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Measurement of discharge capacity of electrolytic capacitors

1. Allgemeine Angaben

Um bei kleinen Volumen eine moglichst gro3e Kapazitat
zu erzielen, ist im allgemeinen die Anode eines Elektrolyt-
Kondensators (Elkos) aufgerauht, dabei entstehen Poren
in der Anode, und der Teil der Kapazitit, der im Inneren
der Poren liegt, wird nur iiber den relativ hohen Wider-
stand des Elektrolyten in der Pore an die Kathode ange-
schlossen. Als physikalisches Ersatzschaltbild eines Elkos
mit aufgerauhter Anode, ergibt sich deshalb eine leer-
laufende RC-Leitung.

Die Parameter der Leitung sind dabei im allgemeinen
iiber der Linge nicht konstant, sondern variieren je nach
dem fiir Aufbau und Herstellung verwendeten Verfahren.
Da die elektrisch wirksame Linge dieser RC-Leitung mit
steigender Frequenz abnimmt, erhilt man fiir tiefe
Frequenzen bei dem iiblich verwendeten Serienersatz-
schaltbild eine Frequenz- bzw. Zeitabhingigkeit der
Serienersatzkapazitit. Da solche Elkos bei tiefen Frequen-
zen hiufig fiir Lade-Entlade-Schaltungen eingesetzt werden
und eine Kapazititsmessung bei sehr tiefen Frequenzen
aufwendig ist, wird aus praktischen Griinden die ,,Gleich-
spannungskapazitit gemessen. Es wird empfohlen zu
den technischen Daten in Rahmennormen und Bauart-
normen, die Abhingigkeit der Gleichspannungskapazitit
von der Lade- und Entladezeit sowie von Temperatur,
Spannung und Mefzeit zusatzlich anzugeben.
Anmerkung: InDIN 41 240, Ausgabe Juni 1974,
wird als Anmerkung zu Abschnitt 4.1.2 bisher ein Ver-
fahren zur Bestimmung der Gleichspannungskapazitat
mit einem Kriechgalvanometer, z. B. FluBmesser und
folgenden Zeitbedingungen angegeben:

MeBzeit tg=5s
Entladezeitkonstante Tg =1s.

Diese Zeitbedingungen weichen von dem in Abschnitt 6
dieser Norm Festgelegten ab, dadurch konnen sich andere
MeBwerte ergeben. Dieses Verfahren zur Bestimmung
der Gleichspannungskapazitat fallt danach nicht unter
diese Norm. Fiir gepolte Aluminium-Elektrolyt-Konden-
satoren Typ IB, welche noch nach den Normen

DIN 41 230, Ausgabe Juli 1965 und DIN 41 240,
Ausgabe Februar 1964, nachgeliefert werden, ist das bis-
herige MeRBverfahren anzuwenden, falls nicht besondere
Vereinbarungen zwischen Anwender und Hersteller
bestehen. Diese Festlegung gilt fiir Kondensatoren nach
DIN 41 233, DIN 41 235, DIN 41 243 und DIN 41 245.
Gegeniiber dem bisher vorgeschriebenen Verfahren wird
die MeBzeit bei denen in dieser Norm behandelten beiden
Verfahren auf 0,2 s verringert (eine Verkiirzung der MeR-
zeit beim bisher vorgeschriebenen Verfahren ist nicht
auszuschlieBen).

Deutsche Elektrotechnische Kommission - Fachnormenausschuf3 Elektro-
technik im DNA gemeinsam mit Vorschriftenausschuf3 des VDE

2. Geltungsbereich

Diese Norm gilt fiir die Messung der Gleichspannungs-
kapazitit von Elektrolyt-Kondensatoren (z. B. Al-Elko
Typ IB und Typ IIB und Ta-Elko Typ I und Typ II).

3. Zweck der Messung
und zulidssige MefSunsicherheit

Die in dieser Norm festgelegten MeBverfahren sind fiir
Abnahmemessungen und fiir Schiedsmessungen vorge-
sehen. Bei Abnahmemessungen soll die angewendete Mef3-
anordnung eine MeBunsicherheit = 0,1 der zulassigen
Abweichung, bei Schiedsmessungen jedoch hochstens
0,03 der zulissigen Abweichung des Priiflings aufweisen.

4. MeBprinzipien

Die Gleichspannungskapazitit wird durch einmalige
Entladung des auf die Nennspannung aufgeladenen
Kondensators bestimmt. Gemessen wird dabei unter den
Zeitbedingungen nach Abschnitt 5, entweder die Elektri-
zititsmenge (Q-Methode) oder die Entladezeit (7-Methode).

4.1. Messung der G-Kapazitit nach der Q-Methode
(Ladungsmessung)

Der Priifling wird in einer Anordnung nach Bild 1

gemessen.

\Elektronischer

Bild 1. R, = Entladewiderstand Integrator

Die Messung wird in folgenden Schritten ausgefiihrt:
a) Priifling mit Uy £ 1 % laden und Speicher 16schen

b) Priifling iiber Me3kreis entladen, Strom-Zeit-Integral
der Entladung bilden und einspeichern

¢) Speicher und Anzeige von Mefkreis trennen, Anzeige
ablesen bzw. auswerten.

Fortsetzung Seite 2 und 3
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Fiir die Auswertung gelten folgende Ableitungen:

Die Kapazititen des Kondensators C errechnet sich fiir
die Entladung:

t
Q
-9 .o -1
Cx =3 Cx T fz dt (1)
N N

7@ =Cxn-(Ry+Ry) =0,03s

Das Strom-Zeit-Integral J i - dt des Entladestromes wird

nach den Methoden der Analogrechentechmk bestimmt (1).
Der Entladestrom i erzeugt im MeRwiderstand R4 eine
Spannung U,. Diese Spannung U, wird im Integrator
bestehend aus R, C, und einen 6peratlonsverstarker
integriert und gespeichert. Der gespeicherte Wert wird
vom Spannungsmesser U, angezeigt. Ist C, vor der
Messung entladen, so erhilt man bei der Entladung die
Ausgangsspannung

t (Ra.m) N
Q

R3+Ry
U, =— ———R4 & { Uy - dt = — i |

i-dt (2)

c

unter der Voraussetzung, daf3 durch einen zu hohen Ein-
gangswiderstand des Operationsverstarkers das Mef3ergeb-
nis nicht verfalscht wird.

Damit ergibt sich aus (1) und (2) fiir die Kapazitat C,
des Priiflings
R C UA R3 + R4

xTTUNR Ty O]~ Ty TR @

wenn der Priifling vor der Entladung auf die Spannung U}
geladen war und durch die Messung volistindig entladen
wurde. Um den Anzeigewert U, zu halten, wird der
Integrator vom MeRkreis getrennt

4.2. Messung der G-Kapazitit nach der 7-Methode
(Zeitmessung)

Der Priifling wird aufgeladen und dann entladen.

Gemessen wird die Zeit ¢ vom Beginn der Entladung, bis
U.

die Spannung am Kondensator auf TN abgefallen ist.

Der Priifling wird dazu z. B. in einer Anordnung nach
Bild 2 gemessen.

. . S
R 1 Nullkomparator
+ A c /
+|Lx +
- [ e, T >—t
I Zeitmesser
Bild 2.
R, -R 0,2s
A B s
——=e=2718 Ry =—"F—
Ry N Cn

Cy  Kapazititsnennwert

Damit ergibt sich die Gleichspannungskapazitit des
Priiflings.

1

Cx =t = (@) Tp=Cy Ry =0,2s
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Da bei der Messung groer Kapazititswerte der Ubergangs-
widerstand der Kontakte zum Priifling Mef3fehler verur-
sachen kann, muf} eine Vierpolkontaktierung des Priif-
lings erfolgen.

Eine mogliche Anordnung zeigt Bild 3.

In der Anordnung nach Bild 3 wird der fiir die Entladung
im Bild 2 benutzte Widerstand Ry ersetzt durch eine
Stromeinprigeschaltung mit einem komplementiren
Transistorpaar und Operationsverstirkern.

Bei dieser Anordnung wird iiber die Transistoren und
Operationsverstérker (I und II) gleiche Spannung an Ry,
und R, erzwungen. Unter der Voraussetzung

R, <R,5 + R,, ergibt sich ein Entladestrom

R
{ —11)(5)
12 ( * R13

Es ist zweckmiBig, R, und R, entsprechend der Man-

tisse von C mit dem Ziffernwert und R 5 mit der Zehner-
potenz als Multiplikator zu beschriften.

Eicht man den Kurzzeitmesser so, daf eine MeBzeit 0

die Anzeige — 100, eine Mef3zeit von 0,2 s eine Anzeige
von 0 und eine Mef3zeit von 0,4 s eine Anzeige von + 100
ergibt, so kann die relative Kapaz1tatsabwe|chung, bezo-
gen auf den Nennwert, direkt in % abgelesen werden.

U U, - Ry _ U

[d

+ =
R10 + R12 (Rlo + R12) Ri5 R, tR

5. Ladespannungsquelle

Die Ladespannungsquelle soll mit Strom- und Spannungs-
stabilisierung ausgefiihrt werden. Das Laden des Priif-
lings erfolgt dann zundchst mit konstantem Strom, bis
die eingestellte Spannung erreicht ist, dann sinkt der
Strom bei konstanter Spannung am Pruﬂmg bis auf den
Reststrom ab. Der Wert der Mespannung bzw. seine
zeitliche Konstanz muB die Forderungen des Abschnitts 3
gewihrleisten.

6. Zeitbedingungen

6.1. Der Priifling soll nach Erreichen der Nennspannung

30 s an Spannung verbleiben, bevor das Entladen

beginnt. Fiir Abnahmemessungen kann diese Zeit herab-
gesetzt werden, wenn fiir die zu priifende Bauart nach-
gewiesen ist, daB sich das gleiche MeBergebnis wie bei

30 s Ladezeit ergibt, dabei mu8 sichergestellt bleiben,

daB die in den jeweils zutreffenden Rahmennormen oder
Bauartnormen vorgeschriebenen Abnahme-Reststromwerte
nicht iiberschritten werden. Schiedsmessungen sind mit

30 s Ladezeit auszufiihren.
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