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Diese Norm ist zugleich eine VDE-Bestimmung im Sinne von VDE 0022. Sie ist nach
Durchfiihrung des vom VDE-Prasidium beschlossenen Genehmigungsverfahrens unter

der oben angefiihrten Nummer in das VDE-Vorschriftenwerk aufgenommen und in der v D E
setz Elektrotechnik + Automation® bekannt gegeben worden.
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Vorgesehen als Ersatz fir
DIN EN 60384-1
(VDE 0565-1):2002-02

Entwurf

Festkondensatoren zur Verwendung in Geréaten der Elektronik —
Teil 1: Fachgrundspezifikation

(IEC 40/1788A/CDV:2006);

Deutsche Fassung prEN 60384-1:2006

Fixed capacitors for use in electronic equipment —
Part 1: Generic specification

(IEC 40/1788A/CDV:2006);

German version prEN 60384-1:2006

Condensateurs fixes utilisés dans les équipements électroniques —
Partie 1: Spécification générique

(CEI 40/1788A/CDV:2006);

Version allemande prEN 60384-1:2006

Anwendungswarnvermerk
Dieser Norm-Entwurf wird der Offentlichkeit zur Priifung und Stellungnahme vorgelegt.

Weil die beabsichtigte Norm von der vorliegenden Fassung abweichen kann, ist die Anwendung dieses
Entwurfes besonders zu vereinbaren.
Stellungnahmen werden erbeten

— vorzugsweise als Datei per E-Mail an dke@vde.com in Form einer Tabelle. Die Vorlage dieser
Tabelle kann im Internet unter www.dke.de/stellungnahme abgerufen werden

— oder in Papierform an die DKE Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik
im DIN und VDE, Stresemannallee 15, 60596 Frankfurt am Main.

Die Empfanger dieses Norm-Entwurfs werden gebeten, mit ihren Kommentaren jegliche relevante
Patentrechte, die sie kennen, mitzuteilen und unterstiitzende Dokumentationen zur Verfligung zu stellen.

Gesamtumfang 145 Seiten

DKE Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik im DIN und VDE
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Beginn der Giltigkeit

Diese Norm gilt ab ...

Nationales Vorwort

Die Deutsche Fassung des europaischen Dokuments prEN 60384-1:2006 ,Festkondensatoren zur
Verwendung in Geraten der Elekironik — Teil 1: Fachgrundspezifikation“ (Entwurf in der Umfrage) ist
unverandert in diesen Norm-Entwurf lbernommen worden.

Die Internationale Elektrotechnische Kommission (IEC) und das Europaische Komitee fiir Elektrotechnische
Normung (CENELEC) haben vereinbart, dass ein auf IEC-Ebene erarbeiteter Entwurf fiir 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 fiir eine Europaische Norm gestellt wird, um eine
Beschleunigung und Straffung der Normungsarbeit zu erreichen. Dem entsprechend ist das internationale
Dokument IEC 40/1788A/CDV:2006 ,Fixed capacitors for use in electronic equipment — Part 1: Generic
specification” unveréndert in den Entwurf prEN 60384-1:2006 Ubernommen worden.

Da die Deutsche Fassung noch nicht endgiltig mit der Englischen und Franzdsischen Fassung abgeglichen
ist, ist die englische Originalfassung des IEC-CDV entsprechend der diesbezlglich durch die IEC erteilten
Erlaubnis beigefigt. Die Nutzungsbedingungen fur den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten
gleichermaBen auch flr den englischen IEC-Text.

Das internationale Dokument wurde vom TC 40 ,Capacitors and resistors for electronic equipment” der
Internationalen Elektrotechnischen Kommission (IEC) erarbeitet.

Bei der Abstimmung zu dem Européischen Schluss-Entwurf bei CENELEC und dem Internationalen Schluss-
Entwurf bei IEC [Final Draft International Standard (FDIS)] sind jeweils nur ,JA/NEIN“-Entscheidungen
mdoglich, wobei ,NEIN“-Entscheidungen fundiert begriindet werden missen. Dokumente, die bei CENELEC
als Europaische Norm angenommen und ratifiziert werden, sind unverandert als Deutsche Normen zu
Ubernehmen.

Fir diesen Norm-Entwurf ist das nationale Arbeitsgremium K611 ,Kondensatoren® der DKE Deutsche
Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik im DIN und VDE (http://www.dke.de) zustandig.

Anderungen
Gegeniiber DIN EN 60384-1 (VDE 0565-1):2002-02 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) Redaktionell Uberarbeitet und an die aktuellen ISO/IEC-Direktiven angepasst.

b) Im Zuge der Harmonisierung zwischen EN und IEC wurden in dieser Ausgabe 4 wesentliche
Bestandteile der EN 130 000 Gbernommen.

c) Der Inhalt des Kapitels 3 ,Qualitatsbewertungsverfahren® ist nun im Anhang Q enthalten. Der Text
des Anhangs Q ist flr alle Fachgrundnormen des TC 40 neu formuliert worden.
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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.

Tabelle NA.1

Européaische Norm

Internationale Norm

Deutsche Norm

Klassifikation im
VDE-Vorschriftenwerk

EN 60027-1:2006

IEC 60027-1:1992

+ A1:1997

— Normen der Reihe Normen der Reihe -
IEC 60050 DIN IEC 60050

EN 60062 IEC 60062 DIN EN 60062 -
IEC 60063 DIN IEC 60063 -

EN 60068-1:1994

IEC 60068-1:1988
+ Corrigendum 1988
+ A1:1992

DIN EN 60068-1:1995-03

EN 60068-2-1:1993

IEC 60068-2-1:1990

DIN EN 60068-2-1:1995-03

+ A1:1993 + A1:1993

+ A2:1994 + A2:1994

EN 60068-2-2:1993 | IEC 60068-2-2:1974 | DIN EN 60068-2-2:1994-08 -
+ A:1976

+ A1:1993 +A1:1993

A2:1994 A2:1994 DIN EN 60068-2-2/A2:1995-01 -

EN 60068-2-32 IEC 60068-2-3 DIN EN 60068-2-32 -

EN 60068-2-6:1995

IEC 60068-2-6:1995
+ Corrigendum 1995

DIN EN 60068-2-6:1996-05

EN 60068-2-7

IEC 61249-2-7

DIN EN 60068-2-7

EN 60068-2-13:1999

IEC 60068-2-13:1983

DIN EN 60068-2-13:2000-02

EN 60068-2-14:1999

IEC 60068-2-14:1984
+ A1:1986

DIN EN 60068-2-14:2000-08

EN 60068-2-17:1994

IEC 60068-2-17:1994

DIN EN 60068-2-17:1995-05

HD 323.2.20 IEC 60068-2-20:1979 | DIN IEC 60068-2-20:1991-04 -
S3:1988 + A2:1987

EN 60068-2-21:1999 | IEC 60068-2-21:1999 | DIN EN 60068-2-21:1999-10

ersetzt durch ersetzt durch ersetzt durch

EN 60068-2-21:2006

IEC 60068-2-21:2006

DIN EN 60068-2-21:2007-01
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Tabelle NA.1 (fortgesetzt)

Europaische Norm

Internationale Norm

Deutsche Norm

Klassifikation im
VDE-Vorschriftenwerk

EN 60068-2-27:1993

IEC 60068-2-27:1987

DIN EN 60068-2-27:1995-03

EN 60068-2-29:1993

IEC 60068-2-29:1987

DIN EN 60068-2-29:1995-03

EN 60068-2-30:1999

ersetzt durch
EN 60068-2-30:2005

IEC 60068-2-30:1980
+ A1:1985

ersetzt durch

IEC 60068-2-30:2005

DIN EN 60068-2-30:2000-02

ersetzt durch
DIN EN 60068-2-30:2006-06

EN 60068-2-45:1992

IEC 60068-2-45:1980

DIN EN 60068-2-45:1994-02

EN 60068-2-47:2005

IEC 60068-2-47:2005

+ A1:1993 + A1:1993
EN 60068-2-47:1999 | IEC 60068-2-47:1999 | DIN EN 60068-2-47:2000-08 -
ersetzt durch ersetzt durch ersetzt durch

DIN EN 60068-2-47:2006-03

EN 60068-2-54

IEC 60068-2-54

DIN EN 60068-2-54

EN 60068-2-58:2004
+ Corrigendum 2004

IEC 60068-2-58:2004

DIN EN 60068-2-58:2005-03

EN 60068-2-69

IEC 60068-2-69

DIN EN 60068-2-69

EN 60068-2-78:2001

IEC 60068-2-78:2001

DIN EN 60068-2-78:2002-09

IEC 60294:1969

DIN IEC 60294:1986-01

IEC 60410:1973

DIN 45902-2:1975-05
zurlickgezogen

EN 60695-11-5

IEC 60695-11-5

- IEC 60469-1 DIN IEC 60469-1 -

- IEC 60469-2 DIN IEC 60469-2 -

Normen der Reihe Normen der Reihe Normen der Reihe -

EN 60617 IEC 60617 DIN EN 60617

EN 60695-2-2 IEC 60695-2-2 DIN EN 60695-2-2 (VDE 0471-2-2) | VDE 0471-2-2
ersetzt durch ersetzt durch ersetzt durch ersetzt durch

DIN EN 60695-11-5 (VDE 0471-11-5)

VDE 0471-11-5

EN 60695-11-5:2005

IEC 60695-11-5:2004

DIN EN 60695-11-5
(VDE 0471-11-5):2005-11

VDE 0471-11-5

IEC 60717:1981

DIN IEC 60717:1984-12

EN 61193-2*

IEC 61193-2*

DIN IEC 61193-2*

EN 61249-2-7:2002

IEC 61249-2-7:2002

DIN EN 61249-2-7:2002-12

Normen der Reihe
IEC QC 001002

IEC QC 001002-3

IEC 001003

IEC QC 001005
zuriickgezogen

ISO 1000

DIN 1301-1
DIN 1301-2

EN ISO 9000

*in Vorbereitung
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Nationaler Anhang NB
(informativ)

Literaturhinweise

DIN 1301-1, Einheiten — Teil 1: Einheitennamen, Einheitenzeichen
DIN 1301-2, Einheiten; Allgemein angewendete Teile und Vielfache
DIN EN 60062, Kennzeichnung von Widerstédnden und Kondensatoren

DIN EN 60068-1:1995-03, Umweltpriifungen — Teil 1: Allgemeines und Leitfaden (IEC 60068-1:1988 +
Corrigendum 1988 + A1:1992); Deutsche Fassung EN 60068-1:1994

DIN EN 60068-2-1:1995-03, Umweltpriifungen — Teil 2: Priifungen; Priifgruppe A: Kélte (IEC 60068-2-1:1990
+ A1:1993 + A2:1994); Deutsche Fassung EN 60068-2-1:1993 + A1:1993 + A2:1994

DIN EN 60068-2-2:1994-08, Umweltprifungen — Teil 2: Priifungen; Priifgruppe B: Trockene Wérme
(IEC 60068-2-2:1974 + IEC 60068-2-2A:1976 + A1:1993); Deutsche Fassung EN 60068-2-2:1993 + A1:1993

DIN EN 60068-2-2/A2:1995-01, Umweltpriifungen — Teil 2: Prifungen; Priifgruppe B: Trockene Wéarme
(IEC 60068-2-2:1974/A2:1994); Deutsche Fassung EN 60068-2-2:1993/A2:1994

DIN EN 60068-2-32, Umweltpriifungen — Teil 2: Prifungen; Prifung Ed: Frei Fallen

DIN EN 60068-2-6:1996-05, Umweltpriifungen — Teil 2: Priifungen; Priifung Fc: Schwingen, sinusférmig
(IEC 60068-2-6:1995 + Corrigendum 1995); Deutsche Fassung EN 60068-2-6:1995

DIN EN 60068-2-7, Umweltpriifungen — Teil 2: Prifungen; Priifung Ga und Leitfaden: Gleichférmiges
Beschleunigen

DIN EN 60068-2-13:2000-02, Umweltpriifungen — Teil 2: Priifungen — Priifgruppe M: Niedriger Luftdruck
(IEC 60068-2-13:1983); Deutsche Fassung EN 60068-2-13:1999

DIN EN 60068-2-14:2000-08, Umweltpriifungen — Teil 2: Priifungen — Priifung N: Temperaturwechsel
(IEC 60068-2-14:1984 + A1:1986); Deutsche Fassung EN 60068-2-14:1999

DIN EN 60068-2-17:1995-05, Umweltpriifungen — Teil 2: Priifungen; Prifung Q: Dichtheit
(IEC 60068-2-17:1994); Deutsche Fassung EN 60068-2-17:1994

DIN EN 60068-2-21:2007-01, Umweltpriifungen — Teil 2-21: Priifungen — Priifung U: Widerstandsfdhigkeit der
Anschliisse und integrierter Befestigungsmittel (IEC 0068-2-21:2006); Deutsche Fassung EN 0068-2-21:2006

DIN EN 60068-2-27:1995-03, Umweltpriifungen — Teil 2: Priifungen; Priifung Ea und Leitfaden: Schocken
(IEC 60068-2-27:1987); Deutsche Fassung EN 60068-2-27:1993

DIN EN 60068-2-29:1995-03, Umweltpriifungen — Teil 2: Prifungen; Prifung Eb und Leitfaden:
Dauerschocken (IEC 60068-2-29:1987); Deutsche Fassung EN 60068-2-29:1993

DIN EN 60068-2-30:2006-06, Umgebungseinfiiisse — Teil 2-30: Prifverfahren — Prifung Db: Feuchte Wérme,
zyklisch (12 + 12 Stunden) (IEC 60068-2-30:2005); Deutsche Fassung EN 60068-2-30:2005

DIN EN 60068-2-45:1994-02, Umweltpriifungen; Teil 2: Priifungen; Priifung XA und Leitfaden: Tauchen in
flissige Reinigungsmittel (IEC 60068-2-45:1980 + A1:1993); Deutsche Fassung EN 60068-2-45:1992 +
A1:1993
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DIN EN 60068-2-47:2006-03, Umgebungseinfliisse — Teil 2-47: Priifverfahren — Befestigung von Priiflingen
fur Schwing-, StoB- und dhnliche dynamische Prifungen (IEC 60068-2-47:2005); Deutsche Fassung
EN 60068-2-47:2005

DIN EN 60068-2-54, Umweltpriifungen — Teil 2-54: Priifungen — Priifung Ta: Priifung der Létbarkeit
elektronischer Bauelemente mit der Benetzungswaage

DIN EN 60068-2-58:2005-03, Umweltpriifungen — Teil 2-58: Priifungen — Priifung Td: Priifverfahren fiir
Létbarkeit, Widerstandsféhigkeit gegentiber Auflésen der Metallisierung und Létwdrmebestandigkeit bei
oberfldchenmontierbaren Bauelementen (SMD) (IEC 60068-2-58:2004); Deutsche Fassung

EN 60068-2-58:2004 + Corrigendum 2004

DIN EN 60068-2-69, Umweltpriifungen — Teil 2: Priifungen; Prifung Te: Prifung der Létbarkeit von
Bauelementen der Elektronik flir Oberflichenmontagetechnologie mit der Benetzungswaage

DIN EN 60068-2-78:2002-09, Umweltpriifungen — Teil 2-78: Priifungen — Priifung Cab: Feuchte Wéarme,
konstant (IEC 60068-2-78:2001); Deutsche Fassung EN 60068-2-78:2001

Normen der Reihe
DIN EN 60617, Graphische Symbole fiir Schaltplédne

DIN EN 60695-11-5 (VDE 0471-11-5):2005-11, Priifungen zur Beurteilung der Brandgefahr —

Teil 11-5: Priifflammen — Priifverfahren mit der Nadelflamme — Versuchsaufbau, Vorkehrungen zur
Bestétigungspriifung und Leitfaden (IEC 60695-11-5:2004); Deutsche Fassung EN 60695-11-5:2005

DIN EN 61249-2-7:2002-12, Materialien fiir Leiterplatten und andere Verbindungsstrukturen —

Teil 2-7: Kaschierte und unkaschierte verstérkte Basismaterialien — Kupferkaschierte mit Glasgewebe
verstérkte Epoxidharz-Laminattafeln mit definierter Brennbarkeit (Brennpriifung mit vertikaler Priiflingslage)
(IEC 61249-2-7:2002); Deutsche Fassung EN 61249-2-7:2002

DIN EN ISO 9000, Qualitdtsmanagementsysteme — Grundlagen und Begriffe

Normen der Reihe
DIN IEC 60050, Internationales Elektrotechnisches Wérterbuch

DIN IEC 60063, Vorzugsreihen fiir die Nennwerte von Widerstdnden und Kondensatoren

DIN IEC 60068-2-20:1991-04, Elektrotechnik; Grundlegende Umweltoriifverfahren; Priifgruppe T: Léten;
Identisch mit IEC 60068-2-20:1979 (Stand 1987)

DIN IEC 60294: 1986-01, Bestimmung der MaBe eines zylindrischen Bauelementes mit zwei axialen
Anschiliissen; Identisch mit IEC 60294, Ausgabe 1969

DIN IEC 60469-1, Impulstechnik; Impulsbegriffe und -definitionen
DIN IEC 60469-2, Impulstechnik; Impulsmessungen und -analyse; Allgemeine Betrachtungen

DIN IEC 60717:1984-12, Verfahren zum Bestimmen des Raumbedarfs bei Kondensatoren und Widerstdnden
mit einseitigen Anschliissen (IEC 60717:1981)
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Deutsche Fassung

Festkondensatoren zur Verwendung in Geraten der Elektronik —
Teil 1: Fachgrundspezifikation
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1 Allgemeines

1.1  Anwendungsbereich

Dieser Teil der IEC 60384 ist die Fachgrundspezifikation fiir Festkondensatoren zur Verwendung in Geraten
der Elektronik.

Sie enthalt genormte Begriffe, Kontrollverfahren und Prifungsmethoden, die in Rahmen- und Bauartspezifi-
kationen innerhalb des Qualitatsbewertungssystems flir Bauelemente der Elektronik oder anderen Zwecken
anzuwenden sind.

1.2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fiir 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 60027-1, Letter symbols to be used in electrical technology — Part 1: General
IEC 60050, International Electrotechnical Vocabulary (IEV)
IEC 60062, Marking codes for resistors and capacitors

IEC 60063, Preferred number series for resistors and capacitors (incorporating Amendment 1 (1967) and
Amendment 2 (1977))

IEC 60068-1:1988, Environmental testing — Part 1: General and guidance
Amendment 1 (1992)

IEC 60068-2-1:1990, Environmental testing — Part 2: Tests — Test A: Cold
Amendment 1 (1993)
Amendment 2 (1994)

IEC 60068-2-2:1974, Environmental testing — Part 2: Tests — Test B: Dry Heat
Amendment 1 (1993)
Amendment 2 (1994)

IEC 60068-2-6:1995, Environmental testing — Part 2: Tests — Test Fc and guidance: Vibration (sinusoidal)
IEC 60068-2-13:1983, Environmental testing — Part 2: Tests — Test M: Low air pressure

IEC 60068-2-14:1984, Environmental testing — Part 2: Tests — Test N: Change of temperature
Amendment 1 (1986)

IEC 60068-2-17:1994, Environmental testing — Part 2: Tests — Test Q: Sealing

IEC 60068-2-20:1979, Environmental testing — Part 2: Tests — Test T: Soldering
Amendment 2 (1987)

IEC 60068-2-21:1999, Environmental testing — Part 2: Tests — Test U: Robustness of terminations and
integral mounting devices

Amendment 2 (1991)

Amendment 3 (1992)

IEC 60068-2-27:1987, Environmental testing — Part 2: Tests — Test Ea and guidance: Shock
IEC 60068-2-29:1987, Environmental testing — Part 2: Tests — Test Eb and guidance: Bump

IEC 60068-2-30:1980, Environmental testing — Part 2: Tests — Test Db and guidance: Damp heat, cyclic
(12 + 12 hour cycle)
Amendment 1 (1985)

IEC 60068-2-45:1980, Environmental testing — Part 2: Tests — Test XA + guidance: Immersion in cleaning
solvents
Amendment 1 (1993)
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IEC 60068-2-47:1999, Environmental testing — Part 2: Test methods — Mounting of components, equipment
and other articles for vibration, impact and similar dynamic tests

IEC 60068-2-58:2004, Environmental testing — Part 2: Tests — Test Td: Solderability, resistance to dissolution
of metallization and to soldering heat of Surface Mounting Devices (SMD)

IEC 60068-2-78:2001, Environmental testing — Part 2-78: Tests — Test Cab: Damp heat, steady state

IEC 60294:1969, Measurement of the dimensions of a cylindrical component having two axial terminations.
IEC 60410:1973, Sampling plans and procedures for inspection by attributes.

IEC 60469-1, Pulse techniques and apparatus — Part 1: Pulse terms and definitions

IEC 60469-2, Pulse techniques and apparatus — Part 2: Pulse measurement and analysis, general
considerations

IEC 60617, Graphical symbols for diagrams

IEC 60695-11-5:2004, Fire hazard testing — Part 11-5: Test flames — Needle-flame test method — Apparatus,
confirmatory test arrangement and guidance

IEC 60717:1981, Method of the determination of the space required by capacitors and resistors with
unidirectional terminations

IEC 61249-2-7:2002, Materials for printed boards and other interconnecting structures — Part 2-7: Reinforced
base materials clad and unclad — Epoxide woven E-glass laminated sheet of defined flammability (vertical
burning test), copper-clad

IEC QC 001002-3, Rules of procedure of the IEC Quality Assessment System for Electronic Components
(IECQ) — Part 3: Approval procedures

IEC QC 001003, Guidance documents

IEC QC 001005, Register of firms, products and services approved under the IECQ system, including
1ISO 9000

ISO 1000, S/ units and recommendations for the use of their multiples and of certain other units

ISO 9000, Quality management and quality assurance standards

2 Technische Daten

2.1 Einheiten und Symbole

Einheiten, Schaltzeichen und Formelzeichen sind soweit wie mdglich den folgenden Veréffentlichungen zu

entnehmen:

— |EC 60027;

— IEC 60050;

- IEC60617;

— IS0 1000.

Wenn weitere Angaben bendtigt werden, sind sie nach den Grundsédtzen der oben genannten Schriftstiicke
zu bilden.
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2.2 Begriffe

Fir die Anwendung dieser Norm gelten die folgenden Begriffe (in alphabetischer Reihenfolge):

Anforderungsstufe 2.2.3

Bauart 2.2.1

Bauform 222

Bemessungs-Impulsbelastbarkeit 2.2.36
Bemessungsspannung (d.c.) (Ug) 2.2.16
Bemessungstemperatur 2.2.15
Bemessungswert der Uberlagerten Wechselspannung 2.2.20
Bemessungswert der Wechselstromlast 2.2.35
Bemessungswert des Uberlagerten Wechselstromes 2.2.22
Familie (elektronischer Bauelemente) 224

Gepolter Kondensator (fiir Elektrolytkondensatoren) 227

Gleichspannungskondensator 2.2.6

Hoéchste Lagertemperatur 2.2.29
Hoéchste Temperatur des Kondensators 2.2.26
Impuls-Ersatzschaltung eines Kondensators 2.2.37
Impulskondensator 2.2.10
Isolierter Kondensator 2.2.39
Kapazitatsdrift bei zyklischem Temperaturwechsel 2.2.33
Kategorie der passiven Entflammbarkeit 2.2.43
Kategoriespannung (U) 2217
Kategorietemperaturbereich 2212
Nennkapazitat (C,) 2.2.11
Nichtisolierter Kondensator 2.2.40
Niedrigste Lagertemperatur 2.2.28
Niedrigste Temperatur des Kondensators 2.2.27
Obere Kategorietemperatur 2.2.14
Oberflachenmontierbarer Kondensator 2.2.41
Passive Entflammbarkeit 2.2.42
Selbstheilung 2.2.25
Sichtbare Schaden 2.2.34
Spitzenspannungsverhaltnis 2.219
Temperaturabhangig geminderte Spannung 2.2.18
Temperaturabhangigkeit der Kapazitat 2.2.30
Temperaturanstieg 2.2.38
Temperaturcharakteristik der Kapazitat 2.2.31
Temperaturkoeffizient der Kapazitat () 2.2.32
Umpolspannung (nur flr gepolte Kondensatoren) 2.2.21
Ungepolter Kondensator (flir Elektrolytkondensatoren) 2.2.8

Untere Kategorietemperatur 2.2.13
Unterfamilie (elektronischer Bauelemente) 225

Verlustfaktor (tan ) 2.2.24
Wechselspannungskondensator 2.2.9

Zeitkonstante 2.2.23
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2.21

Bauart

eine Gruppe von Bauelementen mit gleichen Konstruktionsmerkmalen und gleichem Aufbau, die aufgrund
ahnlicher Herstellungstechniken fiir die Bauartanerkennungspriifung und die Qualitdtsbewertungskontrolle
zusammengefasst werden kénnen.

Sie werden im Allgemeinen von einer gemeinsamen Bauartspezifikation erfasst

ANMERKUNG Bauelemente verschiedener Bauartspezifikationen kénnen manchmal als zur gleichen Bauart gehérend
betrachtet werden.

222
Bauform
Untergruppe einer Bauart, Unterscheidungsmerkmale sind im Allgemeinen die Abmessungen.

Eine Bauform kann mehrere Ausflihrungsformen umfassen, die sich im Allgemeinen durch mechanische
Einzelheiten unterscheiden

2.2.3
Anforderungsstufe
bezeichnet weitere allgemeine Eigenschaften bezogen auf die vorgesehene Anwendung

224

Familie (elektronischer Bauelemente)

Gruppe elektronischer Bauelemente, die insbesondere ein bestimmtes physikalisches Merkmal aufweist
und/oder eine bestimmte Funktion erfllt

2.2.5

Unterfamilie (elektronischer Bauelemente)

Gruppe von Bauelementen innerhalb einer Familie, die mit &hnlichen technischen Verfahren hergestellt
werden

2.2.6
Gleichspannungskondensator
Kondensator, der im Wesentlichen fiir die Verwendung bei Gleichspannung bestimmt ist

ANMERKUNG Ein Gleichspannungskondensator muss nicht fiir den Betrieb an Wechselstromquellen geeignet sein.

227

gepolter Kondensator (fiir Elektrolytkondensatoren)

Kondensator fiir den Betrieb mit Spannung ohne Polungsumkehr, der entsprechend der Polkennzeichnung
anzuschlieBen ist

2.2.8

ungepolter Kondensator (fiir Elektrolytkondensatoren)

Elektrolytkondensator, der einer Wechselspannung und/oder einer Polungsumkehr der anliegenden Gleich-
spannung standhalt

2.29
Wechselspannungskondensator
Kondensator, der im Wesentlichen fiir die Verwendung bei Wechselspannung vorgesehen ist

2.2.10
Impulskondensator
Kondensator flir Anwendungen mit Strom- oder Spannungsimpulsen

ANMERKUNG Es gelten die Begriffsbestimmungen der IEC 60469-1 und IEC 60469-2.

2.2.11
Nennkapazitat (Cy)

Kapazitatswert, flir den der Kondensator ausgelegt ist, und der Ublicherweise auf ihm angegeben ist
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2212

Kategorietemperaturbereich

der Bereich der Umgebungstemperaturen, in dem der Kondensator aufgrund seiner Auslegung dauernd
betrieben werden darf, ist definiert durch die Temperaturgrenzen der entsprechenden Kategorie

2.2.13

untere Kategorietemperatur

niedrigste Umgebungstemperatur, bei der der Kondensator aufgrund seiner Auslegung dauernd betrieben
werden darf

2214

obere Kategorietemperatur

héchste Umgebungstemperatur, bei der der Kondensator aufgrund seiner Auslegung dauernd betrieben
werden darf

2.2.15
Bemessungstemperatur
héchste Umgebungstemperatur, bei der die Bemessungsspannung dauernd anliegen darf

2.2.16

Bemessungsspannung (d.c.) (Ug)

die hochste Gleichspannung oder der Spitzenwert einer Impulsspannung, die im Dauerbetrieb bei
Temperaturen zwischen der unteren Kategorietemperatur und der Bemessungstemperatur (siehe 2.2.16) am
Kondensator anliegen darf

2.217
Kategoriespannung (U¢)

die héchste Spannung, die am Kondensator dauernd bei seiner oberen Kategorietemperatur anliegen darf

2.2.18

Temperaturabhangig geminderte Spannung

die hochste Spannung, die bei Temperaturen zwischen der Bemessungstemperatur und der oberen
Kategorietemperatur am Kondensator dauernd anliegen darf (siehe Bild 1)

ANMERKUNG Angaben Uber die Temperaturabhangigkeit der Spannung im Bereich zwischen der Bemessungs-
temperatur und der oberen Kategorietemperatur sind, falls zutreffend, in der entsprechenden Spezifikation zu machen.

Spannung 4
Temperaturabhangig
Ur geminderte Spannung
1
[}
1
Ucl-=-mmememimimmemms Jimimimam

[
>

Temperatur

TR Te

Bild 1 — Beziehung zwischen Kategorietemperaturbereich und anliegender Spannung
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2.219

Spitzenspannungsverhéltnis

das Verhéltnis der héchsten Spannung, die an den Anschliissen des Kondensators wahrend einer vorge-
schriebenen Zeit im Kategorietemperaturbereich anliegen darf, zur Bemessungsspannung oder, wo zutref-
fend, zur temperaturabhéngig geminderten Spannung

ANMERKUNG Die Zahl der zuléssigen Wiederholungen pro Stunde fiir das Anlegen dieser Spannung ist festzulegen.

2.2.20

Bemessungswert der liberlagerten Wechselspannung

der héchste zuldssige Effektivwert einer der Gleichspannung (berlagerten Wechselspannung mit einer fest-
gelegten Frequenz, bei dem der Kondensator bei einer festgelegten Temperatur dauernd betrieben werden
darf

ANMERKUNG Die Summe der Gleichspannung und des Scheitelwertes der Wechselspannung am Kondensator darf
die Bemessungsspannung oder, wo zutreffend, die temperaturabhéngig geminderte Spannung nicht tiberschreiten.

2.2.21
Umpolspannung (nur fiir gepolte Kondensatoren)
an die Kondensatoranschlisse mit umgekehrter Polung angelegte Spannung

2.2.22

Bemessungswert des liberlagerten Wechselstromes

der héchste zulassige Effektivwert des Wechselstromes mit festgelegter Frequenz, mit dem der Kondensator
bei einer festgelegten Temperatur dauernd betrieben werden darf

ANMERKUNG Der Uberlagerte Wechselstrom erzeugt am Kondensator eine Uberlagerte Wechselspannung. Die Sum-
me der Gleichspannung und des Scheitelwertes der Wechselspannung am Kondensator darf die Bemessungsspannung
oder, wo zutreffend, die temperaturabhangig geminderte Spannung nicht tberschreiten.

2.2.23
Zeitkonstante
Produkt aus Isolationswiderstand und Kapazitéat. Sie wird Ublicherweise in Sekunden angegeben

2.2.24

Verlustfaktor (tan o)

Verhdltnis der Verlustleistung zur Blindleistung des Kondensators bei sinusférmiger Spannung einer fest-
gelegten Frequenz

2.2.25

Selbstheilung

der Vorgang, bei dem sich die elektrischen Eigenschaften des Kondensators nach einem értlichen Durch-
schlag des Dielektrikums rasch und wesentlich zu den vor dem Durchschlag herrschenden Werten zurtick-
bilden

2.2.26

hoéchste Temperatur des Kondensators

Temperatur am warmsten Punkt seiner auBeren Oberflache
ANMERKUNG Die Anschllsse gelten als Teil der &uBeren Oberflache.
2.2.27

niedrigste Temperatur des Kondensators

Temperatur am kéltesten Punkt seiner duBeren Oberflache

ANMERKUNG Die Anschlisse gelten als Teil der &uBeren Oberflache.
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2.2.28

niedrigste Lagertemperatur

niedrigste zuldssige Umgebungstemperatur, die der Kondensator in nicht betriebenem Zustand ohne
Beschadigung aushalten muss

2.2.29
héchste Lagertemperatur
die héchste zulassige Umgebungstemperatur ist gleich der oberen Kategorietemperatur

2.2.30

Temperaturabhangigkeit der Kapazitat

die Temperaturabhangigkeit der Kapazitat kann als Temperaturcharakteristik der Kapazitat oder Temperatur-
koeffizient der Kapazitat angegeben werden

2.2.31

Temperaturcharakteristik der Kapazitat

die Temperaturcharakteristik der Kapazitat ist die gréBte reversible Kapazitatsdnderung, die sich Uber einen
bestimmten Temperaturbereich innerhalb des Kategorietemperaturbereiches einstellt; sie wird Ublicherweise
als Prozentsatz der Kapazitat bei der Bezugstemperatur 20 °C angegeben

ANMERKUNG Dieser Begriff wird fir Kondensatoren angewendet, deren Kapazitdtsanderung einer linearen oder
ann&hernd linearen Funktion der Temperatur folgt und ausreichend genau angegeben werden kann.

2.2.32
Temperaturkoeffizient der Kapazitat (o)
die Uber einem festgelegten Temperaturbereich gemessene Steilheit der Kapazitdtsdnderung. Sie wird

Ublicherweise in Teile pro Millionen pro Grad Kelvin (10_6/K) angegeben

ANMERKUNG Dieser Begriff wird fir Kondensatoren angewendet, deren Kapazitdtsdénderung einer linearen oder
annéhernd linearen Funktion der Temperatur folgt und ausreichend genau angegeben werden kann.

2.2.33

Kapazitatsdrift bei zyklischem Temperaturwechsel

die gréBte irreversible Kapazitatsdnderung, die bei Raumtemperatur wahrend oder nach einer Anzahl fest-
gelegter Temperaturzyklen ermittelt wird; sie wird Ublicherweise in Prozent des Kapazitatswertes bei der
Bezugstemperatur (Ublicherweise 20 °C) angegeben

ANMERKUNG 1 Dieser Begriff wird flir Kondensatoren angewendet, deren Kapazitdtsanderung einer linearen oder
annahernd linearen Funktion der Temperatur folgt und ausreichend genau angegeben werden kann.

ANMERKUNG 2 Die Bedingungen bei der Messung wéhrend oder nach der Temperaturwechselbeanspruchung, eine
Beschreibung des Temperaturzyklus und die Anzahl der Zyklen sind anzugeben.

2.2.34
Sichtbare Schaden
sichtbare Schéaden, die die Verwendbarkeit des Kondensators fiir den vorgesehenen Zweck beeintrachtigen

2.2.35

Bemessungswert der Wechselstromlast

der Bemessungswert der Wechselstromlast ist die gréBte Belastung mit sinusférmigem Wechselstrom, die im
Bereich zwischen unterer Kategorietemperatur und Bemessungstemperatur (siehe 2.2.15) dauernd an die
Anschlisse des Kondensators gelegt werden darf; sie kann wie folgt angegeben werden:

a) bei niedrigen Frequenzen als Bemessungswert der Wechselspannung;
b) bei hohen Frequenzen als Bemessungswert des Wechselstromes;
c) beiden zwischenliegenden Frequenzen als Bemessungswert der Blindleistung.

Das nachstehende Bild 2 zeigt diesen Zusammenhang:
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_/Blindleistungsbegrenzt\

Blindleistung

Frequenz
Bild 2 - Blindleistung zu Frequenz

ANMERKUNG 1 Je nach Art des Kondensators kann es notwendig sein, eine oder mehrere der oben genannten
Begrenzungen festzulegen.

ANMERKUNG 2 Kondensatoren im Anwendungsbereich dieser Norm sind Ublicherweise fur weniger als 500 VAr bei
50 Hz bis 60 Hz ausgelegt. Als niedrige Frequenzen gelten 50 Hz bis 60 Hz, 100 Hz bis 120 Hz oder 400 Hz. Der Effek-
tivwert der Wechselspannung kann bei 50 Hz bis 60 Hz bis zu 600 V betragen. Bei Kondensatoren fir Filter, Sender oder
Stromwandler kénnen die Betriebsbelastungen jedoch in einem weiten Frequenzbereich liegen; bei héheren Frequenzen
kénnen sie bis zu 10 kVAr mit Spannungen bis zu 1000 V  betragen.

2.2.36

Bemessungs-Impulsbelastbarkeit

die Bemessungs-Impulsbelastbarkeit ist die héchste Impulsbelastung, die an den Anschliissen eines Konden-
sators bei einer gegebenen Wiederholfrequenz im Bereich zwischen unterer Kategorietemperatur und
Bemessungstemperatur (siehe 2.2.15) anliegen darf; sie lasst sich durch die GréBen nach a) und b) sowie
eine oder mehrere der folgenden GréBen angeben:

a) Spitzenstrom je yF oder dU/dr in V/ys;
) relative Dauer der Lade- und der Entladezyklen;
)  Effektivwert des Stromes;
d) Spitzenspannung;
) Spitzen-Umpolspannung;
f)  Impuls-Wiederholfrequenz (sieche Anmerkung 1);
g) Hochstwert der Wirkleistung.

Diese GrdBen gelten flr periodische Impulse.

ANMERKUNG 1 Bei periodischen Impulsen muss das Tastverhaltnis festgelegt werden. Bei regellos auftretenden Impul-
sen ist die erwartete Gesamtzahl in einem gegebenen Zeitabschnitt festzulegen.

ANMERKUNG 2 Der Impulsstrom (Effektivwert) RMS ist nach 2.5.2.4 der IEC 60469-1 zu errechnen. Bei periodischen
oder regellos auftretenden Impulsen ist die Zeitspanne entsprechend dem héchsten zuldssigen Temperaturanstieg zu
wahlen.

2.2.37

Impuls-Ersatzschaltung eines Kondensators

die Ersatzschaltung besteht aus einem idealen Kondensator in Reihe mit dessen Restinduktivitdt und dem
Ersatzreihenwiderstand (ESR)

ANMERKUNG Bei Impulsbetrieb hat der Ersatzreihenwiderstand &ahnliche, jedoch nicht gleiche Werte wie der bei
sinusférmiger Spannung gemessene ESR. Der Impuls-ESR wird durch die im Impuls auftretenden Harmonischen und die
Frequenzabhangigkeit der Verluste bestimmt.
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2.2.38

Temperaturanstieg

der Temperaturanstieg des Kondensators ist der Anstieg Uber die Umgebungstemperatur, der durch die
Kondensatorverluste bei Wechselstrom- oder Impulsbetrieb verursacht wird

2.2.39

isolierter Kondensator

ein Kondensator, bei dem alle Anschlisse einer Einzelkapazitat auf ein Potential gebracht werden dirfen,
das verschieden ist vom Potential einer beliebigen leitenden Oberflache, mit der das Gehduse bei Ublicher
Anwendung in Berthrung kommen kann, wobei der Wert des Potentials aber mindestens gleich der
Bemessungsspannung ist

2.2.40

nichtisolierter Kondensator

ein Kondensator, bei dem kein Anschluss einer Einzelkapazitat auf ein Potential gebracht werden darf, das
verschieden ist von dem einer beliebigen leitenden Oberflache, mit der das Gehause bei Ublicher Anwendung
in BerGhrung kommen kann, wobei der Wert des Potentials aber mindestens gleich der Bemessungs-
spannung ist

2241

Oberflachenmontierbarer Kondensator

ein Festkondensator, dessen kleine Abmessungen und dessen Art und Gestalt der Anschlisse ihn fiir die
Oberflachenmontage in Hybridschaltungen und auf Leiterplatten einsetzbar machen

2.242

Passive Entflammbarkeit

passive Entflammbarkeit wird durch duBere Erwdrmung des Bauelementes (z. B. durch Flamme) verursacht
2.2.43

Kategorie der passiven Entflammbarkeit

die Kategorie der passiven Entflammbarkeit wird durch die héchste Brenndauer, nach einer definierten Ein-
wirkdauer durch eine Flamme, angegeben

2.3 Bevorzugte Werte

2.3.1 Allgemeines

In jeder Rahmenspezifikation sind die bevorzugten Werte fur die betreffende Unterfamilie festzulegen; fir den
Nennwert der Kapazitat siehe 2.3.2.

2.3.2 Bevorzugte Werte der Nennkapazitét
Die bevorzugten Werte der Nennkapazitdt entsprechen den Werten der Bemessungsspannung aus der

Reihe R10 der ISO 3: 1,0 -1,25-16 -2,0-2,5- 3,15 -4,0 - 5,0 — 6,3 — 8,0 und ihren dezimalen
Vielfachen (x 10n, n: integer).

2.4 Kennzeichnung

2.4.1 Allgemeines

Die Art der Kennzeichnung und andere Angaben auf dem Kondensator und/oder seiner Verpackung sind in
der Rahmenspezifikation anzugeben.

Die Reihenfolge der Kennzeichnung auf kleinen Kondensatoren ist festzulegen.

2.4.2 Kurzbezeichnungen

Wenn der Kapazitatswert, die Grenzabweichungen oder das Herstelldatum in Kurzform angegeben werden,
ist eines der Verfahren nach IEC 60062 anzuwenden.
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3 Qualitatsbewertungsverfahren

Wird diese Norm und sich auf sie beziehende Normen im Rahmen eines Qualititsbewertungsverfahrens wie
dem IEC Qualitatsbewertungssystem fiir elektronische Bauelemente (IECQ) angewandt, gelten die entspre-
chenden Abschnitte des Anhangs Q.

ANMERKUNG  Abschnitt 3 ist jetzt in Anhang Q enthalten. Um die urspriinglichen Beziige friherer Ausgaben dieser
Norm aufrecht zu erhalten, wurden die Nummerierung des Abschnittes 3 in die Abschnittsnummern des Anhangs Q wie
folgt umgesetzt:

Abschnitt 3.1 —  Abschnitt Q.1;
Abschnitt 3.2.2 —  Abschnitt Q.2.2.

4 Priafungen und Messverfahren

4.1 Allgemeines

Die Rahmenspezifikation und/oder der Vordruck fir Bauartspezifikationen muss Tabellen enthalten, die
zeigen, welche Prifungen durchzufiihren sind, welche Messungen vor und nach jeder Prifung oder Gruppe
von Prifungen zu machen sind und in welcher Reihenfolge sie auszufiihren sind. Die Schritte der Priifungen
sind in der angegebenen Reihenfolge auszufilhren. Bei den Anfangs- und Endmessungen missen die
Messbedingungen jeweils gleich sein.

Wenn nationale Spezifikationen innerhalb des Qualitatsbewertungssystems andere als die in den oben
genannten Schriftstlicken festgelegten Verfahren verwenden, sind diese vollstandig zu beschreiben.

Grenzwerte in samtlichen Spezifikationen sind absolute Grenzwerte. Messunsicherheiten missen grund-
satzlich berlicksichtigt werden (siehe IEC QC 001002-3, Anhang C bis Abschnitt 2).

4.2 Normalklima

4.21 Normalklima fiir Prifungen

Wenn nicht anders festgelegt, sind alle Prifungen und Messungen bei Normalklima fir Prufungen nach 5.3
der IEC 60068-1 durchzuflhren:

— Temperatur: 15 °C bis 35 °C;
— Relative Luftfeuchte: 25 % bis 75 %;
—  Luftdruck: 86 kPa bis 106 kPa.

Bevor Messungen gemacht werden, muss der Kondensator so lange bei der Messtemperatur lagern, bis alle
seine Teile diese Temperatur angenommen haben. Dazu reicht lblicherweise die fir die Nachbehandlung
am Ende einer Priifung festgelegte Zeit aus.

Wenn Messungen bei einer anderen als der festgelegten Temperatur gemacht werden, missen die Ergeb-
nisse soweit nétig auf die festgelegte Temperatur korrigiert werden. Die wahrend der Messung herrschende
Umgebungstemperatur ist im Prifbericht anzugeben. Bei Unstimmigkeiten sind diese Messungen bei einer
der Temperaturen flir Schiedsmessungen (nach 4.2.3) unter den gegebenenfalls in dieser Spezifikation
genannten weiteren Bedingungen zu wiederholen.

Bei Messungen im Rahmen einer Priffolge dirfen die Endmessungen nach einer Prifung als Anfangs-
messungen flr die darauf folgende Prifung genommen werden.

Wahrend der Messungen ist der Kondensator gegen Luftzug, direkte Sonnenbestrahlung oder andere Ein-
flusse, die Fehler verursachen kénnen, zu schitzen.
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4.2.2 Bedingungen fiir die Nachbehandlung
Wenn nicht anders festgelegt, erfolgt die Nachbehandlung bei Normalklima fiir Prifungen (siehe 4.2.1).

Wenn die Nachbehandlung unter genau einzuhaltenden Bedingungen vorgenommen werden muss, sind die
Bedingungen fiir Nachbehandlung nach 5.4.1 der IEC 60068-1 zu verwenden.

Wenn die zutreffende Spezifikation nichts anderes vorschreibt, dauert die Nachbehandlung 1 bis 2 Stunden.

Die Definition der Nachbehandlung ist aus IEC 60068-1 lUbernommen. Fur Kondensatoren ist 4.1.3 der
IEC 60068-1 wie folgt ferner eingeschranki:

Wenn eine Nachbehandlung von z. B. 1 h bis 2 h oder von 22 h bis 26 h Dauer vorgeschrieben ist, heiBt das,
dass Messungen (oder andere Behandlungen) eines Loses von Kondensatoren nach 1 h (oder 22 h) be-
ginnen kénnen, aber spatestens 2 h (oder 26 h) nach Beginn der Nachbehandlung beendet sein missen.

Die bevorzugte Art der Angabe einer Nachbehandlungsdauer ist ,x h bis y h.”

4.2.3 Normalklima fiir Schiedsmessungen

Fir Schiedszwecke ist einer der in Tabelle 1 angegebenen Satze von Normalbedingungen flr Schieds-
messungen aus 5.2 der IEC 60068-1 zu wahlen.

Tabelle 1 — Normalklimabedingungen fiir Schiedsmessungen

Temperatur Relative Feuchte Luftdruck

20°C+1°C 63 % bis 67 % 86 kPa bis 106 kPa
23°C+£1°C 48 % bis 52 % 86 kPa bis 106 kPa
25°C+1°C 48 % bis 52 % 86 kPa bis 106 kPa
27°C+1°C 63 % bis 67 % 86 kPa bis 106 kPa

424 Bezugsklima

Als Bezugsklima gilt das Bezugs-Normalklima nach 5.1 der IEC 60068-1:
— Temperatur: 20 °C;
— Luftdruck:  101,3 kPa.

4.3 Trocknung

Wenn die zutreffende Spezifikation nichts anderes festlegt, ist der Kondensator 96 h + 4 h in einem Umluft-
ofen bei 55 °C £ 2 °C und einer relativen Luftfeuchte von héchstens 20 % vorzubehandeln.

Der Kondensator ist dann in einem Trockner unter Verwendung eines geeigneten Trockenmittels, z. B. akti-

vierte Tonerde (Aluminium-Oxyd) oder Silikagel, abkiihlen zu lassen. Er muss bis zum Beginn der vorge-
schriebenen Prifungen darin verbleiben.

4.4 Sichtprifungen und Prifungen der MaBe

4.4.1 Sichtpriifungen

Beschaffenheit, Ausfiihrung und Aussehen muissen bei der Sichtprifung zufriedenstellend sein (siehe
2.2.34).

Die Kennzeichnung muss bei der Sichtpriifung lesbar sein. Sie muss den Anforderungen in der Bauart-
spezifikation entsprechen.
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4.42 MaBe (LehrenmaBe)

Die MaBe, die in der Bauartspezifikation als mit Lehren prifbar bezeichnet werden, sind zu prifen und
mussen den in der Bauartspezifikation angegebenen Werten entsprechen.

Soweit zutreffend, sind die Messungen nach IEC 60294 oder IEC 60717 durchzufihren.

4.4.3 MaBe (EinzelmaBe)

Alle in der Bauartspezifikation festgelegten MaBe sind zu prifen. Sie mussen den festgelegten Werten ent-
sprechen.

4.5 Isolationswiderstand
Vor dieser Messung sind die Kondensatoren vollstédndig zu entladen.

Wenn in der zutreffenden Spezifikation nicht anders festgelegt, ist der Isolationswiderstand mit der in
Tabelle 2 angegebenen Spannung zu messen.

Tabelle 2 — Messung des Isolationswiderstandes

Bemessungsspannung des Kondensators Messspannung
Ugoder Us <10V Ug oder Us =10 %
10V < Ug oder Uz < 100 V 10ViV*
100 V < Ug oder U < 500 V 100V+15V
500 V < Ug oder U, 500V 50V
* Wenn die Spannung nachweislich keinen Einfluss auf das Messergebnis hat oder wenn die Abhangigkeit
bekannt ist, darf bei beliebigen Spannungen bis zur Hohe der Bemessungs- oder Kategoriespannung gemessen
werden. (Im Schiedsfall sind 10 V zu verwenden, falls die Rahmenspezifikation keinen anderen Wert vorschreibt.)

Ug ist die Bemessungsspannung. Sie bestimmt die Messspannung bei Prufungen im Normalklima fir
Prifungen.

Ug ist die Kategoriespannung. Sie bestimmt die Messspannung bei Prifungen bei der oberen Kategorie-
temperatur.

Der Isolationswiderstand ist zwischen den Anschlusspunkten zu messen, die Tabelle 3, die in der zutreffen-
den Spezifikation festgelegt ist, angibt.

Prifung A, zwischen den Anschlissen, gilt fur alle Kondensatoren (isoliert oder nicht isoliert).

Prifung B, innere Isolierung, gilt fir isolierte Kondensatoren in nicht isolierten Metallgehdusen und bei
isolierten und nicht isolierten Kondensatoren mit Mehrfachkapazitaten.

Prifung C, auBere Isolierung, gilt fir isolierte Kondensatoren in nicht metallenen Geh&ausen oder in isolierten
Metallgehausen. Bei dieser Priifung ist die Messspannung entsprechend der zutreffenden Spezifikation nach
einer der nachstehend beschriebenen Methoden anzulegen:

451 Metallfolien-Methode
Eine Metallfolie ist eng um den Kondensatorkdrper zu wickeln.

Bei Kondensatoren mit axialen Anschliissen muss die Folie Uber beide Enden um mindestens 5 mm hinaus-
ragen, wobei ein Mindestabstand von 1 mm zwischen der Folie und den Anschliissen einzuhalten ist. Wenn
das nicht méglich ist, muss die Uberstehende Folie so weit geklirzt werden, dass der Abstand von 1 mm ein-
gehalten wird.
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Bei Kondensatoren mit einseitig herausgefliihrten Anschllissen ist ein Mindestabstand von 1 mm zwischen
der Folienkante und jedem Anschluss einzuhalten.

4.5.2 Methode fiir Kondensatoren mit Befestigungselementen

Der Kondensator ist in der flr ihn Ublichen Weise auf einer Metallplatte zu befestigen, die in allen Richtungen
um mindestens 12,7 mm Uber die Montageflache des Kondensators hinausragt.

4.5.3 V-Block-Methode

Der Kondensator ist zwischen die Wangen eines V-férmigen Metallblockes mit einem Offnungswinkel von 90°
zu driicken. Der Kondensator darf nicht tber die Enden des Blocks hinausragen.

Die Haltekraft muss ausreichenden Kontakt zwischen Kondensator und Block gew&hrleisten.

Zur Lage des Kondensators im Block ist Folgendes zu beachten:

a) Bei zylindrischen Kondensatoren muss der am weitesten von der Kondensatorachse entfernte Anschluss
einer Blockwange am né&chsten liegen.

b) Bei rechteckigen Kondensatoren muss der Anschluss mit der geringsten Entfernung zu einer Kante des
Kondensators einer Blockwange am néchsten liegen.

Bei zylindrischen und rechteckigen Kondensatoren mit axialen Anschlussdrahten wird eine auBermittige Lage
der Anschlisse an der Austrittsstelle aus dem Kondensatorkdrper nicht beriicksichtigt.

Der Isolationswiderstand ist 60 s £ 5 s nach Anlegen der Spannung zu messen, wenn in der Bauartspezifi-
kation nichts anderes vorgeschrieben ist.

Wenn es die Bauartspezifikation verlangt, ist die Temperatur, bei der die Messung erfolgt, zu vermerken.

Wenn sie von 20 °C abweicht, ist der Messwert mit dem in der Rahmenspezifikation festgelegten Korrektur-
faktor zu multiplizieren.

4.5.4 Die zutreffende Spezifikation muss folgende Angaben festlegen:

Q

) Anschlusspunkte mit zugehdérigen Messspannungen;

) Methode fiir das Anlegen der Spannung (nach 4.5.3.1, 4.5.3.2 oder 4.5.3.3);
) Anschlussdauer der Spannung, falls von 1 min abweichend;
)
)

o O T

besondere VorsichtsmaBnahme die wahrend der Messung zu beachten sind;

(]

gegebenenfalls Korrekturfaktoren fir Messungen innerhalb des gesamten Temperaturbereiches des
Normalklimas fur Prifungen;

f)  Messtemperatur, falls vom Normalklima fur Prifungen abweichend;
g) Mindestwert des Isolationswiderstandes flr die verschiedenen Anschlusspunkte (siehe Tabelle 3).
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Tabelle 3 — Messpunkte

Priifung

Anwendbar auf

1: Einfachkapazitidten

2: Mehrfachkapazitaten
mit gemeinsamen

3: Mehrfachkapazitaten
ohne gemeinsamen

Anschluss fur alle Anschluss
Kondensatoren
A. Zwischen deh Alle Kondensatoren | 1a: Zwischen den 2a: Zwischen jedem 3a: Zwischen
Anschllissen (siehe Anschliissen Anschluss und dem Anschliissen jedes
Anmerkung) gemeinsamen Anschluss | Kondensators

B. Interne Isolierung

Isolierte Einfach- und
Mehrfachkapazitéten
in nicht isolierten

1b: Zwischen den
miteinander verbundenen
Anschlissen und

2b: Zwischen den
miteinander verbundenen
Anschlissen und

3b: Zwischen den
miteinander verbundenen
Anschlissen und

Metallgehausen Gehéause Gehéause Gehé&use

(1b, 2b, 3b)

Isolierte und nicht 2c: Zwischen dem nicht 3c: Zwischen den

isolierte Mehrfach- gemeinsamen Anschluss | Anschliissen ver-

kapazitaten (2c und eines Kondensators und | schiedener Konden-

3c) allen anderen, satoren, wobei die
miteinander verbundenen | Anschllsse eines
Anschlissen Kondensators mit-

einander verbunden sind
C. Externe Isolierung | Isolierte Konden- 1c: Zwischen zwei ver- 2d: 3d:

bundenen Anschlissen
und, wie zutreffend, der
Metallfolie, der Metall-
platte oder dem V-
férmigen Metallblock

satoren in nicht
metallenen Gehausen
oder in isolierten
Metallgehdusen

Zwischen allen miteinander verbundenen
Anschlissen und, wie zutreffend, der Metallfolie, der
Metallplatte oder dem V-férmigen Metallblock

ANMERKUNG Wenn ein Kondensator mehr als zwei Anschlisse besitzt, missen die Messpunkte an den beiden Anschlissen
liegen, die durch das Dielektrikum voneinander isoliert sind. Zum Beispiel flr einen koaxialen Durchgangskondensator sind die
Messpunkte an einem der Anschliisse, der mit dem mittigen Leiter verbunden ist, der andere an der koaxialen Ummantelung oder
Anschlussflache zu verbinden.

4.6 Spannungsfestigkeit

Die nachstehende Prifung wird mit Gleichspannung durchgefiihrt. Wenn die zutreffende Spezifikation eine
Prifung mit Wechselspannung vorschreibt, muss sie die Priifschaltung angeben.

4.6.1 Prufschaltung (fir die Priifung zwischen den Anschliissen)

Die Bauelemente der Prifschaltung miissen so ausgewahlt werden, damit sichergestellt ist, dass die in der
zutreffenden Spezifikation festgelegten Bedingungen fiir den Lade- und den Entladestrom sowie fur die Lade-
zeitkonstante erfillt werden.

Bild 3 legt die Eigenschaften einer geeigneten Priifschaltung fest.

Der Innenwiderstand des Spannungsmessers muss mindestens 10 000 Q/V betragen.

In den Widerstand R, ist der Innenwiderstand der Spannungsquelle einbezogen.

Die Widerstandswerte Ry und R, sind so groB zu wéhlen, dass der Lade- und Entladestrom den in der zutref-
fenden Spezifikation festgelegten Wert nicht (iberschreitet.

Die Kapazitat des Kondensators C; muss mindestens das 10fache des Kapazitdtswertes des Priflings be-
tragen.
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Wenn zutreffend, darf die Zeitkonstante Ry x (C, + C4) den in der zutreffenden Spezifikation festgelegten
Wert nicht Gberschreiten.

I
| I
1°\<12 I3
“
I
f
o ||§x.o

ANMERKUNG Bei der Prifung bestimmter Kondensatoren darf der Kondensator C; weggelassen werden. Die
Rahmenspezifikation sollte einen entsprechenden Hinweis enthalten.

Bild 3 — Prifschaltung fiir die Spannungsfestigkeit

4.6.2 Prifung

Je nach Anwendungsfall besteht die Priifung aus einer oder mehreren der in Tabelle 3 aufgefiihrten Teil-
prifungen. Die Anforderungen sind der zutreffenden Spezifikation zu entnehmen.

4.6.2.1 Priifung A — Zwischen den Anschliissen

4.6.2.1.1 Prifpunkte: 1a, 2a, 3a nach Tabelle 3, in Ubereinstimmung mit den Anforderungen in der zutref-
fenden Spezifikation.

4.6.2.1.2 Verfahren

Mit dem Schalter in Stellung 2 ist an die beiden Anschliisse in Bild 3 eine veranderbare Gleichspannungs-
quelle ausreichender Leistung anzulegen und auf die fiir die Priifung festgelegte Spannung einzuregeln.

Der Prifling wird an die im Schaltbild mit Cy bezeichneten Anschliisse angeschlossen.
Danach wird der Schalter in die Stellung 1 gebracht, um die Kondensatoren C, und Cy Uber R, aufzuladen.

Nachdem sich der festgelegte Wert der Priifspannung eingestellt hat, bleibt der Schalter flr die vorgeschrie-
bene Zeit in dieser Stellung.

Danach wird der Schalter in Stellung 2 gebracht, wodurch sich die Kondensatoren C; und Cy Uber den
Widerstand R, entladen. Sobald die Spannungsanzeige auf null zurlickgegangen ist, wird der Schalter in die
Stellung 3 gebracht und der Kondensator dadurch kurzgeschlossen. Danach wird der Priifling Cy abgetrennt.
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4.6.2.2 Prifung B - Innere Isolierung

4.6.2.2.1 Prifpunkte

1b, 2b, 2¢, 3b, 3¢ nach Tabelle 3, in Ubereinstimmung mit den Anforderungen in der zutreffenden Spezifi-
kation.

4.6.2.2.2 Verfahren
Die festgelegte Prifspannung wird mit ihrem vollen Wert fUr die in der zutreffenden Spezifikation festgelegten
Zeit Uber den Innenwiderstand der Spannungsquelle angelegt. Fir Prifpunkt 2c ist das fir die Prifung

zwischen den Anschlissen festgelegte Verfahren und die entsprechende Prifschaltung anzuwenden (siehe
4.6.1und 4.6.2.1).

4.6.2.3 Priifung C — AuBere Isolierung (nur bei isolierten Kondensatoren in nicht metallenem
Gehéuse oder in isoliertem Metallgehéuse)

4.6.2.3.1 Priifpunkte

1c, 2d oder 3d, wobei fir das Anlegen der Spannung eine der drei nachstehend aufgefiihrten Methoden nach
Angabe in der zutreffenden Spezifikation anzuwenden ist.

4.6.2.3.2 Metallfolien-Methode

Eine Metallfolie ist eng um den Kondensatorkdrper zu wickeln.

Bei Kondensatoren mit axialen Anschlissen muss die Folie Uber beide Enden um mindestens 5 mm hinaus-
ragen, wobei ein Mindestabstand von 1 mm/kV Prifspannung zwischen Folie und Anschlissen einzuhalten
ist. Wenn das nicht méglich ist, muss das Uberstehende Folienende so weit gekirzt werden, dass der
Abstand von 1 mm/kV Priifspannung eingehalten wird.

Bei Kondensatoren mit einseitig herausgefiihrten Anschlissen ist der Abstand von 1 mm/kV Prifspannung
zwischen Folienende und jedem Anschluss einzuhalten.

Der Abstand zwischen Folie und Anschliissen darf in keinem Fall kleiner als 1 mm sein.

4.6.2.3.3 Methode fiir Kondensatoren mit Befestigungselementen

Der Kondensator ist in der flr ihn tUblichen Weise auf einer Metallplatte zu befestigen, die in allen Richtungen
um mindestens 12,7 mm Uber die Montageflache des Kondensators hinausragt.

4.6.2.3.4 V-Block-Methode

Der Kondensator ist zwischen die Wangen eines V-férmigen Metallblockes mit einem Offnungswinkel von 90°
zu klemmen. Der Kondensator darf nicht Gber die Enden des Blocks hinausragen.

Die Klemmkraft muss ausreichenden Kontakt zwischen Kondensator und Block sicherstellen.

Zur Lage des Kondensators im Block ist Folgendes zu beachten:

a) Bei zylindrischen Kondensatoren muss der am weitesten von der Kondensatorachse entfernte Anschluss
einer Blockwange am né&chsten liegen.

b) Bei rechteckigen Kondensatoren muss der Anschluss mit der geringsten Entfernung zu einer Kante des
Kondensators einer Blockwange am néchsten liegen.

Bei zylindrischen und rechteckigen Kondensatoren mit axialen Anschliissen wird eine auBermittige Lage der
Anschlisse an der Austrittsstelle aus dem Kondensatorkdrper nicht beriicksichtigt.
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4.6.2.3.5 Verfahren

Die vorgeschriebene Prifspannung ist Gber den Innenwiderstand der Spannungsquelle unmittelbar fir die in
der zutreffenden Spezifikation festgelegte Zeit an den Kondensator anzulegen.

4.6.3 Anforderungen

Bei keinem der vorgeschriebenen Prifpunkte dirfen wahrend der Prifdauer Anzeichen fur Durchschlag oder
Uberschlag auftreten.

Wiederholtes Anlegen der Priifspannung kann den Kondensator dauerhaft schadigen und ist daher mdglichst
zu vermeiden.

Die zutreffende Spezifikation muss folgende Angaben enthalten:
a) Priufpunkte (siehe Tabelle 3) und die zugehdrigen Priifspannungen;

b) fir die Prifung der duBeren Isolierung (Prifung C) das Verfahren fiir das Anlegen der Spannung (eine
der Methoden, die in 4.6.2.3 beschrieben sind);

¢) Dauer der Spannungsbelastung;
d) Héchstwerte der Lade- und Entladestréme;
e) falls zutreffend, Hochstwert der Ladezeitkonstante (R x (Cy + Cy)).

4.7 Kapazitit

Wenn die zutreffende Spezifikation nichts anderes vorschreibt, ist die Kapazitat bei einer der folgenden
Frequenzen zu messen:

— Elektrolyt-Kondensatoren: 100 Hz bis 120 Hz

— Andere Kondensatoren: Cr<1nF: 100 kHz, 1 MHz oder 10 MHz
(1 MHz als Bezugsfrequenz)

1nF<Cr<10pF: (1 kHz oder 10 kHz
1 kHz als Bezugsfrequenz)

Cr > 10 pF: 50 Hz (60 Hz) oder 100 Hz (120 Hz)
Bei allen Frequenzwerten darf die Grenzabweichung + 20 % nicht Gberschreiten.

Wenn die zutreffende Spezifikation nichts anderes vorschreibt, darf die Messspannung 3 % von Ug oder 5 V
nicht Uberschreiten, es gilt der kleinere Wert.

Die Messeinrichtung muss so genau sein, dass folgende Messabweichungen nicht Uberschritten werden:

a) Fir Messungen des absoluten Kapazitatswertes: 10 % der Bemessungskapazitat oder 2 % absolut, es
gilt der kleinere Wert.

b) Fir Messungen der Kapazitdtsanderung: 10 % der festgelegten gréBten Kapazitatsanderung.

Die Genauigkeit braucht in beiden Fallen a) und b) nicht besser zu sein, als die kleinste absolute Mess-
abweichung (z. B. 0,5 pF), die in der zutreffenden Spezifikation vorgeschrieben ist.
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Die zutreffende Spezifikation muss vorschreiben:
a) Messtemperatur, falls diese auBerhalb des Normalklimas fir Prifungen liegt;

b) Messfrequenzen und Kapazitatsbereiche, denen sie zugeordnet sind, falls sie von den in 4.7.1 vorge-
schriebenen abweichen;

c) falls zutreffend, den absoluten Messfehler (z. B. 0,5 pF);
d) Messspannung, wenn von der in 4.7.1 vorgeschriebenen abweichend;
e) falls zutreffend, anzulegende Polarisierungsspannung.

4.8 \Verlustfaktor und Ersatzserienwiderstand (ESR)

4.8.1 Verlustfaktor

Der Verlustfaktor ist unter den gleichen Bedingungen wie die Kapazitéat bei einer oder mehreren Frequenzen
der Liste in 4.7.1 oder der zutreffenden Spezifikation, falls dort vorgeschrieben, zu messen.

Falls die zutreffenden Rahmenspezifikationen nichts anderes vorschreiben, ist ein Messverfahren zu wahlen,
bei dem die Messabweichung 10 % des vorgeschriebenen Wertes oder 0,000 3 nicht Ubersteigt; es gilt der
gréBere Wert.

4.8.2 Ersatzserienwiderstand (ESR)

Der ESR ist bei einer der nachfolgend aufgefiihrten Frequenzen zu messen, soweit in der zutreffenden
Spezifikation nicht anders festgelegt:

50 Hz, 60 Hz, 100 Hz, 120 Hz, 1 kHz, 10 kHz, 100 kHz, 1 MHz oder 10 MHz.

Die Genauigkeit der Messeinrichtung muss so beschaffen sein, dass Messfehler 10 % eines geforderten
Grenzwertes nicht lberschreiten.

Die zutreffende Spezifikation muss festlegen:

a) die Messfrequenz;

b) den zuldssigen absoluten Messfehler;

O

die Messspannung, wenn abweichend von der Festlegung in 4.7.1;

o

)
)
) die anzulegende Vergleichsspannung, falls zutreffend;
)

D

die Temperatur, bei der die Messung durchzufiihren ist, falls abweichend vom Normalklima fir
Prifungen.

4.9 Reststrom
Vor der Messung sind die Kondensatoren vollstédndig zu entladen.

Wenn in der zutreffenden Spezifikation nicht anders vorgeschrieben, ist der Reststrom mit der der Priftempe-
ratur entsprechenden Gleichspannung (Ur oder Ug) zu messen, nachdem die Spannung héchstens 5 min

angelegen hat. Eine kiirzere Dauer ist zuldssig, wenn der vorgeschriebene Grenzwert des Reststromes
friher erreicht wird.

Es ist eine konstante Spannungsquelle, z. B. ein geregeltes Netzgerat zu verwenden.
Die Messabweichung darf £ 5 % oder 0,1 pA nicht lberschreiten; es gilt der gréBere Wert.

Wenn in der zutreffenden Spezifikation vorgeschrieben, ist zur Begrenzung des Ladestromes ein Schutz-
widerstand von 1 000 Q in Reihe mit dem Kondensator zu schalten.
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Die zutreffende Spezifikation muss festlegen:

a) den Grenzwert des Reststromes bei der Bezugstemperatur 20 °C und bei weiteren festgelegten Tempe-
raturen;

b) falls erforderlich, den Korrekturfaktor fiir Messungen, die bei von 20 °C abweichenden Temperaturen,
aber innerhalb des Bereiches des Normalklimas fur Prifungen gemacht werden;

¢) Anschlussdauer der Spannung, falls von 5 min abweichend;

d) ob ein Schutzwiderstand von 1000 Q in Reihe mit dem Kondensator zu schalten ist, um den Ladestrom
nach 4.9.5 zu begrenzen.

410 Scheinwiderstand

Der Scheinwiderstand ist mit Hilfe des Spannungs-Strommesser-Verfahrens nach der Schaltung in Bild 4
oder einer vergleichbaren Schaltung zu messen.

Bild 4 — Schaltplan der Messschaltung

Der Scheinwiderstand Z, des Kondensators C, ergibt sich aus:

U
ZX :7

Die Frequenz der Messspannung sollte bevorzugt aus folgenden Werten gewahlt werden:
50 Hz, 60 Hz, 100 Hz, 120 Hz, 1 kHz, 10 kHz, 100 kHz, 1 MHZz und 10 MHz.

Falls in der zutreffenden Spezifikation nicht anders festgelegt, muss die Genauigkeit der Messanordnung so
beschaffen sein, dass die Messabweichung 10 % der Anforderung nicht (ibersteigt.

ANMERKUNG  Bei Frequenzen Uber 120 Hz sind Vorkehrungen zu treffen, um Messabweichungen durch Streustréme
zu vermeiden. Der durch den Kondensator flieBende Strom ist so zu begrenzen, dass die Temperaturerhéhung des
Kondensators das Messergebnis nicht wesentlich beeinflusst.

Die zutreffende Spezifikation muss vorschreiben:

a) die Messfrequenz;

b) die Temperatur(en), bei der (denen) die Messungen durchzufihren sind;

c) die Grenzwerte des Scheinwiderstandes oder des Verhaltnisses der bei unterschiedlichen Temperaturen
gemessenen Scheinwidersténde.

4.11 Induktivitit und Eigenresonanzfrequenz
4.11.1 Eigenresonanzfrequenz (f,)

Hierzu werden drei Messmethoden beschrieben. Die erste Methode ist allgemein anzuwenden, wahrend die
anderen Methoden besonders bei Messungen bestimmter Kondensatorarten mit kleiner Kapazitat geeignet
sein kénnen.
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Falls in der zutreffenden Spezifikation nicht anders festgelegt, muss die Genauigkeit der Messanordnung so
beschaffen sein, dass die Messabweichung 10 % der Anforderung nicht Ubersteigt.

4.11.1.1 Methode 1

Bei Anwendung der Messmethode fir den Scheinwiderstand nach 4.10 und einer veranderbaren Frequenz
ist die niedrigste Frequenz zu ermitteln, bei welcher der Scheinwiderstand ein Minimum durchlauft. Diese
Frequenz ist die Eigenresonanzfrequenz.

ANMERKUNG Falls es schwierig ist, die Frequenz, bei welcher der Scheinwiderstand ein Minimum durchl&uft, genau
zu bestimmen, kann ein Phasenmessgerat zum Phasenvergleich der Spannung Uber dem Kondensator mit der Span-
nung Uber einem niederinduktiven Widerstand benutzt werden, der mit dem Kondensator in Reihe geschaltet ist. Die
Resonanzfrequenz ist dann die Frequenz, bei der kein Phasenunterschied besteht. Fir diesen Zweck kann ein Gute-
messgerat verwendet werden.

4.11.1.2 Methode 2

Fir dieses Messverfahren ist ein Absorptionsfrequenzmesser (Grid-dip-Meter) zu verwenden.

4.11.1.2.1 Montage von Kondensatoren mit Anschliissen zur allgemeinen Verwendung

Vier Kondensatoren nahezu gleichen Wertes und gleicher Ausfiihrung sind rechtwinklig zueinander in Reihe
zu léten, so dass sie einen geschlossenen Stromkreis bilden. Die Anschlussdrahte miissen die festgelegte
Lange haben; zusétzliche Drahte oder Anschlisse dirfen nicht verwendet werden (siehe Bild 5). Der Kreis
aus Kondensatoren in beschriebener Schaltung und rdumlicher Anordnung ist méglichst schwach an einen
Absorptionsfrequenzmesser anzukoppeln und die Resonanzfrequenz zu bestimmen.

Axiale Anschlusse Einseitige Anschlisse

, '
B -
la

Festzulegen: / Festzulegen: / und d

Bild 5 — Kondensator Montageanordnung

4.11.1.2.2 Montage von Kondensatoren mit Anschliissen fiir gedruckte Schaltungen

Um die Resonanzfrequenz unter den Bedingungen fur Kondensatoren zu bestimmen, wie sie auf einer ge-
druckten Leiterplatte gegeben sind und wenn die Form des Gehaduses und/oder der Anschlisse die Bildung
einer einwandfreien ,Vier-Kondensator-Schleife nicht zulassen, ist die Schleife aus zwei (nahezu) gleichen
Kondensatoren mit geraden Anschllissen festgelegter Lange zu bilden (siehe Bild 6).

Der zweite Kondensator kann in folgender Weise durch sein Spiegelbild mittels einer leitfahigen Platte ersetzt
werden:

Eine ungeétzte kupferkaschierte Leiterplatte, deren Seitenlangen mindestens das Dreifache des gréBten
KondensatormaBes betragen, wird in der Mitte mit Bohrungen versehen, um den Kondensator in Ublicher
Weise aufzunehmen.

Die zutreffende Spezifikation muss die Einzelheiten des Messaufbaues festlegen. Der Kondensator wird ein-
geldtet und damit durch die Kupferschicht kurzgeschlossen. Dann wird der Kondensator an die Prifspule
angeschlossen und wie in 4.11.1.2.4 gemessen.
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ANMERKUNG Kondensatoren im Metallgehduse kénnen besondere Vorkehrungen fiir das Ankoppeln erfordern. Diese
sind in der zutreffenden Spezifikation festzulegen.

2/
oder

Ungeétztes Kupfer Gedruckte Platte

Festzulegen: I und d, I von der Auflagefldche an gemessen

Bild 6 — Kondensator Montageanordnung

4.11.1.2.3 Beschreibung der Methode

Das Absorptionsfrequenzmessgerat ist ein verdnderbarer LC-Schwingkreis, dessen Induktivitat als auBere
Prifspule ausgebildet ist. Wenn die Priifspule an einen anderen Resonanzkreis angekoppelt ist, wird Leis-
tung absorbiert, was eine Anderung der mittleren Spannung an der Steuerelektrode (Gitterspannung bei
Réhren, Gate-Spannung bei FETSs) verursacht. Diese sinkt stark ab bei der Resonanzfrequenz des angekop-
pelten Kreises. Er besteht aus vier Kondensatoren, die wie in 4.11.1.2.1 angeordnet und in Serie geschaltet
sind, um die gegenseitige induktive Beeinflussung der Anschllsse klein zu halten.

Ein Ubliches Schaltbild, das die Anwendung eines Absorptionsfrequenzmessers zeigt, ist in Bild 7 dargestellt.

M
||

1 Absorbtionsfrequenzmesser (Grid-dip meter)
2 angekoppelter Resonanzschwingkreis
M Kopplungsfaktor

Bild 7 — Typische Schaltung eines Absorptionsfrequenzmesser

4.11.1.2.4 Anwendung des Absorptionsfrequenzmessgerétes

Mit der Prifspule dicht an den zu untersuchenden Kondensatoren nahert man sich der Resonanzfrequenz
von einer tieferen Frequenz her. ,Ausschlage” werden durch Wegbewegen des Frequenzmessgerates von
den Kondensatoren (was die absorbierte Leistung vermindert) Uberprift, um sicherzustellen, dass die
+Ausschlage“ nicht auf inneren Effekten des Gerates beruhen. Die Kopplung bei der Resonanzfrequenz-
messung soll méglichst schwach sein, um ein Mitziehen des Oszillators zu vermeiden.

4.11.1.2.5 Anforderungen

Die Resonanzfrequenz darf die in der zutreffenden Spezifikation festgelegten Grenzwerte nicht Uber-
schreiten.
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4.11.1.3 Methode 3

Dieses Verfahren eignet sich besonders fliir Kondensatoren mit kleiner Kapazitat und einer Resonanz-
frequenz innerhalb des Betriebsbereiches von Glitemessgeraten. Mit einem Giitemessgerat und nach der in
Bild 8 dargestellten Schaltung ist die niedrigste Frequenz zu bestimmen, bei der dieselbe Resonanzfrequenz

unabhéngig davon erreicht wird, ob der Kurzschlussbiigel eingesetzt ist oder nicht. Diese Frequenz kann als
Eigenresonanzfrequenz des Kondensators angesehen werden.

L oL Q-Gite-
1 7 messgerat
B}
T

1 = Kurzschlussbligel

Bild 8 — Schaltplan der Messschaltung

4.11.2 Induktivitat

Die Reiheninduktivitdt L, eines Kondensators wird aus der gemessenen Eigenresonanzfrequenz f, nach
folgender Formel berechnet:

1
472 x fr2 x Cy

Dabei ist C, die Kapazitat des Kondensators, gemessen nach 4.7 und den Anforderungen der zutreffenden
Rahmenspezifikation.

4.11.3 Angaben, die die zutreffende Spezifikation enthalten muss

QO

) die bevorzugte Methode;

O

Lange der Anschliisse des Kondensators wéhrend der Messung;

(¢

)
) gegebenenfalls besondere Anweisungen zum Messaufbau;
)

d) die Grenzwerte der Reiheninduktivitdt oder der Eigenresonanzfrequenz.

4.12 AuBenbelagsanschluss

Die richtige Kennzeichnung des mit dem AuBenbelag verbundenen Anschlusses ist so zu Uberpriifen, dass
der Kondensator dabei nicht beschadigt wird.

Ein geeignetes Verfahren wird nachstehend in Bild 9 angegeben.

Die Generatorfrequenz darf zwischen 50 Hz und einigen tausend Hertz liegen. Sie ist so zu wahlen, dass ein
eindeutiges Messergebnis erzielt wird, wobei die giinstigste Frequenz von der zu priifenden Kondensatorart
abhangt.

Die Spannung muss etwa 10 V betragen.

Das Spannungsmessgerat muss eine Eingangsimpedanz von mindestens 1 MQ haben.

Die Streukapazitat der Verdrahtung ist niedrig zu halten.

Der Ausschlag des Spannungsmessgerats bei Schalterstellung 1 muss deutlich niedriger sein als bei Schal-
terstellung 2.
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3  AuBenbelag

Bild 9 — Prifschaltung

4.13 Mechanische Widerstandsfahigkeit der Anschliisse

Die Kondensatoren sind den jeweils zutreffenden Prufungen Ua,, Ub, Uc und Ud nach IEC 60068-2-21, wie

zutreffend, zu unterziehen.

4.13.1 Prifung Ua, - Zug

Es sind folgende Zugkrafte anzuwenden:

— flir andere als Drahtanschliisse: 20 N;

— fur Drahtanschliisse: siehe Tabelle 4.

Tabelle 4 — Zugkraft

Nennquerschnitt (S)
(siehe Anmerkung)

Zugehériger Durchmesser (d)
bei runden Drahten

Zugkraft mit einer
Grenzabweichung von £ 10 %

mm? mm N

§$<0,05 d<0,25 1
0,05<5<0,1 0,25<d<0,35 2,5
0,07 <5<0,2 0,35<d<0,5 5
02<5<0,5 0,5<d<0,8 10
056<85<1,2 0,8<d<1,25 20
12<S 1,25 <d 40

ANMERKUNG Bei Runddréhten, Band- oder Stiftanschliissen: der Nennquerschnitt entspricht dem berechneten
Wert aus den in der zutreffenden Spezifikation angegebenen NennmaBen. Bei Litzendraht ist der Nennquerschnitt
zu berechnen aus der Summe der in der zutreffenden Spezifikation angegebenen Querschnitte der Einzeldrahte.

4.13.2 Prifung Ub - Biegen (bei der einen Hélfte der Anschliisse)

Methode 1: Zwei aufeinanderfolgende Biegungen, in entgegengesetzter Richtung. Nicht zutreffend, wenn
die Bauartspezifikation die Anschlisse als nicht biegbar bezeichnet.

4.13.3 Prifung Uc — Torsion von Drahtanschliissen (bei der anderen Hélfte der Anschliisse)

Methode A: Scharfegrad 2 (zwei aufeinanderfolgende Verdrehungen von 180°) muss angewendet werden.

Diese Prufung ist nicht anzuwenden, wenn die Bauartspezifikation die Anschlisse als nicht biegeféhig
beschreibt und bei Bauelementen mit einseitigen Drahtanschlissen, die fur die Verwendung auf gedruckten

Schaltungen vorgesehen sind.
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4.13.4 Prifung Ud — Drehmoment (bei Anschliissen mit Bolzen- oder Muttergewinde und bei
Befestigungsteilen)

Tabelle 5 — Drehmoment

Nenndurchmesser des 2,6 3 3,5 4 5 6 8 10 12
Gewindes
mm
Drehmoment | Scharfegrad 1| 0,4 0,5 0,8 1,2 2,0 2,5 5 7 12
Nm Schéarfegrad2| 0,2 0,25 0,4 0,6 1,0 1,25 2,5 3,5 6

4.13.5 Sichtpriifung

Nach jeder dieser Priifungen sind die Kondensatoren einer Sichtprifung zu unterziehen. Es dirfen keine
Schéden sichtbar sein.

4.14 Loétwarmebestandigkeit

4.14.1 Vorbehandiung

Wenn in der zutreffenden Spezifikation verlangt, sind die Kondensatoren nach dem in 4.3 beschriebenen Ver-
fahren zu trocknen.

Die Kondensatoren sind nach den Angaben der zutreffenden Spezifikation zu messen.

4.14.2 Priifverfahren

Wenn in der zutreffenden Spezifikation nicht anders festgelegt, miissen die Kondensatoren mit einer der fol-
genden Priifungen geprift werden.
Die Priifbedingungen miissen in der zutreffenden Spezifikation festgelegt werden

a) Fur alle Kondensatoren auBer die unter b) und c) genannten:
IEC 60068-2-20, Prifung Th, Methode 1 (L&tbad).

b) Fur Kondensatoren, die nach der Bauartspezifikation nicht fur die Verwendung auf Leiterplattenbestimmt,
aber mit Létanschlissen versehen sind, gilt wie in der Bauartspezifikation festgelegt:

1) IEC 60068-2-20, Priifung Th, Methode 1 (Létbad)

2) IEC 60068-2-20, Prifung Th, Methode 2 (Létkolben)
c) Fur oberflachenmontierbare Kondensatoren

IEC 60068-2-58, Aufschmelzmethode oder Létbadmethode

4.14.3 Nachbehandlung

Wenn in der Bauartspezifikation nicht anders festgelegt, darf die Dauer der Nachbehandlung weder unter 1 h
noch Uber 2 h liegen. Ausgenommen sind oberflachenmontierbare Kondensatoren, fir deren Nachbehand-
lung eine Dauer von 24 h £ 2 h gilt.

4.14.4 Endkontrolle, Messungen und Anforderungen

Fir alle Kondensatoren mit Ausnahme von oberflachenmontierbaren gilt:

— Nach der Prifung sind die Kondensatoren einer Sichtpriifung zu unterziehen.

— Es dirfen keine Schaden sichtbar und die Kennzeichnung muss lesbar sein.

— Die Kondensatoren sind dann nach den Angaben der zutreffenden Spezifikation zu messen.
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Oberflachenmontierbare Kondensatoren sind einer Sichtpriifung zu unterziehen und zu messen; sie missen
die in der zutreffenden Spezifikation festgelegten Anforderungen erfillen.

4.15 Loétbarkeit

ANMERKUNG Nicht zutreffend flir Anschliisse, die nach Festlegung der Bauartspezifikation nicht fir Létung vorge-
sehen sind.

4.15.1 Vorbehandlung

Die zutreffende Spezifikation muss vorschreiben, ob eine Alterung durchgefiihrt werden muss. Wenn eine be-
schleunigte Alterung vorgeschrieben ist, muss eines der Alterungsverfahren nach IEC 60068-2-20 angewandt
werden.

Wenn nicht anders in der zutreffenden Spezifikation angegeben, muss der Test mit nicht aktivem Flussmittel
durchgefiihrt werden.

4.15.2 Prifverfahren

Wenn in der zutreffenden Spezifikation nicht anders festgelegt, missen die Kondensatoren mit einer der
folgenden Prifungen geprift werden.

Die Priifbedingungen miissen in der zutreffenden Spezifikation festgelegt werden
a) Fur alle Kondensatoren auBer die unter b) und c) genannten:
1) IEC 60068-2-20, Prifung Ta, Methode 1 (Létbad).
Eintauchtiefe (ab Auflageflache oder Bauelementkérper):

2,0_005 mm mit 1,5 mm £ 0,5 mm dickem W&rmeschirm.

2) IEC 60068-2-20, Test Ta, Methode 2 (L&tkolben)
3) |EC 60068-2-54

b) Fur Kondensatoren, die nach der Bauartspezifikation nicht fur die Verwendung auf Leiterplattenbestimmt,
aber mit Létanschllissen versehen sind, gilt wie in der Bauartspezifikation festgelegt:

1) |EC 60068-2-20, Priifung Ta, Methode 1 (Létbad)
Eintauchtiefe (ab Auflageflache oder Bauelementkérper): 3,5 _00 5mMm

2) IEC 60068-2-20, Prifung Ta, Methode 2 (Létkolben)

c) Fur oberflichenmontierbare Kondensatoren
1) IEC 60068-2-58, Aufschmelzmethode oder Létbadmethode
2) IEC 60068-2-69, Létbad- oder Lotkugelmethode

4.15.3 Endkontrolle, Messungen und Anforderungen

Die Anschlisse sind auf gute Verzinnung zu kontrollieren, gekennzeichnet durch freies FlieBen des Lotes mit
Benetzen der Anschlusse.

Die Kondensatoren missen die in der zutreffenden Spezifikation festgelegten Anforderungen erfllen.
4.16 Rascher Temperaturwechsel

4.16.1 Anfangsmessungen

Die in der zutreffenden Spezifikation festgelegten Messungen sind durchzuflhren.
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4.16.2 Priifverfahren

Die Kondensatoren sind nach der Prifung Na der IEC 60068-2-14 zu priifen, wobei der in der zutreffenden
Spezifikation festgelegte Scharfegrad anzuwenden ist.

4.16.3 Endkontrolle, Messungen und Anforderungen

Nach der Nachbehandlung sind die Kondensatoren einer Sichtprifung zu unterziehen. Es durfen keine
Schéden sichtbar sein.

Danach sind die in der zutreffenden Spezifikation vorgeschriebenen Messungen durchzuflhren.
4.17 Schwingen

4.17.1 Anfangsmessungen

Die in der zutreffenden Spezifikation vorgeschriebenen Messungen sind durchzufiihren.

4.17.2 Prifverfahren

Die Kondensatoren sind nach der Prifung Fc der IEC 60068-2-6 zu prifen, wobei Befestigungsart und
Schérfegrad der zutreffenden Spezifikation zu entnehmen sind.

Wenn es die Bauartspezifikation vorschreibt, sind wahrend der letzten 30 min der Beanspruchung in jeder
Bewegungsrichtung die Kondensatoren elektrisch zu messen, um Wackelkontakte, Unterbrechungen oder
Kurzschllsse festzustellen.

Die Bauartspezifikation muss das Messverfahren angeben.

Die Messdauer muss der Zeit entsprechen, die fir einen Durchlauf von der héchsten zur niedrigsten Fre-
quenz bendtigt wird.

4.17.3 Endkontrolle, Messungen und Anforderungen

Nach der Prifung sind die Kondensatoren einer Sichtprifung zu unterziehen. Es dirfen keine Schéden sicht-
bar sein. Fur Prifungen der Kondensatoren nach 4.17.3 missen die Anforderungen in der Bauartspezifi-
kation angegeben werden.

Danach sind die in der zutreffenden Spezifikation vorgeschriebenen Messungen durchzufiihren.
4.18 Dauerschocken

4.18.1 Anfangsmessungen

Die in der zutreffenden Spezifikation vorgeschriebenen Messungen sind durchzuflhren.

4.18.2 Prifverfahren

Die Kondensatoren sind nach der Prifung Eb der IEC 60068-2-29 zu prifen. Die Befestigungsart und der
Scharfegrad sind in der zutreffenden Spezifikation festzulegen.

4.18.3 Endkontrolle, Messungen und Anforderungen

Nach der Beanspruchung sind die Kondensatoren einer Sichtprifung zu unterziehen. Es dirfen keine
Schaden sichtbar sein.

Danach sind die in der zutreffenden Spezifikation vorgeschriebenen Messungen durchzufihren.
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4.19 Schocken
4.19.1 Anfangsmessungen

Die in der zutreffenden Spezifikation vorgeschriebenen Messungen sind durchzuflihren.

4.19.2 Priifverfahren

Die Kondensatoren sind nach der Prifung Ea der IEC 60068-2-27 zu prifen; die Befestigungsart und der
Schérfegrad sind in der zutreffenden Spezifikation festzulegen.

4.19.3 Endkontrolle, Messungen und Anforderungen

Nach der Beanspruchung sind die Kondensatoren einer Sichtprifung zu unterziehen. Es dirfen keine
Schéden sichtbar sein.

Danach sind die in der zutreffenden Spezifikation vorgeschriebenen Messungen durchzufiihren.

4.20 Dichtheit

Die Kondensatoren sind nach den Angaben der zutreffenden Spezifikation nach den jeweils geeigneten Ver-
fahren nach IEC 60068-2-17, Prifung Q, zu prifen.

4.21 Reihenfolge klimatischer Prifungen (Klimafolge)
In der Reihenfolge klimatischer Prifungen darf der Abstand zwischen den einzelnen Teilprifungen héchstens

3 Tage betragen, mit der Ausnahme, dass die Kalteprufung unmittelbar der Nachbehandlung nach dem
ersten Zyklus der Prifung Db aus IEC 60068-2-30, Feuchte Warme, zyklisch, folgen muss.

4.21.1 Anfangsmessungen

Die in der zutreffenden Spezifikation vorgeschriebenen Messungen sind durchzufihren.

4.21.2 Trockene Warme

Die Kondensatoren sind nach IEC 60068-2-2, Prufung Ba, mit einer Dauer von 16 h zu prifen. Der Schérfe-
grad muss der oberen Kategorietemperatur nach den Angaben der Bauartspezifikation entsprechen.

Unmittelbar vor Ende der Temperaturbeanspruchung (noch bei hoher Temperatur) sind die in der zutreffen-
den Spezifikation vorgeschriebenen Messungen durchzufihren.

Nach der Beanspruchung sind die Kondensatoren aus der Prifkammer zu nehmen und mindestens 4 h dem
Normalklima flr Prifungen auszusetzen.

4.21.3 Feuchte Warme, zyklisch, erster Zyklus

Die Kondensatoren sind nach IEC 60068-2-30, Prufung Db, fir einen Zyklus von 24 h bei einer Temperatur
von 55 °C zu prifen (Scharfegrad b).

Wenn in der zutreffenden Spezifikation nicht anders vorgeschrieben, ist Variante 2 anzuwenden.

Unmittelbar nach der Nachbehandlung sind die Kondensatoren der Prifung ,Kalte" zu unterziehen.
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4.21.4 Kalte

Die Kondensatoren sind nach IEC 60068-2-1, Priifung Aa, mit einer Beanspruchungsdauer von 2 h zu priifen.
Der Scharfegrad muss der unteren Kategorietemperatur nach den Angaben der zutreffenden Spezifikation
entsprechen.

Unmittelbar vor Ende der Temperaturbeanspruchung (noch bei niedriger Temperatur) sind die in der zutref-
fenden Spezifikation vorgeschriebenen Messungen durchzufiihren.

Nach der Beanspruchung sind die Kondensatoren aus der Prifkammer zu nehmen und mindestens 4 h dem
Normalklima flr Prifungen auszusetzen.

4.21.5 Niedriger Luftdruck

Die Kondensatoren sind nach IEC 60068-2-13, Prifung M, mit dem in der zutreffenden Spezifikation vorge-
schriebenen Schérfegrad zu prifen. Wenn die zutreffende Spezifikation nichts anderes vorschreibt, betragt
die Beanspruchungsdauer 10 min.

Die zutreffende Spezifikation muss vorschreiben:

a) Beanspruchungsdauer, wenn von 10 min abweichend;

b) Temperatur;

c) Scharfegrad.

Wenn die zutreffende Spezifikation nichts anderes vorschreibt, ist wahrend der letzten Minute der Beanspru-
chungsdauer (bei dem festgelegten niedrigen Druck) die Bemessungsspannung anzulegen.

Wahrend und nach der Priifung dirfen keine Anzeichen fiir Durchschlage, Uberschlage, schadliche Verfor-
mung des Gehduses oder Austreten von Imprégniermittel auftreten.

4.21.6 Feuchte Warme, zyklisch, restliche Zyklen

Die Kondensatoren sind nach IEC 60068-2-30, Prifung Db, zu prifen. Die Anzahl der Zyklen, mit den
gleichen Bedingungen wie fir den ersten Zyklus, innerhalb 24 h ist Tabelle 6 zu entnehmen:

Tabelle 6 — Anzahl der Zyklen

Kategorien Anzahl der Zyklen
—/—/56 5
—/—/21 1
—/-/10 1
—/—/04 keine

4.21.7 Endmessungen

Nach der vorgeschriebenen Nachbehandlung sind die in der zutreffenden Spezifikation vorgeschriebenen
Messungen durchzufuhren.

4.22 Feuchte Warme, konstant

4.22.1 Anfangsmessungen

Die in der zutreffenden Spezifikation vorgeschriebenen Messungen sind durchzuflihren.
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4.22.2 Priifverfahren

Die Kondensatoren sind nach IEC 60068-2-3, Priifung Ca, zu prifen. Der Scharfegrad muss der Klimakate-
gorie nach den Angaben der Bauartspezifikation entsprechen.

Wenn der Vordruck fur Bauartspezifikationen eine entsprechende Angabe enthdlt, kann die Bauartspezifi-
kation das Anlegen einer Polarisationsspannung wahrend der gesamten Beanspruchungsdauer vorschrei-
ben. Fir Kunststofffolienkondensatoren mit metallisierten Beldgen ist die Prifung nach Anhang G durchzu-
fihren.

Nach dem Herausnehmen aus der Priifkammer sind die Priflinge, mit Ausnahme von Elektrolyt-Kondensa-
toren, innerhalb von 15 min einer Spannungsprifung nach 4.6, nur Anschlusspunkt A, zu unterziehen. Dabei
ist die Bemessungsspannung anzulegen, wenn die Bauartspezifikation nichts anderes vorschreibt.

4.22.3 Endkontrolle, Messungen und Anforderungen

Nach der Nachbehandlung sind die Kondensatoren einer Sichtprifung zu unterziehen. Es dirfen keine
Schaden sichtbar sein. Danach sind die in der zutreffenden Spezifikation vorgeschriebenen Messungen
durchzufihren.

Zur Prifung von Kuststofffolienkondensatoren mit metallisierten Belagen muss die zutreffenden Spezifikation,
falls im Vordruck fur Bauartspezifikation festgelegt, Angaben Uber die zulassige Abweichung der Mittelwerte
der Kapazitatswerte der Priifgruppe mit angelegter Gleichspannung und der Priifgruppe ohne Spannung
machen.

4.23 Dauerpriifung

4.23.1 Anfangsmessungen

Die in der zutreffenden Spezifikation festgelegten Messungen sind durchzufiihren.

4.23.2 Prufverfahren

Die Kondensatoren sind einer Dauerspannungspriifung zu unterziehen. Die Prifungen nach IEC 60068-2-2
gelten wie folgt:

a) Prufung mit Gleichspannung — Prifung Ba;

b) Prifung mit Wechselspannung — Priifung Ba oder Bc, wie zutreffend;

c) Prufung mit Impulsspannung — Prifung Ba oder Bc, wie zutreffend.

Die Pruflinge dirfen bei einer beliebigen Temperatur zwischen der Temperatur des Prifraumes und der fest-
gelegten Prifkammertemperatur in die Prifkammer gebracht werden. Die Priifspannung ist jedoch anzu-
legen, wenn der Kondensator die Prifkammertemperatur erreicht hat.

Die zutreffende Spezifikation muss folgende Angaben enthalten:

a) Prufdauer (z. B. Stunden oder Anzahl der Impulse);

b) Priftemperatur (z. B. Raumtemperatur, Bemessungstemperatur oder obere Kategorietemperatur);

¢) Spannung und/oder Stromstéarke (siehe auch 4.23.4).

Wenn Kondensatoren weitere Anforderungen als Trennkondensatoren erfiillen sollen, sind zusatzliche Be-

dingungen fir die Dauerspannungspriifung (z. B. Impulsspannung) in der zutreffenden Spezifikation festzu-
legen.
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Wenn in der zutreffenden Spezifikation nichts anderes festgelegt, ist die anzulegende Spannung wie folgt zu
wahlen:

a) Gleichspannungsprifungen

Bei Temperaturen bis zur Bemessungstemperatur ist die Prifspannung gleich der Bemessungs-Gleich-
spannung multipliziert mit einem Faktor. Die Pruftemperatur und dieser Faktor sind in der zutreffenden
Spezifikation anzugeben. Wenn bei der oberen Kategorietemperatur gepriift wird, ist auch der Last-
minderungsfaktor flr die Spannung anzugeben.

b) Wechselspannungsprifungen (sinusférmig)

Die Prifung erfolgt mit Wechselspannung von 50 Hz bis 60 Hz. Bei Temperaturen bis zur Bemessungs-
temperatur ist die Prifspannung gleich der Bemessungs-(Wechsel-)Spannung (siehe 2.2.35 a)) multipli-
ziert mit dem Minderungsfaktor oder der oberen Kategorietemperatur mit einem Lastminderungsfaktor fiir
die Spannung. Die Pruftemperatur und die Faktoren fir die Erhéhung/Minderung der Spannung sind in
der zutreffenden Spezifikation anzugeben.

c) Prufungen mit Wechselstrom (sinusférmig)
Diese Prifung ist mit einem Strom nach 2.2.35 b) durchzuflihren. Priftemperatur, Stromstarke und Fre-
quenz sind in der zutreffenden Spezifikation anzugeben.
ANMERKUNG  Zur Vereinfachung darf die Prifung mit einem Strom festgelegter Frequenz gleichzeitig an mehreren
Kondensatoren in Parallelschaltung oder in Reihen-/Parallelschaltung durchgefiihrt werden.
d) Prufungen mit Blindleistung (sinusférmig)
Die Prufung ist nach 2.2.35 ¢) mit Blindleistung durchzufthren. Priftemperatur, Héhe der Blindleistung
und Frequenz sind in der zutreffenden Spezifikation anzugeben.
ANMERKUNG  Zur Vereinfachung darf die Prifung mit einer Leistung festgelegter Frequenz gleichzeitig an mehreren
Kondensatoren in Parallelschaltung oder in Reihen-/Parallelschaltung durchgefihrt werden.

Eine Temperaturangleich-Prifung (siehe 4.30) kann eine Alternative zu dieser Priifung sein. Das anzu-
wendende Prifverfahren ist in der Bauartspezifikation festzulegen.

e) Impulsprifungen

Diese Priifung ist nach den Angaben der zutreffenden Spezifikation mit Impulsen in Ubereinstimmung
mit 2.2.36 durchzufihren. Ein Leitfaden fiir Impulsprifungen ist in Anhang E enthalten.

f)  Prifungen mit sinusférmiger Wechselspannung oder mit Gleichspannung mit Gberlagerten Impulsen

Die zutreffende Spezifikation darf verlangen, dass die Priifungen b) bis e) mit gleichzeitig anliegender Gleich-
spannung durchgeflihrt werden (siehe auch 2.2.21).

Eine entsprechende Prifschaltung fir Elektrolyt-Kondensatoren ist in Bild 10 dargestellt:

e T T T

Bild 10 — Priifschaltung fiir Elektrolyt-Kondensatoren

Die Kondensatoren sind wie folgt in der Priifkammer einzuordnen:

a) Bei warmeabgebenden Kondensatoren muss der Mindestabstand zwischen den Priiflingen 25 mm
betragen.

b) Bei nicht warmeabgebenden Kondensatoren muss der Mindestabstand zwischen den Pruflingen 5 mm
betragen.
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4.23.3 Nachbehandlung
Nach der festgelegten Beanspruchungsdauer miissen die Kondensatoren auf einen Temperaturwert des

Normalklimas flir Prifungen abkihlen und, falls in der Bauartspezifikation festgelegt, einer Nachbehandlung
unterzogen werden.

4.23.4 Endkontrolle, Messungen und Anforderungen
Die Kondensatoren sind einer Sichtprifung zu unterziehen.
Die in der zutreffenden Spezifikation vorgeschriebenen Prifungen sind durchzufiihren. Ein Kondensator gilt

als fehlerhaft, wenn er wahrend oder am Ende der Prifung die in der zutreffenden Spezifikation festgelegten
Anforderungen nicht erfillt.

4.24 Temperaturabhéangigkeit der Kapazitat
4.24.1 Statisches Verfahren

4.24.1.1 Anfangsmessungen

Die Kapazitat ist unter den in der zutreffenden Spezifikation vorgeschriebenen Bedingungen zu messen.

4.24.1.2 Prifverfahren

Die Kondensatoren sind nacheinander den folgenden Temperaturen auszusetzen:
20°C £ 2 °C;
Untere Kategorietemperatur + 3 °C;

a)
)
) Zwischentemperaturen, falls in der Bauartspezifikation verlangt;
)
)

o O T

20°C £2°C;
Zwischentemperaturen, falls in der Bauartspezifikation verlangt;

= O

) Obere Kategorietemperatur £ 2 °C;

g) 20°Cx2°C.

Wenn bei einer bestimmten Bauart von Kondensatoren Temperaturschocks vermieden werden miissen oder
eine bestimmte Anderungsgeschwindigkeit der Temperatur nicht Uberschritten werden darf, muss es die
zutreffende Spezifikation vorschreiben.

Bei jeder der oben angegebenen Temperatur ist nach Temperaturangleich des Kondensators die Kapazitat
Zu messen.

Der Temperaturangleich gilt als erreicht, wenn bei zwei im Abstand von mindestens 5 min vorgenommenen
Kapazitatsmessungen die abgelesenen Werte sich hdchstens um die Messabweichung der Gerate unter-
scheiden.

Die Genauigkeit der Temperaturmessung muss den Bedingungen der Bauartspezifikation gentigen.

Wahrend der Messungen ist Betauung oder Reifbildung auf den Kondensatoren zu verhindern.

Bei losweise durchgefiuhrten Qualitatskonformitatskontrollen kann die Bauartspezifikation ein vereinfachtes

Verfahren zulassen; z. B. nur Messungen unter d), f) und g) (in 4.21.1.2), wobei der Temperaturbereich
zwischen 20 °C und der oberen Kategorietemperatur abgedeckt wird.

4.24.2 Dynamisches Verfahren

An Stelle des statischen Verfahrens nach 4.24.1 darf ein schreibendes dynamisches Messverfahren ange-
wendet werden. Dabei sind die Kondensatoren bei sich langsam &ndernder Temperatur zu messen.
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Ein Temperaturfuhler ist in eine Kondensatorattrappe einzubauen, die zusammen mit den Prlflingen in die
Prifkammer zu bringen ist, so dass die gemessene Temperatur gleich der der Priflinge ist. Die Kapazitat ist
mit einer selbstabgleichenden Messbriicke oder einem Komparator zu messen.

Der Ausgang der Messbriicke oder des Komparators ist mit dem ,Y“-Eingang des Koordinatenschreibers zu
verbinden.

Der Ausgang des Temperaturfihlers ist mit dem ,X“-Eingang des Koordinatenschreibers zu verbinden.

Die Temperatur wird so langsam verandert, dass eine Kurve ohne Schleifen bei der unteren oder oberen
Kategorietemperatur entsteht. Die Temperatur ist von 20 °C auf die untere Kategorietemperatur zu senken,
von dort auf die obere Kategorietemperatur zu erhdhen und wieder auf 20 °C zu senken. Es sind zwei Zyklen
durchzufihren.

Dieses Verfahren darf nur dann verwendet werden, wenn gezeigt werden kann, dass seine Ergebnisse mit
denen des statischen Verfahrens Uibereinstimmen.

In Schiedsféllen ist das statische Verfahren anzuwenden.

4.24.3 Rechenverfahren

Co Messwert der Kapazitat unter d) nach 4.24.1.2;

7y Messwert der Temperatur unter d) nach 4.24.1.2;

C, Messwert der Kapazitét bei anderen Temperaturen als unter a), d) und g) nach 4.24.1.2;
T, Messwert der Priftemperatur.

4.24.3.1 Temperaturcharakteristik der Kapazitat

Die Kapazitatsdnderung als Funktion der Temperatur wird fur alle Werte von C; wie folgt berechnet:

aC _ €i=Go
Co Co

Die Kapazitatsénderung wird Ublicherweise in Prozent angegeben.

4.24.3.2 Temperaturkoeffizient der Kapazitat und Kapazitatsdrift bei Temperaturwechsel

a) Temperaturkoeffizient der Kapazitét ()

Der Temperaturkoeffizient der Kapazitat («) wird fur alle Werte von C; wie folgt berechnet:

o = &xms
Co (T~ To)

Der Temperaturbeiwert wird Ublicherweise in 109K angegeben.
b) Kapazitatsdrift bei Temperaturwechsel

Die Kapazitatsdrift bei Temperaturwechsel wird fir die Messpunkte a), d) und g) in 4.24.1.2, soweit in der
zutreffenden Spezifikation verlangt, wie folgt berechnet:

_CO_Ca

0,
da CO
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s _Ca=C
gd ~

G
s _Ca=Ca
ga

G

Der groBte Wert ist die Kapazitatsdrift. Sie wird Ublicherweise in Prozent ausgedrickt.
4.25 Lagerung
4.25.1 Lagerung bei hoher Temperatur

4.25.1.1 Anfangsmessungen

Die in der zutreffenden Spezifikation vorgeschriebenen Messungen sind durchzufiihren.

4.25.1.2 Prifverfahren

Die Kondensatoren sind nach IEC 60068-2-2, Priifung Ba, mit folgenden Scharfegraden zu priifen:
— Temperatur: Obere Kategorietemperatur;
— Dauer: 96 h+4h.

4.25.1.3 Endkontrolle, Messungen und Anforderungen

Nach einer Nachbehandlung von mindestens 16 h sind die in der zutreffenden Spezifikation vorgeschriebe-
nen Messungen durchzufihren.

4.25.2 Lagerung bei niedriger Temperatur
4.25.2.1 Anfangsmessungen
Die in der zutreffenden Spezifikation vorgeschriebenen Messungen sind durchzufihren.

4.25.2.2 Prifverfahren

Die Kondensatoren sind nach IEC 60068-2-1, Prifung Ab, zu priifen. Sie sind bei —40 °C fiir eine Dauer von
4 h nach Temperaturangleich oder 16 h zu lagern, es gilt die kirzere Zeit.

4.25.2.3 Endkontrolle, Messungen und Anforderungen

Nach einer Nachbehandlung von mindestens 16 h sind die in der zutreffenden Spezifikation vorgeschriebe-
nen Messungen durchzufiihren.

4.26 Spitzenspannung

4.26.1 Anfangsmessungen
Die in der zutreffenden Spezifikation vorgeschriebenen Messungen sind durchzufihren.

4.26.2 Prifverfahren

Geeignete Schaltungen fir die Priifung sind in den Bildern 11 und 12 angegeben.
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ANMERKUNG Die Thyristor-Schaltung bietet den Vorteil hoher Wiederholfrequenz, auBerdem kénnen keine Stérungen

durch verschmutzte Kontakte und Kontaktprellen auftreten.
Q Motorschalter

Ladewiderstand i
e | : J
Entlade-
Spannungsquelle Prifiing widerstand
e/ T
Bild 11 — Schaltung mit Motorschalter
g ? Ladewiderstand
Entlade-
Spannungs- Prifiing widerstand
quelle
e, g
Thyristor-
Steuerung

Bild 12 — Schaltung mit Thyristor-Steuerung

Der Verlauf der Spannung am Kondensator muss etwa der Kurve in Bild 13 entsprechen.

U |

) 1
2
2| o8 7, = Ladezeit-Konstante
@ 174 = Entladezeit-Konstante
73
o
N 0,37
a
0
' T

(z f

Laden Entladen

Zyklus

Bild 13 — Verlauf der Spannung am Kondensator
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Die zutreffende Spezifikation muss folgende Angaben enthalten:

a) Ladezeitkonstante, die sich aus dem Innenwiderstand der Spannungsquelle, dem Widerstand des Lade-
kreises und der Kapazitat des Priflings ergibt;

b) Entladezeitkonstante, die sich aus dem Widerstand des Entladekreises und der Kapazitat des Priflings
ergibt;

¢) Verhaltnis der Spitzenspannung zur Bemessungs- oder Kategoriespannung, wie zutreffend;
d) Anzahl der Prifzyklen;

e) Dauer des Ladens;

fy  Dauer des Entladens;

g) Wiederholfrequenz (Zyklen je Sekunde);

h) Temperatur, wenn vom Normalklima fur Prifungen abweichend.

4.26.3 Endkontrolle, Messungen und Anforderungen

Die in der zutreffenden Spezifikation vorgeschriebenen Messungen sind durchzufiihren.
4.27 Lade- und Entladepriifung und Einschaltstrom

4.27.1 Anfangsmessungen

Die in der zutreffenden Spezifikation vorgeschriebenen Messungen sind durchzufihren.

4.27.2 Prufverfahren
Geeignete Prifschaltungen sind in 4.26.2, Bilder 11 und 12, angegeben.

Der Verlauf von Strom und Spannung am Prifling ist in Bild 14 annahernd dargestellt.
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Bild 14 — Verlauf von Strom und Spannung

4.27.3 Laden und Entladen

Die zutreffende Spezifikation muss folgende Angaben enthalten:

a) Ladezeitkonstante, die sich aus dem Innenwiderstand der Spannungsquelle, dem Widerstand des Lade-
kreises und der Kapazitat des Priiflings ergibt;

b) Entladezeitkonstante, die sich aus dem Widerstand des Entladekreises und der Kapazitat des Priflings
ergibt;

¢) Wahrend des Ladevorgangs anzulegende Spannung, falls abweichend von der Bemessungsspannung;

d) Anzahl der Priifzyklen;

e) Dauer des Ladens;

f)  Dauer des Entladens;

g) Wiederholfrequenz (Zyklen pro Sekunde);

h) Temperatur, falls vom Normalklima fir Prifungen abweichend.

4.27.4 Einschaltstrom

Die zutreffende Spezifikation muss folgende Angaben enthalten:

a) Spitzenwert des Ladestroms;
b) Wahrend des Ladevorgangs anzulegende Spannung, falls abweichend von der Bemessungsspannung;
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