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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

CONDENSATEURS DE PUISSANCE POUR LES INSTALLATIONS
DE GENERATION DE CHALEUR PAR INDUCTION —

Partie 2: Essai de vieillissement, essai de destruction et prescriptions
pour I'essai de déconnexion des fusibles internes

AVANT-PROPOS

1) La CEI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de normdlisation composée
de |'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEIl), L'a CEl a pour dbjet de
fav@riser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation, dans les domaipes de
I'élgctricité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl, entre autres activités, publie des’Normes internationales.
Ledr élaboration est confiée a des comités d'études, aux travaux desquels tout Goemité national intéress¢ par le
sujet traité peut participer. Les organisations internationales, gouvernementalés.et non gouvernementgles, en
liaigon avec la CEIl, participent également aux travaux. La CEIl collabore étroitement avec I'Orgafisation
Intdgrnationale de Normalisation (1ISO), selon des conditions fixées par accord entre les deux organisationk.

2) Les décisions ou accords officiels de la CEIl concernant les questionscteehniques représentent, dans la mesure
du possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant dongé que les Comités nationaux int¢ressés
sonft représentés dans chaque comité d’études.

3) Les documents produits se présentent sous la forme de recammandations internationales. lls sont [publiés
conime normes, spécifications techniques, rapports techniques ou guides et agréés comme tels par les Comités
natfonaux.

4) Darns le but d'encourager l'unification internationale, les Comités nationaux de la CEl s'engagent a applifjuer de
facpn transparente, dans toute la mesure possibles~les Normes internationales de la CEl dans leurs phormes
natjonales et régionales. Toute divergence entresla norme de la CEl et la norme nationale ou régionale
corfespondante doit étre indiquée en termes claifsidans cette derniere.

5) La [CEI n’a fixé aucune procédure concernant\é marquage comme indication d’approbation et sa resporfsabilité
n'e$t pas engagée quand un matériel est déclaré conforme a I'une de ses normes.

6) L’aftention est attirée sur le fait que certdins des éléments de la présente spécification technique peuvent faire
I'objet de droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEl ne saurait étre tende pour
responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

La tgche principale des, comités d'études de la CEl est [I'élaboration des Nprmes
internptionales. Exceptionnellement, un comité d’études peut proposer la publication |d'une
spécification techniqde

« lofsqu’en dépit-'de maints efforts, I'accord requis ne peut étre réalisé en faveur |de la
pUblicatiom d’'une Norme internationale, ou

* lofsque le sujet en question est encore en cours de développement technique ou quand,
pdur_une raison quelconque, la possibilité d'un accord pour la publication d'une Norme
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

POWER CAPACITORS FOR INDUCTION HEATING INSTALLATIONS —

Part 2: Ageing test, destruction test and requirements
for disconnecting internal fuses
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FOREWORD

IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standardization con
national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of the.JEC is to
rnational co-operation on all questions concerning standardization in the electrical Jand electronic fig

end and in addition to other activities, the IEC publishes International Standatds. Their prepar
usted to technical committees; any IEC National Committee interested in the subject dealt wi
icipate in this preparatory work. International, governmental and non-governmental organizations

the IEC also participate in this preparation. The IEC collaborates closely with the International Orga

Standardization (ISO) in accordance with conditions determined( by agreement between t
hnizations.

formal decisions or agreements of the IEC on technical matters express, as nearly as possi
rnational consensus of opinion on the relevant subjects since,each technical committee has represe
h all interested National Committees.

documents produced have the form of recommendations{forvinternational use and are published in t
standards, technical specifications, technical reports<or guides and they are accepted by the N
hmittees in that sense.

rder to promote international unification, IEC National Committees undertake to apply IEC Inter
hdards transparently to the maximum extent\possible in their national and regional standard
rgence between the IEC Standard and the corresponding national or regional standard shall be
cated in the latter.

IEC provides no marking procedure to-indicate its approval and cannot be rendered responsible
ipment declared to be in conformity with one of its standards.

ntion is drawn to the possibility that some of the elements of this technical specification may be the
atent rights. The IEC shall nof\be-held responsible for identifying any or all such patent rights.
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main task of IEC (téchnical committees is to prepare International Standards. In

tional circumstances,” a technical committee may propose the publication of a teg

b required -Support cannot be obtained for the publication of an International Sta
spite repeated efforts, or

b subject is still under technical development or where, for any other reason, there
ure byt no immediate possibility of an agreement on an International Standard.

hnical

hdard,

is the
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La CEI 60110-2, qui est une spécification technique, a été établie par le comité d’études 33 de
la CEIl: Condensateurs de puissance.

Le texte de cette spécification technique est issu des documents suivants:

Projet d’enquéte Rapport de vote

33/293A/CDV 33/317/RVC

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant

aboutia I'npprnhnfinn de cette cpérifirnfinn fnrhniqnn

Cette |publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 3.
Les apnexes A et B font partie intégrante de cette norme.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant 2005-12.
A cette date, la publication sera

e refonduite;

e supprimée;

e remplacée par une édition révisée, ou
e amendée.
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IEC 60110-2, which is a technical specification, has been prepared by IEC technical committee 33:
Power capacitors.

The text of this technical specification is based on the following documents:

Enquiry draft Report on voting

33/293A/CDV 33/317/RVC

Full information on the voting for the approval of this technical specification can be found in the
reporf on \/nfing mndicated-inthe ahove tahle

This gublication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 3,

Annexes A and B form an integral part of this standard.

The gommittee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
2005-[12. At this date, the publication will be
e regonfirmed,;

e withdrawn;

¢ replaced by a revised edition, or

e amended.

D
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CONDENSATEURS DE PUISSANCE POUR LES INSTALLATIONS DE
GENERATION DE CHALEUR PAR INDUCTION —

Partie 2: Essai de vieillissement, essai de destruction et prescriptions
pour l'essai de déconnexion des fusibles internes

1 Geénéralités

1.1 |Domaine d'application

La présente partie de la CEl 60110 est applicable aux condensateurs confermeq a la
CEI 6P110-1 et contient les prescriptions relatives aux essais de vieillisséement pt de
destryction ainsi que celles relatives aux essais de déconnexion des fusibles-internes de ces
condensateurs.

NOTE | Le numérotage des articles et des paragraphes de cette partie correspond,a.eelui de la CEI 60110-1 et est
utilisé flans d'autres publications CEI concernant les condensateurs, par exempléla CEl 60831-1, la CEIl 6p831-2,
la CEl $0931-1 et la CEIl 60931-2.

1.2 |[Références normatives

Les dpcuments normatifs suivants contiennent des dispesitions qui, par suite de la réf¢rence
qui y est faite, constituent des dispositions valables pour la présente partie de la CEl $0110.
Pour les références datées, les amendements ultérieurs ou les révisions de ces publicatipns ne
s'appliguent pas. Toutefois, les parties prenantes-aux accords fondés sur la présente paftie de
la CE| 60110 sont invitées a rechercher la possibilité d’appliquer les éditions les plus régentes
des rnormes indiquées ci-apres. Pour lesxtéférences non datées, la derniére éditipn du
document normatif en référence s’appliqueys Les membres de la CEI et de I'|SO possédent le
registfe des Normes internationales en vigueur.

CEl 60110-1:1998, Condensateurs cde puissance pour les installations de génératipn de
chalelyr par induction — Partie 1: Géneralités

1.3 |[Définitions

Pour les besoins de la présente partie de la CEI 60110, toutes les définitions de la CEI 6(3110-1
s'appliquent.

2 Prescriptions de qualité et essais

2.15 |Essai‘de vieillissement

L'essai de vielllissement est un essai de type effectué afin de s'assurer que I'évolution de la
détérioration consécutive a l'application d'une forte contrainte de tension a température élevée
ne provoque pas de claguage prématuré du diélectrique.

Sauf indication contraire, la fréquence de la tension doit étre de 50 Hz ou de 60 Hz pour les
essais et les mesures.

L'essai de vieillissement doit étre effectué sur au moins deux unités.

Celles-ci peuvent étre celles devant étre fabriquées, ou bien des modéles d'unité qui, en ce qui
concerne les caractéristigues devant étre vérifiées par l'essai de vieillissement, sont
équivalentes aux unités devant étre fabriquées.

Les restrictions concernant la conception des modeles d'unité sont détaillées a I'annexe B.


https://iecnorm.com/api/?name=69a10f3765f4213f56989f04091917df

TS 60110-2 © IEC:2000 -9 -

POWER CAPACITORS FOR INDUCTION HEATING INSTALLATIONS -

Part 2: Ageing test, destruction test and requirements
for disconnecting internal fuses

1 General

1.1

requir,
disco

NOTE

Scope

ments for the ageing test and the destruction test as well as requiremen
necting internal fuses for these capacitors.

This Frt of IEC 60110 is applicable to capacitors according to IEC 60110-1 and-giv

The numbering of the clauses and subclauses in this part corresponds to that afNEC 60110-1, as

other IEC publications for capacitors, i.e. IEC 60831-1, IEC 60831-2, IEC 60931-1 and I[EC60931-2.

1.2

The f

Normative references

bllowing normative documents contain provisions whichy“through reference in th

constitute provisions of this part of IEC 60110. For dated references, subsequent amend

to, or

revisions of, any of these publications do not apply. However, parties to agree

based on this part of IEC 60110 are encouraged to_ifvestigate the possibility of applyi

most
latest
regist
IEC 6

1.3

For th

recent edition of the normative documents indicated below. For undated referencs

brs of currently valid International Standards.
D110-1:1998, Power capacitors for induction heating installations — Part 1: General

Definitions

le purposes of this part of IEC 60110, all the definitions indicated in IEC 60110-1 ap

2 Quality requirementstand tests

2.15

Ageing test

The dgeing test is a type test carried out in order to ascertain that the progress

deteri
untim

bration-resulting from increased voltage stress at elevated temperature does not
bly failure of the dielectric.

s the
s for

lsed in

b text,
ments
ments
ng the
s, the

edition of the normative document referred.toyapplies. Members of IEC and ISO maintain

=

V.

on of
cause

Unless otherwise specified, the frequency of the voltage for tests and measurements shall be

50 Hz

The a

or 60 Hz.

geing test shall be performed on at least two units.

The test units may be those to be manufactured or model units which, with respect to the
properties to be checked by the ageing test, are equivalent to the units to be manufactured.

The restrictions on the design of model units are detailed in annex B.
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2.15.1 Préparation de lI'essai et mesures initiales

La température du diélectrique pendant I'essai de vieillissement doit étre au moins égale a la
température du fluide de refroidissement indiquée sur la plaque signalétique, augmentée de
I'échauffement atteint a la fin de I'essai de stabilité thermique pour l'unité a fabriquer, ou 60 °C,
en prenant la plus élevée des deux valeurs.

Pendant cet essali, les unités a I'essai doivent étre placées dans une étuve a circulation forcée
d'air, en position verticale, les traversées étant en haut, a une température ambiante réglée de
facon a atteindre la température spécifiee du diélectrique. Cette température ambiante doit étre
maintenue constante dans une plage de -2 K a +5 K. Avant la mise sous tension, les unités a

I’essaf OIVETTt &tTe TMAITItENUES & CELE [eMmperature pendant au moims 21— |

A cette méme température, les unités doivent alors étre soumises a la tension Uynka capacité
et la tangente de I'angle de pertes doivent étre mesurées (voir 2.3 et 2.4 de la CEl 6011041).

NOTE | La température du diélectrique peut étre mesurée a l'aide de thermocouples ou étre_évaluée a pajtir des
mesurgs de capacité a l'issue de I'essai de stabilité thermique en utilisant la courbe de_,capacité en fonctign de la
tempérpture, ou bien étre évaluée a partir de la relation entre températures interneset externe préalallement
établie| par exemple en utilisant des condensateurs factices décrits dans la CEl 60996.

2.15.4 Procédures d’essai

Les Unités doivent étre mises sous tension a 1,25 Uy a-la fréquence industrielle pgndant
1 000|h ou, en variante, a 1,35 Uy pendant 500 h, selon l€,choix du constructeur.

En ralson de la durée de l'essai, des interruptions de“tension sont autorisées. Pendant ¢elles-
ci, leg unités doivent demeurer a la température*ambiante contrélée. Si I'étuve n'est plus
alimentée, la température ambiante doit étre desnouveau atteinte pendant au moins 12 hjavant
la renjise sous tension des unités.

2.15.3 Mesures finales de la capacité etides pertes diélectriques

Les mesures selon 2.15.1 doivent étre répétées aux mémes température, tension et fréqyence,
dans les deux jours qui suivent.lafin de I'essai de vieillissement.

2.15.4 Criteres d'acceptation

L'unit¢ d'essai est considéerée comme ayant satisfait a I'essai de vieillissement s'il ne s'ept pas
produjt de claguage.

La me¢sure de la capacité ne doit pas différer de celle de 2.15.1 de plus d'un claquag
élémgnt ousdu fonctionnement d'un fusible interne pour les condensateurs non autordg
rateurs, et.de plus de 2 % pour les condensateurs autorégénérateurs.

1%
[ e

Les pertes diélectriques ne doivent pas dépasser la valeur maximale indiquée par le
constructeur.

Aucune unité défaillante (claquage, variation excessive de capacité ou pertes diélectriques
excessives) n'est acceptée quand deux unités ont été essayées ou, en variante, une unité
défaillante est acceptée quand trois unités ont été essayeées.

2.16 Essai de destruction

La plupart des condensateurs de ce type ont traditionnellement été protégés par des fusibles
internes, par des détecteurs de pression ou par des sectionneurs.
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2.15.1 Test preparation and initial measurements

The temperature of the dielectric during the ageing test shall be at least equal to the maximum
limit of the cooling medium stated on the nameplate plus the dielectric temperature rise
attained at the end of the thermal stability test for the unit to be manufactured, or 60 °C,
whichever is the higher.

During this test, the test units shall be placed in a forced circulation air oven in a vertical
position with the terminals upright, with ambient temperature adjusted to achieve the required
dielectric temperature. The ambient temperature shall be held constant within —2 K to +5 K.
Prior to energization, the test units shall be stabilized in this temperature for at least 12 h.

The units, at the same temperature, shall then be subjected to Uy. The capacitance alLd the
tangept of the loss angle shall be measured (see 2.3 and 2.4 of IEC 60110-1).

NOTE | The dielectric temperature may be measured with thermocouples or be estimated from‘the capacitance
measufements at the end of the thermal stability test using the curve of capacitance versus-temperaturg, or be
estimafed from previously established relationships between internal and external temperatures such as by the use
of resigtive dummy capacitors described in IEC 60996.

2.15.21 Test procedure

The upits shall be energized to 1,25 Uy at the power frequency<for 1 000 h or, alternativgly, to
1,35 WU\ for 500 h, according to the choice of the manufacturer.

Due tp the length of this test, voltage interruptions are,allowed. During these interruptior]s, the
units [shall remain in the controlled ambient temperature. If power is lost to the ovep, the
ambignt temperature shall be re-attained for at least*12 h prior to re-energization of the unfits.

2.15.3 Final capacitance and loss-factor measurements

The measurements according to 2.15.16hall be repeated within two days of completing the
ageing test, at the same temperature,.voltage and frequency.

2.15.4 Acceptance criteria

The tg¢st unit is considered to have passed the ageing test successfully if no breakdown has
occurfed.

The dapacitance measurement shall differ from that of 2.15.1 by no more than an amount
corregponding toyeither breakdown of an element or operation of an internal fuse, for nop-self-
healing capacitors, and by no more than 2 % for self-healing capacitors.

The [oss-factor measurement shall not exceed the maximum value indicated by the
manutactarer.

No failing unit (breakdown, excessive capacitance drift or excessive loss factor) is accepted
when two units have been tested, or, alternatively, one failing unit is accepted when three units
have been tested.

2.16 Destruction test

Most capacitors of this type have traditionally been protected by internal fuses, pressure
detectors or disconnectors.
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Les condensateurs non autorégénérateurs a haute fréquence destinés aux circuits accordés
(inverseurs) peuvent étre fabriqués sans aucun dispositif de protection: la protection est
assurée par le désaccord du circuit qui assure la coupure de l'alimentation. L'essai de
destruction ne s'applique pas a ce type de condensateurs.

L'essai ne s'applique pas aux condensateurs non autorégénérateurs a fusibles internes, pour
lesquels I'essai de déconnexion des fusibles internes s'applique (voir 2.17).

A l'exception des condensateurs a haute fréquence destinés aux circuits accordés, en
I'absence de fusibles internes ou si le condensateur est du type autorégénérateur, l'essai de
destruction doit étre effectué selon la procédure ci-aprés.

2.16.1

L'essd

Lorsq

de vig

Le pr

tensio
condg

Le cl
provo

Le co

a la tq
conde

Lorsq
procé

figure

Si le

figure

Il con

accor

a) Le

b)

c)

d)

te
re

Procédures d'essai

i doit étre effectué sur un condensateur unitaire.

le cela est spécifié par le constructeur, un condensateur unitaire guita satisfait a
illissement peut étre utilisé.

ncipe de l'essai est de provoquer des claquages d'élément(s) par I'application
n continue a forte impédance interne, et de contrbler,'ensuite le comporteme
nsateur sous tension alternative.

pquage d'un condensateur non autorégénérateur sans fusibles internes peu
ué selon les méthodes de I'annexe A, le choix €tant laissé au constructeur.

ndensateur doit étre placé dans une étuve a‘Circulation d'air ayant une température
mpérature maximale de I'air ambiant, et~¢orrespondant a la catégorie de températ
nsateur.

le toutes les parties du condensateur ont atteint la température de |'étuve, o
Her a I'essai dans l'ordre dexdéroulement suivant, et d'aprés le schéma indiqug
1.

condensateur est protége par un détecteur de surpression, a la place du fusible
1, on utilise un disjaoncteur, contrdlé par le détecteur de surpression.

vient d'utiliser ta méme procédure avec des thermostats ou autres détecteurs
] entre le eonstructeur et I'acheteur.

s commMmutateurs H et K étant respectivement dans les positions 1 et a, la sour

ision alternative est fixée a une tension de 1,3 Uy et le courant du condensate
eve:

'essai

d'une
nt du

étre

égale
re du

n doit
e a la

de la

selon

ce de
ur est

La source de tension continue est réglée a la valeur fixée par le constructeur. Le

commutateur H est mis sur la position 2 et le rhéostat est réglé de fagcon a produire un
court-circuit a courant continu de 300 mA.

Le commutateur H est mis sur la position 3 et le commutateur K sur la position
applique alors au condensateur une tension continue qui est maintenue jusqu'a ce que le
voltmeétre V indique approximativement zéro pendant 3 s a 5 s.

b. On

Le commutateur K est alors remis sur la position a et on applique au condensateur la
tension d'essai alternative (1,3 Uy) pendant 5 min durant lesquelles le courant du

condensateur est de nouveau releveé.
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High-frequency non-self-healing capacitors for tuned circuits (inverters) may be manufactured
without any protective device: the protection is provided by the detuning of the circuit which

shuts

off the supply. The destruction test does not apply to this type of capacitors.

This test is also not applicable to non-self-healing capacitors with internal fuses, to which the
disconnecting test on internal fuses applies (see 2.17).

With the exception of high-frequency capacitors for tuned circuits, if no internal fuses are
provided or if the capacitor is self-healing, the destruction test has to be carried out according

to the

2.16.

following procedure.

Test sequence

The t¢st shall be carried out on a capacitor unit.

When| specified by the manufacturer, a unit which has passed the ageing test.may be usef.

The
d.c.

rinciple of the test is to promote failures in the element(s) by a high internal impe

joN

dance

ower supply, and subsequently to check the behaviour of theCcapacitor when ah a.c.
voltage is applied.

The failure of a non-self-healing capacitor without internal fuses may be promoted accord

the pr

The ¢

pcedures of annex A. The choice is left to the manufacturer.

apacitor shall be mounted in a circulating air~oven having a temperature equal

maxinmum ambient air temperature of the temperature category of the capacitor.

When
seque

If, ins|
circuit

The {
manu

a) W
is
b) Th
s€
of

c) SV

all the capacitor parts have reached:the temperature of the oven, the followin
nce shall be performed with the circuit,given in figure 1.

tead of the fuse in figure 1, the capacitor is protected by an overpressure deteqg
-breaker is used, which is controlled by the overpressure detector.

ame procedure should_be used with thermostats or other detectors agreed be
acturer and purchaser.

th the selector,switches H and K in position 1 and a respectively, the a.c. voltage 4
set to 1,3 Up.and the capacitor current is recorded.

e d.c. voltage source is set at the value stated by the manufacturer. The switch H i
t to paosition 2 and the variable resistor is adjusted to give a d.c. short-circuit ¢
300,mA.

ing to

to the

g test

tor, a

tween

ource

5 then
urrent

hge to

viteh/H is then set to position 3 and switch K to position b to apply the d.c. test volt

th
to

H Tla H H 'l P [ " Nfs ! + H | £
C LApPaAClIlur. TTHo 1o Tiaritarnicu uritr e VUTLITITLITT Vo Truitaltc s dapgyruATIiTialcly ZCSrTuU 1

5s.

r3s

d) Switch K is then set to position a again to apply the test voltage (1,3 Uy) to the capacitor for
a period of 5 min, during which the current is again recorded.
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Les résultats suivants peuvent étre obtenus:

'amperemétre | et le voltmétre U indiquent zéro. Dans ce cas, le fusible F doit étre
contrélé. S'il y a eu coupure, il doit étre remplacé. Ensuite, le condensateur est soumis a
la méme tension alternative et, s'il se produit une nouvelle rupture du fusible, I'essai est
interrompu. S'il n'y a pas de coupure du fusible, on poursuit la méthode d'essai comme cela
est prescrit aux points c) et d), en utilisant seulement le commutateur K;

le courant indiqué par I'ampéremetre | est nul et le voltmetre U indique 1,3 Uy. Dans ce
cas, l'essai est interrompu;

le courant indiqué par lI'ampéeremetre | n'est pas nul. Dans ce cas, la méthode d'essai est

p wreuivda calan lac nainte hY o) at 4\
S H eSS EHo e S PoH S5+

Lorsque cette procédure est interrompue, le condensateur est refroidi a la~tempéra-
ture @mbiante, et lI'essai diélectrique entre bornes et cuve est effectué suivant; 2.6 |[de la

CEI 6p110-1.

Le courant minimal de court-circuit de la source de tension alternative. doit étre de b /nax

(voir 1.3.20 de la CEI 60110-1) aux bornes du condensateur.

Le coprrant assigné /g du fusible ne doit pas étre inférieur a 2 Iy

2.16.3 Prescriptions dressai

e () e G (e

3

R s F
I (yd Onp=

~

IEC 106/2000

Figure 1 £ Schéma pour effectuer I'essai de destruction

A la fin de I'essai, la cuve du condensateur doit étre intacte, exception faite d'un jeu normal dd
a unefouverturesou'd'un dommage mineur de la cuve (par exemple fissures) qui sont tolg@rés si

les conditions(Suivantes sont respectées:

a)

b)
c)

une fuite de liquide peut mouiller la surface externe du condensateur mais ne ddit pas
tomber en gouttes;

la cuve du condensateur peut étre déformée ou endommagée mais non détériorée;

il ne doit s'échapper des ouvertures ni flammes ni particules incandescentes. Cela peut
étre vérifié en enveloppant le condensateur dans de la gaze. Toute brllure ou
roussissement de la gaze est alors considérée comme un critere d'échec.
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The following conditions may be obtained:

volta

the ammeter | and the voltmeter U both indicate zero. In this case the fuse F shall be
checked. If it has blown, it shall be replaced. Then the same a.c. voltage is applied to the
capacitor and, if the fuse blows again, the procedure is interrupted. If the fuse does not
blow, the procedure, as prescribed in items c¢) and d), continues using only switch K;

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

the current indicated by the ammeter | is higher than zero. In this case the procedure
continues as per items b), ¢) and d).

Wherjthe procedure is interrupted, the capacitor is cooled to the ambient temperature;and the

e test between terminals and container is carried out according to 2.6 of IEC 60110{1.

The short-circuit current of the a.c. voltage source at the capacitor terminals shall be higher

than § /nax (see 1.3.20 of IEC 60110-1).

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

2.16.4 Test requirements

Pl (v % G (e

3

R > F
Ay W=

—

IEC 106/2000

Figure 1 — Circuit for performing the destruction test

At the conclusmn of the test, the capacitor enclosure shall be mtact except that rormal

by enclosmg the capacnor in gauze (cheesecloth) Burning or scorchmg of the gauze is
then considered to be a criterion of failure.
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Essai de déconnexion des fusibles internes

2.17.1 Généralités

1:2000

Cet essai s'applique aux condensateurs non autorégénérateurs a fusibles internes, a la place
de l'essai de destruction (voir 2.16).

Le fusible est connecté en série avec le ou les éléments qu'il doit isoler si ce ou ces éléments
se mettent en défaut. Les plages de courant et de tension du fusible dépendent donc de la

conception du condensateur et, dans certains cas, également de la batterie a laquelle il est
connecte.

Le fo
ci-apr
- Ié

I'é
- le

Les fU
indivig

L'essd
unité

Bs ou par les deux:

ément ou l'unité en défaut;
courant de défaut a fréquence industrielle.

sibles doivent étre en mesure de satisfaire a tous les essais.dé-type et a tous les
uels des condensateurs unitaires selon la CEl 60110-1.

i de déconnexion des fusibles doit étre effectué, au choix du constructeur, soit s
Compléte, soit sur deux unités, I'une d'elles étant essayée a la limite inférieure de t

et I'adtre a la limite supérieure de tension.

La ol
CEIl 6

NOTE
modifid
aussi |4

2.17.2

Le fug
se prd

et u,

les unités doivent avoir subi avec succes\tous les essais individuels prévus
D110-1.

En raison des conditions d'essai, de mesure et de sécurité, il peut étre nécessaire d'apporter g
ations a I'unité ou aux unités soumises aux.essais, par exemple celles qui sont indiquées a I'annexe
s différentes méthodes d'essai a I'annexe A/

Prescriptions concernant {a_.déconnexion

ible doit déconnecter [lélément en défaut lorsque le claquage électrique des élé
duit dans une plage de tension, dans laquelle u; est la tension instantanée la plus

a tension instantange la plus élevée, entre les bornes de l'unité, a l'instant du défau

Les valeurs recommandées de u; et u, sont les suivantes:

- U

= 0,92 Uy

=242 Uy

hctionnement d'un fusible interne est en général déterminé par I'un des deux falcteurs

hergie fournie par la décharge des éléments ou des unités connectés en ‘parallél¢ avec

Pssais

Ir une
Bnsion

bar la

elques
A. Voir

ments
faible

It.

Les valeurs u; et u, ci-dessus sont basées sur la tension qui peut normalement exister entre
les bornes du condensateur unitaire a l'instant ou I'élément claque.

La valeur u, est de nature transitoire et on a tenu compte de I'amortissement des circuits.

Si l'acheteur spécifie des valeurs u; et u, différentes de celles indiquées, les limites inférieure

et supérieure de la tension d'essai doivent étre modifiées conformément & un accord entre le
constructeur et l'acheteur.
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Disconnecting tests on internal fuses

2.17.1 General

This test applies in place of the destruction test (see 2.16) for non-self-healing capacitors with
internal fuses.

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

conne

cted.

The d
factor

- th
un
- th

The f
accor

The d
the ch
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The u

NOTE
the un
annex

2.17.2

The flise shall enable the faulty.element to be disconnected when electrical breakdown (¢

in a \

voltage between the terminals of the unit at the instant of fault.

The r¢commended values for u; and u, are the following:

peration of an internal fuse is, in general, determined by one or both of the fol

D .

It;
b power-frequency fault current.

lance with IEC 60110-1.

sconnecting test on fuses shall be carried out either on‘one complete capacitor unit

nit at the upper voltage limit.

hit(s) shall have passed all routine tests stated in IEC 60110-1.

Due to testing, measuring and safety circumstances, it may be necessary to make some modifica
t(s) under test, for example, those indicated it annex A. See also the different test methods ¢
.

Disconnecting requirements

oltage range in which(uj'is the lowest and u, the highest instantaneous value

=0,9 V205

:2\/5 UN

owing

b discharge energy from elements or units connected in parallel with the-faulty elemlent or

uses shall be able to withstand all type and routine tests{ 6f the capacitor unpits in

or, at

oice of the manufacturer, on two units, one being/tested at the lower voltage limit, and

ions to
iven in

ccurs
of the

The

5S the

capac

and 1o valuas ahaove ara hacsad on tho valitaae that mav narmallvy _acelr acro
4+—aRa—tHo—v-a+t SH3-GY < P>aSea H—A Vo+Hag HHeat—Ray—RoeHRaHY HH—aG6+

itor unit terminals at the instant of electrical breakdown of the element.

The up value is of a transient nature, and allowance has been made for damping.

If the purchaser specifies u; and u, values other than those indicated, the lower and upper test
voltage limits shall be changed according to agreement between the manufacturer and the
purchaser.
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2.17.3 Prescriptions concernant la tenue

Apreés le fonctionnement du fusible, l'intervalle créé par la fusion du fusible doit supporter la
pleine tension des éléments, plus toute tension de déséquilibre due a l'ouverture du circuit,
ainsi que toute surtension transitoire de courte durée survenant normalement durant la vie du
condensateur.

Au cours de la vie du condensateur, les fusibles doivent étre capables de supporter en
permanence un courant égal ou supérieur au courant maximal admissible de I'unité (voir 3.3 de
la CEI 60110-1) divisé par le nombre de voies en paralléle protégées par les fusibles.

Les fusibles doivent étre capables de supporter les courants d'appel dus aux mapgguvres
d'ouverture et de fermeture prévues au cours de la vie du condensateur.

Les fysibles connectés aux éléments sains doivent étre capables de supporter les°courapts de
déchdgrge dus au claquage d'éléments.

Les fysibles doivent étre capables de supporter les courants de défaut @onsécutifs aux dourts-
circuifs se produisant sur la batterie, a I'extérieur de la ou des unitési-dans la plage de tg¢nsion
spécifiée en 2.17.2.

2.17.4 Essai de déconnexion (essai de type)
a) Prpcédures d'essai
L'essai de déconnexion des fusibles doit étre effectué a la limite inférieure de tension
0,9 Uy et a la limite supérieure de tension 2 Uy:

Si|l'essai est effectué sous tension continue; |a tension d'essai doit étre égale a V2 fois la
tension d'essai alternative correspondantét

Si|l'essai est effectué sous tension alternative, le déclenchement du clagquage de I'élgment
sufr une créte de tension n'est pas nécessaire pour lI'essai a la limite inférieure de tengion.

Quielques méthodes d'essai sontindiquées a I'annexe A.

b) Mesure de la capacité

Apres l'essai, la capacité doit é&tre mesurée afin de vérifier que les fusibles ont fonctjonné.
On doit utiliser une méthode de mesure suffisamment sensible pour détecter la variatjon de
capacité due au fonctionnement d'un fusible.

c) Inspection de |'unité
Avant I'ouverture de I'enveloppe, on ne doit y constater aucune déformation significatiye.
Apres f‘auverture de I'enveloppe, on doit contrdler que

— | il%"apparait aucune déformation significative des fusibles sains;

— pas plus d'un fusible supplémentaire (ou le dixiéme du total de ceux qui protegent des
éléments directement raccordés en parallele) n'a été détérioré (voir note 1 de l'article
A.1). Si la méthode b) de I'annexe A est utilisée, on doit tenir compte de la note 1 de
I'article A.1.

NOTE 1 Un noircissement peu marqué de lI'imprégnant n'affecte pas la qualité du condensateur.

NOTE 2 Des charges piégées dangereuses peuvent étre présentes sur les éléments déconnectés, soit par le
fonctionnement des fusibles, soit par les dommages provoqués au niveau des connexions. Il convient de décharger
tous les éléments avec beaucoup de précaution.
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2.17.3 Withstand requirements

After operation, the gap in the blown fuse shall withstand full element voltage, plus any
unbalanced voltage due to the fuse action, and any short-time transient overvoltage normally

experi

enced during the life of the capacitor.

Throughout the life of the capacitor, the fuses shall be capable of carrying continuously a
current equal to or greater than the maximum permissible unit current (see 3.3 of IEC 60110-1)
divided by the number of parallel fused paths.

The fuses shall be capable of withstanding the inrush currents due to the switching operations

expegted during the life of the capacitor.

The f
to the

The flises shall be able to carry the currents due to short-circuit faults op.the bank exte

the un

2.17.4
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ses connected to undamaged elements shall be able to carry the discharge‘curren
breakdown of elements.

it(s) occurring within the voltage range in accordance with 2.17.2.

Disconnecting test (type test)

st procedure
e disconnecting test on fuses shall be carried out at the lower voltage limit of 0,9 {
the upper voltage limit of 2 Uy.
he test is carried out with d.c., the test voltage.shall be V2 times the correspondir
5t voltage.

fhe test is carried out with a.c., the triggering of the element failure with a voltage
all not be necessary for the test at the\lower voltage limit.

me test methods are indicated in afnhex A.

\pacitance measurements

pasuring method shall (be'used that is sufficiently sensitive to detect the capac
ange caused by one blown fuse.

Epection of the unit

fore opening, noJsignificant deformation of the container shall be apparent.
fer openingthe container, a check shall be made to ensure that

no significant deformation of sound fuses is apparent;

no(more than one additional fuse (or one-tenth of fused elements directly in pg
hias been damaged (see note 1 of clause A.1). If method b) in annex A is used,

s due

nal to

N and

g a.c.

peak

fer the test, the capacitance shall be measured, to prove that the fuses have blgwn. A

tance

rallel)
note 1

. 1 A2 [T 1 !
Ul Cidust A. L Slidll D€ UUSTITVEU.

NOTE 1 A small amount of blackening of the impregnant will not affect the quality of the capacitor.

NOTE 2 Dangerous trapped charges may be present on elements disconnected either by operated fuses or by
damage to their connections. All elements should be discharged with great care.
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d) Essai diélectrique aprés I'ouverture de I'enveloppe

Un essai diélectrique sous une tension continue de 3 Une (Une = tension de I'élément),

appliquée pendant 10 s, doit étre effectué entre I'élément claqué et la borne opposée du
fusible qui a fonctionné. Pendant l'essai, I'intervalle entre les bornes du fusible doit étre
noyé dans I'imprégnant. Aucun claquage ne doit se produire entre les bornes du fusible.

NOTE Pour les unités dont la totalité des éléments est en paralléle ou pour toutes celles pour lesquelles on
utilise les méthodes d'essai b), c), d) ou e) de I'annexe A, il est possible de remplacer cet essai par un essai
sous tension alternative exécuté avant l'ouverture de l'unité. La tension d'essai appliquée entre les bornes est
calculée en fonction des rapports de capacité, de sorte que la tension appliquée entre I'élément claqué et la
borne opposée du fusible qui a fonctionné soit égale a 3 U /2.
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d) Voltage test after opening the container

A voltage test shall be carried out by applying a d.c. voltage of 3 Uye (Uye = element

voltage) for 10 s across the broken-down element and the gap in its blown fuse. During the
test, the gap shall be in the impregnant. No breakdown over the fuse gap is allowed.

NOTE For units with all elements in parallel and for all units if one of the test procedures b), c), d), or e)
indicated in annex A is used, this test can be replaced by an a.c. test before the opening of the unit. The test
voltage between the terminals is calculated using the capacitance ratio in such a way that the voltage across
the breakdown element and the gap in its blown fuse is 3 Uye/2.
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Annexe A
(normative)

Méthodes d'essai pour provoquer le claquage des condensateurs
non autorégénérateurs avec ou sans fusibles internes

Généralités (seulement pour les condensateurs avec fusibles internes)

:2000

La tension aux bornes du condensateur et l'intensité du courant traversant le condensateur

doive
corre
au m
correq

Pour
supér

bornep du fusible qui a fonctionné.

Si la
I'éner

indusfrielle que l'installation d'essai peut fournir représentent bien-tes conditions de servi

essai
fusiblg

NOTE
total de
peut ét

NOTE
conden

A.2
On dd

a) Pr

tement. Pour un essai réalisé en tension continue, la tension d'essai doit étre mait
ins 30 s aprés le claguage, pour avoir la certitude que le fusible a cinter
tement le circuit sans coupure de la source de tension.

vérifier l'aptitude des fusibles a limiter le courant pour l'essai pratiqué a la
eure de tension, la chute de tension, transitoire exclu, ne doit pasdépasser 30

Chute de tension excéde 30 %, des précautions doivent étre{prises pour s'assurg
jie stockée dans les éléments reliés en paralléle et le courant de défaut a fréq

doit alors étre fait dans ces conditions pour démontrer que le fonctionnemer
bs est satisfaisant.

| Au cours de l'essai effectué a la limite supérieure de tension, un fusible supplémentaire (ou le dixi

ceux qui protégent des éléments directement raccordés €n paralléle) connecté a un ou des élément
e endommagé.

P Durant I'exécution de l'essai, il convient de prendre des précautions contre une explosion posg
sateur unitaire et la projection explosive de la pojinte.

Méthodes d'essai

it utiliser une des méthodes a),’b), c), d), e) ou une méthode de remplacement.

¢chauffage du condensateur (seulement pour les condensateurs avec fusibles inter

li
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NG
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NQ
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L‘ﬂ:nité est préchauffée.dans une étuve avant d'appliquer la tension alternative d'ess

ite inférieure de tension. La température de préchauffage (100 °C & 140 °C) est ¢
r le constructeyr,de facon que le premier claquage survienne au bout d'une durée
urte (de quelgues minutes a quelques heures).

TE 1 Pouréviter une pression interne trop forte de l'imprégnant par suite de la température élevée|
it étre éguipée d'un tube d'expansion muni d'une valve qui est fermée lors de la mise sous tension.

TE 2~ On peut utiliser une température de préchauffage plus basse pour réaliser l'essai a Ia
bérieure de tension, afin d'éviter que des claguages se produisent avant d'atteindre la tension d'essai|
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b) Pdreagetécaniaue—detélément
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Le percage mécanique de I'élément est réalisé au moyen d'une pointe enfoncée dans un
trou préalablement percé dans l'enveloppe. La tension d'essai peut étre continue ou
alternative, au choix du constructeur.

Si une tension alternative est utilisée, l'instant du percage doit étre choisi de fagon que le
claquage de I'élément se produise au voisinage d'une créte de tension.

NOTE 1 Le percage d'un seul élément ne peut pas étre garanti.

NOTE 2 Pour éviter la formation d'un amorcage a l'enveloppe le long de la pointe ou a travers le trou percé
par la pointe, on peut utiliser une pointe faite d'un matériau isolant et/ou on peut percer des éléments
connectés a I'enveloppe en permanence ou pendant I'essai.

NOTE 3 La tension continue est spécialement indiquée pour les condensateurs ayant tous leurs éléments en
paralléele.
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Annex A
(normative)

Procedures for promoting breakdown in non-self-healing capacitors
with or without internal fuses

A.1 General (for capacitors with internal fuses only)

The capacitor voltage and current shall be recorded during the test to verify that the fuse has
disconnected correctly For d.ctesting the test voltage shall be maintained at least 30 s after

breakplown, to ensure that the disconnection of the fuse is unaided by the disconnectign

powel supply.

of the

To verify the current-limiting behaviour of the fuses when tested at the upper-voltage limit, the

voltage drop, excluding transient, across the blown fuse shall not exceed 30 90

If the |voltage drop exceeds 30 %, precautions shall be taken to make ‘¢ertain that the pprallel
stored energy and the power-frequency fault current available from the test systeqn are
repregsentative of service conditions. A test shall then be made under these conditigns to

demonpstrate satisfactory operation of the fuse.

NOTE L At the upper voltage limit, one additional fuse (or one-tenth ofsthe fused elements directly in parallel)

connected to (a) sound element(s) is allowed to be damaged.

NOTE P Precautions should be taken when performing this test-against the possible explosion of a capac

and thg explosive projection of the nail.

A.2 [Test procedures
One df the test procedures a), b), ¢), d), e)-or an alternative method shall be used.

a) Capacitor preheating (for capacitoers with internal fuses only)

The capacitor unit is preheated in a chamber before applying the a.c. test voltage

tor unit

at the

loyer voltage limit. The jpreheating temperature (100 °C to 140 °C) is chosen by the

manufacturer to achieve ‘a“practical short time (some minutes to some hours) to th

breakdown.

e first

NQTE 1 To prevent/excessive internal liquid pressure due to high temperature, the unit may be equippled with

a relief tube includingd valve which is closed at the instant of applying the test voltage.

NQTE 2 A lowerspreheating temperature may be used when applying the test voltage at the higher

limlit, to avoid breakdowns before reaching the test voltage.

b) Mechanical puncture of the element

Mechanical puncture of the element is made by a nail, which is forced into the el

oltage

ement

h I} (T () 1 H 4 P b ) + + L 1 'l ") h H
t UUyIT a pre=urimcu TTUIT 1T i LUTILAIreT.  TTIe 1cotl vullayt Tiiay T U.L. Ul a.C., uic U oice

being left to the manufacturer.

If a.c. voltage is used, the timing of the puncture shall be made so that breakdown occurs

close to the instant of peak voltage.

NOTE 1 Puncture of only one element cannot be guaranteed.

NOTE 2 In order to limit the possibility of a flashover to the container along the nail, or through the hole
caused by the nail, a "nail" made of insulating material may be used and/or the punctures may be performed in

the element(s) connected permanently, or during the test, to the container.

NOTE 3 DC voltage is especially suitable for capacitors having all elements in parallel.
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Claquage électrique de I'élément (premiére méthode)

1:2000

Quelques éléments dans l'unité destinée a I'essai sont munis, par exemple, d'une languette
disposée entre les couches diélectriques. Chaque languette est reliée & sa propre traversée.

La tension d'essai peut étre continue ou alternative, le choix étant laissé au constructeur.

Pour provoquer le claquage d'un élément ainsi équipé, une surtension d'amplitude
suffisante est appliquée entre cette languette et une des électrodes de I'élément modifié.

En cas de tension alternative, le déclenchement de la surtension doit étre effect
voisinage d'une créte de tension.

Claquage électrique de I'élément (deuxiéme méthode)

ué au

Quielques éléments dans l'unité destinée a l'essai sont munis d'un fil fusible de
lopgueur inséré entre les couches diélectrigues et raccordé a deux ~lang
sufpplémentaires, chacune étant reliée a sa propre traversée.

Lg tension d'essai peut étre continue ou alternative, le choix étant laissé au. constructé

Pqur provoquer le claquage d'un élément muni de ce fil fusible, un cendensateur s
chlargé sous une énergie suffisante, est déchargé dans le fil fusible de maniérg
vajporiser.

En cas de tension alternative, la décharge du condensateur chargé qui prod
vaporisation doit étre déclenchée au voisinage d'une créte deltension.
Clpquage électrique de I'élément (troisieme méthode)

A4 moment de la fabrication, on retire une petite partie du diélectrique d'un élément
guelques éléments) dans une unité et on la remplace/par un diélectrique plus faible.

On pratique, par exemple, une découpe sur 10 ¢m2 & 20 cm? dans la feuille film-papi
diglectrique et I'on recouvre cette découpe avec deux papiers fins.
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c) Electrical breakdown of the element (first method)

d)

e)

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

The test voltage may be a.c. or d.c., the choice being left to the manufacturer.

To obtain breakdown of an element thus equipped, a surge voltage of sufficient amplitude

is

applied between the tab and one of the foils of the modified element.

In case of a.c. voltage, the surge shall be triggered close to the instant of peak voltage.

Electrical breakdown of the element (second method)

Certain elements in the test unit are pm\/idpd with a short fusible wire connected

o two

ex
ing
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tra tabs and inserted between the dielectric layers. Each tab is connected to a se
bulated terminal.

e test voltage may be a.c. or d.c., the choice being left to the manufacture.

obtain breakdown of an element equipped with this fusible wire, a séparate cafp
arged to a sufficient energy is discharged into the wire in order to blow it.

all be triggered close to the instant of the peak voltage.

bctrical breakdown of the element (third method)

small part of the dielectric of an element (or of severakelements) in a unit is remo
b time of manufacture and replaced with a weaker djelegtric.

r example: 10 cm? to 20 cm? of a film-paper-film{dielectric are cut and replaced wi
n papers.

barate

acitor

the case of a.c. voltage, the discharge of the charged capacitor causing the wire t¢ blow

ed at

th two
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