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Nationales Vorwort

Das internationale Dokument IEC 40/2245/CD:2013 ,Fixed capacitors for use in electronic equipment —
Part 4. Sectional specification — Fixed aluminium electrolytic capacitors with solid (MnO,) and non-solid

electrolyte” (CD, en: Committee Draft) ist unverandert in diesen Norm-Entwurf Gbernommen worden. Dieser
Norm-Entwurf enthalt eine noch nicht autorisierte deutsche Ubersetzung.

Um Zweifelsfalle in der Ubersetzung auszuschlieRen, ist die englische Originalfassung des CD entsprechend
der diesbezuglich durch die IEC erteilten Erlaubnis beigefligt. Die Nutzungsbedingungen fiir den deutschen
Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermalien auch fir den englischen IEC-Text.

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

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

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

Fir dieses Dokument ist das nationale Arbeitsgremium K 611 ,Kondensatoren“ der DKE Deutsche
Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik im DIN und VDE (www.dke.de) zustandig.

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 gultige Ausgabe der in Bezug genommenen Norm.

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

Der Zusammenhang der zitierten Normen mit den entsprechenden Deutschen Normen ergibt sich, soweit ein
Zusammenhang besteht, grundsatzlich tGber die Nummer der entsprechenden IEC-Publikation. Beispiel:
IEC 60068 ist als EN 60068 als Europaische Norm durch CENELEC tbernommen und als DIN EN 60068 ins
Deutsche Normenwerk aufgenommen.

Anderungen

Gegeniiber DIN EN 60384-4:2007-12 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) Grundlegende Uberarbeitung und Neustrukturierung samtlicher Abschnitte;
b) Aktualisierung der Normativen Verweisungen;

c) geringfiigige Anderungen der Tabellen.
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Festkondensatoren zur Verwendung in Geraten der Elektronik —
Teil 4: Rahmenspezifikation —
Aluminium-Elektrolyt-Kondensatoren mit festen (MnO,) und fliissigen
Elektrolyten

1 Allgemeines

1.1  Anwendungsbereich

Diese Norm gilt fir Aluminium-Elektrolyt-Kondensatoren mit festem (MnO,) oder flissigem Elektrolyten, vor-

zugsweise fur den Einsatz an Gleichspannung zur Verwendung in Geraten der Elektronik. Sie umfasst Kon-
densatoren fir erhéhte Anforderungen und Kondensatoren fur allgemeine Anforderungen.

Aluminium-Elektrolyt-Kondensatoren fiir die Oberflachenmontage (SMD-Aluminium-Elektrolyt-Kondensato-
ren) sind nicht mit aufgenommen, werden jedoch in IEC 60384-18 behandelt.

Fiar Kondensatoren fur Sonderanwendungen kdnnen zusatzliche Anforderungen gelten.

1.2 Zweck

Diese Norm legt fur die beschriebene Art von Kondensatoren die bevorzugten Bemessungswerte und
Eigenschaften fest, wahlt aus IEC 60384-1:2008 die geeigneten Qualitdtsbewertungsverfahren, Prifungen
und Messverfahren aus und nennt allgemeine Anforderungen an das Betriebsverhalten. In Bauartspezifi-
kationen, die auf diese Rahmenspezifikation Bezug nehmen, miissen die Scharfegrade der Prifungen und

die Anforderungen mindestens denen in dieser Rahmenspezifikation festgelegten entsprechen; schwachere
sind nicht zulassig.

1.3 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind fir die
Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene
Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments
(einschlief3lich aller Anderungen).

IEC 60063, Preferred number series for resistors and capacitors

IEC 60068-1:1988, Environmental testing — Part 1: General and guidance

IEC 60068-2-54, Environmental testing — Part 2-54: Tests — Test Ta: Solderability testing of electronic
components by the wetting balance method

IEC 60384-1:2008, Fixed capacitors for use in electronic equipment — Part 1: Generic specification

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

ISO 3, Preferred numbers — Series of preferred numbers

4 Documents

Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 60384-4:2014-01


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-60384-4-2014-01
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-60384-4-2014-01

— Entwurf — E DIN EN 60384-4:2014-01

1.4 Angaben in der Bauartspezifikation

1.41 Allgemeines
Bauartspezifikationen missen nach dem entsprechenden Vordruck flr Bauartspezifikation erstellt werden.

Die Anforderungen in der Bauartspezifikation dirfen nicht schwacher sein als die der Fachgrund- oder Rah-
menspezifikation oder des Vordrucks fiir Bauartspezifikation. Wenn die Bauartspezifikation scharfere Anfor-
derungen enthalt, sind diese in 1.9 der Bauartspezifikation aufzulisten und in den Prifplanen beispielsweise
mit einem Stern zu kennzeichnen.

Die Angaben nach 1.4.2 dirfen auch tabellarisch dargestellt werden.

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

1.4.2 Umrisszeichnungen und MaRe

Zur leichteren Erkennung der Kondensatoren und zum Vergleich mit anderen Kondensatoren muss eine bild-
liche Darstellung angegeben werden.

Mafe und deren Grenzabweichungen, die auf die Austauschbarkeit und Montage einen Einfluss haben, sind
in der Bauartspezifikation anzugeben. Alle Male sind vorzugsweise in Millimeter anzugeben; liegen die Origi-
nalmalfde aber in Zoll vor, sind die entsprechenden metrischen Malle in Millimeter hinzuzufligen.

Die Zahlenwerte fir die MalRe des Kondensatorkdrpers sind wie folgt anzugeben:

— allgemein: Breite, Lange und Hohe;

—  bei zylindrischen Koérpern: Durchmesser und Lange.

Die Zahlenwerte fir die Maf3e der Anschlisse sind wie folgt anzugeben:
—  bei Drahtanschlissen: Durchmesser, Lange und Abstand;

— bei Kabelschuhanschlissen: Lage und Abstand;
Breite, Lange und Dicke der Anschlussplatten;

—  bei Schraubanschlissen: Nenndurchmesser, Nennlange, Lange des Schraubteils, Lage und
Abstand.

Wenn die Gestalt von den oben beschriebenen Formen abweicht, muss die Bauartspezifikation alle Male
angeben, die zur angemessenen Beschreibung des Kondensators erforderlich sind.

1.4.3 Montage

Die Bauartspezifikation muss die Montageart fur tUbliche Anwendungen sowie fir die Prifungen Schwingen
und Schocken oder Dauerschocken festlegen. Die Konstruktion eines Kondensators kann bei seiner Verwen-
dung besondere Befestigungsmittel erfordern. In derartigen Fallen muss die Bauartspezifikation die Befesti-

gungsmittel beschreiben, die bei den Prifungen Schwingen und Schocken oder Dauerschocken zu ver-
wenden sind.

1.44 Bemessungswerte und Eigenschaften

1.4.41 Allgemeines

Die Bemessungswerte und Eigenschaften missen in Ubereinstimmung mit den entsprechenden Abschnitten
dieser Spezifikation angegeben werden, wobei Folgendes zu beachten ist.
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1.4.4.2 Nennkapazitatsbereich
Siehe 2.2.1.

Wenn nach der Bauartspezifikation zugelassene Erzeugnisse unterschiedliche Nennkapazitatsbereiche
haben, sollte folgende Aussage hinzugefligt werden: ,Der in den einzelnen Bemessungsspannungsbereichen
verfigbare Nennkapazitatsbereich ist im Verzeichnis der Anerkennungen, das z. B. auf der Webseite des
Onlinedienstes fur das IECQ-Zertifikatsystem www.iecq.org zur Verfigung steht, angegeben.®

1.4.4.3 Besondere Eigenschaften

Zusatzliche Eigenschaften dirfen aufgefiihrt werden, wenn sie zur Beschreibung des Bauelements fir be-
stimmte Ausfiihrungen oder Anwendungen als notwendig erachtet werden.

1.4.4.4 Loten

Die Bauartspezifikation muss die Prifverfahren, Scharfegrade und Anforderungen fir die Prifungen Létbar-
keit und Lotwarmebestandigkeit festlegen.

1.4.5 Kennzeichnung

Die Bauartspezifikation muss den Umfang der Kennzeichnung auf dem Kondensator und seiner Verpackung
festlegen. Bei Abweichungen von 1.6 sind diese in der Bauartspezifikation anzugeben.

1.5 Begriffe

Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach IEC 60384-1:2008 sowie die folgenden
Begriffe.

1.5.1

Kapazitat eines Elektrolyt-Kondensators

Kapazitat einer Reihenersatzschaltung aus Kapazitat und Widerstand, gemessen mit annahernd sinusformi-
ger Wechselspannung bei der vorgeschriebenen Frequenz

1.5.2

Kondensatoren fir erhéhte Anforderungen

Kondensatoren fiir Anwendungen mit langer Lebensdauer und erhdhten Anforderungen an die elektrischen
Eigenschaften

1.5.3
Kondensatoren fiir allgemeine Anforderungen

Kondensatoren fur Anwendungen mit allgemeinen Anforderungen, bei denen die erhéhten Anforderungen
nicht erforderlich sind

1.6 Kennzeichnung

1.6.1  Allgemeines

Siehe IEC 60384-1:2008, 2.4, mit folgenden Einzelheiten.

1.6.2 Angaben zur Kennzeichnung

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

a) Nennkapazitat;
b) Bemessungsspannung (Gleichspannung kann durch die Symbole Z”__ oder —  angegeben werden);
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c) Kategoriespannung und Kategorietemperaturen;
d) Polung der Anschlisse

Bei Mehrfachkondensatoren miissen an den Anschlissen jeder Teilkapazitat die Nennkapazitat und die
Bemessungsspannung unverwechselbar angegeben werden. Der Anschluss einer Teilkapazitat, der fur
die direkte Verbindung mit dem Gleichrichter vorgesehen ist (sogenannte Ladekapazitat), muss mit der
Zahl 1 oder mit roter Farbe gekennzeichnet werden.

e) Grenzabweichung der Nennkapazitat;

f)  Jahr und Monat (oder Jahr und Woche) der Herstellung;
g) Name des Herstellers und/oder Firmenzeichen;

h) Bauartbezeichnung des Herstellers;

i) Verweisung auf die Bauartspezifikation.

1.6.3 Kennzeichnung der Kondensatoren

Der Kondensator ist deutlich mit a), b), ¢), d), e) und f) nach 1.6.2 und so vielen der weiteren Angaben wie
maoglich und ndétig zu kennzeichnen.

1.6.4 Kennzeichnung der Verpackung

Die Verpackung der Kondensatoren sollte mit allen in 1.6.2 genannten Angaben, die erforderlich sind, deut-
lich gekennzeichnet werden.

2 Bevorzugte Bemessungswerte und Eigenschaften

2.1 Bevorzugte Eigenschaften
Unter den bevorzugten Eigenschaften sind nur die bevorzugten Klimakategorien anzugeben.

Die Kondensatoren nach dieser Spezifikation werden nach den allgemeinen Regeln in IEC 60068-1:1988,
Anhang A, in Klimakategorien eingeteilt.

Die untere und die obere Kategorietemperatur sind aus den folgenden Angaben auszuwahlen:
— untere Kategorietemperatur:  -55 °C, —40 °C, -25 °C und —-10 °C;
—  obere Kategorietemperatur: +85 °C, +100 °C, +105 °C und +125 °C.

Die Scharfegrade fur die Prufungen Kalte und Trockene Warme sind die untere bzw. die obere Kategorietem-
peratur.

2.2 Bevorzugte Bemessungswerte
2.21 Nennkapazitit (Cy)

Die Vorzugswerte der Nennkapazitat werden in Mikrofarad (uF) angegeben.
Die Vorzugswerte der Nennkapazitat, die der Reihe E12 nach IEC 60063 zu entnehmen sind, sind:

1,0-12-15-18-22-27-3,3-39-47-56-6,8-8,2
und ihre dezimalen Vielfachen (x 10", n: ganze Zahl).

2.2.2 Grenzabweichung der Nennkapazitat

Die Vorzugswerte fur die Grenzabweichung der Nennkapazitat sind in Tabelle 1 angegeben.
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Tabelle 1 — Vorzugswerte der Grenzabweichung

Grenzabweichungen
%

—10 bis +10
—10 bis +20 *
—10 bis +30
—10 bis +50
—10 bis +75
—10 bis +100
—20 bis +20

*Nur fUr Elektronenblitze.

2.2.3 Bemessungsspannung (Ug)

Die Vorzugswerte der Bemessungsgleichspannung aus den Reihen R10 und R20 nach ISO 3 sind:
— aus der Reihe R10: 1,0-1,25-16-2,0-25-3,15-4,0-5,0-6,3 - 8,0;
— aus der Reihe R20: 3,5-4,5;

und ihre dezimalen Vielfachen (x 10", n: ganze Zahl).
2.2.4 Kategoriespannung (Uc)
Die Kategoriespannung ist gleich der Bemessungsspannung.

2.2.5 Uberlagerte Wechselspannung
Eine Wechselspannung darf unter der Voraussetzung angelegt werden, dass der Scheitelwert aus der tber-
lagerten Wechselspannung und der Gleichspannung den Wert der Bemessungsgleichspannung nicht tber-

schreitet. Der Bemessungswert des Uberlagerten Wechselstromes (siehe 2.2.8) Uberschreitet nicht die
zuldssige Umpolspannung.

2.2.6 Umpolspannung

Die zulassige Umpolspannung ist in der Bauartspezifikation anzugeben.

2.2.7 Spitzenspannung

Die Spitzenspannung betragt das 1,15-Fache der Bemessungsspannung fir Bemessungsspannungen
<315V oder das 1,10-Fache der Bemessungsspannung fiir Bemessungsspannungen >315 V (siehe 4.14).

2.2.8 Bemessungswechselstrom

Der Bemessungswechselstrom bei 100 Hz oder 120 Hz und bei der oberen Kategorietemperatur ist in der
Bauartspezifikation anzugeben. Alternativ ist fir Kondensatoren fiir Schaltnetzteile der Bemessungswech-
selstrom bei der entsprechenden Frequenz anzugeben.

ANMERKUNG Der Bemessungswechselstrom ergibt sich aus den Mafien des Kondensators und weiteren Bedingun-
gen, z. B. Verlustfaktor und zulassige Erwarmung.
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3 Qualitatsbewertungsverfahren

3.1 Primare Fabrikationsstufe
Fir Kondensatoren mit festem Elektrolyten ist die primare Fabrikationsstufe die Bildung des Anodenkérpers.

Fir Kondensatoren mit fliissigem Elektrolyten ist die primare Fabrikationsstufe die Beurteilung des gebildeten
Anodenbelags durch den Kondensatorhersteller.

3.2 Baulich dahnliche Bauelemente

Kondensatoren werden als baulich ahnlich angesehen, wenn sie nach gleichartigen Herstellungsverfahren
und aus gleichartigen Werkstoffen gefertigt sind, auch wenn ihre GehausegréfRen und Werte verschieden
sind.

3.3 Bestatigte Priufberichte zu freigegebenen Losen

Die nach IEC 60384-1:2008, Abschnitt Q.9, geforderten Angaben sind zur Verfligung zu stellen, wenn dies in
der Bauartspezifikation vorgeschrieben und vom Kunden verlangt wird. Die nach der Dauerprifung erforder-
lichen Parameter sind die Kapazitatsanderung, der Verlustfaktor und der Reststrom.

3.4 Bauartanerkennungsverfahren

3.41 Allgemeines
Die Verfahren fur die Bauartanerkennungsprufungen sind in IEC 60384-1:2008, Abschnitt Q.5, angegeben.

Der nach dem Verfahren der losweisen und periodischen Priifungen anzuwendende Prifplan fir die Bauart-
anerkennung ist in 3.5 angegeben. Das Verfahren mit fester Stichprobengréfle ist nachstehend in 3.4.2 und
3.4.3 beschrieben.

3.4.2 Bauartanerkennung nach dem Verfahren mit fester StichprobengroRe

Das Verfahren mit fester StichprobengroRle ist in IEC 60384-1:2008, Q.5.3, Unterpunkt b), beschrieben. Die
Stichprobe muss den Bereich der Kondensatoren reprasentieren, fur den die Bauartanerkennung beantragt
wird. Die Stichprobe darf den vollstdndigen Bereich oder den in der Bauartspezifikation angegebenen Teil-
bereich umfassen.

Die Stichprobe muss aus vier Priflingen mit der héchsten und der niedrigsten Spannung bestehen und fiir
diese Spannungen die groBte und die kleinste GehausegroRe umfassen. Uberschreitet der Bereich der
Bemessungsspannungen 200 V, muss auch eine Zwischenspannung geprift werden. Fur alle diese Kombi-
nationen (Werte) aus Gehausegrofle und Spannung ist die hochste Kapazitat auszuwahlen. Fir die Bauart-
anerkennung eines Bereiches ist somit die Prufung von vier bzw. sechs Werten erforderlich. Wenn der
Bereich weniger als vier Werte umfasst, muss die Anzahl der Priflinge der fur vier Werte geforderten Anzahl
entsprechen.

Zwei (bei sechs Werten) oder drei (bei vier Werten) je Wert durfen als Ersatz fur nicht konforme Priflinge, die
dem Hersteller nicht zur Last zu legen sind, verwendet werden.

Die in Gruppe 0 angegebenen Priflingsstickzahlen gelten fur den Fall, dass alle Gruppen zu prifen sind. Ist
das nicht der Fall, dirfen die Stlickzahlen entsprechend vermindert werden.

Wenn der Prifplan fir die Bauartanerkennung zusatzliche Gruppen enthalt, miissen die fir Gruppe 0 gefor-
derten Priflingsstiickzahlen um die fir die zusatzlichen Gruppen bendtigten Priiflinge erganzt werden.

Tabelle 2 enthalt die Priflingsstlickzahlen fir jede Gruppe oder Untergruppe sowie die zulassige Anzahl nicht
konformer Bauelemente flir die Bauartanerkennungspriifungen.
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3.4.3 Priifungen

Fir die Anerkennung der Kondensatoren nach einer Bauartspezifikation werden alle in den Tabellen 2 und 3
enthaltenen Prifungen verlangt. Die Prifungen jeder Gruppe sind in der angegebenen Reihenfolge durch-
zuflhren.

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

Die bei den Prifungen der Gruppe 0 ermittelten nicht konformen Priflinge dirfen nicht fir die anderen Grup-
pen verwendet werden.

Die Anerkennung wird erteilt, wenn die Anzahl der nicht konformen Bauelemente null betragt.

Die Tabellen 2 und 3 bilden zusammen den Prifplan mit fester Stichprobengrof3e fiir die Bauartanerkennung
nach dem Verfahren mit fester Stichprobengrof3e.

Tabelle 2 enthalt fur die verschiedenen Prifungen oder Prifgruppen die Anzahl der Priflinge sowie die
zuldssige Anzahl nicht konformer Bauelemente.

Tabelle 3 enthalt sdmtliche Prifbedingungen und Anforderungen und verweist auf die in der Bauartspezifi-
kation anzugebende Auswahl von Prifbedingungen und Anforderungen.

Die Prifbedingungen und Anforderungen fiir die Bauartanerkennung nach dem Verfahren mit fester Stich-

probengrofRe sollten die gleichen sein wie die in der Bauartspezifikation fir die Qualitats-Konformitatspriifung
angegebenen Prifbedingungen und Anforderungen.
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Tabelle 2 — Stichprobenplan fiir die Bauartanerkennung, Bewertungsstufe EZ

Gruppe Priifung Abschnitt Anzahl der Priif- | Zulassige Anzahl
Nr. in dieser Spezifi- linge nicht konformer
kation Bauelemente
n® c
0 StoRstrompriifung @ 4.21 108 +12F+129+12 0
Sichtprifung 4.2
Male 4.2
Reststrom 4.3.1
Kapazitat 432
Verlustfaktor 433
Scheinwiderstand P 434
Zusatzliche Priflinge 12
1A | Widerstandsfahigkeit der Anschlisse 4.4 12 0
Létwarmebestandigkeit © 4.5
1B | Létbarkeit © 4.6 12 0
Rascher Temperaturwechsel 4.7
Schwingen 4.8
Dauerschocken oder Schocken ° 4.9 oder 4.10
1 Reihenfolge klimatischer Priifungen 4.11 24 0
2 Feuchte Warme, konstant 412 12 0
3 Dauerprifung 4.13 36 0
4A Spitzenspannung 4.14 12 0
4B Umpolspannung ° 4.15 12f 0
Uberdrucksicherung ¢ 4.16
5A Lagerung bei hoher Temperatur 4.17 12 0
Transienten-Uberlastpriifung ¢ 4.22
5B Lagerung bei niedriger Temperatur ° 4.18 129 0
6 Eigenschaften bei hoher und niedriger Temperatur 4.19 12 0
Laden und Entladen ® 4.20
&  Nur fir Kondensatoren mit festem Elektrolyten, falls gefordert.
b Falls gefordert.
¢ Nicht anwendbar fiir Kondensatoren mit Schraubanschliissen oder anderen Anschliissen, die nicht zur Létung vorgesehen sind,
wie in der Bauartspezifikation angegeben.
4 Nur fiir Kondensatoren mit flissigem Elektrolyten, falls gefordert.
€ Zu Kombinationen aus Geh&usegroRe und Spannung siehe 3.4.2..
' Zusatzliche Kondensatoren, wenn Gruppe 4B gepriift wird.
9 Zusétzliche Kondensatoren, wenn Gruppe 5B geprift wird.
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Tabelle 3 — Priifplan fiir die Bauartanerkennung (1 von 10)

Anzahl der
Abschnittsnummer und D N i a Prl!_flln_ge (n) und a
Priifung 2 oder Priifbedingungen zuldssige Anzahl Anforderungen
9 ND°® nicht konformer
Bauelemente (c)
Gruppe 0 ND Siehe Tabelle 2
4.21 StoRstrompriifung © Siehe Bauartspezifikation
4.2 Sichtprifung Keine sichtbaren Schaden,
Kennzeichnung lesbar und wie
in der Bauartspezifikation fest-
gelegt
4.2 Male (Einzelmale) Siehe Bauartspezifikation
4.31 Reststrom Schutzwiderstand: ... Q Wie in4.3.1.2
4.3.2 Kapazitat Frequenz: ... Hz Innerhalb der festgelegten
Grenzabweichungen
433 Verlustfaktor (tan ¢) Frequenz: ... Hz Wie in 4.3.3.3
434 Scheinwiderstand 9 Frequenz: ... Hz Innerhalb der in der Bauart-
spezifikation festgelegten
Grenzwerte
Gruppe 1A D Siehe Tabelle 2
4.4 Widerstandsféhigkeit Kapazitat Wie in 4.3.2
der Anschlisse . L . . N
Verfahren und Scharfegrad wie in Keine sichtbaren Schaden
der Bauartspezifikation vorge-
schrieben
Sichtprifung
4.5 Létwarmebestandig- Keine Vortrocknung Siehe Bauartspezifikation
keit ¢
453 Endprifungen Sichtprifung Keine sichtbaren Schaden;
Kennzeichnung lesbar
Kapazitat |ACIC| £5 % des in 4.4 ge-
messenen Wertes
Gruppe 1B D Siehe Tabelle 2
4.6 Lotbarkeit @ Zum Verfahren siehe Bauart- Gute Verzinnung, gekennzeich-
spezifikation net durch freies Flielen des
Lotes mit Benetzung der
Anschlisse oder Einhaltung der
in der Bauartspezifikation
geforderten Parameter, wie
zutreffend
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Tabelle 3 — Priifplan fiir die Bauartanerkennung (2 von 10)

Anzahl der
Abschnittsnummer und 3 . . a Prq_flln_ge () und a
Priifuna 2 oder Priifbedingungen zulassige Anzahl Anforderungen
9 NDP® nicht konformer
Bauelemente (c)
Gruppe 1B (fortgesetzt) D Siehe Tabelle 2
4.7 Rascher Temperatur- T, = untere Kategorietemperatur
wechsel
Ty = obere Kategorietemperatur
5 Zyklen
Dauer ¢,= ... min
4.7.2 Anfangsprifungen Kapazitat Wie in 4.3.2
4.7.4 Nachbehandlung Nachbehandlung: > 16 h
475 Endprifungen Fester Elektrolyt:
Sichtpriifung Keine sichtbaren Schaden
Reststrom Wie in 4.3.1.2
Verlustfaktor Wie in 4.3.3.3
Scheinwiderstand ¢ Siehe Bauartspezifikation
Flussiger Elektrolyt:
Sichtprifung Kein Elektrolytaustritt oder an-
dere sichtbare Schaden
4.8 Schwingen Zum Montageverfahren siehe
Bauartspezifikation
Frequenzbereich:
von ... Hz bis ... Hz
Amplitude: ... mm oder Beschleu-
nigung 100 m/s?
(die geringere Beanspruchung gilt)
Gesamtdauer: ... h
4.8.3 Endpriifungen Sichtpriifung Keine sichtbaren Schaden und
bei Kondensatoren mit flissigem
Elektrolyten kein Elektrolytaus-
tritt
Kennzeichnung lesbar
Kapazitat |ACIC| <5 % des in 4.7.2 ge-
messenen Wertes, sofern in der
Bauartspezifikation nicht anders
festgelegt
4.9 Dauerschocken Zum Montageverfahren siehe
(oder Schocken, siehe Bauartspezifikation
4.10)
Anzahl der Schocks: ...
Beschleunigung: 400 m/s?
Impulsdauer: 6 ms
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Tabelle 3 — Priifplan fiir die Bauartanerkennung (3 von 10)

Anzahl der
Abschnittsnummer und D N i a Prl!_flln_ge (n) und a
Priifung 2 oder Priifbedingungen zuldssige Anzahl Anforderungen
9 ND°® nicht konformer
Bauelemente (c)
Gruppe 1B (fortgesetzt) D Siehe Tabelle 2
4.10 Schocken Zum Montageverfahren siehe
(oder Dauerschocken, Bauartspezifikation
siehe 4.9)
Beschleunigung: ... m/s?
Impulsdauer: ... ms
493 Endprifungen Sichtpriifung Keine sichtbaren Schaden und
oder bei Kondensatoren mit flissigem
4.10.3 Elektrolyten kein Elektrolytaus-
tritt
Kapazitat |ACIC| £5 % des in 4.3.2 ge-
messenen Wertes, sofern in der
Bauartspezifikation nicht anders
festgelegt
Gruppe 1 D Siehe Tabelle 2
4.11 Reihenfolge klimati-
scher Prufungen
4.11.2 Trockene Warme Temperatur:
obere Kategorietemperatur
Dauer: 16 h
4.11.3 Feuchte Warme, zyk-
lisch, Prufung Db,
erster Zyklus
4114 Kalte Temperatur:
untere Kategorietemperatur
Dauer: 2 h
4115 Niedriger Luftdruck 9 Luftdruck: 8 kPa
4.11.5.4 Zwischenprifung Sichtprifung Kein Durchschlag oder Uber-
schlag, keine schadliche Ver-
formung des Gehauses
4.11.6 Feuchte Warme, zyk-
lisch, Prufung Db,
restliche Zyklen
4.11.7 Dichtheit 9 Verfahren: ...
4.11.7.3 Nachbehandlung Nachbehandlung: 1 h bis 2 h
4.11.8 Endprufungen Sichtpriifung Keine sichtbaren Schaden, bei
Kondensatoren mit flissigem
Elektrolyten kein Elektrolytaus-
tritt
Kennzeichnung lesbar
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Tabelle 3 — Priifplan fiir die Bauartanerkennung (4 von 10)

Scheinwiderstand 9

Isolationswiderstand der Isolier-
umhiillung ¢

Spannungspriifung der Isolier-
umhdillung 9

Anzahl der
Abschnittsnummer und D . . a Prq_flln_ge () und a
Priifuna 2 oder Priifbedingungen zulassige Anzahl Anforderungen
9 NDP® nicht konformer
Bauelemente (c)
Gruppe 1 (fortgesetzt) D Siehe Tabelle 2
4.11.8 (fortgesetzt) Reststrom Wie in 4.3.1.2
Kapazitat |AcrC| far:
Fester Elektrolyt:
Erhéhte Anforderungen: <5 %
Allgemeine Anforderungen:
<10 %
Flissiger Elektrolyt:
<10 % des nach 4.5.3,4.9.3
oder 4.10.3, wie zutreffend,
gemessenen Wertes
Verlustfaktor < 1,2-facher Grenzwert nach
433
Gruppe 2 D Siehe Tabelle 2
412 Feuchte Warme,
konstant
4.12.2  Anfangspriifungen Kapazitat Wie in 4.3.2
4.12.4 Nachbehandlung Nachbehandlung: 1 h bis 2 h
4.12.5 Endprifungen Sichtprifung Keine sichtbaren Schaden, bei
Kondensatoren mit flissigem
Elektrolyten kein Elektrolytaus-
tritt
Kennzeichnung lesbar
Reststrom Wie in 4.3.1.2
Kapazitat laciC) fur:
Fester Elektrolyt:
Erhohte Anforderungen: <5 %
Allgemeine Anforderungen:
<10 %
Flussiger Elektrolyt:
Erhohte Anforderungen: <10 %
Allgemeine Anforderungen:
<20 % des nach 4.12.2 ge-
messenen Wertes
Verlustfaktor < 1,2-facher Grenzwert nach

433

< 1,2-facher Grenzwert nach
der Bauartspezifikation

=100 MQ

Kein Durchschlag oder Uber-
schlag
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Tabelle 3 — Priifplan fiir die Bauartanerkennung (5 von 10)

Anzahl der
Abschnittsnummer und D N i a Prq_flln_ge (n) und a
Priifung 2 oder Priifbedingungen zuldssige Anzahl Anforderungen
9 ND P nicht konformer
Bauelemente (c)
Gruppe 3 D Siehe Tabelle 2
4.13 Dauerprifung Dauer:
Erhohte Anforderungen: ... h
Allgemeine Anforderungen: ... h
Temperatur:
obere Kategorietemperatur
Angelegte Spannung: ... V
4.13.1  Anfangsprufungen Kapazitat Wie in 4.3.2
4.13.3  Nachbehandlung Nachbehandlung: > 16 h
4.13.4 Endprufungen Fester Elektrolyt:
Sichtprifung Keine sichtbaren Schaden;
Kennzeichnung lesbar
Reststrom Wie in 4.3.1.2
Kapazitat |ACIC| <10 % des in 4.13.1
gemessenen Wertes
Verlustfaktor < 1,2-facher Grenzwert nach
433
Scheinwiderstand °© < 1,2-facher Grenzwert nach
der Bauartspezifikation
Isolationswiderstand der Isolier- >100 MQ
umhdillung ©
Spannungsprufung der Isolier- Kein Durchschlag oder Uber-
umhiillung © schlag
Flussiger Elektrolyt:
Sichtprifung Kein Elektrolytaustritt oder an-
dere sichtbare Schaden
Kennzeichnung lesbar
Reststrom Wie in 4.3.1.2
Kapazitat |ACIC]| verglichen mit den nach
4.13.1 gemessenen Werten:
Erhohte Anforderungen:
Bemessungs- |ACIC|
spannung
\ %
Ug<6,3 +15 bis —30
6,3 < Ug =160 +20
160 < Ug +15
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Tabelle 3 — Priifplan fiir die Bauartanerkennung (6 von 10)

Anzahl der
Abschnittsnummer und D . . a Prq_flln_ge () und a
Priifuna 2 oder Priifbedingungen zulassige Anzahl Anforderungen
9 NDP® nicht konformer
Bauelemente (c)
Gruppe 3 (fortgesetzt) D Siehe Tabelle 2
4.13.4 (fortgesetzt) Kapazitat Allgemeine Anforderungen:
Bemessungs- |ACIC|
spannung
\ %
Ug<63 +25 bis —40
6,3 <Ug<160 +30
160 < Ug +20
Verlustfaktor Erhohte Anforderungen:
< 1,5-facher Grenzwert nach
433
Allgemeine Anforderungen:
< 2-facher Grenzwert nach
4.3.3 oder < 0,4 (der gréRere
Wert gilt)
Scheinwiderstand f Erhohte Anforderungen:
< 2-facher Grenzwert nach der
Bauartspezifikation
Allgemeine Anforderungen:
< 4-facher Grenzwert nach der
Bauartspezifikation
Isolationswiderstand der Isolier- > 100 MQ
umhillung f
Spannungspriifung der Isolier- Kein Durchschlag oder Uber-
umhdillung f schlag
Gruppe 4A D Siehe Tabelle 2
4.14 Spitzenspannung Anzahl der Zyklen: 1 000
Temperatur: ... °C
Ladespannung:
1) 1,15 Uy
fur Ug <315V
2)1,10 Ug
fur Ug > 315V
Ladedauer: 30 s
Leerlaufdauer: 5 min 30 s
4.14.2  Anfangsprifungen Kapazitat Wie in 4.3.2
4.14.4 Nachbehandlung Nachbehandlung: 1 h bis 2 h
4.14.5 Endprifungen Sichtpriifung f Keine sichtbaren Schaden und
kein Elektrolytaustritt
Reststrom Wie in4.3.1.2
Kapazitat |ACIC| far:
Fester Elektrolyt:
Erhéhte Anforderungen: <5 %
Allgemeine Anforderungen:
<10 %
Flussiger Elektrolyt:
<15 % des nach 4.14.2 ge-
messenen Wertes
Verlustfaktor Wie in 4.3.3
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Tabelle 3 — Priifplan fiir die Bauartanerkennung (7 von 10)

Anzahl der
Abschnittsnummer und D N i a Prq_flln_ge (n) und a
Priifung 2 oder Priifbedingungen zuldssige Anzahl Anforderungen
9 ND°® nicht konformer
Bauelemente (c)
Gruppe 4B D Siehe Tabelle 2
4.15 Umpolspannung 9 a) Dauer: 125 h bei der oberen
Kategorietemperatur mit:
bei festem Elektrolyten:
einer Gleichspannung von 0,15 U,
in Umpolrichtung
bei flissigem Elektrolyten:
einer Gleichspannung von 1V in
Umpolrichtung, sofern in der Bau-
artspezifikation nicht anders fest-
gelegt
b) Dauer: 125 h bei der oberen
Kategorietemperatur mit der
Kategoriespannung in richtiger
Polung
4.15.1  Anfangsprufungen Kapazitat Wie in 4.3.2
4.15.3 Nachbehandlung Nachbehandlung: ... h
4.15.4 Endprufungen Reststrom Wie in 4.3.1.2
Kapazitat |ACIC] fir:
Fester Elektrolyt: <10 %
Flissiger Elektrolyt: siehe
Bauartspezifikation, des nach
4.15.1 gemessenen Wertes
Verlustfaktor Wie in 4.3.3
4.16 Uberdrucksicherung f Prifverfahren: ... Die Uberdrucksicherung muss
ohne Feuer- oder Explosions-
gefahr 6ffnen.
Gruppe 5A D Siehe Tabelle 2
417 Lagerung bei hoher Temperatur:
Temperatur obere Kategorietemperatur
Dauer: (96 £ 4) h
4.17.2  Anfangsprufungen Kapazitat Wie in 4.3.2
4.17.4 Nachbehandlung Nachbehandlung: > 16 h
4.17.5 Endprufungen Sichtpriifung Keine sichtbaren Schaden, bei
Kondensatoren mit flissigem
Elektrolyten kein Elektrolytaus-
tritt
Reststrom Fester Elektrolyt:
Wie in 4.3.1.2
Flissiger Elektrolyt:
< 2-facher Grenzwert nach 4.4
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Tabelle 3 — Priifplan fiir die Bauartanerkennung (8 von 10)

Anzahl der
Abschnittsnummer und 3 . . a Prq_flln_ge () und a
Priifuna 2 oder Priifbedingungen zulassige Anzahl Anforderungen
9 NDP® nicht konformer
Bauelemente (c)
Gruppe 5A (fortgesetzt) D Siehe Tabelle 2
4.17.5 (fortgesetzt) Kapazitat |ACIC| fiir:
Fester Elektrolyt: <5 %
Flussiger Elektrolyt: < 10 % des
nach 4.17.1 gemessenen
Wertes
Verlustfaktor Fester Elektrolyt:
Wie in 4.3.3
Flissiger Elektrolyt:
< 1,2-facher Grenzwert nach
433
4.22 Transienten-Uberlast- Bedingungen nach
rifung f IEC 60384-1:2008, 4.40, die in der
p 9
Bauartspezifikation festzulegen
sind
4.22.2  Anfangspriifungen Kapazitat Wie in 4.3.2
4.22.3 Endpriifungen Sichtpriifung Siehe Bauartspezifikation
Kapazitat Siehe Bauartspezifikation
Reststrom Siehe Bauartspezifikation
Verlustfaktor Siehe Bauartspezifikation
Weitere Parameter Siehe Bauartspezifikation
Gruppe 5B °© ND Siehe Tabelle 2
4.18 Lagerung bei niedri- Dauer: 16 h oder 4 h nach Errei-
ger Temperaturf chen des Temperaturgleich-
gewichts (der kleinere Wert gilt)
Temperatur; =40 °C
4.18.2  Anfangsprifungen Kapazitat Wie in 4.3.2
4.18.4 Nachbehandlung Nachbehandlung: > 16 h
4.18.5 Endprifungen Sichtpriifung Keine sichtbaren Schaden und
kein Elektrolytaustritt;
Kennzeichnung lesbar
Reststrom Wie in 4.3.1.2
Kapazitat |ACIC| <10 % des nach 4.18.2
gemessenen Wertes
Verlustfaktor Wie in 4.3.3
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Tabelle 3 — Priifplan fiir die Bauartanerkennung (9 von 10)

Anzahl der
Abschnittsnummer und D N i Prq_flln_ge (n) und
Prii a oder Priifbedingungen @ zulassige Anzahl Anforderungen ?
rurung ND P nicht konformer
Bauelemente (c)
Gruppe 6 D Siehe Tabelle 2
4.19 Eigenschaften bei Die Kondensatoren sind bei jeder
hoher und niedriger Temperaturstufe zu messen
Temperatur
Fester Elektrolyt:
Stufe 1: 20 °C
Kapazitét © Als Bezugswert
Scheinwiderstand (bei derselben Als Bezugswert
Frequenz wie in Stufe 2)
Verlustfaktor °
Stufe 2: untere Kategorietempe-
ratur
Kapazitat © |ACIC| < 20 % des in Stufe 1
gemessenen Wertes
Scheinwiderstand Verhaltnis hinsichtlich des
Wertes in Stufe 1: < 2-fach
Verlustfaktor ° < 2-facher Grenzwert nach
433
Stufe 3: obere Kategorietemperatur
Reststrom Bei 125 °C (mit Ug):
< 15-facher Grenzwert nach
4312
Bei 105 °C (mit Ug):
< 12,5-facher Grenzwert nach
431.2
Bei 85 °C (mit Ug):
< 10-facher Grenzwert nach
4312
Kapazitét © |ACIC| < 20 % des in Stufe 1
gemessenen Wertes
Verlustfaktor © < Grenzwert nach 4.3.3
Flissiger Elektrolyt:
Stufe 1: 20 °C
Kapazitat f Als Bezugswert
Verlustfaktor '
Scheinwiderstand (bei derselben Als Bezugswert
Frequenz wie in Stufe 2)
Stufe 2: untere Kategorietempe-
ratur
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Tabelle 3 — Prufplan fir die Bauartanerkennung (10 von 10)

Anzahl der
Abschnittsnummer und 3 . . a Prq_flln_ge () und a
Priifuna 2 oder Priifbedingungen zulassige Anzahl Anforderungen
9 ND P nicht konformer
Bauelemente (c)
Gruppe 6 (fortgesetzt) D Siehe Tabelle 2
4.19 (fortgesetzt) Scheinwiderstand f Verhaltnis hinsichtlich des
Wertes in Stufe 1
Bemessungs- Verhaltnis
spannung
\
Ug<63 <10
6,3<Ug<16 <8
16 < Ug <160 <6
160 < Ug <10
Stufe 3: obere Kategorietemperatur
Reststrom Bei 125 °C: < 10-facher Grenz-
wert nach 4.3.1.2
Bei 105 °C: < 8-facher Grenz-
wert nach 4.3.1.2
Bei 100 °C: < 8-facher Grenz-
wert nach 4.3.1.2
Bei 85 °C: < 5-facher Grenzwert
nach 4.3.1.2
Kapazitat ' Siehe Bauartspezifikation
Verlustfaktor f Siehe Bauartspezifikation
4.20 Laden und Entladen 9 Temperatur: 20 °C
Anzahl der Zyklen:
Ug <160 V: 10°
Ug>160V: ...
Ladedauer: 0,5 s
Entladedauer: 0,5 s
4.20.2  Anfangsprifungen Kapazitat Wie in 4.3.2
4.20.4  Endprifungen Sichtpriifung Keine sichtbaren Schaden und
bei Kondensatoren mit fliissi-
gem Elektrolyten kein Elektro-
lytaustritt
Kapazitat |ACIC| fur:
Fester Elektrolyt: <5 %
Flussiger Elektrolyt: < 10 % des
in 4.20.2 gemessenen Wertes
@  Abschnittsnummern und Anforderungen beziehen sich auf Abschnitt 4.
b In dieser Tabelle bedeuten: D = zerstérend, ND = zerstoérungsfrei.
¢ Nur fiir Kondensatoren mit festem Elektrolyten, falls gefordert.
4 Nicht anwendbar fir Kondensatoren mit Schraubanschliissen oder anderen Anschliissen, die konstruktiv nicht fiir
Létverbindungen vorgesehen sind, und wie in der Bauartspezifikation angegeben.
€ Gruppe 5B gilt nur fiir Kondensatoren mit einer unteren Kategorietemperatur von =25 °C und =10 °C.
f Nur fir Kondensatoren mit flissigem Elektrolyten, falls gefordert.
9 Falls gefordert.
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3.5 Qualitits-Konformitatspriifung
3.5.1 Bildung von Priiflosen

3.5.1.1  Priifungen der Gruppen A und B
Diese Prifungen sind losweise durchzufuhren.
Der Hersteller darf aus der laufenden Fertigung Priflose zusammenstellen, wobei die folgenden Vorkeh-
rungen zu beachten sind:
a) Das Priflos muss aus baulich ahnlichen Kondensatoren bestehen (siehe 3.2).
b) Die zu prifende Stichprobe muss die im Priiflos vorkommenden Werte und Male reprasentieren:
— entsprechend ihrer Anzahl,

— mit mindestens 5 Priflingen je Wert.

c) Wenn in der Stichprobe weniger als 5 Stiick von jedem Wert enthalten sind, muss die Stichproben-
entnahme zwischen dem Hersteller und der Zertifizierungsstelle (CB) vereinbart werden.

3.5.1.2 Priifungen der Gruppe C

Diese Priifungen sind periodisch durchzufiihren.

Die Stichproben mussen die laufende Fertigung der festgelegten Perioden reprasentieren und sind in hohe,
mittlere und niedrige Spannungsbemessungswerte aufzuteilen. Um den Bereich der Bauartanerkennungen
abzudecken, wird in jeder Periode eine Gehausegrofe aus jeder Spannungsgruppe gepruft. In weiteren

Perioden sind andere Gehausegréflen und/oder Bemessungsspannungen aus laufender Fertigung zu prifen,
sodass schliel3lich der gesamte Bereich erfasst wird.

3.5.2 Priifplan

Der Prufplan fir die losweisen und periodischen Priifungen fiir die Qualitats-Konformitatsprifungen ist im
Vordruck fir Bauartspezifikation enthalten.

3.5.3 Verzogerte Auslieferung
Wenn nach den Verfahren in IEC 60384-1:2008, Abschnitt Q.10, Prifungen zu wiederholen sind, muss nach

den Festlegungen fiir die Prifungen in Gruppe A und Gruppe B die Létbarkeit geprift und die Kapazitat
gemessen werden.

3.5.4 Bewertungsstufen

Die im Vordruck fur Bauartspezifikation anzugebenden Bewertungsstufen sind vorzugsweise aus den folgen-
den Tabellen 4 und 5 auszuwahlen.
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Tabelle 4 — Losweise Prifungen

. a EZ
Priifuntergruppe b e o
A0 © 100 % °©
A1 S-3 d 0
A2 S-3 d 0
B1 S-3 d 0
B2 S-3 d 0

Die Inhalte der Prufuntergruppen sind im Vordruck fir Bauartspezifikation beschrieben.

b IL = Prifniveau
n=  StichprobengroRe
¢ = zulassige Anzahl nicht konformer Bauelemente

Die Prifung ist nach Entnahme der durch eine 100%-Prifung wahrend des Fertigungsprozesses ermittelten nicht konformen
Bauelemente durchzufiihren. Das Stichprobenniveau ist vom Hersteller vorzugsweise nach IEC 61193-2:2007, Anhang A,
festzulegen.

Unabhangig davon, ob das Los angenommen wurde, sind alle Stichproben der Stichprobenpriifung zu tberpriifen, um den
Durchschlupf der nicht konformen Bauelemente je Million (><10‘6) zu Uberwachen.

Wenn in einer Stichprobe ein oder mehrere nicht konforme Bauelemente auftreten, ist dieses Los zurlickzuweisen, alle nicht
konformen Bauelemente aber miissen bei der Berechnung der Werte der Qualitétslage gezahlt werden.

Die Werte fur den Durchschlupf der nicht konformen Bauelemente je Million (><10‘6) sind durch Aufsummieren der Prifdaten
nach der in IEC 61193-2:2007, 6.2, angegebenen Methode zu berechnen.

d Zu prufende Anzahl: Die Stichprobengrée ist nach IEC 61193-2:2007, 4.3.2, festzulegen.

Nur fir Kondensatoren mit festem Elektrolyten, falls gefordert.

Tabelle 5 — Periodische Priufungen

) EZ
Priifuntergruppe ? b o o
C1A 6 9 0
C1B 6 18 0
C1 6 27 0
Cc2 6 9 0
C3 3 21 0
C4A 12 6 0
C4B 12 6 0
C5A 6 12 0
C5B 12 6 0
C6 6 15 0
a Die Inhalte der Prufuntergruppen sind im Vordruck fir Bauartspezifikation beschrieben.
b p= Periodizitit in Monaten
n=  Stichprobengréfle
¢ = zulassige Anzahl nicht konformer Bauelemente
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