ZVEI:

Starkstromkondensatoren

Allgemeine Sicherheitshinweise Starkstromkondensatoren

Gemeinsame Sicherheitshinweise der im ZVEI - Zentralverband Elektrotechnik-
und Elektronik e. V. - organisierten Hersteller von Starkstromkondensatoren

I. Geltungsbereich

Diese Sicherheitshinweise gelten fur die im Folgen-
den genannten Starkstromkondensatoren und Nor-
men. Damit soll der Stand der Technik, der im Regel-
fall bei allen einschlagigen Liefer- und Leistungsver-
tragen einzuhalten ist, beschrieben werden.

1. Leistungskondensatoren
fur Blindstromkompensati-
on (PFC) bis 1000 V

IEC / DIN-EN 60831
und 60931

2. Leistungskondensatoren
fur Blindstromkompensati-
on (PFC) uber 1000 V

IEC / DIN-EN 60871

3. Leistungskondensatoren
fur induktive Warmeer-
zeugung (PFC)

IEC / DIN-EN 60110

4. Kondensatoren fur die
Leistungselektronik (PEC)

IEC / DIN-EN 61071

5. Kondensatoren fir Bahn-
anwendungen (PEC)

IEC / DIN-EN 60881

6. Leuchtenkondensatoren IEC /
(AC) 61048/49
7. Motorkondensatoren (AC) IEC / DIN-EN 60252

DIN-EN

Il. Allgemeine Sicherheitsregeln

Starkstromkondensatoren sind elektrische Ladungs-
speicher und deshalb stets mit Vorsicht zu handha-
ben. Sie kdnnen auch nach dem Abschalten Uber
langere Zeitrdume noch mit lebensgeféhrlich hohen
Spannungen geladen sein. Gleiches gilt fur alle An-
lagenteile und Geréte, die in elektrisch leitender
Verbindung zum Kondensator stehen. Grundsétzlich
sind die allgemeinen Regeln der Elektrotechnik fiir
den Umgang mit spannungsfihrenden Teilen in
elektrischen Anlagen zu beachten.

lll. Allgemeine Lager- und Einsatz-
bedingungen
1. Grundsétzlich sind die Montage, Applikations-

und Wartungshinweise des Herstellers und die
einschlagigen Normen zu beachten.

2. Kondensatoren dirfen zu keinem Zeitpunkt
auBBerhalb der spezifizierten Temperaturberei-
che gelagert oder eingesetzt werden.

3. Kondensatoren dirfen nicht in korrosiver Atmo-
sphére gelagert oder betrieben werden, insbe-
sondere nicht wenn Chloride, Sulfide, Sauren,
Laugen, Salze, organische Losemittel oder ahnli-
che Substanzen auftreten.

2.

In staub- und schmutzgefahrdeter Umgebung ist
eine regelméaRige Kontrolle und Wartung, insbe-
sondere der Anschlussklemmen und Isolatoren,
unbedingt erforderlich um eine Kriechwegebil-
dung zwischen potentialfiihrenden Teilen unter-
einander und/oder zum Schutzleiter/Erde zu ver-
hindern.

Die im Datenblatt angegebenen maximalen
Temperaturen (incl. Eigenerwarmung), Span-
nungen, Stréme, Leistungen, Blindleistungen,
thermische Widerstande, Frequenzen, Entla-
dezeiten und Schalthaufigkeiten sind einzu-
halten.

Fur ausreichende Abfiihrung der Verlustwér-
me (Beluftung, Kihlung) oder im Fehlerfall
austretende Gase ist Sorge zu tragen. Gefor-
derte Mindestabstande z. B. zu Warmequellen
sind einzuhalten.

Angegebene Drehmomente fur elektrische An-
schliisse und Befestigungselemente sind einzu-
halten.

Mechanisch oder elektrisch beschadigte, undich-
te oder anderweitig vorgeschadigte Kondensato-
ren dirfen nicht eingesetzt oder weiterverwendet
werden.

Vorhandene Schutzeinrichtungen der Kondensa-
toren dirfen nicht manipuliert, entfernt oder in ih-
rer Funktion beeintrachtigt werden.

IV. Interne Schutzeinrichtungen

Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick (ber
die bekannten internen Schutzeinrichtungen:

Schutzeinrichtung/ Anwendungsbereich

Schutzmechanismus PEC PFC AC
Ohne Schutzeinrich- X
tungen
Ausschlie3lich  Selbst- X X X
heilung
Einzeln oder in Kombi-
nation:
Verbesserte Selbsthei-
lung
Uberdruckunterbrecher
Uberdruckschalter
Uberdruckventil
Uberdruckmembrane
Verstarktes Gehause
Segmentierter Film
Wickelsicherung X
Thermosicherung X
Interne Schutzeinrichtungen bieten einen Basis-
schutz bei bestimmten inneren Fehlern, Alte-
rungserscheinungen und Uberlastfallen.

x

X X X X X X
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3.

Interne  Schutzeinrichtungen sind allein nicht
ausreichend, um alle im Fehlerfall denkbare Ge-
fahren abzuwenden. Die so genannte Selbstheil-
fahigkeit darf nicht mit Ausfallsicherheit gleichge-
setzt werden.

Interne Schutzeinrichtungen unterliegen, abhan-
gig vom Schutzmechanismus, technischen und
funktionellen Grenzen, deren Uberschreitung
zwangslaufig zu Fehlern fiihrt. Solche Uber-
schreitungen kénnen sein: Ubertemperatur, U-
berspannung, falsche Applikation, falsche In-
stallation, mangelhafte Wartung, mechani-
sche Beschadigung, Betrieb aullerhalb der
technischen Grenzen der Spezifikation.

Die meisten internen Schutzeinrichtungen kon-
nen die Spannung nur innerhalb des Kondensa-
tors unterbrechen. Sie sind keine Sicherungen im
klassischen Sinne wie Leitungs- oder Gerate-
schutzsicherungen, die die Spannung vor dem
fehlerhaften Anlagenteil unterbrechen.

V. Risikofaktoren fir den Konden-
sator

Die Risikofaktoren, die am haufigsten zu Kondensa-
torschaden und méglicherweise auch zum Versagen
der internen Schutzeinrichtungen fiihren, sind:

1.

Uberschreiten der zulassigen Temperatur an der
Kondensatoroberflache (eine Ubertemperatur von
7 °K halbiert die Lebenserwartung)

Spannungserhéhungen, Uberstrome und hohe
Einschaltstrome, auch wenn sie nur kurzzeitig
oder periodisch auftreten (eine Uberspannung
von 8 % halbiert die Lebenserwartung)

Netzoberschwingungen, Resonanzen mit Ober-
schwingungen oder Flicker, auch wenn sie nur
kurzzeitig oder periodisch auftreten

Alterungserscheinungen an Leuchtmitteln und
damit verbundene Ubertemperatur oder hohe
UV-Belastung

Ausfall anderer Bauelemente in einer gemeinsa-
men Schaltung und damit verbundene Uber-
spannungen oder Uberstrome

Wechselwirkungen mit anderen Blindleistungs-
elementen, auch parasitdren Kapazitaten oder
Induktivitaten, in gemeinsamen Schaltungen

Die bestandene Prufung nach Kondensatornorm
garantiert keine umfassende Sicherheit gegen
Uberlastungsmaglichkeiten.

VI. Risiken im Fehlerfall

Starkstromkondensatoren kdnnen aufgrund ihrer
gespeicherten Energie und/oder ihrer Eigen-
schaften beim Betrieb in Netzen mit hohen Kurz-
schlussleistungen im Fehlerfall ein erhebliches
Risiko darstellen.

Starkstromkondensatoren kénnen bei fehlenden,
falsch dimensionierten oder versagenden inter-
nen oder externen Schutzeinrichtungen aktiv aus-
fallen. Sie kénnen platzen, brennen oder im Ex-
tremfall explodieren.

Im Schadensfall austretende Gase (z. B. Koh-
lenwasserstoffe als Zersetzungsprodukte der
eingesetzten organischen Isoliermaterialien) sind

brennbar und kénnen explosive Gemische erge-
ben. Die Brandlast eines Starkstromkondensators
betragt ca. 40 MJ/kg.

VII. Risikominimierung

Der Kondensatorhersteller kann nicht alle Belas-
tungsmoglichkeiten eines Starkstromkondensa-
tors voraussehen und in der Konstruktion bertick-
sichtigen. Hier tréagt der Anwender entscheidende
Mitverantwortung. Schon deshalb sollten bei der
Kondensatorauswahl Sicherheit und Qualitat an
erster Stelle stehen. Deshalb ist dringend zu
empfehlen, Kondensatoren mit entsprechen-
den internen Schutzeinrichtungen einzuset-
zen.

Kondensatoren sind im Vorfeld der Anwendung
auf ihre Eignung fir den Anwendungsfall zu pri-
fen, dabei sind alle Einflisse (Parameter) zu be-
riicksichtigen. Die bedenkenlose Ubernahme in
eine Anwendung kann schwerwiegende Folgen
haben.

Besonders bei sensiblen Anwendungen sollten
die internen Schutzeinrichtungen der Kondensa-
toren vom Anwender durch geeignete externe
SchutzmafRnahmen ergéanzt werden. Externe
SchutzmaRnahmen sind beim Einsatz von Kon-
densatoren ohne interne Schutzeinrichtungen
sogar zwingend erforderlich.

Grundsétzlich ist beim Einsatz von Leistungskon-
densatoren durch geeignete MalRnahmen daftir
zu sorgen, dass sowohl im Betriebs-, als auch im
Schadensfall keine Gefahren fur Menschen, Tiere
und Sachen entstehen. Dies gilt fiir Kondensato-
ren ohne und mit Schutzeinrichtungen.

Die im ZVEI organisierten Starkstromkondensa-
torhersteller sind gern bereit, den Anwender
schon im Vorfeld des Einsatzes zu beraten und
konkrete Anwendungsempfehlungen zu geben.
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