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Anwendungsbeginn
Anwendungsbeginn dieser Norm ist ...
Nationales Vorwort

Um der deutschen Offentlichkeit frithzeitig eine Einspruchsméglichkeit zu geben, wird mit diesem Deutschen
Norm-Entwurf bereits ein Vorab-Dokument des demnéchst erscheinenden CDV ,Capacitors for power
electronics” (CDV, en: Committee Draft for Vote) unverandert in diesen Norm-Entwurf lbernommen. Dieser
Norm-Entwurf enthalt eine noch nicht autorisierte deutsche Ubersetzung.

Die Internationale Elektrotechnische Kommission (IEC) und das Européische Komitee fiir Elektrotechnische
Normung (CENELEC) haben vereinbart, dass ein auf IEC-Ebene erarbeiteter Entwurf fiir 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 fiir eine Europdische Norm gestellt wird, um eine
Beschleunigung und Straffung der Normungsarbeit zu erreichen.

Da die Deutsche Fassung noch nicht endgiltig mit dem Englischen Fassung abgeglichen ist, ist die englische
Originalfassung des IEC-Dokumentes entsprechend der diesbeziglich durch die IEC erteilten Erlaubnis
beigefugt. Die Nutzungsbedingungen fur den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermal3en
auch fiir den englischen IEC-Text.

Das internationale Dokument wurde vom TC 33 ,Power capacitors and their applications” der Internationalen
Elektrotechnischen Kommission (IEC) erarbeitet.

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

Fur dieses Dokument ist das nationale Arbeitsgremium K 341 ,Leistungskondensatoren” der DKE Deutsche
Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik in DIN und VDE (www.dke.de) zusténdig.

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

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

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

Es wird auf die Mdéglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
kénnen. ISO [und/oder] IEC sind nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziglichen Patentrechte zu
identifizieren.

Anderungen

Gegeniber DIN EN 61071 (VDE 0560-120):2008-01 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) Einfuhrung neuer Begriffe und Definitionen;

b) Klarstellung der StoRentladungspriifung;

c) Richtwerte zum Messprozedere wahrend der Priifung der thermischen Stabilitat;

d) Klarstellung der Priifung der Selbstheilungseigenschaften;

e) Klarstellung der Lebensdauerprifung;
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f) Klarstellung der Zerstérungspriifung;

g) Aktualisierung der normativen Verweise;

h) Generelle Uberarbeitung der Edition;

i) die deutsche Fassung wurde in den Abschnitten 2 und 3 an die aktuellen Standardtexte angepasst.
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1 Anwendungsbereich
Diese Internationale Norm gilt fir Kondensatoren fiir den Einsatz in der Leistungselektronik.

Die Betriebsfrequenz des Netzes, in dem diese Kondensatoren eingesetzt werden, betrégt tblicherweise bis
zu 15 kHz, wahrend Impulsfrequenzen das 5-fache bis 10-fache der Betriebsfrequenz betragen durfen.

Die Norm unterscheidet zwischen Wechselstrom- und Gleichstromkondensatoren, die als Bauelemente
angesehen werden, wenn sie in einem Gehause eingebaut sind.

Diese Norm behandelt einen sehr groRen Bereich von Kondensatortechnologien fur zahlreiche Anwendungen
wie Uberspannungsschutz, Gleichstrom- und Wechselstromfilter, Schaltstromkreise, Gleichstrom-
speicherung, Hilfs-Wechselrichter usw.

Folgende Kondensatoren sind nicht Teil dieser Norm:

— Kondensatoren fur Anlagen zur induktiven Warmeerzeugung, die mit Frequenzen zwischen 40 Hz und
24 000 Hz betrieben werden (siehe IEC 60110-1 und IEC 60110-2);

— Motorkondensatoren und &hnliche Anwendungen (siehe IEC 60252-1 und IEC 60252-2);

— Kondensatoren, die in Schaltungen zur Sperrung von einer oder mehreren Oberschwingung(en) in
Starkstromnetzen verwendet werden;

— kleine Wechselstromkondensatoren, wie sie fur Leuchtstoff- und Entladungslampen eingesetzt werden
(siehe IEC 61048 und IEC 61049);

—  Funkentstérkondensatoren (siehe IEC 60384-14);

— Parallelkondensatoren fir Wechselspannungs-Starkstromanlagen mit einer Bemessungsspannung tber
1000 V (siehe IEC 60871-1 und IEC 60871-2);

— selbstheilende Leistungs-Parallelkondensatoren fiir Wechselstromanlagen mit einer Bemessungs-
spannung bis einschlieRlich 1 000 V (siehe IEC 60831-1 und IEC 60831-2);

— nichtselbstheilende Leistungs-Parallelkondensatoren fir Wechselstromanlagen mit einer Bemessungs-
spannung bis einschliellich 1 000 V (siehe IEC 60931-1 und IEC 60931-2);

— Kondensatoren, die nicht in Schaltungen der Leistungselektronik verwendet werden;
— Reihenkondensatoren fur Starkstromanlagen (siehe IEC 60143);

— Kopplungskondensatoren und kapazitive Teiler (siehe IEC 60358);

— Kondensatoren fiir Mikrowellenkochgerate (siehe IEC 61270-1);

— Kondensatoren fur Bahnanwendungen (siehe IEC 61881).

Anwendungsbeispiele sind in 9.1 angegeben.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind fur 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 60068-2-6, Environmental testing — Part 2: Tests. Test Fc: Vibration (sinusoidal)

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

IEC 60068-2-20, Environmental testing — Part 2: Tests. Test T: Soldering

IEC 60068-2-21, Environmental testing — Part 2: Tests. Test U: Robustness of terminations and integral
mounting devices
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IEC 60068-2-78, Environmental testing — Part 2: Tests. Test Cab: Damp heat, steady state
IEC 60071-1, Insulation coordination — Part 1: Definitions, principle and rules

IEC 60071-2, Insulation coordination — Part 2: Application guide

IEC 60269-1, Low-voltage fuses — Part 1: General requirements

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

IEC 60695-2-11, Fire hazard testing — Part 2-11: Glowing/hotwire based test methods, Glow-wire flammability
test method for end-products

IEC 60695-2-12, Fire hazard testing — Part 2-12: Glowing/hotwire based test methods, Glow-wire flammability
test method for materials

IEC 60947-1, Low-voltage switchgear and controlgear — Part 1: General rules

3 Begriffe
Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

31
Kondensatorelement (oder Element)
Bauelement, das im Wesentlichen aus zwei Elektroden besteht, die durch ein Dielektrikum getrennt sind

[QUELLE: IEV 436-01-03]

3.2

Kondensatoreinheit (oder Einheit)

Anordnung von einem oder mehreren Kondensatorelement(en) in einem Behalter mit herausgefithrten
Anschlussklemmen

[QUELLE: IEV 436-01-04]

3.3
Kondensatorbatterie
Anzahl von Kondensatoreinheiten, die so geschaltet sind, dass sie zusammen wirken

[QUELLE: IEV 436-01-06]

34

Kondensator

allgemeiner Begriff, der verwendet wird, wenn keine Angabe erforderlich ist, ob Bezug auf ein Element, eine
Einheit oder eine Kondensatorbatterie genommen wird

3.5

Kondensatoreinrichtung

Baugruppe aus Kondensatoreinheiten und deren Zubehér, die fir den Anschluss an eine Anlage der
Leistungselektronik vorgesehen ist

3.6

Kondensator der Leistungselektronik

Leistungskondensator, der fur den Einsatz in Einrichtungen der Leistungselektronik vorgesehen ist und
sténdig an einer Spannung oder mit einem Strom mit sinusférmigem und nichtsinusférmigem Kurvenverlauf
betrieben werden kann

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 61071:2016-11


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-61071-2016-11
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-61071-2016-11

— Entwurf —

E DIN EN 61071 (VDE 0560-120):2016-11

3.7

Metallfolienkondensator (nicht selbstheilend)

Kondensator, in dem die Elektroden Ublicherweise aus Metallfolien bestehen, die durch ein Dielektrikum
getrennt sind

Anmerkung 1 zum Begriff:  Bei einem Durchschlag des Dielektrikums stellt der Kondensator die Isolierfahigkeit des
Dielektrikums nicht selbst wieder her.

3.8

selbstheilender Kondensator mit metallisiertem Dielektrikum

Kondensator, bei dem wenigstens eine Elektrode aus einem metallischen Niederschlag auf dem Dielektrikum
besteht

Anmerkung 1 zum Begriff. ~ Nach einem 6rtlichen Durchschlag des Dielektrikums werden die elektrischen Eigen-
schaften des Kondensators schnell und im Wesentlichen wiederhergestellt.

3.9
Wechselstromkondensator
Kondensator, der hauptséachlich fur den Betrieb an einer Wechselspannung ausgelegt ist

Anmerkung 1 zum Begriff Wechselstromkondensatoren diurfen mit Gleichspannung bis zur Bemessungsspannung
nur betrieben werden, wenn der Kondensatorhersteller es zulasst.

3.10
Gleichstromkondensator
Kondensator, der hauptsachlich fur den Betrieb an einer Gleichspannung ausgelegt ist

Anmerkung 1 zum Begriff:  Gleichstromkondensatoren durfen nur an Wechselspannung betrieben werden, wenn der
Kondensatorhersteller es zulésst.

3.1

Modellkondensator

Einheit, die eine vollstandige Einheit oder ein Element bei einer elektrischen Priifung nachbildet, ohne den
Prufscharfegrad der elektrischen, thermischen oder mechanischen Bedingungen herabzusetzen

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die Modelleinheit kann eine von der vollstdndigen Einheit verschiedene Grélle aufweisen.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Es sollte dabei immer die Kombination der Beanspruchungen betrachtet werden, beispiels-
weise die Kombination aus der Temperatur, den mechanischen Bedingungen und den elektrischen Beanspruchungen.

3.12

interne (Elemente-)Sicherung

Sicherung, die innerhalb einer Kondensatoreinheit in Reihe mit einem Element oder einer Gruppe von
Elementen geschaltet ist

[QUELLE: IEV 436-03-16]

3.13
Sicherheitseinrichtungen

3.131

Uberdruckabschalter

trennendes Bauteil im Inneren eines Kondensators, das den Strompfad bei einem inneren Uberdruck
unterbricht

3.13.2

Uberdruckfiihleinrichtung

Einrichtung zur Feststellung eines ibermaRigen Anstiegs des Innendruckes, die gewohnlich zur Betatigung
eines elektrischen Schalters und damit zur indirekten Unterbrechung des Strompfades benutzt wird
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3.13.3

segmentierter Aufbau der Metallisierung

struktureller Aufbau der Metallschicht Gber dem Dielektrikum, die so ausgefihrt ist, dass ein kleiner Teil des
Dielektrikums bei einem 6rtlichen Kurzschluss oder Durchschlag isoliert wird, um die gesamte Funktionalitat
der Einheit mit einem vernachlassigbaren Kapazitatsverlust wiederherzustellen

3.13.4

besonderer unsegmentierter Aufbau der Metallisierung

Aufbau der Metallschicht Giber dem Dielektrikum, die so ausgefihrt ist, dass die Selbstheilungseigenschaften
bei Spannungen bis Uy die volle Funktionalitét bei vernachldssigbarem Kapazitatsverlust garantieren

3.14 sicherheitsbezogene Schutzmafnahmen
geschiitzter Kondensator
Kondensator, der einer Zerstérungspriifung nach 5.16 unterzogen werden kann

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Geschiitzte Kondensatoren allein reichen nicht aus, um alle méglichen Gefahren im Fall
einer Fehlfunktion zu verhindern.

ungeschiitzter Kondensator
Kondensator, der die Zerstérungsprifung nach 5.16 nicht besteht

3.15

Entladevorrichtung eines Kondensators

Bauteil, das in einem Kondensator eingeschlossen sein kann und die Spannung zwischen den Anschluss-
klemmen innerhalb einer gegebenen Zeit auf nahezu null vermindert, nachdem der Kondensator vom Netz
getrennt wurde

[QUELLE: IEV 436-03-15, modifiziert]

3.16

Bemessungswechselspannung

Un

héchster wiederkehrender Spitzenwert der Betriebsspannung egal welcher Polaritat bei sich umkehrendem
Kurvenverlauf, fir den der Kondensator ausgelegt ist

Anmerkung 1 zum Begriff.:  Der Kurvenverlauf kann viele Formen aufweisen. Beispiele sind im Anhang A angegeben.
Anmerkung 2 zum Begriff:  Der Mittelwert des Kurvenverlaufs darf positiv oder negativ sein.

Anmerkung 3 zum Begriff: Es ist die Bemerkung wichtig, dass die Bemessungswechselspannung kein Effektivwert ist.

3.17
Bemessungsgleichspannung

Unoc
héchste Betriebsspitzenspannung jeder Polaritdt mit jedoch nichtumkehrendem Kurvenverlauf, fur die der
Kondensator im Dauerbetrieb ausgelegt ist

Anmerkung 1 zum Begriff: =~ Dampfungskondensatoren fir abschaltbare Thyristoren (GTO-Thyristoren) kénnen als
Gleichstromkondensatoren mit einer Uberlagerten Wechselspannung, die gleich der Bemessungsgleichspannung ist,
Unpce = U, angesehen werden.

Bei einer Umkehrspannung U, sollte die Anwendung zwischen Kunde und Hersteller vereinbart werden.

Anmerkung 2 zum Begrif:. =~ Wenn die Umkehrspannung klein ist (kleiner als 10 %) wird der Verlauf der
Spannungskurve nicht als umgekehrt betrachtet. Fir Prifzwecke sollten Uype und U, um die Umkehrspannung U
erhoht werden.

3.18
uiberlagerte Wechselspannung
U

r

Spitze-Spitze-Wert der Wechselkomponente der gleichgerichteten Spannung
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3.19
nicht wiederkehrende StoRspannung
U,

S
von einem Schaltvorgang oder einer anderen Stérung des Netzes induzierte Spitzenspannung, die fur eine
begrenzte Anzahl des Auftretens und fur eine kiirzere Dauer als die der Grundperiodendauer zugelassen ist

3.20

Isolationsspannung
Ui
Effektivwert der sinusférmigen Spannung, fir die die Isolierung zwischen den Anschlussklemmen des

Kondensators zum Gehé&use oder nach Erde ausgelegt ist

3.21
héchster Spitzenstrom
I

héchster wiederkehrender Spitzenstrom, der kurzzeitig im Dauerbetrieb auftreten kann

3.22
Hochststrom
I

max
Effektivwert des hichsten Stromes im Dauerbetrieb

3.23
I)6chster StoRstrom
I

S

von einem Schaltvorgang oder irgendeiner anderen Stérung des Netzes induzierter nicht wiederkehrender
Spitzenstrom, der fir eine begrenzte Anzahl des Auftretens und fir eine kiirzere Dauer als die der Grund-
periodendauer fiir den Kondensator zugelassen ist

3.24
Impulsfrequenz
o

Impulsfolgefrequenz von periodischen Stromimpulsen

3.25

Stromimpulsdauer

T

Stromflussdauer wahrend der Ladung oder Entladung des Kondensators von einem Spannungswert auf
einen anderen

Anmerkung 1 zum Begriff:  Beispiele fur Kurvenverlaufe von Impulsstrémen sind im Anhang A dargestellt.

3.26

Resonanzfrequenz

I

niedrigste Frequenz, bei der die Impedanz des Kondensators den kleinsten Wert annimmt

3.27
Betriebsart

3.26.1N"
Dauerbetrieb
Betriebszeit, bei der sich ein Kondensator grétenteils im thermischen Gleichgewicht befindet

NT) Nationale FuRnote: Das deutsche Nationale Komitee weilit daraufhin, dass es sich hier um eine fehlerhafte
Nummerierung handelt.
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3.26.2N2

Aussetzbetrieb

unterbrochene Funktion oder unterbrochener Betrieb mit unterschiedlichen Belastungen, die in ihrer Dauer
mit den Benennungen ,Ein“ bzw. ,Aus” oder ,High" bzw. ,Low" beschrieben werden sollte

3.28

thermisches Gleichgewicht

ein Kondensator befindet sich im thermischen Gleichgewicht, wenn die an einer beliebigen Stelle auf seinem
Gehéause oder in seinem Inneren gemessene Temperatur weniger als 3 K Uber oder unter der Temperatur
liegt, die erreicht werden wirde, nachdem eine unbegrenzt lange Zeit unter festen Bedingungen der
Umgebungstemperatur, Abkihlung und des internen Leistungsverlusts abgewartet wurde

3.29

thermische Zeitkonstante

ein MaR fir die Zeit, die ein Kondensator nach einer Anderung der Umgebungstemperatur, einer Abkiihlung
oder einem internen Leistungsverlust benétigt, um das thermische Gleichgewicht zu erreichen

3.30
tiefste Betriebstemperatur
G,

min
tiefste Temperatur, bei der der Kondensator betrieben werden darf

3.31
Behdltererwdrmung
Aecase

Unterschied zwischen der Temperatur der warmsten Stelle des Behalters und der Temperatur der Kihlluft

3.32
Kihllufttemperatur

ﬁamb
im eingeschwungenen Zustand an der heiResten Stelle des Kondensators zwischen zwei Einheiten
gemessene Temperatur der Kihlluft

Anmerkung 1 zum Begriff: Falls nur eine Einheit vorhanden ist, handelt es sich um die an einer Stelle gemessene
Temperatur, die etwa 0,1 m von dem Kondensatorbehalter entfernt und in zwei Dritteln seiner Hohe, gemessen von der
Grundflache, liegt.

3.32.1
Austrittstemperatur des Kiihimittels bei zwangsgekiihlten Kondensatoren
Temperatur des Kihimittels, wenn es aus dem Kondensator austritt, gemessen an der heilResten Stelle

3.32.2

Eintrittstemperatur des Kiihimittels bei zwangsgekiihlten Kondensatoren

Temperatur des Kihimittels, gemessen in der Mitte des Eintrittskanals des KihImittels an einer Stelle, die
nicht durch die Warmeableitung des Kondensators beeinflusst ist

3.33
héchste Betriebstemperatur
o,

max
héchste Temperatur des Gehauses, bei der der Kondensator im eingeschwungenen Zustand betrieben
werden darf

3.34
HeiBpunkttemperatur
hdchste auftretende Temperatur im Dielektrikum eines Kondensators

N2) Nationale FuBnote: Das deutsche Nationale Komitee weilt daraufhin, dass es sich hier um eine fehlerhafte
Nummerierung handelt.
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3.35

eingeschwungener Zustand

vom Kondensator bei konstanter Ausgangsleistung und konstanten Kiihlbedingungen erlangtes thermisches
Gleichgewicht

3.36
Kondensatorverluste
Wirkleistung, die im Kondensator umgesetzt wird

Anmerkung 1 zum Begriff:  Falls nicht anders festgelegt, enthalten die Kondensatorverluste auch die Verluste von
Sicherungen und Entladungswiderstanden, die Bestandteil des Kondensators sind. Bei Hochfrequenz werden die
Kondensatorverluste Uiberwiegend von Verlusten in Verbindungen, Kontakten und Elektroden bestimmt.

[QUELLE: IEV 436-04-10]

3.37

Tangens des Verlustwinkels eines Kondensators

tan &

Verhéltnis von &aquivalentem Serienwiderstand zu kapazitivem Blindwiderstand des Kondensators bei
festgelegter sinusférmiger Wechselspannung und Frequenz

tan d = R ., oC = tany + R, oC

esr

tany = dielektrischer Verlustfaktor

[QUELLE: IEV 436-04-11]

3.38

Ersatzserienwiderstand eines Kondensators

RESI'

wirksamer Widerstand, der, wenn er mit einem Kondensator mit einem idealen Kapazitatswert in Reihe
geschaltet wird, der dem betreffenden Kondensator entspricht, eine Verlustleistung aufweisen wirde, die
gleich der Wirkleistung ist, die von diesem Kondensator unter festgelegten Betriebsbedingungen umgesetzt
wird

3.39
Serienwiderstand
R

S
wirksamer ohmscher Widerstand der Leiter eines Kondensators unter festgelegten Betriebsbedingungen

3.40
héchste Verlustleistung
P

max
héchste Verlustleistung, mit der der Kondensator bei der héchsten Gehdusetemperatur belastet werden darf

3.41
hochste Frequenz fiir die héchste Verlustleistung und den Héchststrom

12

Frequenz, bei der der Hochststrom (/,,,,,) die hdchste Verlustleistung (P,,,,) im Kondensator erzeugt

Anmerkung 1 zum Begriff: Erklarung von f, siehe Anhang B.

4 Betriebsbedingungen

4.1 Normale Betriebsbedingungen
Die vorliegende Norm legt Anforderungen fir Kondensatoren fest, die fur den Einsatz bei folgenden

Bedingungen vorgesehen sind.
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41.1 Einsatzhoéhe

Die Einsatzhéhe darf 1 000 m nicht Gberschreiten, es sei denn, die Auswirkungen auf die Kilhlung und die
aulere Isolierung werden bericksichtigt.

ANMERKUNG Die Wirkung der Einsatzhéhe auf die Konvektionskiihlung und die dullere Isolierung sollte beriick-
sichtigt werden, falls die Einsatzhéhe 1 000 m tibersteigt.

4.1.2 Betriebstemperatur (6,,.,)

Die obere Grenze der Gehausetemperatur 6,,,, bei der der Kondensator betrieben werden darf, muss

Ublicherweise aus den Werten 45 °C, 55 °C, 70 °C und 85 °C ausgewahlt werden. Eine andere héchste
Betriebstemperatur muss zwischen Hersteller und Anwender vereinbart werden.

41.3 Betriebstemperatur bei Zwangskiihlung

Falls Kondensatoren fir eine Zwangskuhlung mit flissigem Kihimittel vorgesehen sind, missen die in 4.1.2
festgelegten Betriebstemperaturbedingungen beachtet werden. Die tiefste Eintrittstemperatur des Kihimittels
sollte unter Beriicksichtigung der Viskositat des Kuhimittels festgelegt werden.

Es gibt zwei Verfahren fir die Festlegung der oberen Temperaturgrenze des Kiihimittels, wobei entweder die
Eintritts- oder die Austrittstemperatur verwendet wird.

Falls es nicht anders vereinbart wurde, muss die Wahl des Verfahrens dem Kondensatorhersteller
Uberlassen werden.

Beim Verfahren mit der Eintrittstemperatur muss die Durchflussmenge des Kiihimittels festgelegt werden.

4.2 Ungewohnliche Betriebsbedingungen

Diese Norm gilt nicht fur Kondensatoren mit Betriebsbedingungen, die allgemein nicht den Anforderungen
entsprechen, auRer es wurde zwischen Hersteller und Kaufer anders vereinbart.

Ungewohnliche Betriebsbedingungen erfordern zusétzliche Messungen, die sicherstellen, dass die
Bedingungen dieser Norm selbst unter den ungewdhnlichen Betriebsbedingungen erfiillt werden.

Falls solche ungewéhnlichen Betriebsbedingungen vorhanden sind, muss der Kondensatorhersteller dartber
informiert werden.

Ungewdhnliche Betriebsbedingungen sind:

aulergewdhnliche mechanische Schocks und Schwingungen;

— Kihlwasser mit korrosiven oder verstopfenden Partikeln (Seewasser, sehr hartes Wasser);
— korrosive und schleifende Partikel in der Kihlluft;

—  Staub in der Kihlluft, vor allem leitender Staub;

— explosives Gas oder explosiver Staub;

—  Oldampf, Wasserdampf oder korrosive Substanzen;

— Kernstrahlung;

— ungewdhnliche Lager- oder Transporttemperaturen;

— ungewdhnliche Luftfeuchte (tropische oder subtropische Gebiete);

— UbermaRige oder rasche Temperaturédnderung (mehr als 5 °C/h) oder Luftfeuchte&dnderungen (mehr als
5 %/h);

— Betriebsstatten hoher als 1 000 m Uber dem Meeresspiegel;

— Uberlagerte elektromagnetische Felder;
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— Ubermé&Rige Uberspannungen, soweit sie die in Abschnitt 6 angegebenen Grenzwerte (iberschreiten.

5 AQualitatsanforderungen und Priifungen
5.1 Prifanforderungen

5.1.1 Aligemeines

Dieser Abschnitt enthalt Prifanforderungen fiir Kondensatoreinheiten.

5.1.2 Prifbedingungen

Sofern nicht anders fir eine bestimmte Prifung oder Messung festgelegt, muss die Temperatur des
Kondensatordielektrikums im Bereich zwischen +5 °C und +35 °C liegen. Falls Korrekturen erforderlich sind,
muss die Referenztemperatur +20 °C betragen, auler es wird zwischen Hersteller und Kaufer anders
vereinbart.

ANMERKUNG Es wird davon ausgegangen, dass die Temperatur des Dielektrikums unter der Voraussetzung der
Umgebungstemperatur entspricht, dass sich der Kondensator wahrend einer ausreichenden Zeit im stromlosen Zustand
bei einer konstanten Umgebungstemperatur befindet, um ein thermisches Gleichgewicht zu erreichen.

Die Wechselstromprifungen und -messungen missen mit einer im Wesentlichen sinusférmigen Spannung
mit einer vom Hersteller festgelegten Frequenz durchgefihrt werden.

5.2 Einteilung der Priifungen

Die Priafungen werden eingeteilt in Stickprifungen und Typprifungen.

5.2.1  Stiickprifungen

a) Dichtheitsprifung (siehe 5.8);

b) &ulere Besichtigung (siehe 5.14.2);

c) Spannungspriufung zwischen den Anschlussklemmen (siehe 5.5.2);

d) Spannungsprifung zwischen Anschlussklemmen und Gehause (siehe 5.6.1);
e) Kapazitats- und tan 3-Messung (siehe 5.3);

f)  Prufung der inneren Entladevorrichtungen (siehe 5.7).

Stickprifungen missen vom Hersteller vor der Auslieferung an jedem Kondensator durchgefiihrt werden.

Auf Anforderung des Kaufers muss ein Zertifikat mit den genauen Ergebnissen dieser Prifungen mitgeliefert
werden.

Die Reihenfolge der Prifungen ist wie oben angegeben.

5.2.2 Typprifungen

a) Mechanische Priifungen (siehe 5.14);

b) Spannungspriifung zwischen den Anschlussklemmen (siehe 5.5.3);

c) Spannungsprifung zwischen Anschlussklemmen und Gehéause (siehe 5.6.2);

d) StoRentladungspriifung (siehe 5.9);

e) Priufung der Selbstheilungseigenschaften (siehe 5.11);

f) Klimaprifungen (siehe 5.13);

g) Messung des Tangens des Verlustwinkels (tan §) des Kondensators (siehe 5.4);
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h) Prufung der thermischen Stabilitat (siehe 5.10);

i)  Prifung der inneren Entladevorrichtungen (siehe 5.7);

j) Messung der Resonanzfrequenz (siehe 5.12);

k) Lebensdauerpriifung zwischen den Anschlussklemmen (siehe 5.15);
1) Abschaltpriifung an Sicherungen (siehe 5.17);

m) Zerstérungspriifung (siehe 5.16);

n) Typprufungen sind vorgesehen, um die Fehlerfreiheit der Bauart des Kondensators und seine Eignung
fur den Betrieb unter den Bedingungen zu priifen, die in dieser Norm angegeben sind.

Die Typprifungen missen vom Hersteller durchgefiihrt werden und der Kaufer muss auf Anfrage ein
Zertifikat geliefert bekommen, das die Ergebnisse der Prifungen im Einzelnen enthalt.

Wenn es nicht anders festgelegt ist, muss jeder Kondensatorpriifling, der fur die Typprufung vorgesehen ist,
zuerst alle Stickpriifungen mit Erfolg bestanden haben.

Diese Prifungen missen an einem Kondensator mit einer Bauart durchgefihrt worden sein, die mit der des
Kondensators nach Vertrag identisch ist, oder an einer Kondensatorbauart, die bei der Prifung dieselben
oder schérfere Prufbedingungen ergibt.

Es ist nicht von Bedeutung, dass alle Typpriifungen am selben Kondensatorpriifling durchgefiihrt werden.
5.3 Kapazitats- und tan 3-Messung (Stiickpriifung)

5.3.1 Messverfahren

Die Kapazitat und tan 8 missen mit einer vom Hersteller ausgewahlten Spannung und Frequenz gemessen
werden.

Das verwendete Verfahren darf keine Fehler enthalten, die von Oberschwingungen und duleren Zubehor-
teilen des zu messenden Kondensators, wie z. B. Drosselspulen und Sperrkreisen in der Messschaltung
hervorgerufen werden.

Die Genauigkeit des Messverfahrens muss angegeben und besser als 0,2 % fir die Kapazitat und 10 % fir
tan & sein.

ANMERKUNG Fir Kondensatoren mit Millifarad-Bereich ist eine geringere Genauigkeit geeignet.

Die Kapazitdtsmessung muss nach der Spannungspriifung zwischen den Anschlussklemmen (siehe 5.5)
durchgefihrt werden.

Bei Kondensatoren mit inneren Sicherungen muss die Kapazitatsmessung auch vor den Spannungs-
prifungen durchgefiihrt werden.

5.3.2 Kapazitidtstoleranzen

Falls es nicht anders festgelegt ist, darf die gemessene Kapazitdt um nicht mehr als —10 % bis +10 % vom
Bemessungswert der Kapazitéat abweichen.

5.3.3 Verlustanforderungen (tan §)

Die Anforderungen an die Kondensatorverluste dirfen zwischen Hersteller und Kaufer vereinbart werden.
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5.4 Messung des Tangens des Verlustwinkels (tan §) eines Kondensators (Typpriifung)

5.41 Messungen

Es missen folgende Messungen durchgefiihrt werden.

5.4.1.1 Wechselstromkondensatoren

Die Kondensatorverluste (tan 8) missen am Ende der Prifung der thermischen Stabilitat (siehe 5.10)
durchgefuhrt werden. Die Messspannung und Frequenz darf zwischen Hersteller und Kaufer vereinbart
werden.

5.41.2 Gleichstromkondensatoren

Die Messung muss am Ende der Prifung der thermischen Stabilitdt bei einer Wechselspannung, die der

Kondensatorbemessung entspricht, und maximal bei der durch 2\/5 dividierten, Uberlagerten Wechsel-
spannung (U,) durchgefihrt werden.

5.4.2 Anforderungen an die Verluste

Der nach 5.4.1 gemessene Wert von tan 8 darf den Wert nicht ibersteigen, der vom Hersteller angegeben ist
oder der zwischen Hersteller und Kéufer vereinbart wurde.

5.5 Spannungspriifung zwischen den Anschlussklemmen

5.5.1 Aligemeines
Die Prifungen missen nach der folgenden Tabelle 1 durchgefiihrt werden.

Tabelle 1 — Priifspannung zwischen den Anschlussklemmen

Wechselstromkondensatoren Gleichstromkondensatoren
Alle Typen Nicht selbstheilend Selbstheilend
Priifwechselspannung, Effektivwert 1,5 Uy - -
Prufgleichspannung 2,15 Uy 2 Uype 1,5 Uype

Die in Tabelle 1 angegebene Priifspannung kann reduziert werden, wenn die Kondensatoren fiir den
Aussetzbetrieb (siehe 3.27) oder eine kurze Betriebsdauer vorgesehen sind; die neuen Werte missen
zwischen Hersteller und Kaufer vereinbart werden.

ANMERKUNG Die Frequenz der Priifwechselspannung kann 50 Hz oder 60 Hz betragen.

§.5.2 Stiickpriifung

Jeder Kondensator muss 10 s lang bei Umgebungstemperatur einer der Priifungen nach 5.5.1 unterzogen
werden. Die Auswanhl ist dem Hersteller Uberlassen. Wahrend der Prufung darf weder ein Durchschlag noch
ein Uberschlag auftreten.

Selbstheilende Durchschlage sind zulassig.

Die Dauer darf unter der Voraussetzung auf 2 s herabgesetzt werden, dass die Spannung um 10 % erhéht
wird.

16 Documents

Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 61071:2016-11


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-61071-2016-11
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-61071-2016-11

— Entwurf —

E DIN EN 61071 (VDE 0560-120):2016-11

Bei Einheiten, bei denen alle Elemente parallelgeschaltet sind, ist das Ansprechen einer oder mehrerer
interner Elementesicherungen unter der Voraussetzung zuldssig, dass die Kapazitatstoleranzen noch
eingehalten werden.

ANMERKUNG Die Stiickpriifung sollte nur einmal durchgefiihrt werden. Falls sie wiederholt wird, sollte sie bei 90 %
des urspriinglichen Werts durchgefiihrt werden, es sei denn, der Hersteller stimmt einer anderen Festlegung zu.

5.5.3 Typpriifung
Der Kondensator muss 1 min lang einer der Prifungen nach 5.5.1 unterzogen werden.
Die Auswahl ist dem Hersteller Gberlassen.

Nach der Spannungspriifung zwischen den Anschlussklemmen missen die Kapazitat und tan 3 gemessen
werden.

5.6 Wechselspannungspriifung zwischen Anschlussklemmen und Gehause

5.6.1 Stiickpriifung

Einheiten, bei denen alle Anschlussklemmen vom Behalter isoliert sind, missen 10 s lang einer Spannung
ausgesetzt werden, die zwischen den (miteinander verbundenen) Anschlussklemmen und dem Behalter
angelegt wird.

Die Werte der Priifspannungen sind folgende:

=2 U;+ 1000V oder 2 000 V, je nachdem, welcher Wert hoéher ist;

Ut-case

Dabei ist U; die Isolationsspannung.

Wird die Prifspannung um 10 % erhoht, darf die Prifdauer auf 2 s reduziert werden.

Die Isolationsspannung des Kondensators muss vom Anwender festgelegt werden. Falls es nicht anders

festgelegt ist, ist die Isolationsspannung gleich der durch \/E dividierten Bemessungsspannung des
Kondensators.

Wahrend der Priifung darf weder ein Durchschlag noch ein Uberschlag auftreten. Die Priifung muss auch
dann durchgefiihrt werden, wenn eine der Anschlussklemmen fir den Anschluss an den Behélter im Betrieb
vorgesehen ist.

An Einheiten mit einer Anschlussklemme, die stdndig mit dem Behélter verbunden ist, braucht die Priifung
nicht durchgefiihrt zu werden.

An Einheiten mit isolierten Behaltern braucht diese Priifung nicht durchgefiihrt zu werden.
ANMERKUNG 1 Wenn der Kondensator (mit einem Metallbehalter) mit einer &uBeren Uberdruckfiihleinrichtung
ausgeristet ist, sollten die Anschlussklemmen der Fihleinrichtung miteinander verbunden und an den Behalter

angeschlossen werden.

ANMERKUNG 2 Die Spannungspriifung zwischen der Uberdruckfiihleinrichtung und dem Behélter sollte zwischen
Kaufer und Hersteller vereinbart werden.

ANMERKUNG 3 Diese Priifung kann héchstens zweimal an demselben Kondensator durchgefiihrt werden.

5.6.2 Typpriifung

An Einheiten, bei denen alle Anschlussklemmen vom Behaélter isoliert sind, muss die Prifung nach 5.6.1 mit
demselben Spannungswert, jedoch mit einer Dauer von 1 min durchgefiihrt werden. Kondensatoren mit
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Isolierbehalter missen wahrend der Prifung dicht mit einer Metallfolie umwickelt sein. Die Folie muss mit
einer Anschlussklemme der Prifstromversorgung verbunden werden.

5.7 Prifung der inneren Entladevorrichtung

Der Widerstand der inneren Entladevorrichtung, falls vorhanden, muss entweder durch eine Widerstands-
messung oder durch Messung der Selbstentladungszeit Uberprift werden.

Die Prufung muss nach den Spannungsprifungen nach 5.5 durchgefiihrt werden.

5.8 Dichtheitspriifung

Die (unbeschichtete) Einheit muss einer Priifung unterzogen werden, mit der wirksam jede Undichtheit von
Behélter und Anschlissen festgestellt wird. Das Prifverfahren ist dem Hersteller iberlassen, der das
betreffende Verfahren beschreiben muss.

Wird vom Hersteller kein Verfahren angegeben, muss folgendes Prifverfahren durchgefiihrt werden.
Stromlose Kondensatoreinheiten missen auf eine gleichméaRige Temperatur erwarmt werden, die
mindestens ihrer héchsten Betriebstemperatur zuziglich 5 °C entspricht, und mindestens fiir die dreifache
Dauer der thermischen Konstanten, wenigstens aber 2 h lang, bei dieser Temperatur gehalten werden.

Es darf kein Undichtheit auftreten. Die Verwendung eines geeigneten Anzeigegeréats wird empfohlen.

Die Quelle der Undichtheit des Kondensators muss durch Sichtpriifung ermittelt werden kénnen.

Die Pruflage der Kondensatoreinheit muss nach Vereinbarung zwischen Hersteller und Kaufer festgelegt
werden, wobei die Anwendungslage der Einrichtung zu bericksichtigen ist.

ANMERKUNG Falls der Kondensator keine Flissigkeit enthalt, wird die Entscheidung zur Durchfihrung dieser Priifung
dem Hersteller Gberlassen und sollte an Stichproben durchgefiihrt werden.

5.9 StoBRentladungspriifung

Die Einheiten missen mit Gleichstrom geladen und dann Uber eine KurzschlieRvorrichtung, die so nahe wie
mdoglich am Kondensator angeordnet ist, entladen werden. Sie mussen funf derartigen Entladungen ausge-
setzt werden.

Im Anschluss an diese Prifung missen die Einheiten einer Spannungspriifung zwischen den Anschluss-
klemmen (siehe 5.5) unterzogen werden.

Die Kapazitat muss vor der (Stol3-)Entladungspriifung und nach der Spannungsprifung gemessen werden.

Die zwei Messungen dirfen nicht um einen héheren Betrag voneinander abweichen, als er entweder einem
Durchschlag eines Elementes oder dem Durchbrennen einer inneren Sicherung entspricht.

Bei selbstheilenden Kondensatoren muss die Kapazitatsanderung kleiner als + 1 % sein.
Die folgende Gleichung muss Uberpriift werden: tan 6 < 1,2 x tan §, + 1 x 1074,
Dabei ist tan 5 der Wert nach der Prifung und tan , der Wert vor der Prifung.

Bei Kondensatoren ohne festgelegte Stofstrombegrenzung (kurzschlusssichere Kondensatoren), muss die
Prufspannung fir die StoRentladungspriifung 1,1 Uypc entsprechen.

Hohere Prifspannungen als 1,1 Uypc missen zwischen Hersteller und Anwender vereinbart werden.
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Falls jedoch ein hochster StofRstrom festgelegt ist, muss der Entladungsstrom durch Verringerung der
Ladespannung und/oder Erhéhung der Impedanz des Entladestromkreises abgeglichen werden auf:

Lest =111

ANMERKUNG Es ist die Energie zu beachten, die im Kondensator wéhrend der StoRRentladungspriifung gespeichert
ist.

5.10 Priifung der thermischen Stabilitat

5.10.1 Allgemeines

Die Priafung wird sowohl an Wechselstrom- als auch Gleichstromkondensatoren durchgefihrt und liefert
folgende Angaben liber die gepriiften Kondensatoren:

a) sie bestimmt die thermische Stabilitat des Kondensators unter Uberlastbedingungen;

b) sie stellt die Bedingungen des Kondensators her, mit denen eine reproduzierbare Verlustmessung
ermaoglicht wird.

5.10.2 Durchfiihrung der Messung

Eine Kondensatoreinheit muss in einem Geh&duse angeordnet werden, wobei folgende Kuhltemperatur
eingehalten werden muss:

a) bei natirlicher Kuhlung, die hochste Umgebungstemperatur (6,.,,), bei der der Kondensator im

eingeschwungenen Zustand bei P, +5 °C betrieben werden kann;

b) bei Zwangskihlung, die festgelegte Austrittstemperatur des Kihimittels, bei der der Kondensator im

eingeschwungenen Zustand bei P,,, +5 °C betrieben werden kann.

Nachdem alle Teile des Kondensators die Temperatur des Kihimittels angenommen haben, wird an den
Kondensator flr eine Dauer von mindestens 48 h eine Wechselspannung mit im Wesentlichen sinusférmigem
Kurvenverlauf angelegt.

Der Spannungswert und die Frequenz missen wahrend der Priifung konstant gehalten werden.

Die Stromversorgungsbedingungen entsprechen denen nach Anhang B mit der Leistung von 1,21 P, ...

Bei reinen Wechselstromkondensatoren ist die héchste Blindleistung die Grundlage fir die Bestimmung der
Prafbedingungen und Berechnungen. Die Priifung der thermischen Stabilitat sollte mit einer Blindleistung von
Oiest = 1,21 O [O1est = 1.1 U, - 1,1 [[] durchgefiihrt werden, was 1,21 P, entspricht.

Uber mindestens 6 h muss die Temperatur des Geh&uses nahe der Oberseite mindestens viermal gemessen
werden. Wahrend dieser Dauer von 6 h darf sich die Temperatur um nicht mehr als 1 K erhéhen.

Sollte eine gréRere Anderung beobachtet werden, darf die Prifung fortgesetzt werden, bis die vorstehend
angegebene Anforderung bei vier aufeinanderfolgenden Messungen innerhalb einer Dauer von 6 h erfillt
wird.

Vor und nach der Prifung muss die Kapazitdt innerhalb des in 5.1.2 fur die Prifung angegebenen
Temperaturbereiches gemessen und beide Messungen auf dieselbe Dielektrikumstemperatur korrigiert
werden.

Der Unterschied zwischen den beiden Messungen muss bei nicht selbstheilenden Kondensatoren kleiner
sein als der Betrag, der entweder einem Durchschlag eines Elementes oder dem Ansprechen einer internen
Sicherung entspricht.

Bei selbstheilenden Kondensatoren muss die Anderung der Kapazitat weniger als + 1 % betragen.
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Am Ende dieser Prifung wird die tan §-Messung (siehe 5.4.1) durchgefihrt.
Die folgende Gleichung muss Uberpriift werden: tan § < 1,2 xtan §, + 1 x 1074,
Dabei ist tan § der Wert nach der Priifung und tan 3, der Wert vor der Priifung.

ANMERKUNG 1 Bei der Prifung, ob die Kondensatorverluste oder die Temperaturbedingungen erfiillt sind, sollten
Schwankungen der Spannung, Frequenz und Kihimitteltemperatur wahrend der Prifung beriicksichtigt werden. Aus
diesem Grund wird angeraten, diese Parameter und die Gehdusetemperatur als Funktion der Zeit aufzuzeichnen.

ANMERKUNG 2 Die Prifung darf nach Vereinbarung zwischen Hersteller und Kaufer unter der Voraussetzung mit einer
nichtsinusférmigen Spannung durchgefiihrt werden, dass der Wert der Verlustleistung bei 1,21 P, bleibt.

ANMERKUNG 3 Die Prifung dient nicht dem Zweck, fur die Endanwendung reprasentativ zu sein.

5.11 Prifung der Selbstheilungseigenschaften

Zweck dieser Prifung ist, das Vorhandensein von selbstheilender Technologie zu bestéatigen. Diese Prifung
gilt nur fur selbstheilende Kondensatoren und darf an einer vollstdndigen Einheit, an einem einzelnen
Element oder an einer Gruppe von Elementen, die Bestandteil der Einheit sind, unter der Voraussetzung
durchgefiihrt werden, dass die zu prifenden Elemente mit den in der Einheit verwendeten Elementen
Ubereinstimmen und ihr Zustand dem Zustand in der Einheit gleicht. Die Entscheidung bleibt dem Hersteller
uberlassen.

Der Kondensator oder das Element muss 10 s lang einer Gleichspannung mit dem 1,1-fachen Wert der nicht
wiederkehrenden StoRspannung (Ug) oder einem Wert gleich der Stickprifungsspannung (1,5 Uy fir

Wechselstromkondensatoren, 1,5 Uypc fiir Gleichstromkondensatoren) ausgesetzt werden, je nachdem,
welcher Wert hoher ist.

Wenn wahrend dieser Zeit weniger als funf Durchschlage auftreten, muss die Spannung langsam erhéht
werden, bis von Prifbeginn an finf oder mehr Durchschlage erfolgt sind oder bis die Spannung den
2,5-fachen Wert der Bemessungsspannung erreicht hat.

Wenn nach Erreichen von 2,5 Uy weniger als funf Durchschlage innerhalb 10 s aufgetreten sind, muss die
Prufung beendet werden.

Vor und nach der Prifung missen die Kapazitat und tan 8 gemessen werden. Es ist keine Kapazitats-
anderung gleich/gréRer als 0,5 % zulassig.

Die folgende Gleichung muss tberpriift werden: tan § < 1,1 tan §, + 1 x 1074,

Dabei ist tan 5 der Wert nach der Prifung und tan §, der Wert vor der Prifung.

5.12 Messung der Resonanzfrequenz

Die Resonanzfrequenz muss im Temperaturbereich nach 5.1.2 mit einem Verfahren gemessen werden, das
Fehler, die durch Anschliisse und Zubehér hervorgerufen werden, auf ein Mindestmal begrenzt.

Das geeignete Messverfahren darf aus den beiden in Anhang C angegebenen Beispielen ausgewahit
werden.

Die Messung ist nicht fur alle Anwendungsfalle erforderlich.

ANMERKUNG 1 Aus der Resonanzfrequenz wird die Selbstinduktivitat berechnet, und dieser Wert der Selbstinduktivitat
sollte den zwischen Hersteller und Kaufer vereinbarten Wert nicht iiberschreiten.
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ANMERKUNG 2 Fir den ordnungsgeméfen Betrieb moderner Einrichtungen kann es erforderlich sein, dass der
Kondensator eine sehr geringe Selbstinduktivitat besitzt.

5.13 Klimapriifungen

5.13.1 Temperaturwechsel

Die Temperaturwechselprifung muss nach |EC 60068-2-14, Prifung Na oder Nb, nach Vereinbarung
zwischen Kaufer und Hersteller mit der oberen und unteren Grenztemperatur des Kondensators durchgefihrt
werden.

Priifung Nb muss mit einer Ubergangszeit von etwa 1 h (1 K/min) durchgefiihrt werden.

5.13.2 Feuchte Warme, konstant

Die Prufung mit feuchter Warme, konstant, (Prifung Ca) muss nach |IEC 60068-2-78 mit einer Priifscharfe
entsprechend der Standortkategorie des Kondensators durchgefihrt werden. Vor Beginn der Langzeitpriifung
muss die Kapazitat bei den Prifbedingungen nach 5.1.2 gemessen werden. Nach Abschluss der Priifung im
konstanten Zustand muss der Kondensator einer Spannungsprifung zwischen den Anschlussklemmen nach
5.5.1 und der Spannungspriifung zwischen den Anschlussklemmen und dem Behélter nach 5.6.1 unterzogen
werden.

Zum Schluss muss die Kapazitatsmessung nach 5.3.1 bei stabiler Prifbedingung nach 5.1.2 durchgefiihrt
werden.

Bei keinem Priifling darf ein Durchschlag oder Uberschlag auftreten. Selbstheilende Durchschldge sind
zulassig. Die Kapazitdtsdnderung darf 2 % nicht Uberschreiten.

5.14 Mechanische Priifungen

5.14.1 Mechanische Priifungen der Anschlussklemmen
Die Widerstandsfahigkeit der Anschlussklemmen muss nach Tabelle 2 geprift werden.

Tabelle 2 - Priifung der Widerstandsfihigkeit der Anschlussklemmen

Nr. Priifungen oder Messungen Betriebsverhalten Priifkriterien
1 Zugfestigkeit der Verbindungskabel IEC 60068-2-21 Ua1 Einzeln mit dem Kondensatorgewicht,
und Létverbindungen mindestens 10 N
2 Biegefestigkeit der Anschliisse Ub1 Anzahl der Biegezyklen: 2
3 Biegefestigkeit der Létfahnen und Ub2 Anzahl der Biegezyklen auch fur Létfahnen
Flachsteckschuhe mit Anschlussdrahten: 2
4 Torsionswiderstand von axialen Uc Prufschéarfe 2

Anschlissen

5 Drehmomentwiderstand von Ud Priifscharfe 2
angeschraubten Elementen

6 Létbarkeit und Warmebestandigkeit IEC 60068-2-20 Lotkolben mit 350 °C, Grolte A
von Létverbindungen

5.14.2 AuRere Besichtigung

Kondensatoren werden einer Sichtpriifung unterzogen und die Ausfiihrung, Kennzeichnung und Gesamt-
malfe Gberprift.
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5.14.3 Schwingen und Schocken
Diese Priifung muss nur auf Anfrage des Anwenders und wie mit dem Hersteller vereinbart, durchgefiihrt
werden.
a) Schwingen nach |IEC 60068-2-6
1) Fur Kondensatoren mit einem Gewicht bis 3 kg:
/=10 Hz bis 55 Hz;
a =210,35 mm.
Prufdauer je Achse = 10 Frequenzperioden (3 Achsen, jeweils um 90° versetzt), 1 Oktave je 1 min.

2) Fur Kondensatoren mit einem Gewicht Gber 3 kg: Die Auswahl der Prifbedingungen muss zwischen
Hersteller und Anwender vereinbart werden.

b) Schocks: Die Auswahl der Priifbedingungen muss zwischen Hersteller und Anwender vereinbart werden.

Vor und nach den mechanischen Prifungen muss die Kapazitat gemessen werden. Es dirfen keine Kapazi-
tatsanderungen gleich/gréfier 0,5 % zulassig sein.

5.15 Lebensdauerpriifung

Der Zweck der Lebensdauerpriifung ist der Nachweis des Betriebsverhaltens des Kondensators unter den
tatsachlich beim Betrieb auftretenden Bedingungen.

Die Lebensdauerpriifung muss an einer vollstdndigen Einheit oder einem Modellkondensator durchgefiihrt
werden.

5.15.1 Vorbehandlung der Einheiten vor der Priifung

Die Einheit muss bei stillstehender Luft mit einer Temperatur von mindestens +10 °C 16 h bis 24 h lang dem
1,1-fachen Wert von Uy ausgesetzt werden. Es muss zugelassen werden, dass die Einheit abkihlt und das

thermische Gleichgewicht bei Raumtemperatur nach der Konditionierung erreicht.

ANMERKUNG Das Verfahren ist dem Hersteller Giberlassen.

5.15.2 Messung der Anfangskapazitit und des Verlustfaktors

Die Einheit muss auf Kapazitat und tan & nach 5.3 bei den Priifbedingungen nach 5.1.2 geprift werden. Die
wahrend der Messung herrschende Umgebungstemperatur muss aufgezeichnet werden.

5.15.3 Lebensdauerpriifung
Die Prifkammer muss auf eine Temperatur nahe der Priiftemperatur erwarmt werden.

Die Prifeinheit wird in die erwadrmte Kammer gelegt und unter den geeigneten Bedingungen nach Tabelle 3
an Spannung angeschlossen. Wechselstrom- und Gleichstromkondensatoren miissen der zutreffenden
Priifung nach den Angaben des Herstellers unterzogen werden. Wenn die Einheit die Priftemperatur erreicht
hat, werden die Kihl-/Heizbedingungen so eingestellt, dass sich diese Temperatur stabilisiert. Nach dieser
Anfangsstabilisierung sind keine Anderungen der Kiihl-/Heiztemperatur zulassig.

Die Pruftemperatur ist die héchste Gehdusetemperatur (6,,5,) bei den Hochstwerten der Dauerbetriebsbe-
dingungen, d. h. mit Ausnahme kurzzeitiger und auRergewodhnlicher Bedingungen.

Die Prifspannung U, (reine Gleichspannung, die Uypc entspricht oder sinusférmige Wechselspannung mit
einer Spitzenspannung gleich Uy multipliziert mit dem Beschleunigungsfaktor) muss angelegt werden.
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Nach Tabelle 3 kann ein anderer Beschleunigungsfaktor/eine andere Priifdauer ausgewahlt werden. Die
Wahl bleibt dem Hersteller Giberlassen. Nach der Halfte der Lebensdauerprifung muss der Kondensator von
der Versorgung getrennt, bei stillstehender Luft auf Umgebungstemperatur abgekihlt und, wie nach 5.9,
1 000 Entladungen unterzogen werden, jedoch mit einem Spitzenstrom von 1,4 /, wobei / der hdchste
Spitzenstrom ist (siehe 3.20).

Die Haufigkeit der Entladungen muss vom Hersteller festgelegt werden.

Im Anschluss an die 1 000 StoRentladungen muss der Kondensator wieder mit Spannung versorgt werden,
um die Prifung zu beenden.

Tabelle 3 — Lebensdauerpriifung

Kondensatortyp U Priifschritte Temperatur Dauer oder Anzahl der
Entladungen

1.4 Uypc Pruftemperatur 250 h

1.4 Uype 1417 Raumtemperatur (siehe 5.1.2) 1 000-mal
1.4 Uype Priftemperatur 250 h

Gleichstrom -

1.3 Unpce Pruftemperatur 500 h

1.3 Unpc 1417 Raumtemperatur (siehe 5.1.2) 1 000-mal
1.3 Uype Pruftemperatur 500 h
1,35 Uy Priiftemperatur 250 h

1,35 Uy
14171 Raumtemperatur (siehe 5.1.2) 1 000-mal

(siehe Anmerkung 1) :
1,35 Uy Priiftemperatur 250 h

Wechselstrom -

1,25 Uy Pruftemperatur 500 h

1,25 Uy
141 Raumtemperatur (siehe 5.1.2) 1 000-mal

(siehe Anmerkung 1) -
1,25 Uy Pruftemperatur 500 h

ANMERKUNG 1 Die Bedingungen wahrend dieser Prifung kénnen sich von den Betriebsbedingungen unterscheiden, z. B. 50 Hz
oder 60 Hz fur alle Wechselstromkondensatoren.

ANMERKUNG 2 Wenn die Gehadusetemperatur ¢ __ Uberschreitet, darf eine zusétzliche Kiihlung verwendet werden.

ANMERKUNG 3 Dampfungskondensatoren fiir abschaltbare Thyristoren (GTO-Thyristoren) kénnen nach Vereinbarung zwischen
Anwender und Hersteller mit einer iberlagerten Wechselspannung (gleichgerichtet) U, = U, = (1,25 oder 1,35) U, wie bei

Wechselstromkondensatoren, geprift werden.

ANMERKUNG 1 Aufgrund der Dauer der Prifung sind Spannungsunterbrechungen zuldssig. Wahrend dieser Unterbre-
chungen muss die Einheit in der geregelten Umgebung verbleiben. Bei Leistungsverlusten in der Kammer, muss die
Umgebungspriftemperatur fiir 12 h erreicht werden, bevor die Einheiten wieder an Spannung gelegt werden.

ANMERKUNG 2 Der Zweck der Priifung ist nicht, die Lebensdauer des Kondensators vorauszubestimmen, sondern die
Fahigkeit des Kondensators zum Betrieb unter strengen Bedingungen nachzuweisen.

5.15.4 AbschlieBende Kapazitits- und tan 3-Messung

Die Messung wird nach 5.3 innerhalb von 2 Tagen nach Abschluss der Lebensdauerprifung durchgefuhrt.
Die Umgebungstemperatur wahrend der abschlieRenden Messungen darf nicht um mehr als +2 °K von der
Temperatur abweichen, die wahrend der Eingangsmessungen aufgezeichnet wurde.
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5.15.5 Annahmekriterien

Die in den Abschnitten 5 und 7 durchgefiihrte Kapazitdtsmessung darf um héchstens 3 % vom Anfangswert
abweichen. Die Verluste sind aufzuzeichnen.

Wenn die Einheit/der Kondensator die Prifung nicht bestanden hat, wird die Prifung wiederholt und es sind
keine weiteren Ausfalle zulassig.

5.16 Zerstorungspriifung

5.16.1 Aligemeines

Diese Prufung wird durchgefiihrt, um einen Nachweis flr das Verhalten des Kondensators und die einwand-
freie Funktion der Sicherheitseinrichtungen innerhalb der spezifizierten Grenzen zu erhalten. Es kann nicht
sichergestellt werden, dass wahrend dieser Prifung ein vollstandig sicherer Ausfall auftritt.

Diese Priafung muss an geschitzten Kondensatoren (siehe 8.1.1) durchgefiihrt werden. Folgende Anmer-
kungen sollten beriicksichtigt werden.

Nicht selbstheilende Kondensatoren, die durch interne Sicherungen geschitzt sind, sollten 5.17 entsprechen.
Bei diesem Kondensatortyp wird eine Ubereinstimmung mit 5.17 als gleichwertig mit einer Ubereinstimmung
mit 5.16 betrachtet.

Kondensatoren ohne Abschalteinrichtung, die aber mit einer Uberdruckfiihleinrichtung ausgeriistet oder zum
Betrieb mit einer solchen Einrichtung vorgesehen sind, mussen dieser Prafung unterzogen werden und
folgende Aufschrift tragen ,Sicherer Betrieb nur mit Uberdruckfithleinrichtung®.

ANMERKUNG 1 Da sich die tatsachlichen Bedingungen beim Betrieb erheblich unterscheiden kénnen, kann auch das
Verhalten am Ende der Lebensdauer unterschiedlich sein. Bei der Anwendung sollten gespeicherte Energie, erwarteter
Kurzschlussstrom, Dauer des Fehlerstromes (usw.) beriicksichtigt werden. Die Ubereinstimmung mit 5.16 stellt ein
sicheres Lebensdauerende eines Kondensators nicht sicher.

ANMERKUNG 2 Ein erfolgreicher Abschluss der Priifung ist nicht ausreichend, um den vollstédndig sicheren Ausfall der
in Betrieb stehenden Bauteile sicherzustellen. Aus diesem Grund besteht ein Restrisiko fiir Brand und/oder Explosionen,
das sorgféltig berlicksichtigt werden sollte.

Die Zerstérungsprifung muss unter Berlcksichtigung der Art der Sicherheitssystems und der Hauptan-
wendung der Kondensatoren nach Tabelle 4 durchgefiihrt werden. Es ist dem Hersteller Gberlassen, ob die
Prifung mit Gleichstrom-Wechselstrom-Zyklen oder Gleichstrom-Gleichstrom-Zyklen durchgefiihrt wird. Die
Zeit bis zum Abschalten des Kondensators von der Stromversorgung nach einem Fehler muss vom Hersteller
vorgegeben werden.

Tabelle 4 — Zerstorungspriifung in Abhdngigkeit von der Art des Sicherheitssystems

Typ der Einheit Sicherheitssystem Hauptanwendung Priifabschnitt

Selbstheilend 1. Uberdruckfiihleinrichtung Wechselstrom 5.16.2
Gleichstrom 5.16.3

2. Uberdruckabschalter Wechselstrom 5.16.2

Gleichstrom 5.16.3

3. Segmentierte oder unsegmentierte Metallisierung Gleichstrom/Wechselstrom 5.16.3

Nicht selbstheilend 1. Uberdruckfiihleinrichtung Wechselstrom 5.16.2
Gleichstrom 5.16.3

2. Interne Sicherungen Wechselstrom 5.17
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5.16.2 Priiffolge fiir Wechselstromkondensatoren
Die Prifung muss an einer Kondensatoreinheit durchgefiihrt werden.

Sofern vom Hersteller festgelegt, darf ein Kondensator verwendet werden, der die Lebensdauerprifung
bestanden hat.

Der Grundsatz der Prifung ist es, Ausfélle in einem oder mehreren Element(en) durch eine Gleichstrom-
versorgung mit einem hohen Innenwiderstand zu bewirken und anschlieBend das Verhalten des
Kondensators mit dem Anlegen einer Wechselspannung zu prifen. Der Ausfall von nicht selbstheilenden
Kondensatoren ohne interne Sicherungen kann nach den Verfahren in 5.17.4 bewirkt werden. Die Auswahl
bleibt dem Hersteller tberlassen. Der Kondensator muss in einen Umluftofen eingebaut werden, dessen
Temperatur der h6chsten Umgebungslufttemperatur der Betriebstemperatur des Kondensators entspricht.

Wenn alle Kondensatorteile die Temperatur des Ofens angenommen haben, muss folgende Priffolge mit der
in Bild 1 angegebenen Schaltung durchgefiihrt werden. Anstelle der Sicherung in Bild 1 wird bei einem durch
eine Uberdruckfilhleinrichtung geschiitzten Kondensator ein Leistungsschalter benutzt, der durch die
Uberdruckfiihleinrichtung gesteuert wird.

a) Mit den Wahlschaltern H und K auf Stellung 1 bzw. ,a“ wird die Wechselspannungsquelle N auf 1,3 Uy
eingestellt und der Kondensatorstrom aufgezeichnet.

b) Die Gleichspannungsquelle T wird auf die Spannung und den Kurzschlussstrom, die vom Hersteller
angegeben sind, eingestellt; Schalter H wird dann auf Stellung 2 gestellt.

c) Schalter H wird auf Stellung 3 und Schalter K auf Stellung ,b* gestellt, um die Prifgleichspannung fur
eine bestimmte vom Hersteller angegebene Zeit an den Kondensator anzulegen.

d) Schalter K wird dann wieder auf Stellung ,a“ gestellt, um die Prifwechselspannung fir eine Dauer von
5 min an den Kondensator anzulegen, der Strom wird erneut aufgezeichnet.

Folgende Zustande kénnen eintreten:

1) Das Stromstarkemessgerat | und das Spannungsmessgerat U zeigen beide null an: In diesem Fall muss
die Sicherung F oder der Zustand der Uberspannungsfiihleinrichtung tberpriift werden. Wenn die
Sicherung F durchgebrannt ist, muss sie ausgetauscht werden. Dann wird die Spannung N an den
Kondensator angelegt, und wenn die Sicherung wieder durchbrennt oder die Uberdruckfihleinrichtung
anspricht, wird der Vorgang abgebrochen.

Wenn die Sicherung F nicht durchbrennt oder die Uberdruckfiihleinrichtung nicht angesprochen hat, wird

der Vorgang fortgesetzt und die Spannungen T und N werden an den Kondensator angelegt, wie in den
Punkten c) und d) beschrieben, wobei nur Schalter K benutzt wird.

2) Der vom Stromstéarkemessgeréat | angezeigte Strom ist null und das Spannungsmessgerat U zeigt 1,3 Uy
an.

In diesem Fall wird der Vorgang abgebrochen.

3) Der vom Stromstarkemessgerat | angezeigte Strom ist gréRer als null. In diesem Fall wird der Vorgang,
wie in den Punkten b), ¢) und d) beschrieben, fortgesetzt.

Wenn nach mehrfacher Wiederholung dieses Verfahrens die Restkapazitat groRer ist als 0 oder 10 % des
Ursprungswerts im Fall selbstheilender Kondensatoren in abgesicherter segmentierter Ausfihrung, darf ein
weiterer Prifling eingesetzt werden und/oder die Prifspannung und die Priifzeit dirfen erhéht werden oder
die Einheit muss einem von aufen zugefiihrten Uberdruck ausgesetzt werden, bis der Abschalter oder die
Uberdruckfiihleinrichtung angesprochen hat. Der Wert dieses Drucks muss vom Hersteller angegeben
werden.

Wenn das Verfahren abgebrochen wird, wird der Kondensator auf Umgebungstemperatur abgekuhlt und die
Spannungspriifung zwischen den Anschlussklemmen sowie zwischen Anschlussklemmen und Gehause wird
nach 5.5 und 5.6 ausgefilhrt. Bei Auslésung der Uberdruckfiihleinrichtung ist keine Spannungspriifung
zwischen den Anschlussklemmen erforderlich. Der Zustand der Fuhleinrichtung nach dem Abkihlen auf
Umgebungstemperatur muss berichtet werden.

Der Kurzschlussstrom der Spannungsquelle N an den Kondensatoranschlissen sollte groer als 5 7., sein.
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Bild 1 — Anordnung fiir die Zerstérungspriifung

Der Bemessungsstrom / der Sicherung darf nicht kleiner als 2 /..., sein.

Es missen Sicherungen nach |IEC 60269-1 verwendet werden.

ANMERKUNG 1 Wird die Kondensatoreinheit in Parallelschaltung mit anderen Einheiten verwendet, sollte die Priifung
durchgefuhrt werden, indem eine entsprechende Kapazitat parallel zur Quelle N geschaltet wird.

ANMERKUNG 2 Wenn die Kondensatoreinheit zu grofl oder zu klein ist, um die Prifparameter zu erfiillen, sollte die
Prifung nach Vereinbarung zwischen Hersteller und Kéufer durchgefiihrt werden.

ANMERKUNG 3 Bei ungeschiitzten Kondensatoren wachst das Risiko einer Explosion mit der Dauer des Kurzschluss-
stromflusses.

Der Anwender kann theoretische Informationen angeben, wahrend der Hersteller die %-Kennlinie vorgeben kann; diese
Information kann den Entwickler bei der Einschatzung des Explosionsrisikos unterstiitzen.

5.16.3 Priiffolge fiir Gleichstromkondensatoren

Die Prufung ist an einer Kondensatoreinheit durchzufihren. Sofern vom Hersteller festgelegt, darf ein
Kondensator verwendet werden, der die Lebensdauerpriifung bestanden hat. Der Grundsatz der Prifung ist
es, Ausfélle in einem oder mehreren Element(en) durch eine Gleichstromversorgung mit einem hohen
Innenwiderstand zu bewirken und anschlieBend das Verhalten des Kondensators durch Anlegen einer hohen
Gleichspannung mit einer Uberlagerten Wechselspannung oder, ersatzweise, durch Anlegen einer Wechsel-
oder Gleichniederspannung mit geringem Innenwiderstand zu prifen.

Der Ausfall von nicht selbstheilenden Kondensatoren mit internen Sicherungen darf nach den Verfahren in
5.17.4 bewirkt werden. Die Auswahl bleibt dem Hersteller Giberlassen.

Der Kondensator muss in einen Umluftofen eingebaut werden, dessen Temperatur der hdchsten
Umgebungslufttemperatur der Betriebstemperatur des Kondensators entspricht.

Wenn alle Kondensatorteile die Temperatur des Ofens angenommen haben, muss folgende Priffolge mit der
in Bild 1 angegebenen Schaltung durchgefiihrt werden: die Quelle N ist ein Gleichstromgenerator mit einer
Uberlagerten Wechselspannung (Wechselspannungskomponente).

In Bild 2 ist ein Beispiel des Generators N angegeben.

Der Bemessungsstrom der Sicherung F darf nicht kleiner als 2/, sein. Es missen Sicherungen nach

IEC 60269-1 verwendet werden. Anstelle der Sicherung in Bild 2 wird bei einem durch eine Uberdruck-
fahleinrichtung geschitzten Kondensator ein Leistungsschalter benutzt, der durch die Uberdruckfihl-
einrichtung gesteuert wird.

a) Mit den Wahlschaltern H und K in Stellung 1 bzw. ,a“ wird die Wechselspannungsquelle N auf 1,3 Uypc
und 1,1 I eingestellt.

b) Die Gleichspannungsquelle T wird auf den vom Hersteller angegebenen Wert eingestellt; Schalter H wird
dann auf Stellung 2 gestellit.
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c) Schalter H wird in Stellung 3 gestellt und Schalter K auf Stellung ,b“, um die Prifgleichspannung T fur
eine bestimmte vom Hersteller angegebene Zeit an den Kondensator anzulegen.

d) Schalter K wird dann wieder auf Stellung ,a“ gestellt, um die Gberlagerte Priifspannung N fir eine Dauer
von 5 min an den Kondensator anzulegen, wéhrend der Strom aufgezeichnet wird.

Folgende Zusténde kénnen eintreten:

1) Das Stromstarkemessgerét | und das Spannungsmessgerat U zeigen beide null an.

In diesem Fall muss die Sicherung oder der Zustand der Uberspannungsfiihleinrichtung tberpriift
werden. Wenn die Sicherung F durchgebrannt ist, muss sie ausgetauscht werden. Dann wird die
Spannung N an den Kondensator angelegt, und wenn die Sicherung wieder durchbrennt oder die
Uberdruckfiihleinrichtung anspricht, wird der Vorgang abgebrochen. Wenn die Sicherung F nicht
durchbrennt oder die Uberdruckfiihleinrichtung nicht anspricht, wird der Vorgang fortgesetzt und die
Spannungen T und N werden an den Kondensator angelegt, wie in den Punkten c) und d) beschrieben,
wobei nur Schalter K benutzt wird.

2) Der vom Stromstérkemessgerétl angezeigte Strom ist null und das SpannungsmessgerétU zeigt
1,3 UNDC an.

In diesem Fall wird das Verfahren abgebrochen und die Kapazitat Gberprift.

Wenn die Kapazitat grofRer als null ist, wird der Vorgang nach den Punkten b), ¢) und d) fortgesetzt.
3) Der vom Stromstarkemessgerét | angezeigte Strom ist gréfRer als null.

In diesem Fall wird der Vorgang wie in den Punkten b), ¢) und d) beschrieben fortgesetzt.
Wenn nach mehrfacher Wiederholung dieses Verfahrens die Restkapazitat groRer ist als 0 oder 10 % des
Ursprungswertes im Fall von selbstheilenden Kondensatoren mit abgesicherter segmentierter Ausfithrung,
darf ein weiterer Prifling eingesetzt werden und/oder die Prafspannung und die Prifzeit dirfen erhoht
werden oder die Einheit muss einem von auflen zugefihrten Uberdruck ausgesetzt werden, bis der

Abschalter oder die Uberdruckfuhleinrichtung angesprochen hat. Der Wert dieses Drucks muss vom
Hersteller angegeben werden.

Wenn das Verfahren abgebrochen wird, wird der Kondensator auf Umgebungstemperatur abgekihit und die
Spannungspriifung zwischen den Anschlussklemmen sowie Anschlussklemmen und Gehduse wird nach 5.5
und 5.6 ausgefihrt.

Bei Auslésung der Uberdruckfﬂhleinrichtung ist keine Spannungspriifung zwischen den Anschlussklemmen
erforderlich.

Wenn keine Einrichtung nach Bild 2 zur Verfigung steht, kann eine Quelle N nach Bild 3 verwendet werden.
In diesem Fall wird von einer Diodenbriicke ein hoher Gleichstrom erzeugt. Die Gleichstrom- und Wechsel-
stromgeneratoren missen einstellbar sein.

5.16.3 a) muss wie folgt modifiziert werden: ,Mit den Wahlschaltern H und K in Stellung 1 bzw. ,a“ muss die
Spannungsquelle N auf 1,3 Uy eingestellt werden.*

Der Kurzschlussstrom der Spannungsquelle N an den Kondensatoranschlissen sollte gréRer als 5 7,,,,, sein.
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