or correct the results to this temperature. Errors can also arise from heat from
the hands, and capacitors should therefore always be handled with plastic tweezers.

G.4 Special preconditioning

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

For those capacitors with a Curie temperature below the upper category temperature, this
results in de-ageing and the conditioning is also arranged, if possible, to bring the capacitors
to an age of 24 h, so that capacitance changes due to ageing are minimized.

If the Curie temperature of the dielectric is above the upper category temperature then the
special preconditioning will not completely de-age the capacitor, but it will nevertheless bring
it into a state where its capacitance is not so dependent on its previous history. In order to de-
age such capacitors completely, a temperature up to 160 °C may be required, and this
temperature could be deleterious to the encapsulation. Therefore, in the few cases where
complete de-ageing of such capacitors may be required, the detail specification shall be
consulted for details and any necessary precautions.
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