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前 言
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AI 算力用高功率超级电容器通用技术要求

1 范围

本文件规定了AI算力用高功率超级电容器的技术要求、试验方法、检验规则、标志、包装、运输和

贮存的内容。

本文件适用于AI算力场景配套高功率超级电容器单体、集成模组的设计、生产、出厂检验与工程选

型。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB/T 2423.4 电工电子产品环境试验 第2部分：试验方法 试验Db 交变湿热（12h+12h循环）

GB/T 2423.5 环境试验 第2部分:试验方法 试验Ea和导则:冲击

GB/T 2423.18-2021 环境试验 第2部分：试验方法 试验Kb：盐雾，交变（氯化钠溶液）

GB/T 2423.102 电工电子产品环境试验 第2部分：试验方法 试验：温度（低温、高温）/低气压

/振动（正弦）综合

GB/T 2900.41 电工术语 原电池和蓄电池

GB/T 34870.1 超级电容器 第1部分：总则

IEC 61373:2010 Railway applications - Rolling stock equipment - Shock and vibration

tests

3 术语和定义

GB/T 2900.41-2008和GB/T 34870.1-2017界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1

超级电容器 supercapacitors

一种电化学储能器件，至少有一个电极主要是通过电极/电解液界面形成的双电层电容或电极表面

快速氧化还原反应形成的赝电容实现储能，在恒流充电或放电过程中的时间与电压的关系曲线通常近

似于线性。
注：超级电容器的性能介于物理电容器和蓄电池之间。

3.2

高功率型超级电容器 high power density supercapacitor

以高功率密度为特点的超级电容器。
注：主要用于瞬间高功率输入、输出的电容器。

4 技术要求

4.1 单体

4.1.1 外观
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电容器单体表面应清洁、无锈蚀、无变形、无机械损伤及无电解液泄漏：热缩膜（如有）无破损、

无明显色差，干净整洁；产品外观尺寸及安装尺寸满足设计图纸要求。端子极性应准确无误，且应有正

负极的清晰标识。

4.1.2 电容量

电容器单体按5.2.2检验时，容量应为额定值的100%至120%之间。

4.1.3 直流内阻

电容器单体按5.2.3检验时，直流内阻应不高于额定值。

4.1.4 等效串联电阻

电容器单体的等效串联电阻(ESR)应满足制造商技术规范要求，并在规定测试条件下不应不应大于

标称值，并应满足制造商规定的允许偏差范围。

4.1.5 瞬态功率密度

电容器单体瞬态功率密度不应低于其标称值。

4.1.6 储存能量

电容器单体按5.2.6检验时，储存能量应为额定值的100%至120%之间。

4.1.7 最大质量功率密度

电容器单体按5.2.7检验时，最大质量功率密度应不小于额定值。

4.1.8 充放电效率

电容器单体按5.2.8检验时，充放电效率应不低于90%。

4.1.9 漏电流

电容器恒压充电至额定电压并保持2 h后的稳态漏电流，不得超过制造商规格书标称限值；漏电流

反映单体绝缘性能与自放电水平。

4.1.10 电压保持率

电容器单体按5.2.10检验后，测试电压值应不低于额定电压的80%。

4.1.11 高温特性

电容器单体按5.2.11检验后，性能应满足下列条件要求：

a) 容量不低于初始值的 80%；

b) 内阻小于初始值的 2 倍。

4.1.12 低温特性

电容器单体按5.2.12检验后，性能应满足下列条件要求：

a) 容量不低于初始值的 80%；

b) 内阻小于初始值的 2 倍。

4.1.13 恒定湿热

电容器单体按5.2.13检验后，性能应满足下列条件要求：

a) 容量不低于额定值的 80%；

b) 内阻小于初始值的 2 倍。

c) 试验时和试验后，样品应不爆炸、不起火、不漏液。

4.1.14 低气压

电容器单体按5.2.14检验后，应不爆炸、不起火、不漏液。



4.1.15 加热

电容器单体按5.2.15检验后，应不爆炸、不起火。

4.1.16 穿刺

电容器单体按5.2.16检验后，应不爆炸、不起火。

4.1.17 挤压

电容器单体按5.2.17检验后，应不爆炸、不起火。

4.1.18 跌落

电容器单体按5.2.18检验后，应不爆炸、不起火、不漏液。

4.1.19 短路

电容器单体按5.2.19检验后，应不爆炸、不起火。

4.1.20 过充电

电容器单体按5.2.20检验后，应不爆炸、不起火。

4.1.21 海水浸泡

电容器单体按5.2.21检验后，应不爆炸、不起火。

4.1.22 温度循环

电容器单体按5.2.22检验后，应不爆炸、不起火、不漏液。

4.1.23 阻燃

电容器单体按5.2.23检验后，应不爆炸、不起火、不漏液。

4.1.24 寿命

4.1.24.1 高温老化寿命

电容器单体按5.2.24.1进行高温老化寿命试验后，其性能应符合下列要求：

a) 电容量不低于初始值的 70%；

b) 内阻小于初始值的 400%；

c) 无电解液泄漏。

4.1.24.2 循环寿命

电容器单体按5.2.24.2进行循环寿命试验后，其性能应符合下列要求：

a) 电容量不低于初始值的 90%；

b) 内阻小于初始值的 150%；

c) 无电解液泄漏。

4.2 模组

4.2.1 外观

电容器模组按5.3.1检验后时，外壳不得有变形及裂纹，表面干燥。

4.2.2 极性标识

电容器模组按5.3.2检验时，端子极性标识应清晰完整、准确无误。

4.2.3 尺寸及质量

电容器模组按5.3.3检验时，安装尺寸、外形尺寸及质量符合制造商提供的技术参数。
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4.2.4 电容量

电容器模组按5.3.4检验时，容量应为额定容量的100%至120%。

4.2.5 直流内阻

电容器模组按5.3.5检验时，直流内阻应不大于其额定值，多串并联单体压差≤50 mV，防止算力脉

冲放电时单体不均压。

4.2.6 储存能量

电容器模组按5.3.6检验时，储存能量应为额定值的100%~120%之间。

4.2.7 绝缘电阻

电容器模组按5.3.7检验时，绝缘电阻应大于100 Q/V。

4.2.8 漏电流

模组整机稳态漏电流满足制造商算力配套技术规范限值。

4.2.9 电压保持率

电容器模组按5.3.9检验后，电压应不低于额定电压的85%。

4.2.10 高温贮存

电容器模组按5.3.10检验后，性能应满足下列条件要求

a) 容量不低于初始值的 80%；

b) 内阻小于初始值的 2 倍。

4.2.11 低温贮存

电容器模组按5.3.11检验后，性能应满足下列条件要求：

a) 容量不低于初始值的 80%；

b) 内阻小于初始值的 2 倍。

4.2.12 振动

电容器模组按5.3.12检验后，应满足下列条件要求：

a) 壳体应无变形、开裂，单体应无漏液，并保持连接可靠、结构完好，无起火、爆炸等现象；

b) 绝缘电阻应满足 4.2.7 要求。

4.2.13 冲击

电容器模组按5.3.13检验后，应满足下列条件要求：

a) 壳体应无变形、开裂，单体应无漏液，并保持连接可靠、结构完好，无起火、爆炸等现象；

b) 绝缘电阻满足 4.2.7 要求。

4.2.14 交变湿热

电容器模组按5.3.14检测后，各部件应可正常工作，绝缘电阻应满足4.2.7要求。

4.2.15 盐雾

电容器模组按5.3.15检验后，外壳无破裂，内部单体应无漏液，无起火、爆炸等现象。

4.2.16 高海拔

电容器模组按5.3.16检验后，各部件应可正常工作，且不爆炸、不起火、不破裂、不泄放。

4.2.17 加热

电容器模组按5.3.17检测后，应不爆炸、不起火。



4.2.18 挤压

电容器模组按5.3.18检验后，应不爆炸、不起火。

4.2.19 跌落

电容器模组按5.3.19检验后，应不爆炸、不起火、不漏液。

4.2.20 短路

电容器模组按5.3.20检验后，应不爆炸、不起火。

4.2.21 过充电

电容器模组按5.3.21检验后，应不爆炸、不起火。

4.2.22 海水浸泡

电容器模组按5.3.22检验后，应不爆炸不起火。

4.2.23 温度循环

电容器模组按5.3.23检验后，应不爆炸、不起火、不漏液。

4.2.24 外部火烧

电容器模组按5.3.24检验后，应不起火、爆炸、无碎片飞溅。

5 试验方法

5.1 试验条件

5.1.1 试验环境

除另有规定外，一切测试、试验和恢复均在下列环境中进行：

a) 温度：25°C±2°C；

b) 相对湿度：25%~85%；

c) 大气压力：86kPa~106kPa；

d) 如未特别指明的，在测试前应将待测的电容器产品用恒定电流&充电至额定电压，并保持 30min，

再用恒定电流放电至最低工作电压，在上述环境条件下开路存放不少于 12h。

e) 如无特殊要求，单体恒定充放电电流应为��或供应商给出的不小于��的电流，模组恒定充放

f) 电电流应根据模组内单体并联数 n来确定，具体为单体充电电流的 n 倍。

�� = 40 × �× ��−����
3600

×
�× ��−����

3600
×�……………………………………………………… 1

式中：

IC——充放电电流，单位为安培（A）；

C——容量，单位为法拉（F）；

UR——额定电压，单位是伏特（V）；

Umin——最低工作电压，单位是伏特（V）；

n——模组中单体并联数。

5.1.2 测试仪器、仪表

测试仪器仪表的准确度应满足以下要求：

a) 电压测试装置：准确度不低于 0.5 级，电压分辨率达到 5mV 或更低，输入阻抗不小于 1k/V；

b) 电流测试装置：准确度不低于 0.5 级；

c) 温度测试装置：分度值不大于 1°C，标定准确度不低于 0.5°%；

d) 计时器：准确度±0.1%；

e) 恒流源输出电流精度±1‰；

f) 恒压源输出电压精度±1‰；
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g) 检测数据最小采样间隔应低于 10ms；

h) 尺寸测量装置：精确度不低于 1mm。

5.2 单体

5.2.1 外观及标志检查

在光线良好的条件下，按照如下步骤检查电容器单体的外观：

a) 用目测法检查电容器单体的外观和标志；

b) 用量具和衡器检查电容器单体的外形尺寸和质量。

5.2.2 电容量

按照如下步骤测试电容器单体的容量：

a) 测试前，将电容器单体按 5.1.1 的要求进行处理；

b) 电容器单体用恒定电流IC充电到额定电压UR；

c) 电容器单体用恒定电流IC放电到最低工作电压Umin；

d) 重复步骤 b）~d）3 次；记录电容器电压从 0.8UR至 0.5UR的放电时间 t；

e) 按式（2）计算每次循环电容器单体的容量值，取平均值。

� = IC×�
0.8UR−0.5UR

IC×�
0.8UR−0.5UR

……………………………………………………… 2
式中：

�——容量，单位为法拉（F）；

IC——充放电电流，单位为安培（A）；

UR——额定电压，单位是伏特（V）；

�——充电时间，单位为秒（s）。

5.2.3 直流内阻

按照如下步骤测试电容器单体的直流内阻：

a) 将电容器单体按 5.1.1 的要求进行处理；

b) 电容器单体用恒定电流IC充电到额定电压UR，记录该时刻�0；

c) 电容器单体用恒定电流IC放电到最低工作电压Umin；记录从开始放电起 30 ms 内电压降△U；

d) 重复步骤 b）～d）3 次；

e) 按式（3）计算每次循环电容器单体的内阻值，取平均值。

� = �U
IC
�U
IC

……………………………………………………………… 3

式中：

R——直流内阻，单位为欧姆（Q）；

IC——充放电电流，单位为安培（A）：

�U——电压降，单位为伏特（V）。

5.2.4 等效串联电阻(ESR)

采用交流内阻测试仪，在规定频率(通常为1kHz)及标准试验条件下对电容器单体进行测量，取稳定

读数的平均值作为ESR测试结果。

5.2.5 瞬态功率密度试验方法

按照如下步骤测量电容器单体的瞬态功率密度:

a) 电容器单体以恒定电流I充电至额定电压UR，并在标准试验条件下静置稳定；

b) 将电容器单体接入瞬态脉冲放电测试回路，采用可编程电子负载或脉冲放电装置进行放电;

c) 在规定时间范围内(100ms~1s)，对电容器单体施加脉冲负载，使其从规定电压状态下进行快速

放电，并记录输出电压、电流及功率变化过程；

d) 根据测得的瞬态放电功率及电容器单体质量或体积，按公式(4)或公式(5)计算瞬态功率密度;

e) 重复试验3次，取其平均值作为测试结果。
��� = UR × �����/�……………………………………………………… 4



��� = UR × �����/�……………………………………………………… 5
式中:

���——瞬态功率密度，单位为W/kg或W/L；

UR——额定电压，单位为伏(V)；

�����——瞬态放电过程中的最大输出电流，单位为A；

�——电容器单体质量，单位为kg；

�——电容器单体体积，单位为L。

5.2.6 储存能量

按照如下步骤测试电容器单体的储存能量：

a) 电容器单体按 5.1.1 进行预处理；

b) 电容器单体用恒定电流IC充电到额定电压UR；

c) 电容器单体以额定电压恒压充电 30min；

d) 用恒定电流IC将电容器单体放电到最低工作电压Umin；

e) 重复步骤 b）~d）3 次，实时记录电压�和时间 t；

f) 分别按式（6）计算每次循环电容器单体的放电能量 E，取其平均值；

g) 按式（7）计算电容器单体的储存能量 W。

� = ��
�1

�2

���� ……………………………………………………… 6

� = �
3600

�
3600

……………………………………………………………… 7
式中：

�——放电能量，单位为焦耳（J）；

��——放电电流，单位为安培（A）；

�1——-电容器单体放电起始时间，单位为秒（s）；

�2——电容器单体放电至最低工作电压所用的时间，单位为秒（s）；

�——储存能量，单位为瓦时（W·h）。

5.2.7 最大质量功率密度

在按照5.2.3中的方法测量出电容器单体的内阻值后，按式（8）计算电容器单体的最大质量功率密

度。

�� = ��
2

4��
��

2

4��
…………………………………………………………… 8

式中：

��——电容器单体最大质量功率密度，单位为瓦每千克（W/kg）；

�——电容器单体内阻，单位为欧姆（Ω）；

�——电容器单体质量，单位为千克（kg）。

5.2.8 充放电效率

5.2.8.1 按照如下步骤测试电容器单体的充放电效率（图 1 所示）：

a) 按 5.1.1 的方法对电容器单体进行预处理；

b) 电容器单体用恒定电流IC从 0V 充电到 0.5UR后保压TCV11时间，其中TCV11=300 s；

c) 用恒定电流IC将电容器单体继续充电至UR，保压TCV12时间，其中TCV12=10 s；

d) 电容器单体用恒定电流IC放电到 0.5UR；

e) 对比TCC12和TCV12之和与TCC13的比值。

5.2.8.2 充放电效率可通过式（9）以及 0.5UR-UR间的电压、电流-时间特性曲线计算。

�� = ��
��

��
��

��
��

× 100……………………………………………………………… 9

�� = ��
�1

�2

���� ……………………………………………………………… 10
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图 1

图示说明：

UR——额定电压，单位是伏特(V)；

TCC11——单体恒流充电至0.5UR的时间，单位为秒(s)；

TCV11——单体恒压保持0.5UR的时间，单位为秒(s)；

TCC12——单体恒流充电至UR的时间，单位为秒(s)；

TCV12——单体恒压保持UR的时间，单位为秒(s)；

TCC13——单体恒流放电至0.5UR的时间，单位为秒(s)；

�0——单体从0.5UR开始充电的起始时间，单位为秒(s)；

�1——单体开始放电的起始时间，单位为秒(s)；

�2——单体放电至0.5UR的时间，单位为秒(s)。

5.2.9 漏电流测试

样品恒流充电至额定电压，切换恒压模式保持 2 h，采集末端稳态微小电流，与规格书标称限值对

比判定。

5.2.10 电压保持率

按照如下步骤测试电容器单体的电压保持率：

a) 按 5.1.1 的方法对电容器单体进行预处理；

b) 电容器单体用恒定电流IC充电到额定电压UR；

c) 电容器单体以额定电压恒压充电 30min；

d) 在室温下开路静置 72h 后测量电容器单体的端电压，计算该端电压与额定电压的比值。

5.2.11 高温特性

按照如下步骤测试电容器单体的高温特性：

a) 测试前按 5.1.1 的方法对电容器单体进行预处理；

b) 按 5.2.2 和 5.2.3 测初始容量、内阻值；

c) 将电容器单体放置于 65°C 环境中，保持 6h，在此环境中按 5.2.2 和 5.2.3 的方法测量其容

量、内阻值，并计算其与初始值的变化。

5.2.12 低温特性

按照如下步骤测试电容器单体的低温特性：

a) 按 5.1.1 的方法对电容器单体进行预处理；



b) 按 5.2.2 和 5.2.3 测初始容量、内阻值；

c) 将电容器单体放置于-40°C 环境中，保持 16h，在此环境中按 5.2.2 和 5.2.3 的方法测量其

容量、内阻值，并计算其与初始值的变化。

5.2.13 恒定湿热

按照如下步骤进行电容器单体的恒定湿热试验：

a) 电容器单体按 5.1.1 进行预处理；

b) 将电容器单体放置在 40°C±2°C、90%~95%RH 的温湿度箱中 240h；

c) 电容器单体在室温环境下放置 24h；

d) 按 5.2.2 和 5.2.3 检测电容器单体容量和内阻。

5.2.14 低气压

按照如下步骤进行电容器单体的低气压试验：

a) 电容器单体用恒定电流IC充电到额定电压UR，并稳压 5min；

b) 电容器单体放入低气压箱中，调节试验箱中气压为 11.6kPa，温度为室温，静置 6h；

c) 观察 1h。

5.2.15 加热

电容器单体温度循环试验应按照GB/T 34870.1—2017中的6.4.1.18方法执行。

5.2.16 穿刺

电容器单体温度循环试验应按照GB/T 34870.1—2017中的6.4.1.16方法执行。

5.2.17 挤压

电容器单体温度循环试验应按照GB/T 34870.1—2017中的6.4.1.17方法执行。

5.2.18 跌落

电容器单体温度循环试验应按照GB/T 34870.1—2017中的6.4.1.15方法执行。

5.2.19 短路

按照如下步骤进行电容器单体的短路试验：

a) 电容器单体用恒定电流IC充电到额定电压UR，并稳压 5min；

b) 将电容器单体经外部短路 10 min，外部线路电阻应小于 2 mΩ；

c) 观察 1h。

5.2.20 过充电

电容器单体温度循环试验应按照GB/T 34870.1—2017中的6.4.1.14方法执行。

5.2.21 海水浸泡

电容器单体海水浸泡试验应按照GB/T 34870.1—2017中的6.4.1.19方法执行。

5.2.22 温度循环

电容器单体温度循环试验应按照GB/T 34870.1—2017中的6.4.1.20方法执行。

5.2.23 阻燃

电容器单体阻燃试验应按照GB/T 34870.1—2017中的6.4.1.21方法执行。

5.2.24 寿命

5.2.24.1 高温老化寿命

按如下步骤对电容器单体进行检验：
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a) 按 6.5 和 6.6 测量电容器单体的电容量和直流内阻；

b) 试验条件：试验温度为上限类别温度±2 ℃，试验电压为直流电压，幅值等于额定电压UR试验

持续时间为 1500 h；

c) 在室温下放置 24 h 后，检查电容器单体是否电解液泄漏，按 6.5 和 6.6 测量电容器单体的最

终电容量和直流内阻。

5.2.24.2 循环寿命

按如下步骤对电容器单体进行检验：

a) 按 6.5 和 6.6 初始测量电容器单体的电容量和直流内阻；

b) 用恒定电流 I 对电容器单体充电到额定电压UR静置 5 s；

c) 以恒定电流 I 对电容器单体放电到 0.5UR；静置 5 s；

d) 重复步骤 b）～c）2000 次；

e) 静置 12 h；

f) 检查电容器单体是否电解液泄漏，按 6.5 和 6.6 测量电容器单体电容量和直流内阻；若满足

5.12.2 则跳转下一步，否则结束试验；

g) 重复步骤 b）～f）10 次。

5.3 模组

5.3.1 外观

用目测法检测电容器模组的外观。

5.3.2 极性标识

用目测法检测电容器模组的极性标识。

5.3.3 尺寸及质量

用量具和衡器检查电容器模组的外形尺寸、安装尺寸与质量。

5.3.4 容量

按5.2.2的方法检测电容器模组的容量。

5.3.5 直流内阻

按5.2.3的方法检测电容器模组的直流内阻。

5.3.6 储存能量

按5.2.4的方法检测电容器模组的储存能量。

5.3.7 绝缘电阻

按照如下步骤进行电容器模组的绝缘电阻试验：

a) 将绝缘电阻检测仪正极分别接电容器模组正极和负极，检测仪负极接电容器模组的外壳；

b) 启动检测仪，待检测仪显示屏上数值稳定后，直接读数。

5.3.8 漏电流测试

样品恒流充电至额定电压，切换恒压模式保持 2 h，采集末端稳态微小电流，与规格书标称限值对

比判定。

5.3.9 电压保持率

按照如下步骤进行电容器模组的电压保持率试验：

a) 测试前按5.1.1的方法对电容器模组进行预处理；

b) 用恒定电流IC，对电容器模组充电到额定电压，再改为恒压充电30min，在室温下开路静置72h

后测量电容器模组的端电压，并计算该电压与额定电压的比值。



5.3.10 高温贮存

按照如下步骤进行电容器模组的高温贮存试验：

a) 将模组放电至0V后进行短路处理；

b) 将模组放置在试验箱中，试验箱以3°C/min升温速率进行升温，待温度达到70°C后，持续96h；

c) 将模组从试验箱中取出后放置在室温环境下16h；

d) 按5.3.4和5.3.5检测电容器模组容量和内阻。

5.3.11 低温贮存

按照如下步骤进行电容器模组的低温贮存试验：

a) 将模组放电至0V后进行短路处理；

b) 将模组放置在试验箱中，试验箱以3°C/min降温速率进行降温，待温度达到-40°C后，持续16h；

c) 将模组从试验箱中取出后放置在室温环境下16h；

d) 按5.3.4和5.3.5检测电容器模组容量和内阻。

5.3.12 振动

除另有要求，电容器模组按照应用行业相应标准进行振动试验，具体如下：

a) 用于道路交通的电容器模组，试验按照GB/T 31486—2015方法执行；

b) 用于轨道交通的电容器模组，试验按照IEC 61373：2010方法执行；

c) 用于其他应用的电容器模组，试验按照GB/T 2423.102—2008方法求执行。

5.3.13 冲击

除另有要求，按照电容器模组应用行业相应标准进行冲击试验，具体如下：

a) 用于道路交通的电容器模组，试验按照GB/T 31467.3—2015中的7.2方法执行；

b) 用于轨道交通的电容器模组，试验按照IEC 61373：2010方法执行；

c) 用于其他应用的电容器模组，试验按照GB/T 2423.5—2019方法执行。

5.3.14 交变湿热

按照如下步骤进行电容器模组的交变湿热试验

a) 对电容器模组用恒定电流IC充电至额定电压；

b) 按照GB/T 2423.4—2008中方法2的要求执行，其温度选择为55°C，试验循环次数为6次。

5.3.15 盐雾

按照如下步骤进行电容器模组的盐雾试验：

a) 对电容器模组用恒定电流IC充电至额定电压；

b) 按照GB/T 2423.18—2012中严酷等级（3）的方法执行，试验循环次数为4次。

5.3.16 高海拔

按照如下步骤进行电容器模组的高海拔试验：

a) 对电容器模组用恒定电流IC充电至额定电压；

b) 将电容器模组放置在海拔高度为4000m或等同高度的气压条件，温度为25°C±5°C的环境下

5h；并用恒定电流IC在模组工作电压范围内进行充放电。

c) 观察2h。

5.3.17 加热

电容器模组加热试验应按照GB/T 34870.1—2017中的6.4.2.15方法执行。

5.3.18 挤压

电容器模组挤压试验应按照GB/T 34870.1—2017中的6.4.2.13方法执行。

5.3.19 跌落
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按照如下步骤进行电容器模组的跌落试验：

a) 用恒定电流IC对电容器模组充电至额定电压，并稳压5min；

b) 电容器模组端子向下从1.5m高度处自由跌落到水泥地面上；

c) 观察1h。

5.3.20 短路

电容器模组短路试验应按照GB/T 34870.1—2017中的6.4.2.7方法执行。

5.3.21 过充电

电容器模组过充电试验应按照GB/T 34870.1—2017中的6.4.2.11方法执行。

5.3.22 海水浸泡

按电容器模组加热试验应按照GB/T 34870.1—2017中的6.4.2.16方法执行。

5.3.23 温度循环

按电容器模组加热试验应按照GB/T 34870.1—2017中的6.4.2.17方法执行。

5.3.24 外部火烧

按照如下步骤进行电容器模组的外部火烧试验：

a) 用恒定电流IC对电容器模组充电至额定电压，并稳压5 min；

b) 准备一盛放汽油的平盘，其尺寸应超过电容器模组水平尺寸20cm，不超过50cm。平盘高度不高

于汽油表面8cm。汽油液面与模组的距离设定为50cm，或者为模组安装状态下地面的离地高度，或者供

需双方商定；

c) 在离电容器模组至少3m远的地方点燃汽油，经过60s的预热后，将油盘放置于模组下方。如油

盘尺寸太大无法移动，可以移动模组和支架的方式；

d) 电容器模组直接暴露在火焰下70s；

e) 将盖板盖在油盘上，电容器模组在该状态下静置70s。或经供需双方协商后，继续直接暴露在

火焰中60s；

f) 将油盘移走，观察2h。

6 检验规则

6.1 检验分类

产品检验分为出厂检验和型式检验。电容器单体检验项目见表1，电容器模组检验项目见表2。

表 1 电容器单体

序号 检验项目 出厂检验 型式检验

1. 外观 √ √

2. 容量 √ √

3. 直流内阻 √ √

4. 等效串联电阻(ESR) √ √

5. 瞬态功率密度试验方法 √ √

6. 储存能量 √ √

7. 质量功率密度 -- √

8. 充放电效率 -- √

9. 漏电流 -- √

10. 电压保持率 √ √

11. 高温特性 -- √

12. 低温特性 -- √

13. 恒定湿热 -- √

14. 低气压 -- √



15. 加热 -- √

16. 穿刺 -- √

17. 挤压 -- √

18. 跌落 -- √

19. 短路 -- √

20. 过充电 -- √

21. 海水浸泡 -- √

22. 温度循环 -- √

23. 阻燃 -- √

24. 寿命 -- √

注1：“--”为不检项目；“√”为必检项目。

注2：型式试验共需26支电容器单体，建议电容器单体为3个月以内的同一批次新电容器单体。

表 2 电容器模组

序号 检验项目 出厂检验 型式检验

1. 外观 √ √

2. 极性标识 √ √

3. 尺寸及质量 √ √

4. 容量 √ √

5. 直流内阻 √ √

6. 储存能量 √ √

7. 绝缘电阻 √ √

8. 漏电流 -- √

9. 电压保持率 √ √

10. 高温贮存 -- √

11. 低温贮存 -- √

12. 振动 -- √

13. 冲击 -- √

14. 交变湿热 -- √

15. 盐雾 -- √

16. 高海拔 -- √

17. 加热 -- √

18. 挤压 -- √

19. 跌落 -- √

20. 短路 -- √

21. 过充电 -- √

22. 海水浸泡

23. 温度循环

24. 外部火烧

注1：“--”为不检项目；“√”为必检项目。

注2：型式试验共需26支电容器单体，建议电容器单体为3个月以内的同一批次新电容器单体。

6.2 出厂检验

6.2.1 所有产品应由制造商进行出厂检验，检验合格方可出厂。

6.2.2 在出厂检验中，如出现有一项或一项以上不合格时，应将该产品退回生产部门返工，然后再次

提交检验。若再次检验仍有一项或一项以上不合格，则判定该产品为不合格产品。

6.3 型式检验

6.3.1 有下列情况之一时进行型式检验:

a) 新产品的试制定型、鉴定时；

b) 原材料、工艺、结构有重大改变，对产品性能有较大影响时；

c) 产品停产半年以上恢复生产时；

d) 同型号产品每两年送检一次；
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e) 转厂；

f) 当质量监督管理部门提出要求时。

6.3.2 在型式检验中，若有一项检验不合格时，应判定为不合格。

7 标志、包装、运输和储存

7.1 标志

每个产品上应在适当的明显位置标志，且包含下列标志：

a) 制造商名称。

b) 产品代码、产品编码。

c) 产品标识。

d) 制造日期。

e) 商标。

f) 极性符号标志。

7.2 包装

7.2.1 包装应具有防潮、防雨性能。

7.2.2 产品及附件应在包装箱内牢固定位，产品包装应坚固并易于运输。

7.2.3 包装箱内应装入随同产品提供的文件：

a) 装箱单（指多支包装）；

b) 产品合格证；

c) 产品使用说明书；

d) 出厂检验报告。

7.2.4 包装箱外应标明电容器名称、型号、数量、地址、邮编、执行标准编号、净重和毛重、公司名

称、出厂日期，应有“易碎物品”、“怕湿”、“向上”等必要标志，其包装储运图示应符合 GB/T 191

的规定

7.3 运输

产品运输时应符合下列要求：

a) 产品包装成箱后再运输，运输过程中超级电容器的荷电状态宜低于 50%G 或符合指定要求。

b) 运输过程中防止剧烈振动、冲击、挤压，防止日晒雨淋，不得倒置。

c) 在装卸过程中，轻搬轻放，防止摔掷、翻滚、重压。

7.4 储存

产品的存储应符合下列要求：

a) 产品宜以低于 50%或符合指定要求的荷电状态，储存温度为-40°C~40°C，相对湿度不大于 95%

的清洁、干燥及通风良好的室内。

b) 产品储存时不受阳光直射，远离火源且距离热源不得少于 2m。

c) 避免与腐蚀性介质接触，避免掉入杂物。

d) 不得倒置及卧放，避免受机械冲击或重压。
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