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Nationales Vorwort

Die Deutsche Fassung des europaischen Dokuments prEN I|IEC 62391-1:2021-11 ,Elektrische
Doppelschichtkondensatoren zur Verwendung in elektrischen und elektronischen Geraten — Teil 1:
Fachgrundspezifikation“ (Entwurf in der Umfrage) ist unverandert in diesen Norm-Entwurf Gbernommen worden.

Die Internationale Elektrotechnische Kommission (IEC) und das Europaische Komitee flr Elektrotechnische
Normung (CENELEC) haben vereinbart, dass ein auf IEC-Ebene erarbeiteter Entwurf fur 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. Dem entsprechend ist das internationale
Dokument IEC 40/2887/CDV:2021-11 ,Fixed electric double-layer capacitors for use in electric and electronic
equipment — Part 1: Generic specification® unverandert in den Entwurf prEN IEC 62391-1:2021-11 (lbernommen
worden.

Da die Deutsche Fassung noch nicht endguiltig mit der Englischen und Franzésischen Fassung abgeglichen ist,
ist die englische Originalfassung des IEC-CDV entsprechend der diesbezliglich durch die IEC erteilten Erlaubnis
beigefugt. Die Nutzungsbedingungen fur den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermalRen auch
fur den englischen IEC-Text.

Das internationale Dokument wurde vom IEC/TC 40 ,Capacitors and resistors for electronic equipment” der

Internationalen Elektrotechnischen Kommission (IEC) erarbeitet und unterliegt dem Copyright der IEC . Das
Dokument wurde den nationalen Komitees zur Stellungnahme vorgelegt.

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

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

Aktuelle Informationen zu diesem Dokument kdnnen uber die Internetseiten von DKE (www.dke.de) und DIN
(www.din.de) durch eine Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden.

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

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

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

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte berihren
kénnen. IEC ist nicht daflir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren.

Anderungen

Gegenuber DIN EN 62391-1:2016-09, DIN EN 62391-1 Berichtigung 1:2017-05 und DIN EN 62391-1
Berichtigung 2:2020-01 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Alle Abschnitte wurden unter Berlcksichtigung des gesamten Inhalts der vorherigen Ausgabe
entsprechend den aktuellen Anforderungen an Form und Gestaltung Uberarbeitet.
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1 Anwendungsbereich

Dieser Teil von IEC 62391 gilt fuir elektrische Doppelschichtkondensatoren (im Folgenden als Kondensator(en)
bezeichnet), die hauptsachlich in Gleichspannungskreisen elektrischer und elektronischer Gerate zur
Anwendung kommen.

Dieser Teil von IEC 62391 legt Normbegriffe, Kontroll- und Prufverfahren fir den Gebrauch in Rahmen- und
Bauartspezifikationen fur Bauelemente der Elektronik zur Qualitatsbewertung oder fur andere Zwecke fest.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon oder
ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. 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 60062, Marking codes for resistors and capacitors

IEC 60063, Preferred number series for resistors and capacitors

IEC 60068-1:2013, Environmental testing — Part 1: General and guidance

IEC 60068-2-1, Environmental testing — Part 2-1: Tests — Tests A: Cold

IEC 60068-2-2, Environmental testing — Part 2-2: Tests — Tests B: Dry Heat

IEC 60068-2-6, Environmental testing — Part 2-6: Tests — Test Fc: Vibration (sinusoidal)

IEC 60068-2-14, Environmental testing — Part 2-14: Tests — Test N: Change of temperature

IEC 60068-2-20, Environmental testing — Part 2-20: Tests — Test T: Test methods for solderability and resistance
to soldering heat of devices of with leads

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

IEC 60068-2-45:1980, Environmental testing — Part 2-45: Tests — Test XA and guidance: Immersion in cleaning
solvents

IEC 60068-2-45:1980/Amendment 1:1993)

IEC 60068-2-58, Environmental testing — Part 2-58: Tests — Test Td: Test methods for solderability, resistance
to dissolution of metallization and to soldering heat of surface mounting devices (SMD)

IEC 60068-2-69:2017, Environmental testing — Part 2-69: Tests — Test Te/ Tc: Solderability testing of electronic
components and printed boards by the wetting balance (force measurement) method

IEC 60068-2-78:2012, Environmental testing — Part 2-78: Tests — Test Cab: Damp heat, steady state
IEC 60294, Measurement of the dimensions of a cylindrical component with axial terminations
IEC 60617 (all parts), Graphical symbols for diagrams

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

IEC 60717, Method for the determination of the space required by capacitors and resistors with unidirectional
terminations
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IEC 61193-2, Quality assessment systems — Part 2: Selection and use of sampling plans for inspection of
electronic components and packages

3 Begriffe

Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

ISO und IEC stellen terminologische Datenbanken fir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

. IEC Electropedia: verfligbar unter http://www.electropedia.org/

. ISO Online Browsing Platform: verfligbar unter http://www.iso.org/obp

31

Bauart

Gruppe von Bauelementen mit gleichen Konstruktionsmerkmalen, die aufgrund &ahnlicher
Herstellungstechniken  fir die Bauartanerkennung oder fir die Qualitadts-Konformitatsprifung
zusammengefasst werden kdnnen

Anmerkung 1 zum Begriff:  In bestimmten Fallen kdnnen Bauelemente nach verschiedenen Bauartspezifikationen als zur
gleichen Bauart gehorig betrachtet werden.

[QUELLE: IEC 60384-1:202X, 3.39 — modifiziert, die Bemerkung zur ,gemeinsamen Bauartspezifikation“ wurde
aus der Definition gestrichen und die Anmerkung wurde umformuliert]

3.2
Bauform
Unterteilung einer Bauart; Unterscheidungsmerkmale sind im Allgemeinen die Mal3e

Anmerkung 1 zum Begriff: Eine Bauform kann mehrere Ausflihrungen umfassen, die sich im Allgemeinen durch
mechanische Einzelheiten unterscheiden.

3.3

Klasse

Klassifizierung des Kondensators nach Kapazitats- und Innenwiderstandswert in Abhangigkeit von der
Anwendung

3.4

Familie

<Bauelemente der Elektronik> Gruppe von Bauelementen, die insbesondere ein bestimmtes physikalisches
Merkmal aufweist und/oder eine bestimmte Funktion erfillt

3.5

Unterfamilie

<Bauelemente der Elektronik> Gruppe von Bauelementen innerhalb einer Familie, die nach ahnlichen
technischen Verfahren hergestellt werden

3.6
Gleichspannungskondensator
Kondensator, der im Wesentlichen flr die Verwendung bei Gleichspannung vorgesehen ist

Anmerkung 1 zum Begriff: Ein Gleichspannungskondensator muss nicht fir den Betrieb an Wechselstromquellen
geeignet sein.

3.7

Nennkapazitat

Cn

Kapazitatswert, fir den der Kondensator ausgelegt ist und der Ublicherweise auf ihm angegeben ist
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3.8

Kategorietemperaturbereich

Bereich der Umgebungstemperaturen, in dem der Kondensator aufgrund seiner Auslegung dauernd betrieben
werden darf

Anmerkung 1 zum Begriff: Der Kategorietemperaturbereich ist durch die untere und obere Kategorietemperatur definiert.

3.9

untere Kategorietemperatur

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

3.10

obere Kategorietemperatur

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

[QUELLE: IEC 61881-3:2012, 3.17, modifiziert — Die Anmerkung zum Begriff wurde gestrichen.]

3.1
Bemessungstemperatur
héchste Umgebungstemperatur, bei der die Bemessungsspannung dauernd anliegen darf

3.12

Bemessungsspannung

Ur

héchste Gleichspannung oder Scheitelwert der Impulsspannung, die bzw. der bei Temperaturen zwischen
der unteren Kategorietemperatur und der Bemessungstemperatur dauernd oder wiederholt am Kondensator
anliegen darf

3.13

Kategoriespannung

Uc

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

3.14

temperaturabhangig geminderte Spannung

héchste Spannung, die bei Temperaturen zwischen der Bemessungstemperatur und der oberen
Kategorietemperatur dauernd am Kondensator anliegen darf

Anmerkung 1 zum Begriff: Angaben Uber die Temperaturabhangigkeit der Spannung im Bereich zwischen der
Bemessungstemperatur und der oberen Kategorietemperatur sind in der Bauartspezifikation enthalten.

3.15

Spitzenspannungsverhéltnis

Verhaltnis der hdchsten Momentanspannung, die an den Anschlissen des Kondensators wahrend
einer festgelegten Dauer bei einer Temperatur im Kategorietemperaturbereich anliegen darf, zur
Bemessungsspannung oder, falls zutreffend, zur temperaturabhangig geminderten Spannung

Anmerkung 1 zum Begriff: Die Anzahl der zuldssigen Wiederholungen je Stunde fiir das Anlegen dieser Spannung ist in
der Bauartspezifikation festgelegt.

3.16

Bemessungswert der iiberlagerten Wechselspannung

Effektivwert der hochstzulassigen Wechselspannung mit einer festgelegten Frequenz, die der Gleichspannung
Uberlagert ist und bei der der Kondensator bei einer festgelegten Temperatur dauernd betrieben werden darf

Anmerkung 1 zum Begriff: Die Summe aus Gleichspannung und Scheitelwert der Wechselspannung am Kondensator
Uberschreitet nicht die Bemessungsspannung oder, falls zutreffend, die temperaturabhangig geminderte Spannung.
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3.17
Umpolspannung
an die Kondensatoranschlisse mit umgekehrter Polung angelegte Spannung

3.18

Bemessungswert des liberlagerten Wechselstromes

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

3.19
Zeitkonstante
Produkt aus Innenwiderstand (einschlie3lich Leitungswiderstand) und Kapazitat

Anmerkung 1 zum Begriff: Die Zeitkonstante wird Ublicherweise in Sekunden angegeben.

3.20
Innenwiderstand
Widerstandsanteil in einer Ersatzreihenschaltung aus Kapazitat und Widerstand eines Kondensators

Anmerkung 1 zum Begriff: Der Innenwiderstand wird in Ohm () angegeben.

3.21

Spannungsfall am Innenwiderstand

Spannungsfall zwischen den Kondensatoranschllssen, der durch den Beginn der Entladung erzeugt und
quantitativ durch das Produkt aus Entladestrom und Innenwiderstand des Kondensators beschrieben wird

3.22
hochste Oberflachentemperatur des Kondensators
Temperatur am warmsten Punkt seiner auflderen Oberflache

Anmerkung 1 zum Begriff: Die Anschliisse gelten als Teil der aueren Oberflache.

3.23
niedrigste Oberflachentemperatur des Kondensators
Temperatur am kaltesten Punkt seiner dufieren Oberflache

Anmerkung 1 zum Begriff: Die Anschliisse gelten als Teil der dueren Oberflache.

3.24

niedrigste Lagertemperatur

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

3.25

hochste Lagertemperatur

hochste Umgebungstemperatur, die der Kondensator in nicht betriebenem Zustand ohne Beschadigung
aushalten sollte

[QUELLE: IEC 60384-1:202X, 3.11]

3.26

Temperaturcharakteristik der Kapazitat

grolte reversible Kapazitatsanderung, die sich Uber einen bestimmten Temperaturbereich innerhalb des
Kategorietemperaturbereichs einstellt

Anmerkung 1 zum Begriff: Dieser Begriff wird hauptsachlich fiir Kondensatoren angewendet, deren Kapazitatsanderung
einer linearen oder nichtlinearen Funktion der Temperatur folgt und nicht ausreichend genau angegeben werden kann.

Anmerkung 2 zum Begriff: Die Temperaturcharakteristik der Kapazitat wird Gblicherweise als Prozentsatz 6er Kapazitat

ocuments

12 Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN IEC 62391-1:2022-04


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iec-62391-1-2022-04
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iec-62391-1-2022-04

— Entwurf —
E DIN EN IEC 62391-1:2022-04
prEN IEC 62391-1:2021

bei der Bezugstemperatur von 20 °C angegeben.

3.27
sichtbarer Schaden
sichtbarer Schaden, der die Verwendbarkeit des Kondensators flir den vorgesehenen Zweck beeintrachtigt

3.28
Reststrom
Wert des Stromes, der durch einen Kondensator flie3t, nachdem er liber eine festgelegte Dauer geladen wurde

Anmerkung 1 zum Begriff: Der Reststrom wird in Ampere (A) angegeben.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Er ist Ublicherweise die Summe des Stroms zum Laden des Kondensators, der mit der Zeit
exponentiell abnimmt, und des Dunkelstroms (Reststrom im urspriinglichen Sinn) des Kondensators.

3.29

Erhaltungsspannung

Selbstentladung

gehaltene Spannung nach einer festgelegten Dauer unter Leerlaufbedingungen, nachdem der Kondensator
Uber eine festgelegte Dauer geladen wurde

3.30

Temperaturanstieg

Anstieg der Temperatur des Kondensators tUber die Umgebungstemperatur, der durch die Kondensatorverluste
beim Betrieb unter Lade- und/oder Entladebedingungen verursacht wird

Anmerkung 1 zum Begriff: Der Temperaturanstieg wird durch die Umgebungstemperatur beeinflusst.

3.31

isolierter Kondensator

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

3.32

nichtisolierter Kondensator

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 tiblicher Anwendung in
Bertihrung kommen kann (wobei der Wert des Potentials aber mindestens gleich der Bemessungsspannung ist)

3.33

oberflichenmontierbarer Kondensator

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

3.34
passive Entflammbarkeit
Entflammbarkeit, die durch aufiere Erwarmung des Bauelements verursacht wird

Anmerkung 1 zum Begriff: Die passive Entflammbarkeit kann z. B. durch Flammen verursacht werden.
3.35
aktive Entflammbarkeit

Entflammbarkeit (Selbstentziindung), die durch Eigenerwarmung des Bauelements verursacht wird

Anmerkung 1 zum Begriff: Die aktive Entflammbarkeit kann z. B. durch Funkeniberschlag aufgrund unzulénglicher
innerer Kontaktgute verursacht werden.
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3.36

Kategorie der passiven Entflammbarkeit

Kategorie, die durch die langste Brenndauer nach einer festgelegten Einwirkdauer der Flamme gegeben ist
3.37

Masse

Masse des Kondensators mit allen befestigten Teilen

3.38

Volumen
Volumen des Kondensators ohne Anschliisse

4 Allgemeine Anforderungen

4.1 Einheiten und Symbole

Einheiten, Schaltzeichen, Formelzeichen und Begriffsbestimmungen sollten so weit wie mdglich den folgenden
Dokumenten enthommen werden:

- |EC 60027,
- |EC 60050;
- |EC60617;
- 1SO 80000-1.

Wenn weitere Einheiten und Symbole bendtigt werden, dann sollten sie nach den Grundsatzen der oben
genannten Dokumente gebildet werden.

4.2 Bevorzugte Werte und Klassen

421 Allgemeines
Die fir die Unterfamilie geeigneten Vorzugswerte mussen in der Rahmenspezifikation festgelegt werden.

ANMERKUNG Vorzugswerte fir die Bemessungsspannung kénnen aufgrund der Art des Kondensators nicht festgelegt
werden.

4.2.2 Bevorzugte Nennwerte der Kapazitat

Die bevorzugten Nennwerte der Kapazitat missen den E-Reihen nach IEC 60063 entnommen werden.

4.2.3 Klasse

Die Klasse des Kondensators muss nach Kapazitat und Innenwiderstand (Anwendung) festgelegt werden. Zu
Einzelheiten siehe Anhang A.

4.3 Kennzeichnung

431 Allgemeines

Die Kriterien der Kennzeichnung und andere auf dem Kondensator und/oder seiner Verpackung anzubringende
Angaben missen in der Rahmenspezifikation enthalten sein.

Die Rangfolge der Kennzeichnung auf Kondensatoren mit kleinen Abmessungen muss in der
Bauartspezifikation festgelegt werden.
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4.3.2 Kodierung

Wird fur den Kapazitatswert, die Grenzabweichung oder das Herstellungsdatum eine Kurzform verwendet, so
muss ein Verfahren nach IEC 60062 gewahlt werden.

5 Allgemeine Bestimmungen fiir Prifungs- und Messverfahren

5.1 Allgemeines

Die Rahmenspezifikation und/oder der Vordruck fir Bauartspezifikation missen Angaben dartber enthalten,
welche Prifungen durchgefiihrt, welche Messungen vor und nach jeder Prifung oder Untergruppe von
Prufungen vorgenommen und in welcher Reihenfolge sie ausgeflihrt werden missen. Die Schritte jeder
einzelnen Prifung mussen in der angegebenen Reihenfolge ausgefluhrt werden. Die Messbedingungen fir
Anfangs- und Endmessungen mussen gleich sein.

Wenn nationale Spezifikationen innerhalb eines Qualitdtsbewertungssystems andere als die in den oben
genannten Spezifikationen festgelegten Verfahren verwenden, missen diese vollstandig beschrieben werden.

Grenzwerte in samtlichen Spezifikationen sind absolute Grenzwerte. Messunsicherheiten missen
grundsatzlich berucksichtigt werden, wie in Anhang F angegeben.

5.2 Prif- und Messanforderungen

5.2.1 Priufbedingungen

Wenn nicht anders festgelegt, missen alle Prifungen bei Normalklima fur Prifungen nach IEC 60068-1:2013,
4.3, durchgefiihrt werden:

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

5.2.2 Messbedingungen

Wenn nicht anders festgelegt, missen alle Messungen bei Normalklima fur Prifungen nach IEC 60068-1:2013,
4.3, mit folgender Ausnahme durchgefihrt werden:

- Temperatur: 20 °C + 2 °C.

Alle Messungen missen durchgefiihrt werden, nachdem das Warmegleichgewicht erreicht ist, siehe 5.2.4.
5.2.3 Spannungsbehandlung

Der Kondensator muss bis zur Bemessungsspannung aufgeladen und mittels einer Gleichstromquelle fur

30 min bei Ug gehalten werden. Der Kondensator muss Uber eine geeignete Entladeeinrichtung entladen
werden.

5.2.4 Temperaturbehandlung

Der Kondensator muss bei der in 5.2.2 festgelegten Temperatur so lange gelagert werden, bis der gesamte
Kondensator diese Temperatur erreicht hat (Warmegleichgewicht, sieche Anhang C).

5.3 Trocknung

Wenn in der Bauartspezifikation nicht anders festgelegt, muss der Kondensator 96 h + 4 h in einem Umluftofen
bei einer Temperatur von 55 °C + 2 °C und einer relativen Luftfeuchte von héchstens 20 % vorbehandelt werden.
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Der Kondensator muss dann in einem Trockner unter Verwendung eines geeigneten Trockenmittels, z. B.

aktivierter Tonerde (Aluminiumoxid) oder Silikagel, abkihlen und muss darin von der Entnahme aus dem
Umluftofen bis zum Beginn der festgelegten Prifungen verbleiben.

5.4 Lagerung
5.4.1 Lagerung bei hoher Temperatur

5411 Anfangsmessung

Die in der Bauartspezifikation vorgeschriebenen Messungen missen durchgefiuhrt werden.

5.4.1.2 Prufbedingungen

Die Kondensatoren mussen der Prifung Bb nach IEC 60068-2-2:2007 mit folgenden Scharfegraden unterzogen
werden:

- Pruftemperatur: obere Kategorietemperatur;
- Prufdauer: 96 h £ 4 h.

Die Pruflinge durfen bei einer beliebigen Temperatur zwischen der Labortemperatur und der oberen
Kategorietemperatur in die Prifkammer eingebracht werden.

5.4.1.3 Endmessung

Nach einer Nachbehandlung von mindestens 16 h missen die in der Bauartspezifikation vorgeschriebenen
Messungen durchgefiihrt werden.

5.4.2 Lagerung bei niedriger Temperatur

5.4.21 Anfangsmessung

Die in der entsprechenden Spezifikation vorgeschriebenen Messungen muissen durchgefihrt werden.

5.4.2.2 Prufbedingungen

Die Kondensatoren mussen der Prifung Ab nach IEC 60068-2-1:2007 unterzogen werden. Sie muissen
entweder fUr eine Dauer von 4 h nach Erreichen des Temperaturgleichgewichts bei —40 °C oder fur 16 h gelagert
werden, wobei die kirzere Dauer gilt.

Die Priflinge dirfen bei einer beliebigen Temperatur zwischen der Labortemperatur und -40 °C in die
Prufkammer eingebracht werden.

5.4.2.3 Endmessung

Nach einer Nachbehandlung von mindestens 16 h missen die in der Bauartspezifikation vorgeschriebenen
Messungen durchgefiihrt werden.
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6 Elektrische Priifungen und Messungen
6.1 Messverfahren 1 fiir Kapazitat und Innenwiderstand (Konstantstromentladung)

6.1.1  Grundschaltung fiir die Messung

Die Kapazitat und der Innenwiderstand mussen unter Anwendung der Verfahren des Konstantstromladens und
-entladens gemessen werden. In Bild 1 ist eine Grundschaltung fir die Messung dargestellt.

Spannungsversorgung

F
)

Legende
Konstantstrom

]CC

Ucy  Konstantspannung
Gleichstrommessgerat

@ Gleichspannungsaufzeichnungsgerat
S

Umschalter
Cx zu prufender Kondensator

@ Konstantstrom-Entladeeinrichtung

a) Stromversorgung fur die Konstantstromladung

b) Stromversorgung fir die Konstantspannungsladung

Bild 1 — Grundschaltung fiir die Messung

6.1.2 Messausriistung

Die Messeinrichtung muss die Konstantstromladung, Konstantspannungsladung, Konstantstromentladung und
die stetige Messuberwachung der Stromstarke und der Spannung zwischen den Kondensatoranschlissen als
Funktion der Entladedauer ermdglichen, wie in Bild 2 dargestellt. Mit der Messeinrichtung missen Strom und
Spannung mit einer Genauigkeit von + 1 % oder weniger eingestellt und gemessen werden kénnen.

Die Stromversorgung muss den konstanten Ladestrom fir das Laden des Kondensators mit 95%igem
Ladewirkungsgrad liefern und die Einstellfunktion flr die Dauer der Konstantspannungsladung vorsehen.
Die Konstantstrom-Entladeeinrichtung muss einen konstanten Entladestrom nach Tabelle 1 bzw. Tabelle 2
liefern. Das Gleichspannungsaufzeichnungsgerat muss Messungen durchfiihren kdnnen, und es muss mit einer
Auflésung von 5 mV und einem Messintervall von 100 ms oder weniger aufzeichnen.
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VergréRertes Bild

Spannung (V)

‘ - Zeit (s)

Legende

Uk Bemessungsspannung (V)

Uy Berechnungsanfangsspannung (V)
U, Berechnungsendspannung (V)
AU;  Spannungsfall (V)

Tcy  Dauer des Konstantspannungsladens (s)

Bild 2 — Spannung-Zeit-Kennlinie zwischen den Kondensatoranschliissen
bei der Messung von Kapazitit und Innenwiderstand

6.1.3 Messverfahren

6.1.3.1 Allgemeines

Die Messung muss durchgefiihrt werden, indem die Spannung-Zeit-Kennlinie zwischen den
Kondensatoranschlissen analysiert wird.

Entsprechend der jeweiligen Klasse (siehe Anhang A) muss das Messverfahren nach 6.1.3.2 bzw. 6.1.3.3
angewendet und in der Bauartspezifikation festgelegt werden.

Vor der Messung miissen eine Spannungsvorbehandlung nach 5.2.3 sowie eine Temperaturvorbehandlung
nach 5.2.4 und kann eine Trocknung nach 5.3, sofern in der Bauartspezifikation festgelegt, durchgefiihrt werden.

Wahrend des gesamten Messvorgangs muss die Spannung zwischen den Kondensatoranschlissen als
Funktion der Zeit gemessen und aufgezeichnet werden.

6.1.3.2 Messverfahren 1A (Klassen 1, 2, 3 und 4)

Sofern in der Bauartspezifikation nicht anders festgelegt, gelten die Messbedingungen nach Tabelle 1. Der
konstante Ladestrom (/,;) muss den Kondensator mit 95%igem Ladewirkungsgrad laden kénnen und wird
unter Verwendung der Bemessungsspannung (Ug) und des Nenninnenwiderstands (Ry) mit 7. (= Ur /38 Ry)
eingestellt. Die konstanten Entladestrdme werden fur die Messung der Kapazitat bzw. des Innenwiderstands
entsprechend der Nennkapazitat des Kondensators eingestellt.

Das Messverfahren muss wie folgt durchgefuhrt werden:
a) Der Kondensator muss mit dem konstanten Ladestrom aufgeladen werden.

b) Wenn die Ausgangsspannung der Stromquelle den festgelegten Wert erreicht, muss die Ladung des
Kondensators mit der konstanten Spannung fortgesetzt werden.
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c) Der Kondensator muss anschlieRend tber die Konstantstrom-Entladeeinrichtung entladen werden.

d) Dann muss die Zeit vom Entladebeginn bis zu dem Punkt, an dem die Spannung zwischen den
Kondensatoranschlissen U, bzw. U, entspricht (siehe Bild 2), gemessen werden.

Tabelle 1 — Messbedingungen fiir das Messverfahren 1A

Klasse
Anwendung
Messbedingungen Klasse 1 Klasse 2 Klasse 3 Klasse 4
Erhalt von Energie- Leistungsan- Moment-
Speichern speicherung | wendungen anleistung

Konstantstromladung

A Ladewirkungsgrad von 95 %2

Konstantspanungs-Ladedauer
min

30

Konstanter Entladestrom
fiir die KapazitdtsmessungP 1 x Cy 0,4 x CyUr 4 x CyUg 40 x CyUg
mA

Konstanter Entladestrom fiir die
Messung des Innenwiderstandse® 10 x Cy 4 x CyUr 40 x CyUg 400 x CyUr
mA

U, 0,8 x Ug

U, 0,4 x Ug

Fir Klasse 3 und Klasse 4 darf das Messverfahren 1B angewendet werden.

Die Anzahl der signifikanten Stellen flir den Wert des Entladestromes von 10 A oder geringer muss einer Stelle
entsprechen; die zweite Stelle des berechneten Wertes sollte abgerundet werden.

Die Anzahl der signifikanten Stellen fiir den Wert des Entladestromes Uber 10 A muss zwei Stellen entsprechen;
die dritte Stelle des berechneten Wertes sollte abgerundet werden.

a

Zum allgemeinen Konzept des Lade- und Entladewirkungsgrades siehe Anhang D.

b

Wenn AU; 5 % der Ladespannung (0,05 x Ug) in der Anfangskennlinie Gberschreitet, darf der Wert des
Entladestromes um die Halfte, ein Funftel oder ein Zehntel verringert werden.

Wenn AU, 20 % der Ladespannung (0,2 x Ug) in der Anfangskennlinie Uberschreitet, darf der Wert des
Entladestromes um die Halfte, ein Finftel oder ein Zehntel verringert werden.

6.1.3.3 Messverfahren 1B (Klassen 3, 4 und 5)

Sofern in der Bauartspezifikation nicht anders festgelegt, gelten die Messbedingungen nach Tabelle 2. Der
konstante Ladestrom (/..) muss den Kondensator mit 95%igem Ladewirkungsgrad laden kénnen und wird
unter Verwendung der Bemessungsspannung (Ug) und des Nenninnenwiderstands (Ry) mit 7. (= Ugr /38
R\) eingestellt. Der konstante Entladestrom (7;) muss den Kondensator mit 95 %igem Entladewirkungsgrad
entladen kénnen und wird unter Verwendung der Bemessungsspannung (Ug) und des Nenninnenwiderstands
(Rn) mit Iy (= Ur /140Ry) eingestellt.

Das Messverfahren muss wie folgt durchgefuhrt werden:
a) Der Kondensator muss mit dem konstanten Ladestrom aufgeladen werden.

b) Wenn die Ausgangsspannung der Stromquelle den festgelegten Wert erreicht, muss die Ladung des
Kondensators mit der konstanten Spannung fortgesetzt werden.
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c) Der Kondensator muss anschlieend tber die Konstantstrom-Entladeeinrichtung entladen werden.

d) Dann muss die Zeit vom Entladebeginn bis zu dem Punkt, an dem die Spannung zwischen den
Kondensatoranschlissen U, bzw. U, entspricht (siehe Bild 2), gemessen werden.

Tabelle 2 — Messbedingungen fiir das Messverfahren 1B

Klasse
Anwendung
Messbedingungen Klasse 3 Klasse 5
. Klasse 4 .
Leistungsan- . Hochleistung
Momentanleistung
wendungen
Konstantsgomladung Ladewirkungsgrad von 95 %2
Konstantspanungs-Ladedauer 5
min
Konstantstrxmentladung Entladewirkungsgrad von 95 %?
U1 018 x UR
U, 0,4 x Uy
Fir Klasse 3 und Klasse 4 darf das Messverfahren 1A angewendet werden.
Die Anzahl der signifikanten Stellen fur den Wert des Entladestromes von 10 A oder geringer muss
einer Stelle entsprechen; die zweite Stelle des berechneten Wertes sollte abgerundet werden.
Die Anzahl der signifikanten Stellen fir den Wert des Entladestromes Uber 10 A muss zwei Stellen
entsprechen; die dritte Stelle des berechneten Wertes sollte abgerundet werden.
Zum allgemeinen Konzept des Lade- und Entladewirkungsgrades siehe Anhang D.

6.1.4 Berechnungsverfahren fiir die Kapazitat

6.1.4.1 Allgemeines

Die Kapazitdt muss nach dem Verfahren der Geraden-Annaherung (Regression) oder dem
Energieumsetzungsverfahren berechnet werden.

6.1.4.2 Verfahren der Geraden-Anndherung (Messverfahren 1A)

Die Kapazitat C eines Kondensators muss mit folgender Gleichung berechnet werden:

C= Igx(n— 1)
U—U,

Dabei ist
C die Kapazitat des Kondensators (F);
I der Entladestrom (A);
U, die gemessene Anfangsspannung (V);
U, die gemessene Endspannung (V);
t die Dauer vom Entladebeginn bis zum Erreichen des Wertes der Kondensatoranschlussspannung U; (s);

tr die Dauer vom Entladebeginn bis zum Erreichen des Wertes der Kondensatoranschlussspannung U, (s).
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6.1.4.3 Energieumsetzungsverfahren (Messverfahren 1B)

Die Kapazitat C eines Kondensators muss mit folgender Gleichung berechnet werden:

2W
C: —_—
Dabei ist

C die Kapazitat des Kondensators (F);

w die Gesamtentladeenergie (J), die durch Integration der Entladeenergie (J) fir jedes eingestellte
Probenahmeintervall von der gemessenen Anfangsspannung U, bis zur gemessenen Endspannung U,
ermittelt wird;

U, die gemessene Anfangsspannung (V);

U, die gemessene Endspannung (V).

6.1.5 Berechnungsverfahren fiir den Innenwiderstand

6.1.5.1 Allgemeines

Der Innenwiderstand muss mit der Methode der kleinsten Quadrate flir den Innenwiderstand oder dem
Schnittlinienverfahren fir den Innenwiderstand berechnet werden.

6.1.5.2 Schnittlinienverfahren fiir den Innenwiderstand (Messverfahren 1A)

Der Innenwiderstand R eines Kondensators muss mit folgender Gleichung berechnet werden:

Dabei ist

R der Innenwiderstand des Kondensators (Q);
Iy der Entladestrom (A);
AU; der Spannungsfall (V).

ANMERKUNG Der Spannungsfall wird mittels einer Hilfskurve durch  Verlangerung des vom
Spannungsaufzeichnungsgerat nach Bild 2 erfassten geraden Teils der zeitveranderlichen Spannungen zwischen den
Kondensatoranschliissen bestimmt.

6.1.5.3 Methode der kleinsten Quadrate zur Berechnung des Innenwiderstands (Messverfahren 1B)
Der Innenwiderstand R eines Kondensators muss mit folgender Gleichung berechnet werden:

_AU;
-2

Dabei ist

R der Innenwiderstand des Kondensators (Q);
Iy der Entladestrom (A);
AU, der Spannungsfall (V).
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Die Geraden-Annaherung (Regression) ist mit der Methode der kleinsten Quadrate auf die
Spannungsfallkennlinie von der Berechnungsanfangsspannung (U;) bis zur Berechnungsendspannung (U,)
anzuwenden. Der Schnittpunkt (Spannungswert) der Geraden zur Entladeanfangszeit ist zu bestimmen.
AUj; ist die Differenz zwischen dem Spannungswert am Schnittpunkt und dem eingestellten Wert fir das
Konstantspannungsladen (V).

6.1.6 Erforderliche Angaben in der Bauartspezifikation

Die Bauartspezifikation muss folgende Angaben enthalten:

a) Verfahren zur Klassifizierung;

b) anzulegende Spannung, falls abweichend von der Bemessungsspannung;

c) Ladedauer, falls abweichend von 30 min (siehe Tabelle 21) oder von 5 min (siehe Tabelle 32);
d) Wert des konstanten Entladestromes, falls abweichend von Tabelle 21 oder Tabelle 32;

e) U, und U, zum Zeitpunkt des Absinkens der Entladespannung, falls abweichend von Tabelle 21 oder
Tabelle 32.

6.2 Messverfahren 2 fiir Kapazitat und Innenwiderstand
6.2.1 Ladeverfahren mit konstantem Widerstand fiir die Kapazitdtsmessung

6.2.1.1 Messschaltung

Die Messung muss mit der Messschaltung nach Bild 3 durchgeflihrt werden.

Konstant- — Cx ———
spannungsquelle ™ - Vv

Legende
R Reihenwiderstand
S Schalter

@ Gleichspannungsmessgerat

Cx zu prifender Kondensator
Bild 3 — Schaltung fiir das Ladeverfahren mit konstantem Widerstand

6.2.1.2 Messverfahren

Das Messverfahren muss wie folgt durchgefuhrt werden:

a) Vor der Messung sind die Kondensatoranschlisse fir 30 min oder langer kurzzuschlieRen, um eine
ausreichende Entladung des Kondensators sicherzustellen.

b) Der Wert von R ist so einzustellen, dass die Zeitkonstante t 60 s bis 120 s betragt.
c) Die Zeitkonstante T ist bei anliegender Gleichspannung Ug zu messen, und der Wert der Kapazitat ist nach
folgender Gleichung zu berechnen:
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==

Dabei ist

C die Kapazitat (F);
T die Zeitkonstante: Ladedauer bis zum Erreichen von 0,632 x Uk (s);
R der Reihenwiderstand (Q).

6.2.1.3 Erforderliche Angaben in der Bauartspezifikation

Die Bauartspezifikation muss folgende Angaben enthalten:
a) anzulegende Spannung, falls abweichend von der Bemessungsspannung;
b) Reihenwiderstand R, falls die Zeitkonstante von 60 s bis 120 s abweicht.

6.2.2 Messverfahren fiir den Wechselstrominnenwiderstand

6.2.2.1 Messschaltung

Die Messung muss mit der Messschaltung nach Bild 4 durchgefuhrt werden.

—®
ORI

Legende

@ Oszillator
Wechselstrommessgerat

@ Wechselspannungsmessgerat
Cx zu prifender Kondensator
Bild 4 — Schaltung fiir den Wechselstrominnenwiderstand

6.2.2.2 Messverfahren

Das Messverfahren muss wie folgt durchgefiihrt werden:

a) Die Messfrequenz muss 1 kHz betragen.

b) Der Wechselstrom muss im Bereich von 1 mA bis 10 mA liegen.

c) Der Innenwiderstand R, eines Kondensators muss mit folgender Gleichung berechnet werden:

Documents

Document Sharinzg’Hub

Full document details: E DIN EN IEC 62391-1:2022-04


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iec-62391-1-2022-04
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iec-62391-1-2022-04

— Entwurf —

E DIN EN IEC 62391-1:2022-04
prEN IEC 62391-1:2021

~|

Dabei ist

R, der Wechselstrominnenwiderstand (Q2);
U der Effektivwert der Wechselspannung (V);
1 der Effektivwert des Wechselstromes (A).

6.3 Reststrom

6.3.1 Messverfahren

Das Messverfahren muss wie folgt durchgeflhrt werden.

a) Vor der Messung mussen die Kondensatoren vollstandig entladen werden. Der Entladevorgang muss
zwischen 1 h und 24 h dauern und in der Bauartspezifikation festgelegt werden.

b) Wenn in der Bauartspezifikation nicht anders festgelegt, muss der Reststrom mit der der Pruftemperatur
entsprechenden Gleichspannung (Ugr) gemessen werden. Die langste Ladezeit betragt 30 min, um 95 %
des verwendeten Spannungspegels zu erreichen. Die Einwirkungsdauer bei Gleichspannung muss aus
einer Reihe von 0,5 h, 1 h, 2 h, 4 h, 8 h, 12 h, 24 h oder 48 h ausgewahlt und in der Bauartspezifikation
festgelegt werden.

c) Der Reststrom wird nach Ablauf der Einwirkdauer entsprechend dem Strommessgeratergebnis gemessen.
d) Es muss ein stabilisiertes geregeltes Stromversorgungsgerat verwendet werden.

d) Wenn in der Bauartspezifikation nicht anders festgelegt, muss die Spannung UGber einen Schutzwiderstand
von 1 000 Q oder weniger an den Kondensator angelegt werden. Wenn ein Schutzwiderstand verwendet
wird, muss die Spannung Uber den gesamten Kondensator zur Zeit der Reststrommessung 95 % des
verwendeten Spannungspegels oder mehr betragen.

Spannungs- +

versorgung —_ Cx ~—
—— —— M

Legende

Schutzwiderstand

Schalter
Gleichspannungsmessgerat

Gleichstrommessgerat

zu prifender Kondensator

Bild 5 — Priifkurve der Erhaltungsspannung
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n
Zeit
A
Z Ur
o 0,95 x Ur
c
>
c
c
©
Q.
»
30 min oder >
weniger
> «— 0,5h,1h,2h,4h,8h, 12 h, 24h or 48 h Zeit

Bild 6 — Diagramm der Strom- und Spannungsanderungen zur Zeit der Reststrommessung

6.3.2 Angaben in der Bauartspezifikation

Die Bauartspezifikation muss folgende Angaben enthalten:

a)

b)

6.4

6.4.1

Grenzwert des Reststromes bei der Bezugstemperatur von 20 °C und bei weiteren festgelegten
Temperaturen;

falls erforderlich, Korrekturfaktor fiir Messungen, die bei von 20 °C abweichenden Temperaturen, jedoch
innerhalb des Bereiches des Normalklimas fur Prifungen durchgefuhrt werden;

Anschlussdauer der Spannung;
Widerstandswert des Schutzwiderstandes, falls abweichend von 1 000 Q;

Entladedauer.
Erhaltungsspannung

Messverfahren

Das Messverfahren ist wie folgt (siehe Bild 5).

a)

b)

Vor der Messung missen die Kondensatoren vollstéandig entladen werden. Der Entladevorgang muss
zwischen 1 h und 24 h dauern und in der Bauartspezifikation festgelegt werden.

Die Bemessungsspannung Ur wird direkt ohne Anwendung eines Schutzwiderstandes an die
Kondensatoranschlisse angelegt. Wenn in der Bauartspezifikation nicht anders festgelegt, muss die
Ladedauer 8 h betragen einschlieRlich einer Aufladezeit von héchstens 30 min zum Erreichen von 95 %
der angelegten Spannung.

Die Kondensatoranschlisse werden von der Spannungsquelle getrennt. Wenn in der Bauartspezifikation
nicht anders festgelegt, muss der Kondensator 16 h, 24 h, 48 h oder 96 h bei Normalklima gelagert werden.

Der Innenwiderstand des Gleichspannungsmessgerates muss mindestens 1 MQ betragen.
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Spannung (V)

\/

30 min oder weniger

8 h 16 h, 24 h, 48 h or 96 h.

[
>

A

Bild 7 — Priifkurve der Erhaltungsspannung

6.4.2 Berechnung der Spannungserhaltungsrate

Die Spannungserhaltungsrate 4 muss mit folgender Gleichung berechnet werden:

U
A=—24 %100
Ur

Dabei ist

A die Spannungserhaltungsrate (%);

Usq die Spannung zwischen den offenen Kondensatoranschliissen nach Ablauf von 16 h, 24 h, 48 h oder
96 h (V);

Ur die Bemessungsspannung (V).
6.4.3 Erforderliche Angaben in der Bauartspezifikation

Die Bauartspezifikation muss folgende Angaben enthalten:

a) Entladedauer;

b) anzulegende Spannung, falls abweichend von der Bemessungsspannung;
c¢) Ladedauer, falls abweichend von 8 h;

d) die Zeit zwischen dem Abklemmen des Kondensators von der Ladespannung und der Messung.

7 Mechanische Prifungen und Messungen

7.1  Sichtpriufung und Kontrolle der MaRe
7.1.1  Sichtprifung

Zustand, Verarbeitung und Oberflachenbeschaffenheit miissen bei der Sichtprifung zufriedenstellend sein.

Die Kennzeichnung muss bei der Sichtprifung lesbar sein und den Anforderungen in der Bauartspezifikation
entsprechen.
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7.1.2 MaRe (Lehrenpriifung)

Die Mal¥e, die in der Bauartspezifikation als mit Lehren prifbar bezeichnet werden, missen geprift werden
und den festgelegten Werten entsprechen.

Die Messungen mussen, soweit anwendbar, nach IEC 60294 oder IEC 60717 vorgenommen werden.

7.1.3 MaRe (EinzelmaRe)

Alle in der Bauartspezifikation festgelegten Malle missen geprift werden und den festgelegten Werten
entsprechen.

7.2 Widerstandsfahigkeit der Anschliisse

7.21 Prifung Ual - Zug
Die Kondensatoren missen der Priifung Ua1 nach IEC 60068-2-21, wie zutreffend, unterzogen werden.

Die anzulegende Kraft betragt:
- fir alle Anschliisse ausgenommen Drahtanschlisse: 20 N;

- fir Drahtanschlisse siehe Tabelle 3.

Tabelle 3 — Zugkraft

Nennquerschnitt (S)? Entsprechender Durchmes- Kraft mit Grenzab-
ser (d) bei runden Dréhten weichung von 10 %
mm?
mm N
§$=<0,05 d=<0,25 1
0,05<5<0,1 0,25<d=<0,35 2,5
0,1<5=<0,2 0,35<d=<0,5 5
0,2<85<0,5 0,5<d=<0,8 10
05<85=1,2 08<d=1,25 20
1,2<S§ 1,25<d 40
® Bei Runddrahten, Band- oder Stiftanschliissen entspricht der Nennquerschnitt dem berechneten
Wert aus den in der Bauartspezifikation angegebenen Nennmafen. Bei Litzendrahten ist der
Nennquerschnitt zu berechnen aus der Summe der in der Bauartspezifikation angegebenen
Querschnitte der Einzeldrahte des Kondensators.

7.2.2 Prifung Ub — Biegen (bei der einen Halfte der Anschliisse)
Die Kondensatoren mussen der Prufung Ub nach IEC 60068-2-21, wie zutreffend, unterzogen werden.
Verfahren 1: Zwei aufeinanderfolgende Biegungen mussen in jeder Richtung durchgefihrt werden. Diese

Prufung darf nicht angewendet werden, wenn die Anschlisse in der Bauartspezifikation als starr beschrieben
werden.

7.2.3 Priifung Uc — Verdrehen (bei der anderen Halfte der Anschliisse)

Die Kondensatoren mussen der Prifung Uc nach IEC 60068-2-21, wie zutreffend, unterzogen werden.
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Es muss Verfahren A, Scharfegrad 2 (zwei aufeinanderfolgende Verdrehungen um 180°) angewendet werden.
Diese Prifung darf nicht angewendet werden, wenn die Bauartspezifikation die Anschllisse als nicht biegefahig

bezeichnet, sowie bei Bauelementen mit einseitigen Drahtanschlissen, die fir die Verwendung auf gedruckten
Schaltungen vorgesehen sind.

7.2.4 Prifung Ud — Drehmoment (bei Anschliissen mit Gewindebolzen oder Schraubanschliissen
und bei integrierten Befestigungsmitteln)

Die Kondensatoren mussen der Prifung Ud nach IEC 60068-2-21, wie zutreffend, unterzogen werden.
Der anzuwendende Scharfegrad muss in der Bauartspezifikation festgelegt werden (siehe Tabelle 4).

Tabelle 4 — Drehmoment

Nenndurchmesser des Gewindes 26 3 35 4 5 6 8 10 12
mm

Drehmoment | Scharfegrad 1 04 |105]08| 12| 20| 25 5 7 12

Nm Scharfegrad 2 0,2 1025/ 04|06 |10 |125| 25| 3,5 6

7.2.5 Sichtpriifung

Nach jeder dieser Priifungen missen die Kondensatoren einer Sichtprifung unterzogen werden. Sie dlrfen
keine sichtbaren Schaden aufweisen.

7.3 Schwingen

7.3.1  Anfangsmessung

Die in der Bauartspezifikation vorgeschriebenen Messungen miissen durchgefiihrt werden.

7.3.2 Priifung

Die Kondensatoren missen der Prifung Fc in IEC 60068-2-6 mit der Befestigungsart und dem Scharfegrad
aus der Bauartspezifikation unterzogen werden.

Wenn in der Bauartspezifikation festgelegt, missen die Kondensatoren wahrend der letzten 30 min
der Beanspruchung in jeder Bewegungsrichtung elektrisch gemessen werden, um Wackelkontakte,
Unterbrechungen oder Kurzschlisse festzustellen.

Das Messverfahren muss in der Bauartspezifikation festgelegt werden.

Die Messdauer muss der Zeit entsprechen, die fur einen Durchlauf von der hdchsten zur niedrigsten Frequenz
oder umgekehrt benétigt wird.

7.3.3 Endmessung und Anforderungen

Nach der Prifung missen die Kondensatoren einer Sichtprifung unterzogen werden. Sie durfen keine
sichtbaren Schaden aufweisen. Wenn Kondensatoren nach 8.4.4 geprift werden, missen die Anforderungen
in der Bauartspezifikation entsprechend dem Prifverfahren vorgeschrieben werden.

Danach missen die in der Bauartspezifikation vorgeschriebenen Messungen durchgefuhrt werden.
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8 Umgebungs- und Klimaprifungen
8.1 Rascher Temperaturwechsel

8.1.1 Anfangsmessung

Die in der Bauartspezifikation vorgeschriebenen Messungen missen durchgefuhrt werden.

8.1.2 Priifung

Die Kondensatoren missen der Prufung Na nach IEC 60068-2-14 unterzogen werden, wobei der in der
Bauartspezifikation festgelegte Scharfegrad anzuwenden ist.

8.1.3 Endpriifung, Messungen und Anforderungen

Die Kondensatoren mussen einer Sichtpriifung unterzogen werden. Sie durfen keine sichtbaren Schaden
aufweisen.

8.2 Feuchte Warme, konstant

8.2.1 Anfangsmessung

Die in der Bauartspezifikation vorgeschriebenen Messungen missen durchgefuhrt werden.

8.2.2 Priifung

Die Kondensatoren missen der Prifung Cab nach IEC 60068-2-78 mit dem in der Bauartspezifikation
angegebenen Scharfegrad unterzogen werden.

8.2.3 Endmessung

Danach missen die in der Bauartspezifikation vorgeschriebenen Messungen durchgefuhrt werden.
8.3 Dauerpriifung

8.3.1 Anfangsmessungen

Die in der Bauartspezifikation vorgeschriebenen Messungen missen durchgefuhrt werden.
8.3.2 Priifung

8.3.2.1  Allgemeines

Prifung Bb nach IEC 60068-2-2:2007 muss mit folgenden Ausnahmen angewendet werden:

- Die Kondensatoren dirfen bei einer beliebigen Temperatur zwischen der Raumtemperatur und der
festgelegten Pruftemperatur in die Prifkammer eingebracht werden.

- Eine festgelegte Spannung muss wahrend der Priifung an den Kondensator angelegt werden, jedoch erst,
wenn der Kondensator die Prifkammertemperatur erreicht hat.

Die Kondensatoren missen so in der Priifkammer angeordnet werden, dass der Mindestabstand zwischen den
Priflingen 5 mm betragt.
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8.3.2.2 Priifbedingungen

Es gelten folgende Prifbedingungen:

a) anzulegende Spannung: Bemessungsspannung;

a) Pruftemperatur: obere Kategorietemperatur;

b) Prufdauer: 1 000 h oder wie in der Bauartspezifikation festgelegt.

8.3.3 Endpriifung, Messungen und Anforderungen

Nach der festgelegten Beanspruchungsdauer missen die Kondensatoren auf einen Temperaturwert des
Normalklimas fir Prifungen abkihlen und, falls in der Bauartspezifikation festgelegt, einer Nachbehandlung
unterzogen werden.

Die Kondensatoren mussen anschlief3end einer Sichtprifung unterzogen werden.

Die in der Bauartspezifikation festgelegten Messungen missen durchgefuhrt werden. Ein Kondensator muss

als fehlerhaft angesehen werden, wenn er wahrend oder am Ende der Prifung die in der Bauartspezifikation
festgelegten Anforderungen nicht erfullt.

8.4 Eigenschaften bei hoher und niedriger Temperatur

8.41 Allgemeines

Die Kondensatoren missen den Prifungen , Trockene Warme* (nach 8.4.3) und ,Kalte“ (nach 8.4.4) mit den
folgenden Einzelheiten unterzogen werden.

8.4.2 Priifverfahren

Der Scharfegrad fir diese Prifungen muss der gleiche wie fir die Priifungen , Trockene Warme* und ,Kalte"
sein. Die Bauartspezifikation darf Zwischentemperaturen vorschreiben.

Die in der Bauartspezifikation vorgeschriebenen Messungen missen durchgefuhrt werden.

8.4.3 Trockene Wirme

Die Kondensatoren mussen der Prifung Bb nach IEC 60068-2-2 entweder fir 2 h oder mehr nachdem das
Warmegleichgewicht erreicht wurde oder nach den Festlegungen der Bauartspezifikation (siehe Anhang C) mit
dem Scharfegrad fir die obere Kategorietemperatur unterzogen werden.

Unmittelbar vor Ende der Temperaturbeanspruchung und noch bei der festgelegten hohen Temperatur missen
die in der Bauartspezifikation vorgeschriebenen Messungen durchgefiihrt werden.

8.4.4 Kalte
Die Kondensatoren missen der Prifung Bb nach IEC 60068-2-1 entweder fir 2 h oder mehr nachdem das
Warmegleichgewicht erreicht wurde oder nach den Festlegungen der Bauartspezifikation (siehe Anhang C) mit

dem Scharfegrad fir die untere Kategorietemperatur unterzogen werden.

Unmittelbar vor Ende der Temperaturbeanspruchung und noch bei der festgelegten niedrigen Temperatur
mussen die in der Bauartspezifikation vorgeschriebenen Messungen durchgefiihrt werden.

8.4.5 Endmessung und Anforderungen

Die Kondensatoren diirfen die in der Bauartspezifikation vorgeschriebenen Grenzwerte nicht Gberschreiten.
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9 Priifungen beziiglich der Bauelementmontage
9.1 Lotwarmebestandigkeit

9.1.1 Vorbehandlung und Anfangsmessung

Wenn in der Bauartspezifikation verlangt, missen die Kondensatoren nach dem in 5.3 beschriebenen Verfahren
getrocknet werden.

Die Kondensatoren mussen nach den Angaben der Bauartspezifikation gemessen werden.

9.1.2 Priifung

Wenn in der Bauartspezifikation nicht anders festgelegt, muss eine der folgenden Prifungen, wie in der
Bauartspezifikation angegeben, angewendet werden.
Die Prifbedingungen missen in der Bauartspezifikation festgelegt werden.

a) Fur alle Kondensatoren, auRer den unter b) und c) genannten: IEC 60068-2-20, Prifung Tb, Verfahren 1
(Lotbad).

b) Fur Kondensatoren, die nach der Bauartspezifikation nicht fir die Verwendung auf Leiterplatten bestimmt,
aber mit Anschlussen fiir das Loten versehen sind:

1) IEC 60068-2-20, Prifung Tb, Verfahren 1 (L6étbad);
2) IEC 60068-2-20, Prifung Tb, Verfahren 2 (Létkolben).

c) Fur oberflachenmontierbare Kondensatoren: IEC 60068-2-58, Verfahren 2 (Aufschmelzléten) oder
Verfahren 1 (Létbad).

9.1.3 Nachbehandlung

Wenn in der Bauartspezifikation nicht anders festgelegt, muss die Dauer der Nachbehandlung 2 h oder mehr
betragen (siehe Anhang C).

9.1.4 Endpriifung, Messungen und Anforderungen

Fir alle Kondensatoren, mit Ausnahme von oberflachenmontierbaren Kondensatoren, muss Folgendes gelten:
- Nach der Prifung missen die Kondensatoren einer Sichtprifung unterzogen werden.
- Es dirfen keine Schaden sichtbar und die Kennzeichnung muss lesbar sein.

- Die Kondensatoren missen dann nach den Angaben der Bauartspezifikation gemessen werden und die
Anforderungen erflllen.

Oberflachenmontierbare Kondensatoren mussen einer Sichtprifung unterzogen und gemessen werden; sie
mussen die in der Bauartspezifikation festgelegten Anforderungen erfillen.

9.2 Lotbarkeit

9.21 Allgemeines

Diese Prifung darf nicht bei Anschliissen angewendet werden, die nach der Bauartspezifikation nicht fur das
Loten vorgesehen sind.

9.2.2 Vorbehandlung

Die Bauartspezifikation muss festlegen, ob eine Alterung durchgefiihrt werden muss. Wenn eine beschleunigte
Alterung gefordert wird, muss eines der Alterungsverfahren nach IEC 60068-2-20 angewendet werden.

Documents

Document Sharin?é1Hub

Full document details: E DIN EN IEC 62391-1:2022-04


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iec-62391-1-2022-04
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iec-62391-1-2022-04

— Entwurf —

E DIN EN IEC 62391-1:2022-04
prEN IEC 62391-1:2021

Wenn in der Bauartspezifikation nicht anders angegeben, muss die Prifung mit nicht aktiviertem Flussmittel
durchgefihrt werden.

9.2.3 Kondensatoren mit Anschlussdrahten

9.2.3.1 Allgemeines

Die Kondensatoren mussen nach IEC 60068-2-20, Prifung Ta, entweder nach dem Loétbadverfahren
(Verfahren 1) oder nach dem Verfahren mit Létkolben (Verfahren 2), wie in der Bauartspezifikation festgelegt,
gepruft werden.

Wenn das Létbadverfahren (Verfahren 1) festgelegt ist, gelten die folgenden Bedingungen.

9.2.3.2 Prifbedingungen

Wenn in der Bauartspezifikation nicht anders festgelegt, muss eine der folgenden Prifungen, wie in der
Bauartspezifikation angegeben, angewendet werden.
Die Prifbedingungen missen in der Bauartspezifikation festgelegt werden.
a) Fur alle Kondensatoren, aufder den unter b) genannten:
1) IEC 60068-2-20, Priifung Ta, Verfahren 1 (L6tbad).
Eintauchtiefe (ab Auflageflache oder Bauelementekorper): 2_8’5 mm mit (1,5 £ 0,5) mm dickem
Warmeschirm;
2) |EC 60068-2-20, Priifung Ta, Verfahren 2 (L6tkolben);
3) IEC 60068-2-69, Létbad-Benetzungswaagenverfahren.
ANMERKUNG IEC 60068-2-69 ist nur dann anzuwenden, wenn dies in der Bauartspezifikation festgelegt
ist oder zwischen Hersteller und Kunde vereinbart wurde.

b) Fir Kondensatoren, die nach der Bauartspezifikation nicht fir die Verwendung auf Leiterplatten bestimmt,
aber mit Anschlissen flir das Loten versehen sind:

1) IEC 60068-2-20, Prifung Ta, Verfahren 1 (L6tbad);
Eintauchtiefe (ab Auflageflache oder Bauelementekdrper): 3,5_8)5 mm;

2) IEC 60068-2-20, Prifung Ta, Verfahren 2 (L6tkolben).

9.2.3.3 Endprifung, Messungen und Anforderungen

Die Anschlisse mussen auf gute Verzinnung geprift werden, gekennzeichnet durch freies Fliel3en des Lots
mit Benetzen der AnschlUsse.

9.2.4 Oberflaichenmontierbare Kondensatoren

9.2.41 Allgemeines

Oberflachenmontierbare Kondensatoren missen der Prifung Td nach IEC 60068-2-58 unterzogen werden.
Die Bauartspezifikation muss den Schéarfegrad und die Anordnung fir das Be- und Entnetzen oder die
Widerstandsfahigkeit gegentber Auflésen der Metallisierung festlegen.

Die Bauartspezifikation muss auch die speziellen Flachen des Priflings festlegen, die nach dem Benetzen zu
untersuchen sind.
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9.2.4.2 Endpriifung, Messungen und Anforderungen

Die oberflachenmontierbaren Kondensatoren missen die in der Bauartspezifikation festgelegten
Anforderungen erfillen.

9.3 Losemittelbestandigkeit des Bauelements

9.3.1 Anfangsmessungen

Die in der Bauartspezifikation vorgeschriebenen Messungen missen durchgefuhrt werden.

9.3.2 Priifung

Die Bauelemente mussen der Prifung XA nach IEC 60068-2-45 mit folgenden Einzelheiten unterzogen werden:
a) zu verwendendes Lésemittel: 2-Propanol (IEC 60068-2-45:1980/AMD1:1993, 3.1.2);

b) Losemitteltemperatur: 23 °C + 5 °C, falls in der Bauartspezifikation nicht anders festgelegt;

c) Beanspruchung: Verfahren 2 (ohne Reiben);

d) Nachbehandlungsdauer: 2 h oder langer (siehe Anhang C), soweit in der Bauartspezifikation nicht anders
festgelegt.

9.3.3 Anforderungen

AnschlieRend missen die in der Bauartspezifikation vorgeschriebenen Messungen durchgefiihrt werden. Die
festgelegten Anforderungen mussen erfillt sein.

9.4 Losemittelbestandigkeit der Kennzeichnung

9.4.1 Priifung

Die Bauelemente mussen der Priifung XA nach IEC 60068-2-45 mit folgenden Einzelheiten unterzogen werden:
a) zuverwendendes Losemittel: 2-Propanol (IEC 60068-2-45:1980/AMD1:1993, 3.1.2);

b) Loésemitteltemperatur: 23 °C £ 5 °C;

c) Prufbeanspruchung: Verfahren 1 (mit Reiben);

d) Reibwerkstoff: Watte;

e) Nachbehandlungszeit: Nicht anwendbar, sofern in der Bauartspezifikation nicht anders festgelegt.

9.4.2 Anforderungen

Nach der Prifung muss die Kennzeichnung lesbar sein.
10 Sicherheitsrelevante Priifungen

10.1 Passive Entflammbarkeit

10.1.1 Priifverfahren

Die Kondensatoren mussen nach folgendem Verfahren geprift werden.
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a) Die Prufung muss entsprechend IEC 60695-11-5 durchgefiihrt werden.

b) Der zu prifende Kondensator muss in einer Position in die Flamme gehalten werden, die das Entflammen
am starksten begtinstigt (ist diese Position nicht in der Bauartspezifikation angegeben, muss sie durch
Vorversuche ermittelt werden). Jeder Prifling darf nur einmal der Flamme ausgesetzt werden.

c) Es missen die kleinste, eine mittlere (bei mehr als vier GehausegréfRen) und die grofdte GehausegrolRe
gepruft werden. Von jeder GehdusegroRe mussen je 3 Priflinge mit dem grofdten und kleinsten
Kapazitatswert geprift werden, insgesamt 6 Priflinge je Gehausegrolle.

Zur Dauer der Flammeneinwirkung und zur Brenndauer siehe Tabelle 5. Die Bauartspezifikation muss, falls
zutreffend, die Kategorie der passiven Entflammbarkeit angeben.

10.1.2 Anforderungen
Die Brenndauer fur jeden Prufling darf die in Tabelle 5 angegebene Zeit nicht Uberschreiten.

Brennende Tropfen oder glihende Teile, die herunterfallen, dirfen das unterliegende Papiertuch nicht

entzunden.
Tabelle 5 — Scharfegrade und Anforderungen
Entflamm- Schérfegrade Hochst-
barkeits- zulassige
kategorie Einwirkungsdauer der Flamme, in Sekun- Brenndauer
den, fiir Kondensatoren der Volumenbereiche?
s
mm?
Volumen 250 < Volumen | 500 < Volumen | 1750 < Volumen
<250 <500 <1750 <12 000
A 15 30 60 120 3
B 10 20 30 60 10
C 5 10 20 30 30
® Kondensatoren mit Volumina von mehr als 12 000 mm3 kdnnen nach IEC 60695-2-11 (Priftemperatur
750 °C) geprift werden,eine Entflammbarkeitsprifung des Kondensators ist nicht erforderlich, wenn
selbst verloschende Werkstoffe mit einer Glihdrahtentflammbarkeitszahl (GWFI, en: Glow-Wire
Flammability Index) von 750 °C oder entsprechend der Festlegungen in der Einzelbestimmung verwendet
werden.

10.2 Druckentlastung (soweit zutreffend)

10.2.1 Priifung
Soweit in der Bauartspezifikation nicht anders festgelegt, muss eine Gleichspannung mit einer fur die Erzeugung

einer Stromstarke von mindestens 10 mA/F erforderlichen Amplitude an den Kondensator in Vorwartsrichtung
angelegt werden.

10.2.2 Anforderungen

Die Druckentlastungseinrichtung muss so 6ffnen, dass eine Explosions- oder Brandgefahr vermieden wird.

11 Qualitatsbewertungsverfahren

Siehe Anhang Q.
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Anhang A
(normativ)

Klassifizierung nach Kapazitat und Innenwiderstand

A1 Allgemeines

Dieser Anhang beschreibt die Kilassifizierung von Kondensatoren nach ihrem Kapazitats- und
Innenwiderstandswert in Abhangigkeit von der Anwendung.

A.2 Klassifizierung nach Kapazitat und Innenwiderstand

Die Messungen der Kapazitdt und des Innenwiderstandes nach dem Konstantstrom-Entladeverfahren bzw.
dem Gleichstrom-Widerstandsverfahren erfordern langere Messzeiten, die von den Bemessungswerten
des Erzeugnisses abhangen, vorausgesetzt, die Messbedingungen sind mit dem Genauigkeitsgrad dieser
Messverfahren genormt. Deshalb ist es notwendig, effiziente Messbedingungen auszuwahlen. Aus diesem
Grund wurde die folgende Anwendungsklassifizierung entwickelt, die vier Messbedingungen vorsieht (siehe
Bild A.1).

In der Zwischenzeit wurde darauf hingewiesen, dass die gleiche Bedingung fur den Entladestrom fur
die Kapazitdt und den Innenwiderstand bei jeder Anwendung der funf Klassen geeignet sein kann. Die
Klassifizierung wurde jedoch hinsichtlich der Messunsicherheit vorgenommen. Es ist zu beachten, dass die
gleichen Messbedingungen flir die Kapazitat und den Innenwiderstand fir den Bereich der Kondensatoren
angewendet werden durfen, bei denen offensichtlich genaue Messungen erfolgen kénnen.

Klasse 1 (Erhalt von Speichern)

Diese Klasse ist fur Kondensatoren geeignet, die hauptsachlich fur den Datenerhalt von RAM-Speichern
verwendet werden, wobei die Entladestrome im Bereich von nA bis pA liegen. Die Kennwerte der
Kondensatoren fir diese Anwendung sind eine relativ geringe Kapazitat und ein hoher Innenwiderstand.
Klasse 2 (Energiespeicherung)

Diese Klasse ist fir Energiespeicherkondensatoren geeignet, die hauptsachlich im Langzeitbetrieb arbeiten
und Entladestréme im Bereich von mA bis A erfordern. Die Kennwerte der Kondensatoren fur diese Anwendung
sind hohe Kapazitaten ohne Bericksichtigung des Innenwiderstandes. Die Innenwiderstéande, die bei dieser
Klasse vorliegen, sind héher als bei den Leistungsanwendungen nach Klasse 3.

Klasse 3 (Leistungsanwendungen)

Diese Klasse ist fiir Kondensatoren geeignet, die hauptsachlich fiir Antriebsmotoren eingesetzt werden, von
denen eine Leistung mit Entladestromen gefordert wird, die im Bereich von mA bis A liegen. Die Kennwerte der
Kondensatoren flr diese Anwendung sind eine relativ hohe Kapazitat und ein niedriger Innenwiderstand.
Klasse 4 (Momentanleistung)

Diese Klasse ist fir Anwendungen geeignet, bei denen selbst bei einer kurzen Betriebsdauer eine
Momentanleistung (relativ hoher Strom) gefordert ist. Die Kennwerte der Kondensatoren fiir diese Anwendung
sind eine relativ geringe Kapazitat und ein geringer Innenwiderstand.

Klasse 5 (Hochleistung)

Diese Klasse ist fir Anwendungen (d. h. Automobil- und Eisenbahnanwendungen) geeignet, bei denen
eine hohe Leistung (relativ hoher Strom) mit einer groen Anzahl an Lade-/Entladezyklen gefordert ist. Die

Kondensatoren fir diese Anwendung haben im Vergleich zu den Kondensatoren der Klasse 3 einen héheren
Kapazitatswert und einen niedrigeren Innenwiderstandswert.
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Bild A.1 — Konzeptionelle, an den Kennwerten der einzelnen Klassen orientierte Darstellung
Sofern in den Bauartspezifikationen nicht anders festgelegt, sollten die elektrischen Betriebskenngréen und
die Messverfahren aus Tabelle A.1 nach den vorstehend angegebenen anwendungsbezogenen Klassen
ausgewahlt werden.

Tabelle A.1 — Elektrische Betriebskenngréfen und Messverfahren nach der Klasse

. Nr. des Klasse
MessgroRen und Unterab-
-bedingungen schnitts | Klasse 1 | Klasse 2 | Klasse 3 | Klasse 4 | Klasse 5
Entladeverfah-
ren mit Kon- 6.1.4.2 A A A A C
stantstrom 1A
Entladeverfah-
Kapazitat ren mit Kon- 6.1.4.3 C C B B A
stantstrom 1B
Ladeverfahren
mit konstan- 6.2.1 B B B B C

tem Widerstand

Gleichstrom-Wi-
derstands- 6.2.2 C A A A C
verfahren 1A

Gleichstrom-Wi-
Innenwi- derstands- 6.1.5.3 C B B B A
derstand verfahren 1B

Wechsel-
strom-Wi-
derstands- 6.2.2 A B B B C
verfahren
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MessgréRen und U":Irt.ecl":sb- Klasse
-bedingungen schnitts | Klasse 1 | Klasse 2 | Klasse 3 | Klasse 4 | Klasse 5
Reststrom 6.3 Cc C C Cc C
Erhaltungsspannung 6.4 A C C C C

Anhang B.

C: ist bei Bedarf anzuwenden.

Auswahlklassifizierung A: ist als Norm anzuwenden;

B: ist als vereinfachtes Verfahren anzuwenden;

Die Auswabhlklassifizierung muss in der Bauartspezifikation festgelegt werden. Zur Kapazitat siehe
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