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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 erfillt, benutzt werden. Es ist nicht notwendig, dass alle
Typprifungen an dem gleichen Kondensatorexemplar durchgefiihrt werden. Die Auswahl ist dem Hersteller
Uberlassen.

5.2.2 Stiickpriufungen
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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b) Anfangsmessung
Es werden die Kapazitat und der interne Widerstand gemessen.
c) Prifverfahren

Die Prufspannung ist Unpg. Der Entladestrom wird durch die Anpassung des Widerstandes des
Entladungsstromkreises auf einen Wert von

ligst = 1,1 Iy

eingestellt.

Innerhalb von 5 min nach dieser Priifung , wird der Kondensator einer Spannungsprifung zwischen den
Anschlissen unterworfen (siehe 5.4).

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 Kapazitdtsdnderung und die Anderung des internen Widerstands
liegen innerhalb der Werte, die zwischen dem Hersteller und dem Kaufer vereinbart wurden.

5.8 Umweltpriifungen

5.8.1 Temperaturwechsel

Die Temperaturwechselprifung muss nach Prifung Na der IEC 60068-2-14, mit den oberen und unteren
Temperaturgrenzen nach Abstimmung zwischen Hersteller und K&ufer durchgefiihrt werden. Die folgenden
Details mussen hierbei beriicksichtigt werden:

a) oberer Temperaturgrenzwert: Obere Grenztemperatur
b) unterer Temperaturgrenzwert: Untere Grenztemperatur
c) Anzahl der Zyklen: 200 Zyklen

5.8.2 Feuchte Warme, stationar

Die stationére Feuchte-Warme-Priifung (siehe Tabelle 2) muss in Ubereinstimmung mit IEC 60068-2-78 mit
einem Scharfegrad (A oder B) in Abhangigkeit vom Einsatzort der Kondensatorzelle durchgeflihrt werden.

Vor dem Start der Dauerprufung muss die Kapazitat bei Raumtemperatur gemessen werden.
Nach Abschluss des stationédren Prifungen muss der Kondensator einer Spannungsprifung zwischen den
Anschlissen, nach 5.4 und einer Spannungsprifung zwischen Anschlissen und Gehduse nach 5.5

unterzogen werden.

AbschlieBend muss eine Kapazitdtsmessung nach 5.3.1 bei konstanter Raumtemperatur durchgefiihrt
werden.

Kein Prufexemplar darf einen Durchschlag der Isolierung oder einen Uberschlag erleiden. Die zuldssige
Anderung der Kapazitat muss zwischen Kaufer und Hersteller abgestimmt werden.

Tabelle 2 — Feuchte-Wéarme-Prifung

Prifbedingungen Temperatur Feuchtigkeit Dauer
°C % Relative Feuchte Tage
A 40 93 21
B 40 93 56
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5.9 Mechanische Priufungen

5.9.1 Mechanische Priifungen der Anschliisse
Die Robustheit der Anschliisse muss nach Tabelle 3 geprift werden.

Tabelle 3 — Priifen der Robustheit der Anschliisse

Nr. Priifung oder Messung Priifmethode Priifbedingungen
1 Zugfestigkeit von Anschlusskabeln und Uai Abhangig vom Kondensatorgewicht,
geldteten Verbindungen mindestens 10 N
2 Biegefestigkeit von Verbindungen Ub1 Anzahl der Biegezyklen: 2
3 Biegefestigkeit von Létverbindungen und Ub2 Anzahl der Biegezyklen fir geldtete
Steckverbindungen IEC 60068-2-21 Anschlisse mit Kabel: 2
4 Torsionsfestigkeit von axialen Uc Schérfegrad 2
Anschlissen
5 Drehmomentfestigkeit von geschraubten Ud A
Verbindungen

6 Létfahigkeit und Widerstandsfahigkeit IEC 60068-2-20 Lotkolben: GroBe A
gegenuber der Erwarmung beim Léten Loétspitzentemperatur: 350°C
der Létanschlisse

4 Die Drehmomentfestigkeit von geschraubten Verbindungen muss vom Hersteller definiert werden

5.9.2 AuBere Priifung

Waéhrend der Prifungen mussen der Kondensator, die Oberflachenbeschaffenheit und die Kennzeichnung
durch Sichtpriifung Uberpriift werden.

5.9.3 Schwingen und Schocken

Falls nicht anders zwischen Hersteller und Kaufer abgesprochen, miissen diese Prifungen nach IEC 61373
durchgefiihrt werden. Fir Kondensatorzellen und -Module ist Kategorie 1B, fiir Kondensatorbatterien ist
Kategorie 1A in Absprache zwischen K&ufer und Hersteller anzuwenden.

ANMERKUNG In IEC 61373 ist Kategorie 1B empfohlen.

5.10 Dauerpriifung

Die Prifung muss nach dem folgenden Verfahren durchgefihrt werden.

ANMERKUNG Das Ziel der Dauerpriifung ist es, die Leistungsfahigkeit des Kondensators unter Bedingungen, die im
normalen Einsatz auftreten, zu zeigen.

a) Vorkonditionierung

Die Kondensatorzelle muss auf Uypc in stillstehender Luft mit nicht weniger als 10 °C fiir 16 bis 24 h
aufgeladen werden.

ANMERKUNG Diese Prozedur kann der Hersteller frei wahlen.
b) Anfangsmessung

Die Kondensatorzelle muss fiir mindestens 12 h entladen in einer bellifteten Kammer bei 25 °C + 2 °C
gelagert werden.

Die Kapazitat und der interne Widerstand missen nach 5.3 bei der gleichen Umgebungstemperatur
gemessen werden.
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c) Prifverfahren
Das Prufverfahren muss nach IEC 62391-2, 4.10, mit folgenden Details gewahlt werden:

Die Kondensatorzelle muss auf die durch den Hersteller vorgegebene oder von diesem gewahlte
Spannung aufgeladen werden und in einer geheizten Kammer nahe der Priiftemperatur platziert werden.

Wenn die Kondensatorzelle die Priftemperatur erreicht hat, wird die Kihlung/Heizung so angepasst,
dass eine Stabilisierung bei der Priftemperatur erreicht wird. Nach dieser anfénglichen Stabilisierung
sind keine Anderungen an der Kammertemperatur zulassig.

Die Priftemperatur muss die maximal zuldssige Betriebstemperatur wahrend des maximalen
Dauerbetriebszustands sein.

Die Prufspannung U; muss eine reine DC Spannung mit Uypc sein.

Die Prifdauer muss 1 000 h betragen.
d) AbschlieBende Messung

Die Kapazitat und der interne Widerstand muissen nach 5.3 bei der gleichen Umgebungstemperatur
innerhalb von zwei Tagen nach Abschluss der Dauerprifung gemessen werden.

e) Abnahmekriterium

Die Kapazitdt und der interne Widerstand mussen innerhalb des zwischen Hersteller und Kaufer
abgestimmten Bereichs liegen.

5.11 Dauerwechselbeanspruchungspriifung
Die Prufung muss mittels der folgenden Prozedur durchgefihrt werden.

ANMERKUNG Das Ziel dieser Dauerprifung ist es, die Leistungsfahigkeit des Kondensators unter Bedingungen wie
sie in der Anwendung auftreten, zu prifen.

a) Vorkonditionierung

Die Kondensatorzelle muss auf Uypc in stillstehender Luft mit nicht weniger als 10 °C fir 16 bis 24 h
aufgeladen werden.

ANMERKUNG Diese Prozedur kann der Hersteller frei wéahlen.
b) Anfangsmessung

Die Kondensatorzelle muss flir mindestens 12 h entladen in einer bellfteten Kammer bei 25 °C + 2 °C
gelagert werden.

Die Kapazitat und der interne Widerstand missen nach 5.3 bei der gleichen Umgebungstemperatur
gemessen werden.

c) Prifverfahren

Der Kondensator muss in einer geheizten Kammer betrieben werden. Der Kondensator wird mit einem
Lade- und Entladegerét verbunden, das den Kondensator mit dem konstanten nominellen Strom laden
und entladen kann. Der Kondensator wird ohne Pausen zyklisch zwischen Uypc und Uypc/2 betrieben.

Die geheizte Kammer wird so eingestellt, dass die maximal zuléssige Zellbetriebstemperatur erreicht
wird.

Wenn der Kondensator die Priftemperatur (maximale Zellbetriebstemperatur) erreicht hat, werden die
Kihl-/Heizbedingungen so eingestellt, dass sich die Zelltemperatur stabilisiert. Nach dieser anfanglichen
Stabilisierung sind keine Anderungen an der Kammertemperatur zulassig.

Die Priftemperatur muss die maximal zuldssige Betriebstemperatur wahrend des maximalen Dauer-
betriebszustands sein.

d) Kriterium fur das Prufende

Die Kapazitdt und der Innenwiderstand kénnen wahrend des zyklischen Betriebs durch Messung der
Spannungsverlaufe ermittelt werden.

ANMERKUNG Die wahrend des zyklischen Betriebs gemessene Kapazitdt und der Innenwiderstand kénnen
aufgrund des unterschiedlichen Stromes von der anfénglichen Messung abweichen.
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Die Prufung ist beendet, wenn der Kondensator 80 %, der zu Beginn, wahrend des Betriebs
gemessenen Kapazitat oder den doppelten Innenwiderstand erreicht.

e) AbschlieBende Messung

Die Kapazitat und der Innenwiderstand des Kondensators und aller Einzelzellen missen nach 5.3 bei
der gleichen Umgebungstemperatur innerhalb von zwei Tagen nach Abschluss des Dauerversuchs
gemessen werden.

f)  Abnahmekriterium
Die Anzahl der erreichten Zyklen muss in dem zwischen Hersteller und Kaufer vereinbarten Bereich

liegen.

5.12 Zerstérende Priifung (zur Diskussion)

5.12.1 Kondensatorzelle

Die Prifung muss nach der Druckentlastungsprifung flir Kondensatorzellen nach IEC 62391-1, 4.21,
durchgefiihrt werden.

ANMERKUNG 1 : Diese Prifung wird durchgefiihrt, um einen Hinweis auf das Verhalten der Kondensatorzelle am
Lebensdauerende zu bekommen und um nachzuweisen, dass das Sicherheitssystem innerhalb der
Spezifikationsgrenzen einwandfrei arbeitet.

ANMERKUNG 2 : Da die tatsachlichen Betriebsbedingungen in der Anwendung signifikant abweichen kdnnen, kann
auch das Verhalten am Lebensdauerende abweichen. Gespeicherte Energie, erwartete Kurzschlussstréme, Dauer von
Fehlerstrdmen (usw.) sollten in der Anwendung betrachtet werden. Die Erflllung der Zerstérungspriifung kann kein
sicheres Verhalten am Lebensdauerende garantieren.

5.12.2 Kondensatormodul oder Kondensatorbatterie

Die Prufung muss nach IEC 62391-1, 4.21, durchgefiihrt werden. Der Ladestrom muss nach folgender
Gleichung gewahlt werden:

1, xC, XU,
cc Ub
Dabei ist
I, der Ladestrom in mA;
I, der Ladestrom pro Kapazitat, 10 mA/F;

c, die Kapazitat in F des Kondensatormoduls oder der Kondensatorbatterie;

a2 Unpc des Kondensatormoduls oder der Kondensatorbatterie;

U, Unpc einer Kondensatorzelle.

ANMERKUNG 1 Diese Prufung wird durchgefuhrt, um einen Hinweis auf das Verhalten der Kondensatorzelle am

Lebensdauerende zu bekommen und um nachzuweisen, dass das Sicherheitssystem innerhalb der Spezifikations-
grenzen einwandfrei arbeitet. Vollstédndig sicheres Ausfallen wahrend dieser Prifung kann nicht garantiert werden.

ANMERKUNG 2 Da die tatsachlichen Betriebsbedingungen in der Anwendung signifikant abweichen kénnen, kann auch
das Verhalten am Lebensdauerende abweichen. Gespeicherte Energie, erwartete Kurzschlussstréme, Dauer von
Fehlerstrémen (und so weiter) sollten in der Anwendung betrachtet werden. Die Erflillung der Zerstérungspriifung kann
kein sicheres Verhalten am Lebensdauerende garantieren.
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5.13 Passive Entziindbarkeit

Die Prufung muss nach IEC 62391-1, 4.20, durchgefiihrt werden.

6 Uberlast (zur Diskussion)

Die maximal zuldssige Spannung ist die Nennspannung des Kondensators. Es ist keine Uberlastung
zuldssig.

7 Sicherheitsanforderungen

7.1 Entladegerét
Die Verwendung von Entladewiderstanden ist nicht fir bestimmte Leistungskondensatoren geeignet. Wenn

durch den Kaufer gefordert, muss jedes Kondensatormodul und jede Kondensatorbatterie mit Vorrichtung
zum Entladen unter 60 V von einer anfanglichen Spannung von Uypc ausgestattet werden.

Die Entladezeit muss zwischen Hersteller und Kaufer abgestimmt werden.

Ein Entladegerét ist kein Ersatz fiir das KurzschlieBen und Erden der Kondensatoranschlisse vor dem
Handhaben.

Kondensatoren, die direkt mit anderen elektrischen Gerédten verbunden sind, die einen Entladepfad
gewabhrleisten, missen als Entladen betrachtet werden. Dieser Entladepfad muss eine Entladecharakteristik
besitzen, die das Entladen des Kondensators innerhalb der oben festgelegten Zeit sicherstellt.

Entladeschaltungen miissen eine ausreichende Stromtragféhigkeit haben, um den Kondensator von der
Maximalspannung entladen zu kénnen.

7.1 Gehéauseverbindung (Erdung)
Um sicherzustellen, dass das Potential des Metallgeh&uses des Kondensators fixiert ist, und um den Strom
im Falle eines Isolationsversagens oder Uberschlags zum Gehause flihren zu kénnen, muss am Gehause

eine Verbindung mit einem unlackierten, nicht korrodierenden metallischen Bereich fir eine
Anschlussklemme vorhanden sein.

7.3 Schutz der Umwelt
Es missen Vorkehrungen getroffen werden, dass keine schadlichen Substanzen in kritischen
Konzentrationen in die Umgebung abgegeben werden. In manchen L&ndern existieren diesbeziglich
gesetzliche Anforderungen.

Der Kaufer muss jegliche speziellen Anforderungen flr die Kennzeichnung, die fir das Land der Aufstellung
gelten, festlegen.

7.4 Andere Sicherheitsanforderungen

Der Ké&ufer muss, zum Zeitpunkt der Anfrage alle speziellen Anforderungen in Bezug auf die
Sicherheitsbestimmungen im Land in dem der Kondensator installiert werden muss, festlegen.
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8 Beschriftung

8.1 Beschriftung der Zelle

8.1.1 Kondensatorzelle

Die folgenden Angaben missen auf dem Typenschild jeder Kondensatorzelle angegeben werden;
— Herstellername (oder Markenbezeichnung)

—  Seriennummer und Herstellungsdatum (Jahr und Monat oder Woche der Herstellung)

- C =F

—  Toleranz = % (optional)

- Unpc =V

ANMERKUNG 1 Die Position der Kennzeichnung auf der Kondensatorzelle muss in Abstimmung zwischen Hersteller
und Kéufer definiert werden.

ANMERKUNG 2 Fir kleine Kondensatorzellen, bei denen es undurchfiihrbar ist alle oben angegebenen GréBen auf dem
Typenschlich anzugeben, kédnnen bestimmte Angaben in der Bedienungsanleitung angegeben werden.

ANMERKUNG 3 Zusétzliche Angaben kénnen auf dem Typenschild in Abstimmung zwischen Hersteller und Ké&ufer
angegeben werden.

8.1.2 Kondensatormodul oder Kondensatorbatterie

Die folgenden Angaben missen auf dem Typenschild jedes Kondensatormoduls oder Kondensatorbatterie
angegeben werden;

— Herstellername (oder Markenbezeichnung)

— ldentifikationsnummer und Herstellungsdatum (Jahr und Monat oder Woche der Herstellung)

- C =F

—  Toleranz = % (optional)
—  Unpc =V

- = A (optional)

= Ohax = °C (optional)

— maximales Montagedrehmoment = Nm (sieche ANMERKUNG 2) (optional)
—  Kuhllufttemperatur (nur fir forcierte Luftkiihlung — siehe 4.1.3) (optional)
— |EC 61881-3 (optional)

ANMERKUNG 1 Die Position der Kennzeichnungen auf dem Kondensatormodul oder der Kondensatorbatterie miissen
in Abstimmung zwischen Hersteller und Kaufer festgelegt werden.

ANMERKUNG 2 Fir kleine Kondensatorzellen, bei denen es undurchflhrbar ist alle oben angegebenen GréBen auf dem
Typenschild anzugeben, kénnen bestimmte Angaben in der Bedienungsanleitung angegeben werden.

ANMERKUNG 3 Zusétzliche Angaben kénnen auf dem Typenschild in Abstimmung zwischen Hersteller und Ké&ufer
angegeben werden.

8.1.3 Datenblatt

Der Hersteller muss die benétigten Angaben zur Verfugung stellen, die fir einen korrekien Betrieb
erforderlich sind. Wenn die Kondensatorzelle Material enthélt, das die Umwelt belasten kdnnte oder in
irgendeiner anderen Art geféahrlich sein kénnte, missen diese Materialien und deren Masse im Datenblatt
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angegeben werden. Die Angabe dieser Daten hat nach der relevanten Gesetze des Landes des Kaufers zu
erfolgen. Der Kaufer hat den Hersteller (iber solche Gesetze zu informieren.

ANMERKUNG Auch wenn der Kaufer den Hersteller nicht (iber solche Gesetze informiert, kann es sein, dass der
Hersteller diese Gesetzte zu befolgen hat.

9 Leitfaden fir Installation und Betrieb (zur Diskussion)

9.1 Allgemeines

Uberlastung verkiirzt die Lebensdauer eines Kondensators, daher sollten die Betriebsbedingungen
(d. h. Temperatur, Spannung, Strom und Kuhlung) genau Uberwacht werden.

Aufgrund der verschiedenen Kondensatortypen und der vielen Einflussfaktoren, ist es nicht mdglich die
Installation und den Betrieb in allen méglichen Féllen durch einfache Vorgaben zu beschreiben.

Die folgenden Informationen beriicksichtigen hauptsachlich die wichtigsten Punkte, die berlcksichtigt werden
muissen. Zuséatzlich missen die Anweisungen des Herstellers und der relevanten Behdrden befolgt werden.

Die Hauptanwendung:

DC Energiespeicherung: Gewdhnlich betrieben mit DC-Spannung und periodischem Laden und Entladen mit
hohen Spitzenstrémen.

9.2 Auswahl der Nennspannung

Die Nennspannung des Kondensators muss gleich oder héher als die periodisch auftretenden Spitzen-
spannungen sein.

Die meisten Anwendungen in der Leistungselekironik weisen wechselnde Lasten auf. Daher ist es
erforderlich, dass der Hersteller und der Kaufer die Nennspannung und die tatsichlich auftretenden
Spannungsbelastungen ausfiihrlich diskutieren.

ANMERKUNG Die Nutzung der maximal zulassigen Spannung und der maximalen Betriebstemperatur fihrt zu einer
reduzierten Lebensdauer.

9.3 Betriebstemperatur

9.3.1 Lebensdauer eines Kondensators

Da die Betriebstemperatur eines Kondensators einen groBen Einfluss auf die Lebensdauer hat, sollte diese
genau betrachtet werden.

Die Lebensdauer eines Kondensators kann durch die folgende Formel beschrieben werden:

To—tx

L =L,x27*
Dabei ist
L, die festgelegte Lebensdauer bei Temperatur 1 (h);
L, die geschétzte Lebensdauer bei 1,;

S der Beschleunigungsfaktor durch Temperatur;
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1, die Umgebungstemperatur des Kondensators;
to die Temperatur der festgelegten Lebensdauer (obere Grenztemperatur).
Temperaturen Uber 6,5, beschleunigen die elektrochemische Degradation des Elektrolyts.

Temperaturen unter g, oder schnelle Temperaturwechsel von heiB3 zu kalt kénnen Alterung im Elektrolyt
oder der mechanischen Konstruktion verursachen.

9.3.2 Installation

Kondensatoren missen so angeordnet werden, dass die durch die Kondensatorverluste erzeugte Warme,
ausreichend dissipiert wird.

Die Temperatur von Kondensatoren, die durch die Sonne oder eine andere heie Oberflache bestrahlt
werden, wird erhdht.

Abhéangig von der KuhImitteltemperatur, der Effizienz der Kihlung und der Intensitdt und Dauer der
Strahlung, kann es erforderlich sein eine der folgenden Vorkehrungen zu treffen:

— Schiitzen des Kondensators vor thermischer Strahlung;

— Auswahl eines Kondensators fiir héhere Lufttemperatur oder einsetzen von Kondensatoren mit einer
héheren Nennspannung als in Abschnitt 4;

— Kondensatoren, die in hohen Héhen (Gber 1 400 m) installiert sind erfahren eine schlechtere Kihlung;
Dies sollte bei der Ermittelung der Leistung der Anlage berlcksichtigt werden.

Der Hersteller muss ein thermisches Modell des Kondensators liefern, das das thermische Verhalien des

heiBesten Punktes in Abhédngigkeit der Umgebungstemperatur, der Last und der Kuhlbedingungen
beschreibt. Die Kiihibedingungen missen durch den Hersteller definiert werden.

9.3.3 Ungewdéhnliche Kiihlbedingungen

In ungewdhnlichen Fallen kann die Umgebungstemperatur héher als 40 °C sein. Wenn dies der Fall ist, so
muss der Hersteller dies beriicksichtigen, insbesondere in Bezug auf Lebensdauer und Betriebssicherheit.

9.4 Uberspannungen (zur Diskussion)

Transiente Uberspannungen wahrend ungewdhnlicher Betriebsbedingungen kénnen den Einsatz von
Kondensatoren mit héherer Nennspannung erzwingen.

9.5 Uberlaststrome

Kondensatoren sollten nie mit Stromen betrieben werden, die die maximal Werte, die in 3.12, 3.13 und 3.14
definiert wurden, tberschreiten.

Transiente Uberlaststrdme mit hoher Amplitude und Frequenz kénnen auftreten, wenn die Kondensatoren zu
einem Stromkreis zugeschaltet werden, oder wenn andere Geréate schalten. Es kann erforderlich sein diese
transienten Uberstrome, in Bezug auf die Kondensatoren und andere Gerate, auf akzeptable Werte zu
reduzieren.

Wenn die Kondensatoren mit Sicherungen ausgestattet sind (extern), muss der Spitzenwert der
Uberlaststréme aufgrund von Schaltvorgéngen auf I begrenzt werden.
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9.6 Schalter und Schutzelemente

Schalter, Schutzelemente und Verbindungen missen die elektrodynamischen und thermischen Belastungen
durch transiente Uberstrdme mit hoher Amplitude und Frequenz Uberstehen kdnnen, die beim Einschalten,
oder durch andere Einflisse auftreten kénnen.

Wenn die Berlcksichtigung der elektrodynamischen und thermischen Belastungen zu Ubermé&Big groBen

Abmessungen filhren wiirden, sollten besondere Vorkehrungen zum Schutz vor Uberstrémen ergriffen
werden.

9.7 Auslegung von Kriech- und Luftstrecken

Siehe IEC 62497-1.

9.8 Verbindungen

Die Kabel, die zu dem Kondensator fiihren, kbnnen Warme vom Kondensator ableiten. Genauso kdnnen Sie
Warme, die in &uBeren Verbindungen entsteht, in den Kondensator leiten.

Daher ist es erforderlich die Leitungen, die zu dem Kondensator fiihren immer kihler zu halten, als den
Kondensator selber.

Jeglicher schlechter Kontakt im Kondensatorstromkreis fuhrt, zu einer lokalen Erwérmung u.U. zu
Lichtbégen an der Verbindung, die zu einer Uberhitzung und Uberbelastung des Kondensators fiihren kann.

RegelméaBige Uberpriifung von allen Kontakten an Gerdten und Kondensatorverbindungen wird daher
empfohlen.

9.9 Parallel Verbindungen von Kondensatoren

Besondere Sorgfalt ist erforderlich, wenn Stromkreise mit Kondensatoren, die parallel geschaltet werden,
konstruiert werden. Hier besteht die Gefahr, dass die Stromaufteilung von geringen Unterschieden in
Widerstand und Induktivitdt im Stromkreis abhangt, so dass einer der Kondensatoren ohne Umsténde
Uberlastet werden kann.

Wenn ein Kondensator aufgrund eines Kurzschlusses ausfallt, wird als Folge in sehr kurzer Zeit die
vollstéandige Energie der parallelen Kondensatoren in der Fehlerstelle abgegeben.

Besondere Vorkehrungen miissen in diesem Fall getroffen werden.

9.10 Reihenschaltung von Kondensatoren

Aufgrund von Variationen in den Parametern der Kondensatoren sollte die richtige Spannungsaufteilung
zwischen den Kondensatorzellen sichergestellt werden.

Die Bemessungsisolationsspannung der Kondensatoren muss fir die gesamte Serienschaltung ausgelegt
sein.

9.11 Magnetische Verluste und Wirbelstréme

Die starken magnetischen Felder von Leitern in der Leistungselektronik kdénnen wechselnde
Magnetisierungen von magnetischen Gehausen und Wirbelstrémen in allen metallenen Teilen verursachen
und damit Warme erzeugen. Es ist daher erforderlich die Kondensatoren in einer sicheren Entfernung von
Leitern mit hohen Strémen anzuordnen und magnetische Materialien soweit méglich zu vermeiden.
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9.12 Leitfaden fiur unabgesicherte Kondensatoren

Im Falle von unabgesicherten Kondensatoren muss der Kaufer durch geeignete Installation sicherstellen,
dass durch ausfallende Kondensatoren keine Gefahr auftritt.
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Anhang A
(informativ)

Begriffe und Definitionen von Kondensatoren

A1 Kondensator Anwendung in Kondensatoranlagen

In Bild A.1 ist das Prinzipschaltbild fir Kondensatorzellen (siehe 3.2), Kondensatormodule (siehe 3.3) und
eine Kondensatorbatterie (siehe 3.4) eingesetzt in einer Kondensatoranlage (siehe 3.6) zu sehen.

WG [ Batiers
!

T

S1 L F1 Symmetrierung/Messung Symmetrierung/Messung
A I = J\
—
\\\l/j
[ — —
S2 L Fo Symmetrierung/Messung Symmetrierung/Messung
A/ | j\

Bild A.1 — Kondensator Anwendung in Kondensatoranlage

Literaturhinweise (zur Diskussion)
IEC 60050 International Electrotechnical Vocabulary — Area 436: Power capacitors
IEC 60077-2:1999, Railway applications — Electric equipment for rolling stock — Part 2: Electrotechnic

IEC 60664-1:2007, Insulation coordination for equipment within low-voltage systems — Part 1: Principles,
requirements and tests

IEC 60850:2007, Railway applications — Supply voltages of traction systems

IEC 61287-1:2005, Railway applications — Power convertors installed on board rolling stock — Part 1:
Characteristics and test methods

IEC 61881-1 (IEC 9/1231/CDV), Railway applications — Rolling stock equipment — Capacitors for power
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IEC 61881-2 (IEC 9/XXXX/CD), Railway applications — Rolling stock equipment — Capacitors for power
electronics — Part 2: DC aluminium electrolytic capacitors with non-solid electrolyte
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Railway Applications —Rolling stock equipment—
Capacitor for power electronics —
Part 3: Electric double-layer capacitor

1 Scope

This International Standard applies to d.c. electric double-layer capacitors (cell, module and
bank) for power electronics intended to be used on rolling stock.

This standard specifies quality requirements and tests, safety requirements, and describes
installation and operation information.

NOTE Example of the application for capacitors specified in this Standard; d.c. energy storage, and etc.

Capacitors not covered by this Standard;

—IEC 61881-1, Railway Applications-Rolling stock equipment-Capacitor for power electronics
Part 1: Metalized capacitors and metal foil capacitors.

—IEC 61881-2, Railway Applications-Rolling stock equipment-Capacitor for power electronics
Part 2: D.C. aluminium electrolytic capacitors with non-solid electrolyte.

Guidance for installation and operation are given in clause 9.

2 Normative references

The following referenced documents are indispensable for the application of this document.
For dated references, only the edition cited applies. For undated references, the latest edition
of the referenced document (including any amendments) applies.

IEC 60068-2-14:1984, Environmental testing - Part 2: Tests - Test N: 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
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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(9/998/CDV), Railway applications - Insulation coordination - Part 1: Basic
requirements - Clearances and creapage distances for all electrical and electronic equipment

IEC 62498-1(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

3 Terms and definitions
For the purpose of this International Standard, the following definitions apply.

3.1

capacitor element

Indivisible part of a capacitor consisting of two electrodes (typically made of carbon)
separated by an electrolyte impregnated separator

Note: In the literature this type of capacitor element is often called EDLC (Electric double
layer capacitor) element. An electric double-layer capacitor element utilizes the ability to
accumulate electric charge in an electric double layer which is formed at the boundary surface
between an electrode material (electronic conductor) and an electrolyte. This capacitor is
essentially designed for operation with direct current voltage.

3.2

capacitor cell

one or more capacitor elements, packaged in the same enclosure with terminals brought out
(See Annex A)

3.3

capacitor module

assembly of two or more capacitor cells, electrically connected to each other with additional
electronics (See Annex A)

3.4
capacitor bank
assembly of two or more capacitor modules (See Annex A)

3.5

capacitor

general term used when it is not necessary to state whether reference is made to capacitor
cell, module or bank

3.6

capacitor equipment

assembly of capacitor banks and their accessories intended for connection to a network (See
Annex A)

3.7

capacitor for power electronics

capacitor intended to be used in power electronic equipment and capable of operating
continuously under sinusoidal and non sinusoidal current and voltage

NOTE Capacitor in this standard is d.c. capacitor
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3.8
pressure relief structure
mechanism to release internal pressure of capacitor cell when exceeding specified value

3.9

discharge device

device capable of reducing the voltage between the terminals practically to zero, within a
given time, after the capacitor has been disconnected from a network

3.10
rated d.c. voltage (UNDC)

maximum operating peak voltage of a non-reversing type waveform, for which the capacitor
has been designed, for continuous operation

3.11

insulation voltage (Ui)
r.m.s. value of the sine wave voltage designed for the insulation between terminals of
capacitors to case or earth. If not specified, r.m.s. value of the insulating voltage is equivalent

to the rated voltage divided by v 2

3.12 A
maximum peak current (/)
maximum peak current that can occur during continuous operation

3.13
maximum current (/,ax)
maximum r.m.s. current for continuous operation

3.14 i
maximum surge current (IS)

peak non-repetitive current induced by switching or any other disturbance of the system which
is allowed for a limited number of times, for durations shorter than the basic period.

3.15
operating temperature
temperature of the hottest point on the case of the capacitor when in thermal equilibrium

3.16
upper category temperature
maximum ambient temperature at which the rated voltage may be continuously applied

3.17
case temperature rise (46

)
case
difference between the temperature of the hottest point of the case and the temperature of the
cooling air

3.18
cooling air temperature (Hamb)

temperature of the cooling air measured at the hottest position of the capacitor, under steady-
state conditions, midway between two units

NOTE If only one capacitor cell is involved, it is the temperature measured at a point approximately 0,1 m away
from the capacitor case and at two-thirds of the height from its base.

3.19
maximum operating temperature (4

max)

highest temperature of the case at which the capacitor may be operated

5
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NOTE The operating temperature is different from upper category temperature.

3.20

steady-state conditions

thermal equilibrium attained by the capacitor at constant output and at constant coolant
temperature.

3.21
internal resistance (RS)

resistance causing losses in a capacitor due to termination jointing, electrolyte, electrodes,
and etc.

4 Service conditions

NOTE See IEC 60077-1.
4.1 Normal service conditions

This standard gives requirements for capacitors intended for use in the following conditions:

411 Altitude

Not exceeding 1400 m. See IEC62498-1(9/1000/CDV).

NOTE The effect of altitude on air cooling and insulation clearance should be taken into consideration, if the
altitude exceeds 1 400 m.

4.1.2 Temperature

The climatic ambient temperatures are derived from IEC 60721-3-5 class 5k2 which has a
range from —25 °C to 40 °C. Where ambient temperature lies outside this range, it shall be
agreed between the purchaser and the manufacturer.

4.2 Unusual service conditions

This standard does not apply to capacitors, whose service conditions are such as to be in
general incompatible with its requirements, unless otherwise agreed between the
manufacturer and the purchaser.

Unusual service conditions require additional measurements, which ensure that the conditions
of this standard are complied with even under these unusual service conditions.

If such unusual service conditions exist then they must be notified to the manufacturer of the
capacitor.

Unusual service conditions can include:

- unusual mechanical shocks and vibrations,

- corrosive and abrasive particles in the cooling air,
- dustin the cooling air, particularly if conductive,

- explosive dust or gas,

- oil or water vapour or corrosive substances,

- nuclear radiation,

- unusual storage or transport temperature,

- unusual humidity (tropical or subtropical region),
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- excessive and rapid changes of temperature (more than 5 K/h) or of humidity (more than 5
%/h),

- service areas higher than 1 400 m above sea level,

- superimposed electromagnetic fields,

- excessive over voltages, as far as they exceed the limits given in 6 and 9.5.
- airtight (poor change of air) installations.

5 Quality requirements and tests

5.1 Test requirements
5.1.1 General

This subclause gives the tests and requirements for capacitors.

5.1.2 Test conditions

Unless otherwise specified for a particular test or measurement, the temperature of the
capacitor shall be in the 15 °C to 35 °C ranges.

If temperature compensation corrections are necessary, the reference temperature shall be
25°C+2°C.

5.2 Classification of tests

The tests are classified as type tests, routine test, and acceptance tests.
The type tests and the routine tests consist of the tests shown in Table 1.

Table 1-Classification of tests (under consideration)

No. Tests Item Type tests Routine tests
Cell Module or bank Cell Module or bank
1A | Capacitance 5.3.1 5.3.1 5.3.1 5.3.1
1B | Internal resistance 5.3.2 5.3.2 5.3.2 5.3.2
2 | Voltage test between 5.4 5.4 5.4 5.4
terminals
3 | Insulation test between 551.1* 5.5.2.1 5.5.1.2 5.5.2.2
terminals and case
4 | Sealing test 5.6 — — —
5 | Surge discharge test 5.7.1 5.7.2 (If applicable) — —
6 | Change of temperature 5.8.1 5.8.1 — —
7 | Damp heat, steady state 5.8.2 5.8.2 —_ —_
8 | Mechanical tests of 59.1~ 5.9.1 — —
terminals
9 | External inspection 5.9.2 5.9.2 5.9.2 5.9.2
10 | Vibration and shocks 5.9.3 5.9.3 — —
11 | Endurance test 5.10 — — —
12 | Endurance cycling test 5.11 5.11 — —
13 | Destruction test (pressure 5.12.1 5.12.2 — —
relief structure test) (If applicable) (If applicable)
14 | Passive flammability 5.13 — — _
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* This test may be substituted by module or bank test, when agreed between the manufacturer and the purchaser. ‘

5.2.1 Type tests

Type tests are intended to prove the soundness and safety of the design of the capacitor and
its suitability for operation under the considerations detailed in this standard.

The type tests shall be carried out by the manufacturer, and the purchaser shall, on request,
be supplied with a certificate, detailing the results of such tests.

These tests shall be made upon a capacitor of a design identical to that of the capacitor under
contract.

In agreement between purchaser and manufacturer, a capacitor of a design that gives during
the test the same or more severe test conditions can be used.

It is not essential that all type tests be carried out on the same capacitor sample. The choice
is left to the manufacturer.

5.2.2 Routine tests

The test sequence for quality requirements shall be as follows:

Routine tests shall be carried out by the manufacturer on every capacitor before delivery.
Upon request, the manufacturer shall deliver the capacitor with a certification detailing the
results of the tests.

5.2.3 Acceptance tests

All or a part of the type tests and the routine tests may be carried out by the manufacturer, on
agreement with the purchaser.

The number of samples that may be subjected to such repeat tests, the acceptance criteria,
as well as permission to deliver any of these units shall be subject to agreement between the
manufacturer and the purchaser, and shall be stated in the contract.

5.3 Capacitance and internal resistance
5.3.1 Capacitance

The capacitance shall be measured in accordance with 4.1 of IEC 62576 after the voltage test
between terminals (see 5.4).

The capacitance of capacitor cell shall be within the capacitance tolerance agreed between
the manufacturer and the purchaser.

The capacitance of capacitor module and bank shall be equal to or higher than the nominal
capacitance value.

5.3.2 Internal resistance

The internal resistance shall be measured in accordance with 4.1 of IEC 62576 after the
voltage test between terminals (see 5.4).

The internal resistance shall not exceed the value agreed between the manufacturer and the
purchaser.
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5.4 Voltage test between terminals
5.4.1 Capacitor cell

Unless otherwise specified, the tests shall be carried out in accordance with 4.7 of IEC
62391-1 with the following details.

Before this measurement is made, the capacitor cell shall be fully discharged.

The period after maximum 30 min charge-up time to reach 95 % of the applied voltage shall
be measured by time agreed between the manufacturer and the purchaser.

The capacitor shall be left for 30 min at the applied voltage before the measurement.

During the test, neither electrical breakdown of the insulation nor flashover shall occur.

After the voltage test between terminals, the capacitance and internal resistance shall be
measured.

NOTE 4.7 of IEC 62391-1 is the test method for leakage current of EDLC, however it can be used for the test
method as voltage test between terminals in this Standard.

5.4.2 Capacitor module or bank

The test shall be carried out in accordance with agreed between the manufacturer and
purchaser.

5.5 Insulation test between terminals and case

5.5.1 Capacitor cell

5.51.1 Type test

The test voltage is applied to between the two terminations connected together and non-

metallic case or insulated case. The test voltage and test duration shall be in accordance with
agreement between the manufacturer and the purchaser.

Unless otherwise agreed between the manufacturer and the purchaser, test method shall be
selected from the methods described below.

5.5.1.1.1 Foil method

A metal foil shall be closely wrapped around the body of the capacitor cell.

For the capacitor cell with axial terminations this foil shall extend beyond each end by not less
than 5 mm, provided that a minimum distance of 1 mm/kV can be maintained between the foil
and the terminations. If this minimum cannot be maintained, the extension of the foil shall be
reduced by as much as is necessary to establish the distance of 1 mm/kV of test voltage.

For the capacitor cell with unidirectional terminations, a minimum distance of 1 mm/kV shall
be maintained between the edge of the foil and each termination.

In no case shall the distance between the foil and the terminations be less than 1 mm.

5.5.1.1.2 V block method

The capacitor cell shall be clamped in the trough of a 90° metallic V-block of such a size that
the capacitor cell body does not extend beyond the extremities of the block.
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The clamping force shall be such as to guarantee adequate contact between the capacitor cell
and the block.

The capacitor cell shall be positioned as follows:
for cylindrical capacitors cell: the capacitor cell shall be positioned in the block so that the

termination furthest from the axis of the capacitor cell is nearest to one of the faces of the
block;

for rectangular capacitors cell: the capacitor cell shall be positioned in the block so that the
termination nearest the edge of the capacitor cell is nearest to one of the faces of the block.

For cylindrical and rectangular capacitor cell having axial terminations any out of centre
positioning of the termination at its emergence from the capacitor cell body shall be ignored.

The specified test voltage is applied instantaneously through the internal resistance of the
power source for the time specified in the relevant specification.

For each of the specified test points there shall be no sign of breakdown or flashover during
the test period.

5.5.1.2 Routine test

Same as type test (5.5.1.1), with following details;

The test voltage shall be applied instantaneously through the internal resistance of the power
source. The test voltage and test duration shall be in accordance with the agreement between
the manufacturer and the purchaser.

For each of the specified test points there shall be no sign of breakdown or flashover during
the test period.

5.5.2 Capacitor module or bank
5.5.2.1 Type test

Unless otherwise agreed between the manufacturer and the purchaser, the tests shall be
carried out in accordance with IEC62497-1

5.5.2.2 Routine test

Same as type test (5.5.2.1), with following exception;
The test duration shall be 10 s.

5.6 Sealing test

The sealing test for capacitor cells shall be carried out by method 2 in IEC 60068-2-17, using
non-conductive silicon oil or equivalent solvent as an examination solvent.

The capacitor cell shall be immersed in an examination solvent with upper operating
temperature plus 5 °C with the sealing parts of the cell facing up.

The immersion time for the capacitor cell is 3 times or more of the time for the cell to reach a
thermal balance at the test temperature. This should be done with a terminal voltage of 0 V to
avoid bubbles by water electrolysis at the terminals.

No continuous generation of air bubbles shall be in the examination solvent coming from the
sealing parts of capacitor cell.

10
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5.7 Surge discharge test (under consideration)

5.71 Capacitor cell

The test shall be carried out by the following procedure.

a) Preconditioning
The capacitor cell shall be charged by means of a d.c. source and then discharged through
the discharge device situated as close as possible to the capacitor cell. They shall be
subjected to one such discharge.

b) Initial measurement
The capacitance and internal resistance shall be measured.

c) Test method

The test voltage shall be UN.

The internal resistance of the discharge circuit (cables, switches, shunts or electronic) shall
have a maximum resistance equal to the cell internal resistance, but not higher than 1 mQ.

Within 5 min after this test, the capacitor cell shall be subjected to a voltage test between
terminals (see 5.4).

If, however, a maximum surge current is specified, the discharge current shall be adjusted
by variation of the impedance of discharge circuit to a value of;

itest =11 is

d) Final measurement

The capacitance and internal resistance shall be measured before the discharge test and
after the voltage test.

e) Acceptance Criteria

The capacitance and internal resistance shall be measured before the discharged test and
after the voltage test. The capacitance change and internal resistance change shall be
within the values as agreed between the manufacturer and the purchaser.

5.7.2 Capacitor module or bank

Unless otherwise agreed between the manufacturer and the purchaser, the test shall be
carried out by the following procedure.

a) Preconditioning

The capacitor module or bank shall be charged by means of a d.c. source and then
discharged through the discharge device situated as close as possible to the capacitor
module or bank. They shall be subjected to one such discharge.

b) Initial measurement
The capacitance and internal resistance shall be measured.
c) Test method

The test voltage shall be Uy.

11
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The discharge current shall be adjusted by variation of the impedance of the discharge
circuit to a value of;

itest =11 is

Within 5 min after this test, the capacitor cell shall be subjected to a voltage test between
terminals (see 5.4).

d) Final measurement

The capacitance and internal resistance shall be measured before the discharge test and
after the voltage test.

e) Acceptance Criteria

The capacitance and internal resistance shall be measured before the discharged test and
after the voltage test. The capacitance change and internal resistance change shall be
within the values as agreed between the manufacturer and the purchaser.

5.8 Environmental testing
5.8.1 Change of temperature

The change of temperature test shall be carried out in accordance with test Na of IEC 60068-
2-14, on agreement between manufacturer and purchaser with the upper and lower limit
temperature of the capacitor with following details.

a) Upper limit temperature: Upper category temperature
b) Lower limit temperature: Lower category temperature

c) number of cycles: 200 cycles
5.8.2 Damp heat, steady state

The damp heat steady-state test (see Table 2) shall be carried out in accordance with IEC
60068-2-78 with a degree of severity in accordance with location category of the capacitor cell.

Before the start of the long-term test, the capacitance shall be measured at room temperature.

After completion of the steady-state test, the capacitor shall be subjected to voltage test
between terminals in accordance with 5.4, and voltage test between terminals and case in
accordance with 5.5.

Finally a capacitance measurement shall be carried out in accordance with 6.1.1 at stable
room temperature.

No test sample shall suffer electric break down of insulation or flashover. The change in
capacitance shall be on agreement between purchaser and manufacturer.

Table-2 — Damp heat test

Test condition Test temperature Test humidity Duration
°C % RH Days
A 40 93 56
B 40 93 21

12
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5.9 Mechanical tests
5.9.1 Mechanical tests of terminals

The robustness of terminations shall be tested in accordance with Table 3.

Table 3 — Testing the robustness of terminals

No. Tests or measurements Test method Test conditions

1 Tensile strength of connecting Ua, Individual with capacitor
cables and soldered connections weight, at least 10 N

2 Flexural strength of connections Ub4 Number of flexing cycles:2

3 Flexural strength of soldering and Uby Number of bending cycles,
flat plug lugs IEC 60068-2-21 for soldered lugs with

connected wire: 2

4 Torsion resistance of axial Uc Severity 2
connections

5 Torque resistance of screwed and ud a
bolted elements

6 Solderability and resistance to IEC 60068-2-20 Soldering iron: Size A
soldering heat of soldered Bit temperature: 350 °C

connections

@ The torque resistance of the screwed and bolted connections shall be defined by the manufacturer

5.9.2 External inspection

During the test shall the capacitor be checked by visual examination, for finish and marking.

5.9.3 Vibration and shocks

Unless otherwise agreed between the manufacturer and the purchaser, those tests shall be
carried out in accordance with IEC 61373. For capacitor cells and modules category 1B, for
capacitor bank category 1A shall be used on agreement between purchaser and manufacturer.

NOTE Category 1B in IEC 61373 is recommended.
5.10 Endurance test

The test shall be carried out by the flowing procedure.

NOTE The purpose of the endurance test is to demonstrate the performance of the capacitor under the conditions
which will actually occur in service.

a) Preconditioning

The capacitor cell shall be charged to UNDC in still air at a temperature of not less than 10
°C for 16 h to 24 h.

NOTE This procedure is left to the choice of the manufacturer.

b) Initial measurements

The capacitor cell shall be placed for at least 12 h in an un-energized state in a ventilated
chamber, having a temperature of 25 °C+ 2 °C.

The capacitance and internal resistance shall be measured in accordance with 5.3 at the
same ambient temperature.

c) Test methods

13



E DIN IEC 61881-3 (VDE 0115-430-3):2010-02

Test method shall be in accordance with 4.10 of IEC 62391-2 with following details;

The capacitor cell shall be placed in the heated chamber close to the test temperature, and
energized at the appropriate conditions as described or as decided by the manufacturer.

When the capacitor cell has reached the test temperature, the cooling/heating conditions
are adjusted so that stabilization is achieved at this test temperature. After this initial
stabilization no changes in cooling/heating temperature are permitted.

The test temperature shall be the maximum operating temperature during maximum
continuous operating condition.

The test voltage Ut shall be pure d.c. voltage equal to Uypc.

The test duration shall be 1 000 h.
d) Final measurement

The capacitance and internal resistance shall be measured in accordance with 5.3 at the
same ambient temperature within two days after completing the endurance test.

e) Acceptance criteria

The capacitance and internal resistance shall be within the range agreed between the
manufacturer and the purchaser.

5.11 Endurance cycling test

The test shall be carried out by the following procedure.

NOTE The purpose of the endurance test is to demonstrate the performance of the capacitor under the conditions
which will actually occur in service.

a) Preconditioning

The capacitor cell shall be charged to Uypc in still air at a temperature of not less than 10
°C for 16 h to 24 h.

NOTE This procedure is left to the choice of the manufacturer.

b) Initial measurements

The capacitor cell shall be placed for at least 12 h in an un-energized state in a ventilated
chamber, having a temperature of 25 °C+ 2 °C.

The capacitance and internal resistance shall be measured in accordance with 5.3 at the
same ambient temperature.

c) Test method

The capacitor shall be placed in the heated chamber. The capacitor shall be connected to a
charge and discharge device, which is able to charge and discharge the capacitor with the
constant, rated current. The capacitor is operated cyclicly between Uypc and Uypc/2 without
pauses. The heated chamber is to be adjusted to achieve the maximum cell operation
temperature.

When the capacitor has reach the test temperature (maximum operation cell temperature),
the cooling/heating conditions are adjusted so that stabilization is achieved at this test
temperature. After this initial stabilization no changes in cooling/heating temperature are
permitted.

14
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The test temperature shall be the maximum operating temperature during maximum
continuous operating condition.

d) End of test criteria

The capacitance and internal resistance can be measured while the cycling is in operation
by measuring voltage time curves and analyzing these.

Note: The capacitance and internal resistance measurements during cycling might differ
from the initial measurement and final measurements due to a different current.

The test is finished, if the capacitor reaches 80 % of its initially during operation measured
capacitance or twice of its initially during operation measured resistance.

e) Final measurement

The capacitance and internal resistance of the capacitor and all single capacitor cells shall
be measured in accordance with 5.3 at the same ambient temperature within two days after
completing the endurance test.

f) Acceptance criteria

The number of the reached cycles shall be within the range agreed between the
manufacturer and the purchaser.

5.12 Destruction test (Under consideration)
5.12.1 Capacitor cell

The test shall be carried out by pressure relief test of capacitor cell in accordance with 4.21 of
IEC 62391-1.

NOTE 1 - This test is performed to give an indication of the behaviour of the capacitor cell at the end of life and to
prove the proper work of the safety system within the specification limits. Completely safe failure during this test
cannot be guaranteed.

NOTE 2— As the actual conditions can be significantly different in service, the behaviour at the end of life may

also be different. Stored energy, expected short-circuit current, duration of failure current (and so on) should be
considered in the application. Compliance with destruction test does not guarantee safe end of life of a capacitor.

5.12.2 Capacitor module or bank

The test shall be carried out in accordance with 4.21 of IEC 62391-1. The charging current
shall be as shown in the flowing formula.
1, xC, xU,
cc Ub
Where
I.c: charging current in mA;
Iy charging current per unit capacitance,10 mA/F;
C, : capacitance value in F of the capacitor module or bank;

U,:  Unpc of capacitor module or bank;

Up:  Unpc of capacitor cell.

NOTE 1 - This test is performed to give an indication of the behaviour of the capacitor module at the end of life and
to prove the proper work of the safety system within the specification limits. Completely safe failure during this test
cannot be guaranteed.

15
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NOTE 2— As the actual conditions can be significantly different in service, the behaviour at the end of life may
also be different. Stored energy, expected short-circuit current, duration of failure current (and so on) should be
considered in the application. Compliance with destruction test does not guarantee safe end of life of a capacitor.

5.13 Passive flammability

The test shall be carried out in accordance with 4.20 of IEC 62391-1.

6 Overloads (under consideration)

The maximum permissible voltage is the rated voltage for capacitors. No overload is permitted.

7 Safety requirements

7.1 Discharge device

The use of discharge resistors is not suitable for certain power electronic capacitors. When
required by the purchaser, each capacitor module and bank shall be provided with means for
discharging to 60 V or less, from an initial voltage of UNDC.

The discharging time shall be agreed upon between manufacturer and purchaser.

A discharge device is not a substitute for short-circuiting the capacitor terminals together and
to earth before handling.

The capacitors connected directly to other electrical equipment providing a discharge path
shall be considered properly discharged, provided that the circuit characteristics are such as
to ensure the discharge of the capacitor within the time specified above.

Discharge circuits shall have adequate current-carrying capacity to discharge the capacitor
from the peak of the maximum over voltage.

7.2 Case connections (grounding)
To enable the potential of the metal case of the capacitor to be fixed, and to be able to carry
the current in the event of an insulation breakdown or flashover to the case, the case shall be

provided with a connection or with an unpainted non-corrodible metallic region for a
connecting clamp suitable to carry the current.

7.3 Protection of the environment
Precautions shall be taken to not allow dispersion of harmful substances in critical

concentrations into the environment. In some countries, there exist legal requirements in this
respect.

The purchaser shall specify any special requirements for labelling which apply to the country
of installation (see 8.1.2).

7.4  Other safety requirements

The purchaser shall specify at the time of enquiry any special requirements with regard to the
safety regulations that apply to the country in which the capacitor is to be installed.

16
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8 Markings

8.1 Marking of the cell
8.1.1 Capacitor cell
The following information shall be given on the rating plate of each capacitor cell;

— Manufacturer name (or trade mark)

— ldentification number and manufacturing date (year and month or week of manufacture)

— C =F
- Tol = % (optional)
- UNDC =V

NOTE 1 The location of the markings on the capacitor cell should be defined on agreement between the
manufacturer and the purchaser.

NOTE 2 For small capacitor cells where it is impracticable to indicate all the above items on the rating plate,
certain items may be stated in an instruction sheet.

NOTE 3 Additional data can be added to the rating plate on agreement between the manufacturer and the
purchaser.

8.1.2 Capacitor module or bank
The following information shall be given on the rating plate of each capacitor module or bank;

— Manufacturer name (or trade mark)

— ldentification number and manufacturing date (year and month or week of manufacture)

- C =F
- Tol = % (optional)
- UNDC =V
- Iy = A (optional)
- 6 = °C (optional)

— maximum tightening torque = Nm (see NOTE 2) (optional)
— cooling air temperature (only for forced cooling — see 4.1.3) (optional)
— |EC 61881-3 (optional)

NOTE 1 The location of the markings on the capacitor module or bank should be defined on agreement between
the manufacturer and the purchaser.

NOTE 2 For small capacitor modules or banks where it is impracticable to indicate all the above items on the
rating plate, certain items may be stated in an instruction sheet.

NOTE 3 Additional data can be added to the rating plate on agreement between the manufacturer and the
purchaser.

8.1.3 Data sheet

Information shall be provided by the manufacturer to enable correct operation of the capacitor.
If the capacitor cell contains materials that may pollute the environment or may be hazardous
in any other way, these materials and their mass shall be declared in the data sheet,
according to the relevant laws of the country of the purchaser, who shall inform the
manufacture of such law(s).

Note: Even if the purchaser does not inform the manufacturer of such laws the manufacturer
might still have to observe these laws.

17
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9 Guidance for installation and operation (Under consideration)

9.1 General

Overstressing shortens the life of a capacitor, and therefore the operating conditions (i.e.
temperature, voltage, current and cooling) should be strictly controlled.

Because of the different types of capacitor and the many factors involved, it is not possible to
cover installation and operation in all possible cases by simple rules.

The following information is given with regard to the more important points to be considered.
In addition, the instructions of the manufacturer and the relevant authorities shall be followed.

The major application:

D.C. energy storage: Generally supplied with direct voltage and periodically charged and
discharged with high peak current.

9.2 Choice of rated voltage

The rated voltage of the capacitor shall be equal to or higher than the recurrent peak voltage.

Most of the applications in power electronics show varying loads. Therefore it is necessary
that the manufacturer and the purchaser discuss the rated voltage and the true voltage
stresses extensively.

NOTE The use of maximum permissible voltage and maximum operating temperature results in reduced lifetime.
9.3 Operating temperature
9.3.1 Life time of capacitor

Attention should be paid to the operating temperature of the capacitor, because this has a
great influence on its life.

The life time of the capacitor is expressed by the following formula;

to—t

X

L =L,x2"
where,
Ly: Specified life at temperature t; (h)
«. Estimated life at t

S Acceleration factor by temperature (6 to 10)

t .. assumed ambient temperature of the capacitor

to: Temperature of a specified life (upper category temperature)

Temperature in excess of 6,,,, accelerates electrochemical degradation of the electrolyte.

Temperature below 6, or very rapid changes from hot to cold may initiate partial
degradation in the electrolyte or mechanical construction.

9.3.2 Installation

Capacitors shall be so placed that there is adequate dissipation of the heat produced by the
capacitor losses.

18
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The temperature of capacitors subjected to radiation from the sun or from any high
temperature surface will be increased.

Depending on the coolant temperature, the efficiency of the cooling and the intensity and
duration of the radiation, it may be necessary to adopt one of the following precautions:

— protect the capacitor from thermal radiation;

— choose a capacitor designed for higher service air temperature or employ capacitors with
rated voltage higher than that laid down in clause 4;

— capacitors installed at high altitudes (above 1 400 m) will be subjected to decreased heat
dissipation; this should be considered when determining the power of the equipment.

The manufacturer should deliver a thermal model of the capacitor which describes the thermal
behaviour of the hotspot in dependence of the ambient temperature, the load and the cooling
conditions. The cooling conditions have to be defined by the manufacturer.

9.3.3 Unusual cooling conditions

In exceptional cases, the ambient temperature may be higher than 40 °C. If this is the case
the manufacturer has to take this into account concerning lifetime and safety of operation.

9.4 Over voltages (under consideration)

Transient over voltages during unusual service conditions may enforce the choice of higher
rated capacitors.

9.5 Overload currents

Capacitors should never be operated with currents exceeding the maximum values defined in
3.14, 3.15 and 3.16.

Transient over currents of high amplitude and frequency may occur when capacitors are
switched into the circuit or the equipment is switched. It may be necessary to reduce these
transient over currents to acceptable values in relation to the capacitor and to the equipment.

If the capacitors are provided with fuses (external), the peak value of the over currents due to
switching operations shall be limited to the value of /s

9.6 Switching and protective devices
Switches protective devices and connections shall be capable of withstanding the

electrodynamic and thermal stresses caused by the transient over currents of high amplitude
and frequency that may occur when switching on, or otherwise.

If consideration of electrodynamic and thermal stress would lead to excessive dimensions,
special precautions, for the purpose of protection against over currents, should be taken.

9.7 Choice of creepage distance and clearance

See |[EC 62497-1.

9.8 Connections

The current leads into the capacitor are capable of dissipating heat from the capacitor.
Equally they are capable of transferring heat generated in outer connections into the capacitor.

Therefore it is necessary to keep the connections leading to the capacitors always cooler than
the capacitor itself.

19



E DIN IEC 61881-3 (VDE 0115-430-3):2010-02

Any bad contacts in capacitor circuits give rise to local heat generation and arcing at the
connection that may overheat and overstress the capacitors.

Regular inspection of all capacitor equipment contacts and capacitor connections is therefore
recommended.

9.9 Parallel connections of capacitor
Special care is necessary when designing circuits with capacitors connected in parallel,
because of the possible danger that the current splitting depends on slight differences in

resistance and inductance in the current paths, so that one of the capacitors may be easily
overloaded.

As a consequence, when one capacitor fails by a short circuit, the complete energy of the
parallel capacitors will be rapidly dissipated at the point of breakdown.

Special precautions have to be taken in this case.

9.10 Series connections of capacitors

Because of variations in the parameters of capacitors, the correct voltage sharing between
capacitor cells should be ensured.

The insulation voltage of the capacitor shall be appropriate for the series arrangement.

9.11 Magnetic losses and eddy currents
The strong magnetic fields of conductors in power electronics may induce alternating
magnetization of magnetic cases and eddy currents in any metal part and thereby produce

heat. It is therefore necessary to situate capacitors at a safe distance from heavy current
conductors and to avoid the use of magnetic materials as far as possible.

9.12 Guide for unprotected capacitors

In case of unprotected capacitors, the purchaser has to assure by qualified installation that no
danger appears due to a failing capacitor.
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Annex A
(Informative)
Terms and definition of capacitors

A.1  Capacitor application in capacitor equipment

Schematic diagram for capacitor cell (See 3.2), capacitor module (See 3.3) and capacitor

bank (See 3.4) used in capacitor equipment (See 3.6) is show in Figure A.1.

— Bank

S1 Balancing / Measurement

Balancing / Measurement
L F1
A I =
=
W) F2 Balancing / Measurement Balancing / Measurement
L
A T
—

Figure A.1 — Capacitor application in capacitor equipment
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