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Nationales Vorwort

Das internationale Dokument IEC 9/1314/CD:2009 ,Railway applications — Rolling stock equipment —
Capacitors for power electronics — Part 3: Electric double-layer capacitor® (CD, en: Committee Draft) ist
unveréandert in diesen Norm-Entwurf (ibernommen worden. Dieser Norm-Entwurf enthalt eine noch nicht
autorisierte deutsche Ubersetzung.

Um Zweifelsfalle in der Ubersetzung auszuschlieBen, ist die englische Originalfassung des CD entsprechend
der diesbezlglich durch die IEC erteilten Erlaubnis beigefligt. Die Nutzungsbedingungen flir den deutschen
Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermaBen auch fiir den englischen IEC-Text.

Das internationale Dokument wurde vom TC 9 ,Electrical equipment and systems for railways“ der
Internationalen Elektrotechnischen Kommission (IEC) erarbeitet und den nationalen Komitees zur
Stellungnahme vorgelegt.

Die IEC und das Europaische Komitee flr Elektrotechnische Normung (CENELEC) haben vereinbart, dass
ein auf IEC-Ebene erarbeiteter Entwurf flr 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 tibernehmen.

Da der Abstimmungszeitraum fir einen FDIS bzw. Schluss-Entwurf prEN nur 2 Monate betragt, und dann
keine sachlichen Stellungnahmen mehr abgegeben werden kdnnen, sondern nur noch eine ,JA/NEIN*“
Entscheidung méglich 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-
rcksichtigen zu kénnen.

Fir diesen Norm-Entwurf ist das nationale Arbeitsgremium UK 351.1 ,Fahrzeuge“ der DKE Deutsche
Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik im DIN und VDE (www.dke.de) zustandig.

Nationaler Anhang NA
(informativ)

Zusammenhang mit Europaischen und Internationalen Normen
Fir den Fall einer undatierten Verweisung im normativen Text (Verweisung auf eine Norm ohne Angabe des
Ausgabedatums und ohne Hinweis auf eine Abschnittsnummer, eine Tabelle, ein Bild usw.) bezieht sich die
Verweisung auf die jeweils neueste glltige Ausgabe der in Bezug genommenen Norm.

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

Eine Information Gber den Zusammenhang der zitierten Normen mit den entsprechenden Deutschen Normen
ist in Tabelle NA.1 wiedergegeben.
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Tabelle NA.1

Européaische Norm

Internationale Norm

Deutsche Norm

Klassifikation im
VDE-Vorschriftenwerk

IEC 60050

EN 60068-2-14:1999

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

DIN EN 60068-2-14:2000-08

EN 60068-2-17:1994

IEC 60068-2-17:1994

DIN EN 60068-2-17:1995-05

EN 60068-2-20:2008

IEC 60068-2-20:2008

DIN EN 60068-2-20:2009-02

EN 60068-2-21:2006

IEC 60068-2-21:2006

DIN EN 60068-2-21:2007-01

EN 60068-2-78:2001

IEC 60068-2-78:2001

DIN EN 60068-2-78:2002-09

EN 60077-1:2002

IEC 60077-1:1999,
mod.

DIN EN 60077-1
(VDE 0115-460-1):2003-04

VDE 0115-460-1

EN 60077-2:2002

IEC 60077-2:1999,
mod.

DIN EN 60077-2
(VDE 0115-460-2):2003-04

VDE 0115-460-2

EN 60664-1:2007

IEC 60664-1:2007

DIN EN 60664-1
(VDE 0110-1):2008-01

VDE 0110-1

EN 60721-3-5:1997

IEC 60721-3-5:1997

DIN EN 60721-3-5:1998-06

IEC 60850:2007

EN 61287-1:2006

IEC 61287-1:2005

DIN EN 61287-1
(VDE 0115-410):2007-08

VDE 0115-410

EN 61373:1999

IEC 61373:1999

DIN EN 61373
(VDE 0115-106):1999-11

VDE 0115-106

IEC 61881-1

IEC 61881-2

IEC 61881-3

EN 62391-1

IEC 62391-1

DIN EN 62391-1

EN 62391-2:2006

IEC 62391-2:2006

DIN EN 62391-2:2007-02

IEC 62497-1

IEC 62498-1

IEC 62576:2009
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Nationaler Anhang NB
(informativ)

Literaturhinweise

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

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

DIN EN 60068-2-20:2009-02, Umgebungseinfliisse — Teil 2-20: Priifungen — Priifung T: Priifverfahren fiir die
Létbarkeit und Létwdrmebestdndigkeit von Bauelementen mit herausgefihrten Anschllissen (IEC 60068-2-
20:2008); Deutsche Fassung EN 60068-2-20:2008

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

DIN EN 60068-2-78:2002-09, Umweltpriifungen — Teil 2-78: Prifungen — Prifung Cab: Feuchte Wérme,
konstant (IEC 60068-2-78:2001); Deutsche Fassung EN 60068-2-78:2001

DIN EN 60077-1 (VDE 0115-460-1):2003-04, Bahnanwendungen — Elektrische Betriebsmittel auf Bahnfahr-
zeugen — Teil 1: Allgemeine Betriebsbedingungen und allgemeine Regeln (IEC 60077-1:1999, modifiziert);
Deutsche Fassung EN 60077-1:2002

DIN EN 60077-2 (VDE 0115-460-2):2003-04, Bahnanwendungen — Elektrische Betriebsmittel auf Bahnfahr-
zeugen — Teil 2: Elektrotechnische Bauteile — Allgemeine Regeln (IEC 60077-2:1999, modifiziert); Deutsche
Fassung EN 60077-2:2002

DIN EN 60664-1 (VDE 0110-1):2008-01, /solationskoordination fiir elektrische Betriebsmittel in Niederspan-
nungsanlagen — Teil 1: Grundsétze, Anforderungen und Priifungen (IEC 60664-1:2007); Deutsche Fassung
EN 60664-1:2007

DIN EN 60721-3-5:1998-06, Klassifizierung von Umweltbedingungen — Teil 3: Klassen von Umwelteinfluss-
gréBen und deren Grenzwerte; Hauptabschnitt 5: Einsatz an und in Landfahrzeugen (IEC 60721-3-5:1997);
Deutsche Fassung EN 60721-3-5:1997

DIN EN 61287-1 (VDE 0115-410):2007-08, Bahnanwendungen — Stromrichter auf Bahnfahrzeugen — Teil 1:
Eigenschaften und Prifverfahren (IEC 61287-1:2005); Deutsche Fassung EN 61287-1:2006

DIN EN 61373 (VDE 0115-106):1999-11, Bahnanwendungen - Betriebsmittel von Bahnfahrzeugen -
Priifungen fiir Schwingen und Schocken (IEC 61373:1999); Deutsche Fassung EN 61373:1999

DIN EN 62391-1, Elektrische Doppelschichtkondensatoren zur Verwendung in Gerédten der Elektronik —
Teil 1: Fachgrundnorm

DIN EN 62391-2:2007-02, Elekirische Doppelschichtfestkondensatoren zur Verwendung in Gerédten der

Elektronik — Teil 2: Rahmenspezifikation: Elektrische Doppelschichtfestkondensatoren flir Leistungsan-
wendungen (IEC 62391-2:2006); Deutsche Fassung EN 62391-2:2006
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Bahnanwendungen — Betriebsmittel auf Bahnfahrzeugen — Kondensatoren fir
Leistungselektronik — Teil 3: Doppelschichtkondensatoren

1 Anwendungsbereich

Diese Internationale Norm gilt fiir Gleichspannungs-Doppelschichtkondensatoren (Zelle, Modul, Batterie) fur
leistungselektronische Anwendungen fiir den Einsatz auf Schienenfahrzeugen. Die Norm legt Qualitats-
anforderungen, Prifungen und Sicherheitsanforderungen fest, und beschreibt die Installation und den
Betrieb.

ANMERKUNG Beispiel fir die Anwendung der Kondensatoren festgelegt in diesem Standard; DC Energiespeicher etc.
Kondensatoren die nicht durch diese Norm abgedeckt werden:

IEC 61881-1 (IEC 9/1231/CDV), Bahnanwendungen — Betriebsmittel auf Bahnfahrzeugen — Kondensatoren
fiir Leistungselektronik — Teil 1: Metall-Film Kondensatoren und Metall-Folien Kondensatoren

IEC 61881-2 (IEC 9/1313/CD), Bahnanwendungen — Betriebsmittel auf Bahnfahrzeugen — Kondensatoren fiir
Leistungselektronik — Teil 2: DC Aluminium Elektrolyt Kondensatoren mit nicht festem Elektrolyt

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fiir die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieBlich aller Anderungen).

IEC 60068-2-14:1984, Environmental testing — Part2: Tests — TestN: Change of temperature and
Amendment 1:1986

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

IEC 60068-2-20:2008, Environmental testing — Part 2-20: Tests — Test T: Test methods for solderability and
resistance to soldering heat of devices with leads

IEC 60068-2-21:2006, Environmental testing — Part 2-21: Tests — Test U: Robustness of terminations and
integral mounting devices

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

IEC 60077-1:1999, Railway applications — Electric equipment for rolling stock — Part 1:General service
conditions and general rules

IEC 60721-3-5:1997, Classification of environmental conditions — Part 3: Classification of groups of
environmental parameters and their severities — Section 5: Ground vehicle installations

IEC 61373:1999, Railway applications — Rolling stock equipment — Shock and vibration tests

IEC 62391-1, Fixed electric double layer capacitors for use in electronic equipment — Part 1: Generic
specification

IEC 62391-2:2006, Fixed electric double-layer capacitors for use in electronic equipment — Part 2: Sectional
specification — Electric double-layer capacitors for power application

IEC 62497-1(IEC 9/998/CDV), Railway applications — Insulation coordination — Part 1: Basic requirements —
Clearances and creapage distances for all electrical and electronic equipment

IEC 62498-1(IEC 9/1000/CDV), Railway applications — Environmental conditions for equipment — Part 1:
Equipment on board rolling stock

IEC 62576:2009, Electric Double-Layer Capacitors for Use in Hybrid Electric Vehicles — Test Methods for
Electrical Characteristics
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3 Begriffe
Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

3.1

Kondensatorelement

Unteilbares Teil eines Kondensators, welches aus zwei Elektroden (gewdhnlich hergestellt aus Kohlenstoff),
die durch einen mit Elektrolyt impragnierten Separator getrennt sind, besteht

ANMERKUNG In der Literatur wird diese Art des Kondensatorelements haufig als EDLC Element (elektrischer
Doppelschichtkondensator, engl. Electric Double Layer Capacitor) bezeichnet. Ein elektrisches Doppelschicht-
kondensatorelement nutzt die Fahigkeit, elektrische Ladung in einer elektrischen Doppelschicht aufzunehmen, die an der
Grenzoberflache zwischen einem Elektrodenmaterial (elektronischer Leiter) und einem Elektrolyt gebildet wird. Dieser
Kondensator ist im Wesentlichen flr den Betrieb mit Gleichspannung bestimmt.

3.2

Kondensatorzelle

ein oder mehrere Kondensatorelement(e), verpackt in dem gleichen Gehduse mit Anschlissen, die nach
auBen gefihrt sind (siehe Anhang A)

3.3

Kondensatormodul

Verbund von zwei oder mehreren Kondensatorzellen, die elektrisch miteinander verbunden sind und mit einer
zusatzlichen Elektronik versehen sind (siehe Anhang A)

3.4
Kondensatorbatterie
Verbund von zwei oder mehreren Kondensatormodulen (siehe Anhang A)

3.5

Kondensator

allgemeiner Ausdruck, der verwendet wird, wenn es nicht notwendig ist anzugeben, ob sich auf eine
Kondensatorzelle, -modul oder -batterie bezogen wird

3.6

Kondensatoranlage

Verbund von Kondensatorbatterien und von zusatzlichen Komponenten, die fiir den Anschluss an ein Netz
bestimmt sind (siehe Anhang A)

3.7

Kondensator fir Leistungselektronik

Kondensator der dafiir vorgesehen ist in einer leistungselektronischen Anwendung benutzt zu werden und in
der Lage ist kontinuierlich unter sinusférmigem und nichtsinusférmigem Strom und Spannung zu
funktionieren

ANMERKUNG Kondensator ist in diesem Standard ein DC-Kondensator.

3.8

Druckentlastungsvorrichtung

Mechanismus, um den inneren Druck der Kondensatorzelle abzubauen, wenn ein festgelegter Wert
Uberschritten wird

3.9

Entladevorrichtung

Vorrichtung, die es ermdglicht die Spannung zwischen den Anschllissen innerhalb einer gegebenen Zeit bis
auf null zu reduzieren, nachdem der Kondensator von einem Stromkreis getrennt worden ist
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3.10

DC-Nennspannung

Unpc

maximale Betriebshdchstspannung einer Gleichspannung, fir die der Kondensator fir Dauerbetrieb
bemessen worden ist

3.1

Isolationsspannung

Ui

Effektivwert der Sinusspannung fir die, die Isolierung zwischen den Anschlissen des Kondensators und dem
Gehéause oder der Erde bemessen ist. Wenn er nicht festgelegt wird, ist der Effektivwert der Isolations-
spannung gleich der durch V2 geteilten Nennspannung

3.12

maximaler Spitzenstrom

1

maximaler Spitzenstrom, der wahrend des Dauerbetriebs auftreten kann

3.13
maximaler Strom

Imax
maximaler Effektivstrom fir Dauerbetrieb

3.14

maximaler StoBstrom

Iy

nicht dauernd zulassiger Spitzenstrom, verursacht durch Schaltvorgidnge oder andere Stérungen des
Systems, welcher fiir eine beschrankte Anzahl, fur die Dauer, die kirzer ist als der Bemessungszeitraum,
zugelassen sind

ANMERKUNG Bemessungszeitraum ist die Periodendauer einer regelmaBig wiederkehrenden Belastung des
Kondensators.

3.15

Betriebstemperatur

Temperatur des heiBesten Punktes des Kondensatorgehduses, wenn er sich im thermischen Gleichgewicht
befindet

3.16

obere Grenztemperatur

maximale Umgebungstemperatur, bei der der Kondensator mit Nennspannung kontinuierlich betrieben
werden kann

3.17
Gehéausetemperaturerhéhung

0Gehéiuse
Unterschied zwischen der Temperatur des heiBesten Punktes des Geh&uses und der Kihllufttemperatur

3.18
Kiihllufttemperatur

0Umgebung
Temperatur der Kihlluft, die im stationaren Zustand an der heiBesten Position des Kondensators in der Mitte
zwischen zwei Einheiten gemessen wird

ANMERKUNG Wenn nur eine Kondensatorzelle vorhanden ist, ist es die Temperatur, die an einem Punkt in einer
Entfernung von ungefahr 0.1 m vom Kondensatorgehause in etwa zwei Drittel seiner Héhe gemessen wird.
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3.19
maximale Betriebstemperatur

Bmax
héchste Temperatur des Gehauses bei der der Kondensator betrieben werden kann

ANMERKUNG Die Betriebstemperatur unterscheidet sich von der oberen Grenztemperatur.

3.20

stationéarer Zustand

thermisches Gleichgewicht des Kondensators bei konstanter Leistung und bei konstanter
KahImitteltemperatur

3.21

interner Widerstand

RS

Widerstand, verursacht durch Verluste im Kondensator durch Anschlussverbindungen, das Elektrolyt, die
Elektroden, usw.

4 Betriebsbedingungen

ANMERKUNG  Siehe IEC 60077-1.

4.1 Normale Betriebsbedingungen

Diese Norm legt Anforderungen fir Kondensatoren fest, die dazu bestimmt sind, unter den folgenden
Bedingungen genutzt zu werden:

4.1.1 Einsatzhéhe
Hoéchstens 1 400 m. Siehe IEC 62498-1 (IEC 9/1000/CDV).

ANMERKUNG Der Einfluss der Einsatzhdhe auf die Luftkiihlung und die isolierende Luftstrecke sollten betrachtet
werden, wenn die Einsatzhéhe 1 400 m Ubersteigt.

41.2 Temperatur

Die klimatischen Umgebungstemperaturen entsprechen der IEC 60721-3-5, Kategorie 5k2, mit einem
Temperaturbereich von -25 °C bis 40 °C. Wenn die Umgebungstemperatur auBerhalb dieses Bereichs liegt,
sollte es zwischen dem Kaufer und dem Hersteller entsprechend vereinbart werden.

4.2 Ungewodhnliche Betriebsbedingungen

Diese Norm ist nicht auf Kondensatoren anwendbar, deren Betriebsbedingungen derart sind, dass sie nicht
mit den Anforderungen vereinbar sind, es sei denn es wurde etwas Anderes zwischen Hersteller und Kaufer
vereinbart.

Ungewéhnliche Betriebsbedingungen erfordern zusétzliche MaBnahmen, die garantieren, dass die
Bedingungen dieser Norm trotz der ungewdhnlichen Betriebsbedingungen erflllt werden.

Wenn solche ungewéhnlichen Betriebsbedingungen existieren, dann missen diese dem Hersteller des
Kondensators mitgeteilt werden.

Ungewéhnliche Betriebsbedingungen kénnen umfassen:

— ungewdhnliche mechanische StéBe und Vibrationen;

— korrodierende und abrasive Partikel in der Kihlluft;

—  Staub in der Kihlluft, besonders wenn dieser leitfahig ist;
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— explosiver Staub oder Gas;

— Ol oder Wasserdampf oder korrodierende Substanzen;

— Kernstrahlung;

— ungewdhnliche Lager- oder Transporttemperatur;

— ungewdhnliche Feuchtigkeit (tropische oder subtropische Region);

—  lbermaBige und schnelle Anderungen der Temperatur (mehr als 5 K/h) oder der Luftfeuchte (mehr als
5 %/h);

—  Arbeitshdéhe héher als 1 400 m Gber Meeresspiegel;

—  Uberlagerte elektromagnetische Felder;

—  zu hohe Uberspannungen, insoweit sie die Werte tibersteigen, die in 6 und in 9.4 festgesetzt wurden;
— luftdichte (geringer Luftaustausch) Installationen.

5 Qualitatsanforderungen und Priafungen
5.1 Prufanforderungen

5.1.1 Alilgemeines

Dieser Abschnitt beschreibt die Prifungen und die Anforderungen an Kondensatoren.

5.1.2 Prifbedingungen

Wenn nicht anders angegeben, sollte die Temperatur des Kondensators fir eine bestimmte Prufung oder
eine Messung, im Bereich von 15 °C bis 35 °C liegen.

Wenn eine Temperaturkompensation notwendig ist, ist eine Bezugstemperatur von 25 °C * 2 °C zu wahlen.

5.2 Klassifikation der Priifungen

Die Prifungen werden unterteilt in Typprifung, Stiickprifung und Abnahmeprifungen. Die Typprifung und
die Stlckprifung setzen sich aus den Prifungen, die in der folgenden Tabelle 1 dargestellt sind, zusammen.

Tabelle 1 — Klassifikation der Priifungen (zur Diskussion)

Nr. Prifpunkt Typpriifungen Stiickpriifungen
Zelle Module oder Zelle Module oder
Batterie Batterie
1A | Kapazitat 5.3.1 5.3.1 5.3.1 5.3.1
1B | Interner Widerstand 5.3.2 5.3.2 5.3.2 5.3.2
2 | Spannungsprifung zwischen 5.4 5.4 5.4 5.4
den Anschllssen
3 | Isolationspriifung zwischen 55.1.1" 5.5.2.1 55.1.2 55.2.2
Anschliissen und Geh&use
4 | Dichtungsprifung 5.6 - - -
5 | StoBentladungspriifung 5.71 5.7.2 - -
(wenn anwendbar)
6 | Temperaturwechsel 5.8.1 5.8.1 - -
7 | Feuchte Warme, stationar 5.8.2 5.8.2 - -
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Tabelle 1 (fortgesetzt)

Nr. Prifpunkt Typprifungen Stiickpriifungen
Zelle Module oder Zelle Module oder
Batterie Batterie
8 | Mechanische Prifungen der 5.9.1 5.9.1 - -
Anschllsse
9 | AuBere Priifung 5.9.2 59.2 5.9.2 5.9.2
10 | Schwingen und Schocken 5.9.3 5.9.3 - -
11 | Dauerpriifung 5.10 - - -
12 | Dauerwechselbeanspruchungs- 5.11 5.11 - -
prifung
13 | Zerstérende Prifung 5.12.1 5.12.2 - -
(Druckentlastungspriifung) (wenn anwendbar) | (wenn anwendbar)
14 | Passive Entziindbarkeit 5.13 - - -
7 Diese Priifung kann durch Modul oder Batterie-Priifungen ersetzt werden, wenn zwischen Hersteller und Kaufer
abgestimmt.

5.2.1 Typprifung

Typprufungen muissen die Zuverlassigkeit und die Sicherheit der Konstruktion des Kondensators und seiner
Eignung fiir Betrieb unter dem Gesichtspunkt priifen, wie sie in dieser Norm detailliert aufgefiihrt werden. Die
Typprufungen werden vom Hersteller durchgefihrt, und dem Kaufer wird auf Anfrage eine Bescheinigung zur
Verfligung gestellt, die die Resultate solcher Prifungen einzeln aufflihrt. Diese Prifungen werden mit einem
Kondensator, der im Design dem Kondensator entspricht, der unter Vertrag ist, durchgefiihrt. In Absprache
zwischen Kaufer und Hersteller, kann ein Kondensator mit einem Design, der wahrend des Prifungen die
gleichen oder hartere Prifbedingungen erflllt, benutzt werden. Es ist nicht notwendig, dass alle
Typprifungen an dem gleichen Kondensatorexemplar durchgefiihrt werden. Die Auswahl ist dem Hersteller
Uberlassen.

5.2.2 Stuckpriifungen
Die Reihenfolge der Priifungen fir die Qualitdtsanforderungen ist, wie folgt: Stlickpriifungen werden vom

Hersteller mit jedem Kondensator vor Auslieferung durchgefiihrt. Auf Anfrage liefert der Hersteller den
Kondensator mit einer Bescheinigung, welche die Prifresultate einzeln auffihrt.

5.2.3 Abnahmeprifungen

Alle oder ein Teil der Typprufungen und der Stickprifungen dirfen vom Hersteller, nach Vereinbarung mit
dem Ké&ufer durchgefuhrt werden.

Die Zahl der Exemplare, die solchen Wiederholungspriifungen unterworfen werden kénnen, die

Annahmekriterien, sowie die Erlaubnis einige von diesen auszuliefern, sind abhangig von der Vereinbarung
zwischen dem Hersteller und dem Kéaufer und sollten in einem Vertrag festgelegt werden.

5.3 Kapazitat und interner Widerstand

5.3.1 Kapazitat

Die Kapazitat muss in Ubereinstimmung mit IEC 62576, 4.1, nach der Spannungspriifung zwischen den
Anschlissen gemessen werden (siehe 5.4).

Die Kapazitdt der Kondensatorzelle muss innerhalb der Toleranz, die zwischen dem Hersteller und dem
Kéufer vereinbart wurde, liegen.
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Die Kapazitdt des Kondensatormoduls und -batterie missen gleich oder héher als der nominale
Kapazitatswert sein.

5.3.2 Interner Widerstand

Der interne Widerstand muss in Ubereinstimmung mit IEC 62576, 4.1, nach der Spannungspriifung zwischen
den Anschlissen gemessen werden (siehe 5.4).

Der interne Widerstand darf den Wert, der zwischen dem Hersteller und dem Kéaufer vereinbart wurde, nicht
Ubersteigen.

5.4 Spannungspriifung zwischen den Anschliissen

5.4.1 Kondensatorzelle

Wenn nicht anders angegeben miissen die Priifungen in Ubereinstimmung mit IEC 62391-1, 4.7, mit den
folgenden Details durchgefihrt werden.

Bevor die Messung durchgefuhrt wird, wird die Kondensatorzelle véllig entladen. Die Anschlussdauer der
Spannung nach héchstens 30 min Aufladezeit zum Erreichen von 95 % der angelegten Spannung muss
zwischen dem Hersteller und dem K&ufer vereinbart werden.

Vor der Messung wird der Kondensator wird fiir 30 min an der angelegten Spannung gelassen. Wéhrend des
Prifungen dirfen weder elektrische Durchschlédge der Isolierung noch Uberschlage auftreten.

Nach der Spannungsprifung werden die Kapazitat und der interne Widerstand zwischen den Anschlissen
gemessen.

ANMERKUNG In 4.7 von IEC 62391-1 ist das Prifverfahren flr die Bestimmung des Selbstentladestroms von EDLC

dargestellt, nichts desto trotz kann diese Prifmethode als Spannungspriifung zwischen den Anschliissen in dieser Norm
benutzt werden.

5.4.2 Kondensatormodul oder -batterie

Die Prifung wird so durchgefuhrt wie zwischen dem Hersteller und dem Kéufer vereinbart wurde.
5.5 Isolationspriifung zwischen Anschliissen und Gehause
5.5.1 Kondensatorzelle

5.5.1.1 Typprifung

Die Prifspannung wird zwischen den zwei Anschlissen zusammen und dem nichtmetallischen Geh&use
oder isolierten Gehause durchgefiihrt. Die Priifspannung und die Priifdauer entsprechen der Vereinbarung,
die zwischen dem Hersteller und dem Kaufer getroffen wurde.

Wenn nicht etwas Anderes zwischen dem Hersteller und dem Kaufer vereinbart wurde, ist eine der
Prifmethoden, die nachfolgend beschrieben werden, zu verwenden.

5.5.1.1.1 Folienverfahren
Eine Metallfolie wird dicht um den Kérper der Kondensatorzelle gewickelt.

Fir die Kondensatorzelle mit axialen Anschlissen wird diese Folie Uber jedes Ende hinaus jedoch nicht
weniger als 5 mm verlangert, vorausgesetzt dass ein Mindestabstand von 1 mm/kV zwischen der Folie und
den AnschlUssen aufrechterhalten werden kann. Wenn dieses Minimum nicht aufrechterhalten werden kann,
wird die Verlangerung der Folie soweit wie notwendig, um den Abstand von 1 mm/kV der Prifspannung
herstellen zu kénnen, verringert.
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Fir Kondensatorzellen mit einseitigen Anschllissen, muss ein minimaler Abstand von 1 mm/kV zwischen
dem Rand der Folie und jedem Anschluss aufrechterhalten werden.

In keinem Fall ist der Abstand zwischen der Folie und den Endpunkten kleiner als 1 mm.

5.5.1.1.2 V-Block-Verfahren

Die Kondensatorzelle wird in der Mulde eines mit 90° gewinkelten metallischen V-Block so festgeklemmt,
dass der Kondensatorzellenkdrper nicht Uber die Endpunkte des Blockes hinausragt.

Die festklemmende Kraft ist so zu wahlen, dass sie einen ausreichenden Kontakt zwischen der
Kondensatorzelle und dem Block garantiert.

Die Kondensatorzelle wird wie folgt positioniert:

fur zylinderférmige Kondensatorzelle: die Kondensatorzelle wird in dem Block derart positioniert, dass der
Anschlusspunkt der am weitesten von der Mittellinie der Kondensatorzelle entfernt ist, einer der Seitenflachen
des Blockes am né&chsten ist;

fir rechteckige Kondensatorzelle: die Kondensatorzelle wird in dem Block derart positioniert, dass der
Anschlusspunkt der sich am N&chsten am Rand der Kondensatorzelle befindet, einer der Seitenflachen des
Blockes am né&chsten ist;

Fir die zylinderférmige und rechteckige Kondensatorzelle, die axiale Anschlusspunkte besitzen, die etwas
auBerhalb der Mittelposition aus der Abgrenzung des Kondensatorzellengehduses heraustreten, werden
ignoriert.

Die festgelegte Prifspannung wird sofort, begrenzt durch den internen Widerstand der Energiequelle, fir die
Zeit angelegt, die in der relevanten Spezifikation festgelegt ist.

Fir jeden der festgelegten Prifpunkte darf es kein Anzeichen fir einen elekirischen Durchbruch oder
Uberschlag wahrend der Prifdauer geben.

5.5.1.2 Stickprifung

Wird genauso wie die Typprifung (5.5.1.1), mit folgenden Details durchgefiihrt;

Die Prifspannung wird sofort Uber den internen Widerstand der Energiequelle angelegt. Die Prifspannung
und die Prifdauer werden entsprechend der Vereinbarung zwischen dem Hersteller und dem Kaufer

definiert.

Fur jeden der festgelegten Priifpunkte darf es zu keinem Durchschlag oder Uberschlag wéhrend des
Prifzeitraums kommen.

5.5.2 Kondensatormodul oder -batterie

5.5.2.1 Typprifung

Wenn nicht anders zwischen dem Hersteller und dem Kéufer vereinbart, werden die Prifungen in
Ubereinstimmung mit der IEC 62497-1 durchgefihrt.

5.5.2.2 Stickpriifung

Wird genauso durchgefuhrt wie die Typprifung (5.5.2.1), mit folgender Ausnahme; die Prifdauer betragt
10 s.
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5.6 Dichtungspriifung

Die Dichtungsprifung fir die Kondensatorzellen wird entsprechend der IEC 60068-2-17, Methode 2, unter
Verwendung eines nicht leitfahigen Silikondls oder eines gleichwertigen Ldsungsmittels als Prifungs-
I6sungsmittel durchgefiihrt.

Die Kondensatorzelle wird in dem Prufungslésungsmittel mit den Dichtungsteilen der Zelleneinfassung nach
oben untergetaucht. Das Prifungslésungsmittel hat die obere Betriebstemperatur plus 5 °C. Die Eintauchzeit
fir die Kondensatorzelle betragt 3-mal die Zeit, die die Zelle benétigt um das thermische Gleichgewicht bei
der Priftemperatur zu erreichen, oder langer. Diese Prifung wird mit einer Klemmspannung von 0V
durchgefiihrt. Damit werden Luftblasen durch Wasserelektrolyse an den Anschliissen vermieden.

Bei der Prifung darf es nicht zu einer kontinuierlichen Entstehung von Luftblasen im Prifungslésungsmittel
an den Dichtungsteilen der Kondensatorzelle kommen.

5.7 StoBentladungspriifung (zur Diskussion)

5.7.1 Kondensatorzelle

Die Prifung wird mit dem folgenden Verfahren durchgefihrt.
a) Vorbereitung

Die Kondensatorzelle wird mittels einer DC-Quelle aufgeladen und dann durch eine
Entladungsvorrichtung, die sich so nah wie méglich an der Kondensatorzelle befindet, entladen. Sie
werden einer (1) solchen Entladung unterzogen.

b) Anfangsmessung

Es werden die Kapazitét und der interne Widerstand gemessen.
c) Prufverfahren

Die Prifspannung ist Uypc.

Der interne Widerstand des Entladungsstromkreises (Kabel, Schalter, Shunts oder Elekironik) hat einen
maximalen Widerstand, der gleich dem internen Widerstand der Zelle, aber nicht héher als 1 mQ ist.

Innerhalb von 5 min nach dieser Priifung, wird die Kondensatorzelle einer Spannungsprifung zwischen
den Anschliissen unterworfen (siehe 5.4). Wenn jedoch ein maximaler StoBstrom festgelegt wird, wird
der Entladungsstrom durch die Veranderung des Widerstands des Entladungsstromkreises auf einen
Wert von

ligst = 1,1 Ig

eingestellt;
d) Abschlussmessung

Die Kapazitdt und der interne Widerstand werden vor der Entladungsprifung und nach der
Spannungspriifung gemessen.

e) Akzeptanzkriterien

Die Kapazitat und der interne Widerstand werden vor der Entladungsprifung und nach der
Spannungsprifung gemessen. Die Kapazitdtsanderung und die Anderung des internen Widerstands
liegen innerhalb der Werte, die zwischen dem Hersteller und dem Kaufer vereinbart wurden.

5.7.2 Kondensatormodul oder -batterie

Wenn nicht anders zwischen dem Hersteller und dem Kaufer vereinbart, wird die Prifung nach dem
folgenden Verfahren durchgefihrt.

a) Vorbereitung

Das Kondensatormodul oder die Kondensatorbatterie werden mittels einer DC-Quelle aufgeladen und
dann durch eine Entladungsvorrichtung, die sich so nah wie méglich an dem Kondensatormodul bzw.
der Kondensatorbatterie befindet entladen. Sie werden einer (1) solchen Entladung unterzogen.
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