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FIELDS OF APPLICATION

Capacitors for power electronics can be used for =z witz yaneiy of
applications, even where extremely non-sinusoidal valiiage:s s gulsed
currents are present.

Both AC and DC capacitors are available. AC capaciiG:sie:peinniice

recharged during operation, DC capacitors are perictiicai'y o
discharged without recharge.

glonspannl

ACCAPACITGRSe as damping or snubber capacitors caniigciad i)
series with a resistor, and are designed for the damjsisc/-0ilunuesiielle
voltage spikes caused by the so-called carrier storage efieciiduniug
the switching of power semiconductors. When applieG 5 tormmulalion
capacitors, they are switched in parallel to a thyristar zs desiGi2iE
to quench its conductive state. Since commutating cepusitoss Arg
periodically and abruptly recharged, the peak curren: wil substantigily
exceed the rms value.

Further, AC capacitors are used in low-detuned or cicse-Tun-C filier
circuits for filtering or absorbing harmonics.

As pulse discharge capacitors, they are useful in apalications: wit
reversing voltages, e.g. in magnetizing equipment.

Series E62, E62-3ph, E53, E54, E65, E93, 275, 276, [280 Nie/edbicisnelesigoess

primarily for AC use. Further, specially adapted capaciicrs figm the F &3,
E60, E56 and E59 ranges are available for AC applicatin: ci psjuess,

The scope of applidatBARACIT@Rsmilarly diverse:

Smoothing capacitors serve for the reduction of the AC oreocnont of
fluctuating DC voltage, e.g., in power supplies in rad: ant ieizvisian
technology (transmitters) high-voltage testing equipmerii, DC conialisys
measurement and control technology, cascaded circsis “se Genaravoli
of high DC voltage a.m.o. Supporting capacitors, DC-Fier o DC ok
capacitors are used for energy storage in intermedicie ZC il uits ey
in frequency converters for poly-phase drives, transistos zud Shyristor
converters. They must be able to absorb and release ey fogh curozds
within short periods, the peak value of the current bziny subsiarntially
greater than the rms value.

Surge (Pulse) discharge capacitors are also capabic ci supplying o
absorbing extreme short-time current surges. They ara usuizily opsaated
in discharge applications with non-reversing voltages, and ai ow

repetition frequencies, e.g. in laser technology and lig*iiniiig g2neraiurs.

Practically all our single phase capacitors can be used : DiC apalicat Gz,
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FIELDS OF APPLICAMM@RNDUNGBEREICHE

APPLICATION MATRIX
ANWENDUNGSMATRIX

Anwendungsgebiete

Transport

traction conveFtgrsumrichter

auxiliary convertensmrichter

railway substatmmsstromumformer

urban transgédtischer Nahverkehr

hybrid driviesridantriebe

e-mobility/charging infrastivotulieit/Ladeinfrastruktur
craneésane

aviatiotiugzeugbau

shipbuildinghiffbau

elektrische Antriebe

Energietechnik

Industrie

elevatoksifziige
pumps, ventilation, asynchroRougmmotdisntilatoren, As
frequency controlletiedriveszgesteuerte Antriebe

power factor corBictiinistungskompensation
active harmonic/ittersiter

passive harmonicfilteliseise

wind power genératdegneratoren

solar invergarsirwechselrichter
generat@rsneratoren

HVD@sU

energy stoEagargiepufferung
medium voltage coigetersannungsumrichter

welding equipbeénteilgerate

induction heating 50f6GHznserwarmung 50/60Hz
rectifie@leichrichter

pulse gener&taesyeneratoren

high/medium frequency genératbielfrequenz-Generat
magnetizing equipatentiisiergerate

filters (broadband, lingjlisin(B)eitband-, Sinus-, Netz-)
HV test and measuring léquipmentungspruf- und -mef}

ynchr.mot,

pren

echnik

BEHOMVESol|

UPS, standby powei siippliesndby-Stromversorgunger;

Medizintechnik

Lichttechnik

Hausgerate

X-ragontgen

laser

MRT
defibrillat@rsfibrillatoren

fluorescent/gas dischardeslightirigff-/Gasentladungslan
flash light genekdtatshtgeneratoren
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ALLGEMEINER TEIL

d data sheets outline the
teristics of the described capad
ence type tests, as well as emp

GINEEIE: 1\ erte basieren auf Referenztests sowie auf e
Lol enigarirnerielien Erfahrungen. Die tatsachlichen Werte de
Keodensaloren knnen innerhalb der angegebenen oder all
lithen Tolzranzzi-abweichen. Alle Informationen in unseren
und Datesbifttesn beschreiben daher das Bauteil in allgeme
und stellen keine Garantie fur einzelne technische Werte dar.

MaBgecchreiint Kondensatoren werden nach bestem V
Grundizge de Spezifikationen und Zusatzinformationen de
keil; cas hiziBt, dass solche Kondensatoren die Para
Spezifiation @ftilen mit Ausnahme jener Abweichungen, d
ven ZLECTRIOMICON in schriftlicher Form (z. B. in einem Pur
Prctoioll, “CbC”) deklariert wurden.

SLECTRONIZCANM kann keine Verantwortung fiir Ausfalle tibe
sich aws enews Betrieb unter Verhaltnissen ergeben, die zun
von elektrischem Design und Konstruktion unbekannt waren.

GROIMNO

&5 Tegiin Ger Verantwortung des Verwenders, durch speziel
EFignug unt Bairiebssicherheit unserer Komponenten untel
kreten Einsatzbedingungen seiner Anwendung sicherzustelle

Ein sizh«re« i vieb der Kondensatoren ist nur dann zu erwe
aile Sicharheiisenpfehlungen sowie die auf dem Etikett, in d
alictam, Walziogi und den begleitenden Montageanleitunc
penenen @iekin-shen und thermischen Grenzwerte eingehals
emppfaliziere Sizberheitseinrichtungen bestimmungsgeman
wesior. Bitie beachten Sie die “Allgemeinen Sicherheitsemp
der i dicrisichess ZVEL organisierten Hersteller von Leistung:
ioren (siehe Seiten 84ff, oder https://www.electronicon.com/
loads/application-notes-and-general-information).
ELESTRONICTN Uaernimmt keine Haftung fur Schaden, die
Nichtbeachtung ergeben.

Die in dnasent Hel verwendeten Begriffe und Abkirzungen
sich = role geringiligigen Abweichungen - weitestgehend an di
Norm fir Kondensatoren der Leistungselektronik, IEC 61071.



Designgrundlagen, Auswabhlkriterien




CONSTRUCTAQIRBAU

Dielectric Dielektrikum

MKP-type capacitors are based on a low-loss dielectficformeddoy puré/KP-Technologie basieren auf verlustarme
polypropylene film. A thin self-healing mixture of zindkandaalamenmenmHslypropylenfolie. Eine selbstheilende Mischu
metallized under vacuum directly onto one side of therBRP+filmirinisomel unter Vakuum direkt auf eine-Seite der Pc
cases, additional unmetallized layers are added beti@enahe metalfizedei zweilagigem Aufbau werden zwischen
ones (MKPi). lisierten Bahnen zusétzlich unmetallisierte Bahnen angeordne

winding eleMékelkorper——>
margin, uncoated
Randstreifemetallisiert
> contact laggrmkontaktschicht

<« polypropyféme metal deposit on one side
Polypropylenfolie, einseitig metallisiert

A

The plastic film is wound into stable cylindrical windingsaon rthelenosten Maschinen hergestellten zylindrischen
modern automated equipment. The ends of the capaeitarrwirdirgstareen durch Aufsprihen einer Metallschicht |
contacted by spraying with a metal contact layer, fecilitating aihighne hohe Strombelastbarkeit sowie eine nied
current load and ensuring a low-inductance connectiomibetweenvithenen den Anschlissen und den Wickeln gare
terminals and windings.

Our long-term experience as well as on-going researcheamgbimpreeréentsig, standige Forschungen und eine stetigs
in this technology ensure the excellent self-healing characternisticsafitiechnologie sind Grundlage fur die lange Be
dielectric and a long operating life of our capacitors. und die guten Selbstheileigenschaften unserer Kondensatore

The link between PP-film and zinc contact layer iDhightybstréssedwischen Folie und Stirnkontakischicht wird

during high surge or rms currents and therefore considetedvery:grticattromen aulRerordentlich hoch belastet un

for the operating life and reliability of the capacitorbBy muttingritech fir Lebensdauer und Funktionssicherheit d

film for heavy-duty applications in a wavelike manneratous. iell-proyenchsvolle Anwendungen reduzieren wir dies

SineCut™- technology increases the contact surfacenbetween fillearichrien SineCut™-Verfahren, indem wir durcl

zinc layer and reduces this strain substantially. miges Schneiden der Folienbahnen die Auflageflache der St
schicht deutlich vergré3ern.



INTERNAL CONSTRUCTION
INNERER AUFBAU

Impregnants Fullstoffe

The use of filling materials in capacitors is necessarpia dieteraodcshigldon Fillstoffen ist unerlasslich, u Blektroden

the capacitor electrodes from oxygen, humidity, and ¢thed enviromment&lauerstoff, Feuchtigkeit und and

interference. Without such protection, the metal coatiiy wamlildrecerro@éne einen solchen Schutz wirden€ie-Metallbelage
an increasing number of partial discharge effects wolddeocou, Tthentladungseffekte zunehmen. Stetj pazitatsab
capacitor would lose more and more of its capacitdsuEnaeddsiéferische Verluste und eine verkirzt sdauer w,

increased dielectric losses and a reduced operating life= Folge.

after insertion of the winding elements into the capéatitorndasekandg wird dieses daher mit biologisc barem Pf
biologically degradable plant oil, solid PUR resin or inenbinsulatimsgasendem Polyurethanharz oder mi lem Isolig
are introduced. That protects the winding from envireniyentét.inflaereedttzt den Wickel vor Umwelteinflissen und verh
and provides an extended life-expectancy and stableczapeatitadeasator zu einer langen Lebensdauer und stabiler Kapazit

Therefore, an elaborate vacuum-drying procedure is inidiatedeimriaediateler \Wickel in das Kondensatorg@nd sorgfg

ELECTRONICON does not use any impregnants or fileris whithléguselharmvendet keine Fullstoffe mit-umweltschadigendd
to the environment, such as PCB or SF standteilen, wie z.B. PCB oder das Isoliergas SF
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SAFE OPERAHBBNRIEBSSICHERHEIT

CAPAGRIP"

L

SAFE OPERATION
BETRIEBSSICHERHEIT

Protection Against Overvoltages and
Short Circuits: Self-Healing Dielectric

Schutz gegen Uberspannungen und
Kurzschlisse: Selbstheilendes Dielektrikum

All dielectric structures used in our capacitors are "selfihealing5drethé&ondensatoren eingesetzten dielektrischen
event of a voltage breakdown the metal layers arownddtbeltréakidownim Falle eines Kurzschlusses (Spannungsc
channel are evaporated by the temperature of the electriarpfthatiferivistallbelage um den Durchschlagspunkt her
between the electrodes. The evaporated metal partieles iarébremoveder sich zwischen den Elektroden bildet. Ini
within a few microseconds and pushed away from theethilibreakddowren wird der Metalldampf durch den beim D
spot by the pressure generated in the centre of the breakdgwenden Uberdruck vom Zentrum des Durchschlages w
An insulation area is formed which is reliably resistivé\ahdiwettage prodfldet sich eine belagfreie Zone rings um ¢
for all operating requirements of the capacitor. The eapagitprnémainsiurch dieser vollstandig isoliert wird. Der Kc
fully functional during and after the breakdown. bleibt wahrend und nach dem Durchschlag voll funktionsfahig

_— EE
selbstheilender Durch g
PAN

Protection Against Accidental Contact BerUhrungssicherheit

All capacitors are checked by a routine voltage test\betWeenesharted:n werden 100%ig der Isolationsprifung
terminations and case with a voltage which correspandsatdeaststeetie Anschlissen und Gehause mit einer Pri

levels specified by IEC 61071. unterzogen, welche mindestens den Werten nach IEC 61071
Accessible capacitors must be earthed at the bottorrstutk or swith zamangliche Kondensatoren mittels des Boden!
additional earthing clamp. einer Metallschelle zu erden.

TheAPAGRIP" terminal block of designs K, L and M (2/8)\is &g Anschlusselement der Bauformen K, L und M

IP20, i.e. it is protected against accidental finger contactewithclivezgrad IP20 auf; es ist vor Fingerkontakt mit s

partsCAPARREmInals can be shielded by a snap-on doveerAkltotheren geSARAEKIEmmen konnen mit-einer auf

capacitors are not explicitly protected against accidentalotontact. Abdeckung versehen werden. Alle anderen Ans
sind nicht explizit bertihrungsgeschuitzt.

Protection Against Overvoltages Sicherheit bei Uberspannungen
and External Short Circuits und aulReren Kurzschlissen

As shown above, the capacitors are self-healingDand oregfeneratesn sind aufgrund des oben beschriebenen A
themselves after breakdowns of the dielectric. For valtagesnwithint tiee regenerieren sich nach einem Durchschl
permitted testing and operating maximum the capacitoritafeioveridltagesfern die zulassigen Pruf- und Betriebssp:
proof. They are also proof against external short circuitsisolleng-asitbe werden. Sie sind aul’erdem sicher gege
resulting surge discharges do not exceed the spgcifidd.casEntitimttss@fern bei den dabei entstehenden StolRentla
zugelassenen Grengsticimélferschritten werden.

1.1 %xU 30% of the servicelpeHetiebszeit

1.15 x5 U 30 min/d
1.2 xU 5 min/d

Ll 1 min/d . Permitted Overvoltages acc. texte€iiad@ELIEC rating)
15 xUu 100 rhiso more than 100@aiM@800 Mal zy5ssige Uberspannungen neahglE @BEQAVert)



Protection Against Overload and Failure Schutz gegen Uberlastung und
at the End of Useful Service Life Fehlfunktionen am Ende der Lebensdauer

In the event of overvoltage or thermal overload or agéiag aptheiendohttieger oder thermischer Uberlastung bzw. am Ende d
capacitor’s service life, an increasing number of self-hedlingsbreakdownsdurch zahlreiche Selbstheildurchschlage und Zerset

may cause disintegration of the dielectric film and risingnpressuresisioéums ein Uberdruck im Kondensator entstehen.
the capacitor.

Protection for cylindrical capacitors: BAM Schutz fur zylindrische Kondensatoren: BAM

To prevent their case from bursting, series E62 ... B85 @apaeitaes) aser Gehause zu verhindern, sind oAy densatorg
well as all capacitors for power factor correction (sériese275n.2280). E65 sowie alle Kondensatc_).ren f

are fitted with an obligatory «break action mechanismspBAMNTIISS ... 280) generell mit einer Uberdy=—=breil3siche
safety mechanism is based on an attenuated spot affonelJoreseeérahl.oDiese Sicherung besteht aus einer Sollbruchstell
the connecting wires inside the capacitor. With risingegressureithereaseen der inneren Anschlussdréhte. Bei einem Uber
starts to expand, mainly by opening the folded crimp andpushingztioe lidriingert sich das Gehause durch das Offnen de
upwards. As a result, the prepared connecting wires arelséparatedlat thev. \Wolbung des Metalldeckels und die Stromzu
attenuated spot, and the current path is interrupted irreversiblyondensatorwickeln wird an der Sollbruchstelle irreversibel

terbrochen.

It has to be noted that this safety system can act properysenlgwithinngsprinzip kann nur innerhalb der z@sigen Be- ung
the permitted limits of loads and overloads. Uberlastungsgrenzen zuverlassig wirken.

n ter
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Prinzip der Uberdruck-AbreiRsicherung (BAM)

Break action spot

: Sollbruchstelle :
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SAFE OPERAHWBRNTRIEBSSICHERHEIT

Protection for box-type capacitors: Pressure Switch Schutz fur eckige Kondensatoren: Druckschalter

In the event of electric faults, pyrolysis of the polypropdermeakiliproducéusfallen werden durch Pyrolyse des Poly
organic gases. For capacitors which are not activelynmonitored (bysthéreigesetzt. Bei Kondensatoren, die nicht
electronics of the application, we recommend installinglekipredsure Anwendung Uberwacht werden, empfehlen
switch that enables reliable monitoring of the internainpressurecttsDruckschalters, der eine zuverlassige Uberw
signal can be used for safe disconnection of the capacitemitrthéeventdflicht. Sein Signal kann im Falle von Fehl
malfunctioning, in order to prevent rupture and explosionsicheren Abschaltung des Kondensators verwendet werc

bersten und Explosion zu verhindern.

/I' Der Schalter eignet sich als Offnerkontak
(NC), Schliezer (NO) oder Umschalter (SP

The switch can be used in NC (nor
closed), NO (normally open) or SPDT
(single-pole-double-throw) configuratign.

Capacitors with activated pressure switch must Hotdbesaesren mit aktiviertem Druckschalter durfen selbst
commissioned even after the internal pressure wouldlbavelieduced des Innendrucks nicht wieder in Betrieb genc
again. The monitoring circuit must be designed in suckemiay that theerwachungsschaltung muss die Kondensatore
capacitors are locked against re-connection. Wiedereinschalten sichern.

Caution! Capacitors with activated pressure switchDmay sstillSbealter wahrend und nach dem Schaltvorgang her
pressurised by organic gasses as our switch remansithietmetieal Kondensatoren mit aktiviertem Druckschalter
during and after the switching action. nach langer Zeit noch unter Druck organischer Gase stehen.

The standard switch with silver plated contacts carDbe Sised dorsthiealter mit versilberten Kontakten-kann fur die

following signal currents (please consult us for informatiomuwélatédrten Signalstrome verwendet werden (bitte ko

the special version with gold plated contacts): Sie uns fur Informationen beziglich der speziellen Version r
deten Kontakten):

type of load maximum monitoring voltagemitted monitoring current
inductive load (e.g. coupling relais) AC 250V rms 3mA ... 2A
induktive Last (z.B. Koppelrelais) DC 24V 3mA ... 1A
) ) o AC 250V rms 3mA ... 4A
ohmic load (e.g. SPS input, acoustic signal)
ohmsche Last (z.B. SPS-Eingang, akustisches Sigif 250V (1A lampigsxd)ast
DC 24V 3mA ... 0.1A

It must be ensured, by appropriate measures, that thewapagitersdoe MalRnahmen ist sicherzustellen-dass die Ko
not form any hazard to their environment in the eventref faduiécoragen oder Fehlfunktion des Sicherheitsmecha
malfunction of the safety mechanism. keine Gefahr fir ihre Umgebung darstellen.

The bulge of the housing specified in the dimensionak drawinghdfitheichnung des Datenblatts angegebene Bal
data sheet describes the maximum deformation thatearioeesbduehteibt die maximal auftretende fertigungsbedi
production. When designing your application, pleaserbear. ititmibdrthatsichtigen Sie beim Design Ihrer Anwendun
this is not the maximum expansion which may occuniirhthgeeventiob& Ausdehnung ist, welche im Fehlerfall dur
fault due to pressure build-up. aufbau eintreten kann.

Even capacitors equipped with pressure switch may édevelogia<oulgensatoren mit Druckschalter kann vor dem Al
before the switch is triggJeesd consult us if you haweear§chalters eine Bauchung Bittestehiesultieren Sie uns,
doubts about the air clearances to neighbouring caripénedtsede! beziiglich der Luftstrecken zu benachbarten |
installations. nenten oder Installationen haben.



Pressure relief valves Druckablassventile

Pressure relief valves are designed to open in the evenitiafiddsiing pressiredffnen sich im Falle eines Druckanstiegs im Konden

within the capacitor. They do not provide any informatietbalbioet theeeventioch keine Informationen tUber das Ausfallereignis.
of fault.

However, it must be noted that most of the genefated jgases aréeachten, dass die meisten der bei Pyrolyse freigeseizte
flammable and may create explosive mixes with oxygesenhemmeleased! und in Kombination mit dem Sauerstoff der umg

into atmosphere. Therefore we do not recommend usingnsachlLdéviegsi@nde Gemische bilden konnen. Wir installieren des
will install pressure valves only on explicit request of thel@ustomekventile nur auf ausdricklichen Kundenwunsch.

MIND HAZARDS OF EXPLOSION AND FIRE BERSTRISIKO UND BRANDLAST BEACHTEN o
Capacitors consist mainly of polypropylene (up to 90%)jdresatheim bestehen zu bis zu 90% aus Polypropylen, d.h. ihr¢
energy content is relatively high. They may ruptureBaaddignitéesaszlativ hoch. Infolge von internen Fe
a result of internal faults or external overload (e.g. tempetature) (z.B. Temperatur, Uberspannung, Op\¥#Z&:
overvoltage, harmonic distortion). It must thereforekbenensueedatzen und sich entziinden. Deshalb istdurch geeignetd
by appropriate measures, that they do not form anyMaZarthtoetheiaflr zu sorgen, dass sie im Fehlerfall bzw. bei einen

environment in the event of failure or malfunction otthegsafdty Sicherungsmechanismen kein Risiko fur ihnre Umgebung

mechanism. (See “General safety recommendations’dangpaigies 80fehe “Allgemeine Sicherheitshinweise” auf S. 84ff.)

FIRE LGadProx. 40 MJ/kg BRANDLASROMJI/kg

EXTINGUISH dlidHxtinguishing ageatnCO LOSCHMITdekenloschmittSleiRmm "

a

Ib
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DEFINITIOREGRIFFE

DEFINITIONS AND SELECTION CRITERIA
BEGRIFFE UND AUSWAHLKRITERIEN

Rated capacitance G Bemessungskapazitat (Nennkapazitat) C,
Capacitance value rated at 20°C / 50 Hz. Decréaseswwithdeisingpazitat, bezogen auf 20°C / 50 Hz. Sinkt mif
temperature, and vice versa. Temperatur, und umgekehrt.

Rated Voltage U,

The maximum or peak voltage of either polarity of a
reversing type wave form for which the capacitor has
rated (unlike other standards for AC capacitorg,dthe r A

not the rms value). u

AU(@1)

<%

Bemessungsspannung (Nennspannung) Uy y
Hochst- bzw. Scheitelwert der Spannung, fir die der |
sioniert und benannt ist (abweichend von anderen N
spannungskondensatqrechisder Effektivwert!)

As a rule, capacitors with a rated voltage of 2.5 kWKD@larealesignedt Nennspannungen 2.5 kV DC sind i.d.R
with internal series connection. Depending on the applieatior thismayaltung ausgestattet. Je nach Anwendung
require the insertion of internal sharing resistors to almidtovervoltages:r Symmetrierwiderstande zur-Vermeidunc
caused by shifting loads. nungsunterschieden infolge Ladungsverschiebung erforderlic
Please consult us if your application includes operatifgivoltagesliofren Sie uns insbesondere dann, wenn Ihre Anw
2.5 kV DC during considerable periods of operation.langere Zeitraume hinweg eine Belastung mit 2.5kV DC vors!

Non recurrent surge voltage U StoRspitzenspannung Us

Voltages beyond the rated voltage induced by switchiriglortéauttsiiobtheert, der vereinzelt kurzzeitig im Storungsfa

system or any part of it. Unless stated otherwise, a maximtmlleountobupers angegeben, darf eine maximale Anza

to 1000 events with a maximum duration of 100ms mastinetbeeéxeeededochstdauer von jeweils 100 ms nicht Ube
werden.

RMS voltage U, Effektive Wechselspannung U,

Root mean square of max. permissible value of sinustidahAC veltagesinEffekiivwert von sinusformiger Wechselsy
continuous operation. In power electronics, the rms valtage fistustiallynetr Leistungselektronik ist der Effektivwert ir
the rated voltage value of the capacitor. nicht der Nennwert des Kondensators.

Ripple voltage U, .
Maximum peak-to-peak value of the alternating com A Oberl Rlp\;/)\lle \g’lt"’l‘ e U
directional voltage. This value is stated only for DC-c . BRI T, [pE1

N\ "\ "N\ N\ N/

to-peak value of AC- and AC/DC-typghGs always 2 x
V VYV UV \Lf

Uberlagerte Wechselspannung U, Rated voltaBEU
Maximalwert des dauerhaft zulassigen Spitze-Spitz Nennspannung
DC-Spannung Uberlagerten Wechselspannung. Dies DC voltage
DC-Kondensatoren angegeben. Bei AC und AC/DC- Gleichspannung
lassige Spitze-Spitze-\}est 2 x U \ 4




Voltage test between terminals U +; (Us) Prufspannung Belag/Belag U  (Uss)
Routine test of all capacitors conducted at room tenipératane;pripr itot der alle Kondensatoren als St ng zwischen
delivery. A limited number of repetitive tests with 90%lefthe test veltageor der Auslieferung gepruft werd . begrenzte An

stated in the data sheet may be carried out at room temperatureatithelungsprifungen beim Anwender em 0,9-fache,
user’s location. Wert der Prifspannung bei Raumtemperatur zulassig.
Voltage test btw. terminals and case U (Uss) Prufspannung Belag/Gehause Uy (Uge)
Routine test of all capacitors between short-circuitet (teqminalsi@ndit der alle Kondensatoren zwischg geschlossgénen
case, conducted at room temperature. One repetitiomoftié testrmaydbeehause als Stuckprifung vor de . ferung geprift
carried out at the user’s location at room temperatureverden. Einmalige Wiederholungsprufung beim An bei Raunftem
peratur ist zulassig.
Insulation voltage U, Isolationsspannung U,
RMS value of the AC voltage for which the insulatior:terminatsitokeagéschselspannung, nach der die | zwischen|den
has been designed and tested. Anschlissen und dem Gehause bemessen und ge
Based on the test ygdtagedUn the catalogue, thecaalué\of der im Katalog angegebenen,Résttps=on uiey 1/ n
be calculated as follows: wie folgt berechnen: -
000 ?__él
Us 1000V
)= 3
2 e
O
=
. — z
Rate of voltage rise (du/dt) ... Flankensteilheit der Spannung (du/dt) .. 0
w

enstroms

Maximum permitted repetitive rate of voltage rise-of tRerapératienalAzolimalwert der Flankensteilheit de bsspannu
tage. Essential for the size of the repetitive peak curréntskchlaggebend fiir die Hohe des wiederkehrendg [ﬁ]

T = ¢ (du/gl)
Max. non-repetitive rate of voltage rise (du/dt) s StoR3-Flankensteilheit (du/dt)
Peak rate of voltage rise that may occur non-repetitivélyhard Brigfhginvert der Flankensteilheit der Spa du der vereinzelt
the event of a fault. im Storungsfall auftreten darf. [a]s
= (X (du/dt) ls= non-repetitive peakstorentzenstrom
Maximum current | .. Maximalstrom | ..,

The values given in the data sheets are related eithertenthietspecifiedbenen Werte ergeben sich entw s der maximal
maximum power dissipation or the current limits of itlies<coaneégtionstleistung oder der Stromtragfahig Anschlissen
terminals or internal wiring. bzw. innerer Verschaltung.

Maximum rms value of permissible current in contiiaeusatperationivwert des im Dauerbetrieb zulassromes. Die im

Peak current | Spitzenstrom | -
Max. permitted repetitive current amplitude during coftimuolscoperéationer Scheitelwert des Stromes im etrieb.
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Non-repetitive peak current (surge) | Stol3spitzenstrom |

Maximum current that may occur non-repetitively and-brieflydén thetewentert, der vereinzelt kurzzeitig im Storungsfa
of a fault. Please consult us for the maximum permissible edumtofsucieren Sie uns zur maximal zulassigen Anze
events during the capacitor's lifetime. Ereignisse wahrend der Betriebsdauer des Kondensators.

Series resistance Rs Serienwiderstand R ¢

Equivalent resistance representing the sum of the @hmiewesistamoeswelcher die Summe der im Kondensator a
occurring inside the capacitor; essential for calculatiohrofthercutfertstande reprasentiert; malRgebend fur die E
dependent power losses. Mind: This value does NOTeofsiderwaniationsuste. Achtung: berlcksichtigt NICHT te
of the resistance due to temperature or higher frequendiesf(skineeffécts)igte Abweichungen (Skin-Effekt) und kann
In extreme conditions, this value may rise substantialliillen deutlich ansteigen.

Please consult us if in doubt about the specific conditiotis and=effeetsrofSie uns im Zweifelsfalle zu den spezifische
your application. (For 3ph-capacitors, see pg. 63) nissen Ihrer Anwendung. (Fur dreiphasige Berechnung siehe

Re=1,% R R« current dependent poweblossesneverluste

Equivalent Series Resistance Res; Serienersatzwiderstand R s,

Represents the sum of all loss resistances occurringdprthe capaciter Summe aller im Kondensator auftretende
(i.e. Rincl. effects of temperature and frequency, andvdigleetticcpoWieil. Hemperatur- und Frequenzeffekte, plus die
losses). It depends on frequency and is essential fofrthehealGulation) .dfr ist frequenzabhangig und malRgebend fur

the capacitor’s total power losses P nung der Gesamtverluste des Kondensators P
tan,
R« B 2— )
Sg € R = capacitor’s total powertasses:riuste Kondensator
P\lzims)< %R
Self-inductance L. Eigeninduktivitat L .

Represents the sum of all inductive elements which aregrforeneehamiegbumme aller induktiv wirkenden Elemente
and construction reasons — contained in any capacitariruktionsbedingt in jedem Kondensator enthalten sind.

Auto-resonant frequency f ., Eigenresonanzfrequenz f

The capacitance and self-inductance of any capacitepfartat arsefes=ninduktivitat eines jeden Kondensators bilc
resonant circuit. Above the auto-resonant frequeneyjeth&dmductgenanzkreis. Oberhalb der Resonanzfrequenz
part of this LC-circuit prevails. The capacitor would thenebehavelassaner induktive Antell, der Kondensator wirkt

inductance. mehr als Kapazitat.
f=—1
28ILx €
Rated energy contents E, Nennenergiegehalt E,,
Energy stored in the capacitor when charged at rated®wltégeaspannung im geladenen Kondensator gespeicherte
G . e
=—X
E > v/



Ambient temperature ,, (also: ) Umgebungstemperatur ., (auch: )

Temperature of the air directly surrounding the cagacitperinsideetheuft in der unmittelbaren Umgebund pndensators im

application, measured 10 cm away (or in the middieebsivieetwendung, gemessen in 10 cm Entfeder in der Mit-

neighbouring capacitors, whichever is closer) and & 2/@sohits vaseé benachbarten Kondensatoren, jeN——=—em, was nah

height. liegt) und auf 2/3 seiner Gehausehdhe.

Attentiorthis specification assumes a homogeneous heatdighibsdiomngabe geht von einer homogenen Warmeverteilung

in the application environment of the capacitor. If mecessary]umakemfeld des Kondensators aus. Bitte berlcksichtigen/Sie

adjustments to account for specific heat sources or heaybbédaigalls andere Warmequellen oder Warme-Staus durch eing ent
sprechende Anpassung.

Lower category temperature . Untere Grenztemperatur
Lowest permissible ambient temperature at which a dapacitprteadrbgguingstemperatur, bei der der Ko emin tor in Betfieb
into operation. genommen werden darf.

Upper category temperature ., Obere Grenztemperatur .,
Highest permissible temperature during continuousooperationissee Temperatur an der heiResten S’Er Kondengatg,
temperature at the hottest point of the capacitor casebdtiis,chewesener der Kondensator dauerhaft bet erden daff.
not sufficient to monitor the surface temperature. Life-ggatlancisafeisreichend, die Oberflachentempe kontrolliefergy
operation crucially depend on the observance of the Hatspdtdeperaturezbensdauer und sicheren Betrieb ist die Einhaltunp dét

Hotspot-Temperatur.

Hotspot temperature ,orspor Hotspot-Temperatur orepor
Temperature at the hottest spot inside the capacitor.Titings tatbe detédilesten Stelle im Kondensateri Es ist zu|b
that, depending on the thermal power dissipation generateddaside thehangigkeit von der im Kondensaen generigrt
capacitor, there is always a temperature difference betwveenldiotspot stets ein Gefélle zwischen Hotspotsre—tr Oberflache
surface. As the hotspot is usually not accessiblg.formeasuigmeatdie Hotspot-Temperatur einer Messung nicht zuganglich ist,
must be calculated based on the data stated in the ratstogeeEomdétang rechnerisch mit Hilfe der Angaben im Datenblatt/

DEFINITIORS

sheet: Katalog erfolgen:
worsror amit BX R R: thermal power dissipatisieistung
Q: reactive power of thé3gapazitomg des Kondensators
R=7.x B Q x tan l.« rms value of operatingfeiientert des Betriebsstroms

R, tai® acc. to data sheet/catalogueienblatt/Katalog

No thermal dissipation losses are admissible wheilVeperdtng{@densator bei einer Umgebungstem tur gleich der

capacitor at an ambient temperature equal to the uppercaizgoryemperatur betrieben werden soll, ist keine Verlustlei

temperature,j.and Q shall be zero (operation at pure BQwoltage)! zulassig, drfd © missen gleich Null sein (reiner
Gleichspannungsbetrieb)!

Dielectric dissipation factor tan Dielektrischer Verlustfaktor tan
Constant dissipation factor of the dielectric material fotcalbzapaciices asifakior des Dielektrikums fur alle nsatoren bei
their rated frequency. The typical loss factor of PP filnNisrapdproxe2 2 Tir typische Verlustfaktor von Pol nfolie betragt

ca. 2 x10
Loss factor of the capacitor tan Verlustfaktor des Kondensators tan
Loss factor of the capacitor at sinusoidal AC voltageuatidkappliesl Kondensators bei sinusférmiger spannung und
frequency. It is calculated as follows: Einsatzfrequenz. Er errechnet sich wie folgt: tano
tan(g=tan+ Rx S g ¢ f = operating fredtieagizfrequenz
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Thermal resistance R, Thermischer Widerstand R ,,

The thermal resistance indicates by how many dedteszsl thencapbeitdtiderstand gibt an, um wieviel Grad sich der
temperature at the hotspot rises above the temperatune-oftithetammbiniber der Temperatur umgebender Luft pro V
air per Watt of the heat dissipation losses. It depentissama warietynofDer thermische Widerstand hangt von ein
factors. Hence the values shown in our data sheetsvefecticdaecsifgleioren ab. Daher stellt der Wert in den Dat
operating point only which is valid for still air/natural convectimn &datitgpunkt dar, welcher fur ruhende Luft/Selbstki

With forced coqlilgrdfluced. Mind that the maximurBedatspots Luftkihlung wird der thermische Widerstand kle
temperature must not be exceeded even with active coelingalkempesaitresmperatur ist jedoch auch bei aktiver Kl
balance will only be reached in as short a time as a éew miniites Jerresch Grol2e kann es zwischen wenigen Minut
long as over 24 hours, depending on the size of the capatitordauern, bis der Kondensator diese Endtemperatur er

During storage or operation, the solidified filling resiniénHaurfhioxng unserer rechteckigen Kondensatoren kann si

shaped capacitors may detach from the inside of the waise walisethé. agerung oder Betrieb von den Gehauseinner

R, ratings in our data sheets consider this effect alreadylosen. Dig\Rerte in unseren Datenblattern berticksichtigen d
sen Umstand bereits.

We recommend a test set-up with thermal element&(tydeRTiL0Q) exakier Werte empfehlen wir einen Verst
for exact values, or to contact ELECTRONICON's stafibidor detailéccrmoelementen oder die Kontaktaufnahme
support. ELECTRONICON.

see datasisheeDatenblatt

1.1 xR

12 xR

L3xR Correction factorslégeRding on altitude a.s.l.

13xR Korrekturfaktoren fiind&oh&ngigkeit von der Hohe G.NN
Maximum power dissipation P ., Hochste Verlustleistung P ...

Maximum permitted power dissipation for the capacitbisioperatieasige Verlustleistung fur den Betrieb des Kondensat

_ HOTSPOT amb

R

The power dissipation of the capacitor is determined by the @ombiaatisie des Kondensators werden bestimmt ¢
of the applied voltages and resulting currents (se&dhebicaltotations den angelegten Spannungen und resul
examples on pages 48ff). Strémen (siehe hierzu die Berechnungsbeispiele auf den Seit

As a rule, our data sheets contain a curve of the Wesmitéohipoweitter enthalten in der Regel eine Kurve der
dissipation (or power “losses”) of the capacitor duringdt&iepeistion, des betriebenen Kondensators in Abhangigk
correlation with the ambient temphraitueve is set to ehsuebungstempgrdiiese Kurve ist so eingestellt, dass die |
that the maximum operating teghptatediie (he data shégtiisnblait angegebene maximale Betrjgbiste ripisgaitr (

not exceeded in the capacitorsotspst elevant for thies Kondensatggsricht Uberschritten wisd. iR eelevant

FIT rate of the capacitor (see pgs. 30ff). fur die FIT-Rate des Kondensators (siehe S. 30ff).



This curve specifies the recommended limits for cobtias®usuoperativndie empfohlenen Grenzen fur den Dauerbetrieb vor,
in order to confine the temperafyte dseowsrollable levehl. den Temperaturhub gegentber der Umgebungstemperatur auf
Please note that it is therefore not possible to combine Huemébdénmames Mall zu begrenzen. Bitte beachten Sie, dass
rated curreptvith maximum rated vadiedidglJl) for deshalb nicht bei jedem Kondensator der maximale Nennstrom mit der
every capacitor. This is particularly the case with ACrcapaciters \asitlseannung kombinierbar ist. Dies ist insbesondere bei
dielectric power dissipation makes a particularly lakgekeomntcibssionen der Fall, da hier die dielektrischen Verluste einen
here. besonders hohen Beitrag liefern.

Please consult us if your application involves speciaBaonditionssiltieren Sie uns, wenn lhre Anwendur?spezielle
or short-term loads that exceed the values in the cun&edingungen oder Kurzzeitbelastungen enthalt, welche Uber die
Werte der Kurve hinausgehen.

Example of a power dissipation curve taken from the data sheet of an E62
series AC capacitor.

Beispiel einer Kurve zur Verlustleistung aus dem Datenblatt eines
Kondensators der E62-Reihe.

>
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In this casg,igenerally limited to 9 W (1). The temperatuiediselen Falbeterell auf 9 W begrenzt (1). Der hierbei
generated here is approximately 23 Kelvin for the exdriplgteapzsiteraliiranstieg betragt bei dem Beispielkondensator ca. 23
can be calculated by multiplying tiyisheatberfal resistéineen. Er lasst sich durch Multiplikation, dieseteiiveres P

R, stated in the data sheet. Datenblatt angegebenen thermischeeri®aterstand R

However, above an ambient temperature of 62°C 42), ahermekimamingstemperatur von 62°C (2) wirde jedoch die
permissible operating temperature in the hotspot of theskpacitotagselid Betriebstemperatur im Hotspot des Kondensators
be exceeded. Operation at higher ambient temperafuresclisittheréalesr ist ein Betrieb bei hoheren Umgebungstemperaturen
only possible in a de-rated mode, with correspondifiglylisieipaweedrosselten Regime madglich, bei dem entsprechend
dissipation, until no current must flow at all in the \zapé&sitoy &itlarieistung erzeugt wird, bis bei 85°C Umgebungstemperatur
ambient temperature of 85°C (3). im Kondensator dann gar kein Strom mehr flie3en darf (3).

Attention: Achtung:
The curve shows the maximum permissible power dissip@tiors ateiiiche maximal zulassige Verlustleistung, bei der die
the limits are not exceeded. Continuous operation &t'eheévigpeniimitiberschritten werden. Ein dauerhafter Betrieb bei oberer
temperature is possible, but can lead to an undesirablyetigie fail@ratratest zwar moglich, kann jedoch zu einer unerwinscht
(see pg. 30ff). In our example, with the specified poweptissipationloiigviinren (siehe S. 30ff). In unserem Beispiel ware z.B.
continuous operation at a maximum ambient temperateiré of 4peciivouicgn Verlustleistung von 9 W ein dauerhafter Einsatz
be desirable. This would correspond to a hotspot temp@rataee of Tgedyaystemperatur von nicht mehr als 47°C anzustreben
and result in a low FIT rate. (4). Dies entsprache dann einer Hotspot-Temperatur von 70°C mit
angestrebter niedriger FIT-Rate.
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Clearance in air L Luftstrecke L

The shortest distance between conducting parts ofihe dermiftedskerzwischen leitenden Teilen der Anschlisse b
between terminals and case. In this catalogue, we stateschlyidhershortebehause. In diesem Katalog wird stets die
one. Must be adapted depending on pollution and Bitiste a(sgey@ism. Mul? je nach Verschmutzungsgrad und

conversion charts on page 92) angepaldt werden. (s.a. Umrechnungstabellen S. 92)

Creepage distance K Kriechstrecke K

The shortest distance along an insulated surface bétiveesteddidactiagentlang der Isolierung zwischen leitenden
parts of the terminals or between terminals and caseAlsthisi eatalaguerwischen Anschlissen und Gehause. In die
we state only the shorter one. wird stets die kiirzere von beiden angegeben.



CLIMATIC CONDITIONS
KLIMABEDINGUNGEN

Climatic Conditions, Humidity Classes Klimabedingungen, Feuchteklassen

Unless stated otherwise in the individual data sheetssihie renviconemerdad in den individuellen Datenblatte ygeben, gelten
conditions given in his chapter apply for our entire range ofiprodugtsitlhey Umgebungsbedingungen fur samtes Kon
are basedadlway standard IEC 62A48&tdscribe the suitabilityatorspektrum. Sie orientieren sich arBaddam g er

for certain ambient conditions of humidity, temperatéi€ @ndoaititudeschreiben die Eignung fur bestimnyge Eatichte- und
These values shall not be exceeded during storage anehoperationedingungen sowie die Einsatzhohe. D erte durfe

Betrieb und Lagerung nicht Uberschritten werden.
Additionally, our inhouse climatic classes “C” and "GDadescebéspecialben unsere hauseigenen Klimaklassen ,C* und ,G

application conditions for some of our capacitor rangeswhich govbeyomndysbedingungen fir einige unserer Kondensatorrei

the specifications of IEC 62498-1. welche uber die Werte der IEC 62498-1 hinausgehen.

The classes refer to the atmospheric conditions @fith€lagperatimgiehen sich auf die atmospharischen Bedingungen
environment. In particular, IEC DIN EN 62498-1 statesrtemperaturebung. IEC DIN EN 62498-1 gibt Temperaturgren:
limits for the opdreside cubicléisis is expected to be théimost Betriebrhalb von Gehamsétiir unsere Leistungselek

common way of application for the capacitors of ourtpowgoetéatrariosn ist dies die typischste Verwendungsart. Unabh&

ranges. The limits for the hotspot temperature as statethimtheicatalagaesotspot-Grenzwerte aus Katalog oder Datenblatt fic

or data sheets must not be exceeded. Uberschritten werden.

experience and hard to be simulated by specific accelerated testsst schwer durch gezielte Beschleunigy 85/85 [ts zu simy

Our classification by humidity classes is based on lohg:yeaEempitical in Feuchteklassen basiert auf—laen Felderfalke

Tests with 85%RH / 85°C are possible for all capacitens wittuhgmidityt 85%RH / 85°C sind fur alle Ba mit Feuch
class TX/C and selected models with class T1. klasse TX/C sowie ausgewdahlte Modelle mit Klasse T1 moglich.

Product range Altitude a5.I.  Temperature tlass Humidity cfass occas. condensation

E12...E33 AX (2000 m) 1 -

E50 PK16, E80, E53-H AX (2000 m) T1 -

E50 SR17 AX (4000 m) X,C 3

E51 AX (2000 m) T1 -

E52...E55 AX (2000 m) G -

E56, E59 AX (4000 m) X,C 3

E57 AX (2000 m) T -

E60 AX (4000 m) X, C 3

E61 AX (2000 m) T -

E62, E63, E62-3ph (design B, D, E only) AX (2000 m) -T1

E62, E62-3ph/3HF, E63, Eej, E67, E69 AX (2000 m) 3TX, C

E64 HT AX (2000|m) 1 -

E70, E78 AX (4000 m) X,C 3

E90...E92 AX (2000 m) X,C 3

E93 AX (2000 m) T -

266, 276 (design D only) AX (2000 m) T1 -

275...280 (except design D) AX|(2000 m) X,

1) Max. altitude stated in brackets, other values lazailafle oibreguesiammern, andere Werte auf Anfrage.

2) Temperature inside the surrounding compartment. Consult our catalogues and individual data sheets for details on the full scope of applicable temperatures.
Temperatur im umgebenden Gehause. Fur detaillierte Angaben zum vollen Temperaturbereich siehe unsere Kataloge und individuellen Datenblatter.

3) See corresponding curves oglpgsg2Bi29je Kurven S. 28/29

4) RH limited td@5%%egrenzt auf maximal 95%
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CLIMATIC CLASSHECHTEKLASSEN

Remarks on Altitude: Anmerkungen zur Einsatzhohe:
All capacitors can be operated at least up to 2000 m aX$¢. ,landdemseguest konnen mindestens bis zu 2000 m U.NI

in many cases at even higher altitudes. Fallen auf Anfrage auch héher betrieben werden. Dabei ist |
However please mind that thermghnelsistariearBnce Lyigieit des thermischen Widenstatedd Bftstrecke L von sich
with changing atmospheric pressure. anderndem atmosphérischen Druck zu beachten.

Remarks on Humidity: Anmerkungen zur Luftfeuchtigkeit:

The humidity levels stated by the IEC standard are reélatelcodhieggatsidesrie aus der IEC-Norm beziehen sich auf
atmosphere. The dotted lines in the diagrams on pgsA28/2&déseribecogestrichelten Linien in den Diagrammen al
approximate humidity limits for temperatures inside teshictesotimatigesre unverbindlichen Richtwerte fur die Luftf
beyond the levels covered by the IEC standard. corréspandiageilepelsiforen, welche Uber das von der IEC-Norm-
higher temperatures as applicable inside cubicles. Pleasehconstdgrhthe Bitte beachten Sie die Einschrankungen :
limitations on condensation and 100% humidity in theichiatD6hopgH2M. der Tabelle auf S. 27.

Apart from the limit values shown in the following diagrains) IE€62498zlverten in den nachfolgenden Diagramme

specifies the following average humidity load: 62498-1 von den folgenden jahrlichen Durchschnittbelastunge
annual avetlgeesdurchschnitt <75% RH
30 days/year contifiGolesiye/Jahr dauerhaft 75% ... 95% RH

all other days occasiénaltyleren Tage gelegentlich 95% ... 100% RH

Please note our deviating specifications for climate clagsTdeantdteonSidt unsere abweichenden Vorgaben fir die k
us if in doubt about specific operating conditions.  T1 und halten bei Zweifeln zu bestimmten Einsatzbedingung
Ricksprache.

Humidity Classes C and TX Feuchteklassen C und TX
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Feuchteklasse T1

Humidity Class T1

Tt
Tt

Feuchteklasse G

Humidity Class G

O ..
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FIT RATE

LIFETIMEvs. FAILURE RATE
LEBENSDAUERvs. AUSFALLRATE

Lifetime Statements Lebensdauerangaben

Statements on lifetime can become misleading asAtingybemayuimplyensdauer konnen in die Irre fuhren, da sie ui
unreasonable assumptions; with clever de-rating of Aempernaturesacidiellen konnen: mit einer geschickten Komk
operating voltages, one may create the illusion that Betapacitomgkorildren und -spannungen liel3e sich so die lllus
last a million hours or more, while such statement veouldlllwen purélynehr Betriebsstunden erzeugen, eine rein th
theoretical and impossible to prove (even more so thatmmiastlof/Hheddiesigrnweisbare Angabe (umso mehr, als die m
features used in modern capacitors have not been in oseffernmdeslhe20oderner Kondensatoren nicht langer als
years and would therefore not be backed up by any empjrieéliesferenees)atz erprobt und langere Lebensdauerang
kaum durch empirische Daten unterlegt sind).
Another problem with lifetime statements is that thé&yndoaietrésférmblem von Lebensdauerangaben ist, dal sie
about failures during the “rated” lifetime, and — in turnkamiayloeeateiti@lle wahrend der “Nenn’lebensdauer geber
impression that after the expiration of the “rated” lifetiteg ¢he wapswitérindruck erwecken konnen, dalé nach Ablau
shall be exhausted, or fail. Any engineer will agree froahensmexgerienteler der Kondensator ,verbraucht® ware oc
that in reality, there are components which may lastAngchidengePexeis kennt hingegen jeder Ingenieur Komponel
under harder conditions, whilst others may fail prematefely. unter harteren Einsatzbedingungen die angegebene L«
tung bei weitem Uberdauern, wahrend andere vorzeitig ausfal
In the lifetime graphic (1), statements for more than 300,000 hrs are
cut off as they are technically unreasonable. For|higher HOTSPOT
temperatures, no statements are made regarding operation at
overvoltage: the simultaneous operation at limit values results in
unpredictable conditions. Here, the statement of a FIT rate - that reflects
the growing risk at such extreme conditions - would be of far better use.
In der Lebensdauerkurve (1) sind Angaben zu mehr als 300.000 h ab
geschnitten, da sie technisch unverninftig sind. Fuf hhere HOTSPOT-
Temperaturen werden keine Angaben mehr zum Betrieb bei Uberspannung
getroffen: der gleichzeitige Betrieb unter Grenzbedingungen mundet in
unvorhersagbaren Verhéltnissen. Hier ist die Angabe einer FIT-Rate, wel
che die wachsenden Risiken bei derartigen Extrembedingungen reflek
tiert, wesentlich nutzbringender.

pic.1
FIT Rate (Failures in Time) FIT Rate (Failures in Time)

By reflecting the probability (in other words: risk) ofVfditusesedeitinie \Wahrscheinlichkeit (mit anderen Worten: d

the operating period under selected operating conditionspitégavideésirend der Nutzungsdauer unter bestimmter

information on what effects to expect when de-ratingpédmoxersioading) liefert Informationen Uber die-zu erwarter

a capacitor. sequenzen aus einer UberméRigen oder schonenderen Bela
Kondensators.

The failure probability of a component is a statisticalivaluefathictnischeinlichkeit eines Bauelementes ist eine s

described by a log-normal distribution: GroRe, die mit Hilfe einer Normalverteilung beschrieben wird:
N = number of functional components after period t
Anzahl der nach der Zeit t intakten Bauelemente
N =N et N = total number of components at time t =0

Gesamtzahl der Bauelemente zum Zeitpunktt =0
= failure ratesfallrate



FIT-rate (FIT = Failuresxif.i®erzice cycles may be caloutatedl = Failures InxlitheZer Berechnung vor
based on the so-called MTBF value (mean time hetisenvifailargs)iter auch der sogenannte MTBF
MTBF =.1/ failures) verwendet. Hier gilt die Beziehung: MTBF = 1/

is the failure rate, which alternatively is also statedCasbthessbecalledbllrate, die alternativ auch als Flngegeben

time betwe

The failure rate is very closely linked with the operatingdempénétate emdtark abhangig von der Temperatur und der Betriel,

the operating voltage applied to the capagitor. feldstarke. Die FIT-Raten im Katalogsortiment beziehen sich auf einfaus
As standard, our FIT rates are rela a technischer und statistischer Sicht realistisches Betriebsintervall vgn
realistic (from a technical and statisti nt  100.000 Stunden bei Nennspannung, unter Annahme einer Dielektrikjums-
of view) operating interval of t=10 , temperatur (=Hotspot-Temperatur) von 70°C. Der Hotspot ist in diegem
assuming a capacitor hotspot t Zusammenhang bedeutsam, da er das einzige zuverlassige Kriteriym in
of 70°C. Hotspot is the only reliab © Bezug auf die thermische Belastung des Kondensators liefert. So kiann
in relation to the capacitor’s temper b. die AuRRentemperatur verhéltnismafRig niedrig sein, wahrend im Inrjern
The outside temperatures may be cg pw, des Kondensators die infolge der elektrischen Belastung freigesetgte
however with high electrical stress thg re Verlustleistung einen erheblichen Temperaturanstieg bewirken kapn.
rise in the capacitor may be substant he Dies fuhrt u.U. zur selben thermischen Belastung wie eine allgemgin

power dissipation losses produced inside. #fis couldhohe Umgebungstemperatur.
result in the same temperature stress as a generally
high ambient temperature. Der Betrieb von Kondensatoren mit maximal zulassiger Spannung| bei

hdchster zulassiger Betriebstemperatur sollte daher vermieden wergen,
The simultaneous operation of capacitors at highest permissible koitage die Ausfallraten so hoch werden, dass keine teghy,
and operating temperature should be avoided; othenaise,sfailweleat&siverlassigkeiten mehr gewahrleistet sind. ';:
may increase beyond reasonable technical reliability.

De facto bedeutet eine FIT-Rate von 50 beispielsweise: “Wenn 10 Odlli
In fact, a FIT rate of 50 would mean, for example: “IKb0,000seapacitenses Loses gleichzeitig 100.000 h bei Nennspannung und
are operated simultaneously for 100,000 hours at ratediveltagetand @ita-Temperatur von nicht mehr-als 70°C betrieben wer
hotspot temperature of no more than 70°C, then out ofi¢his dxatchisiomiorend der gesamten Betriebsdauer mit dem Ausfall von
than 50 pcs may fail during the entire period.” Any peiiod defingiwtichStick dieses Loses zu rechnen.” Jeder Zeitraum mit
the hotspot temperature is lower than 70°C, or the realioperafiigvaltagesmperatur unter 70°C, oder einer Spannung unterhalb
is less than rated voltage, will contribute to a reducticmeofibeEfanateng, tragt zu einer Reduzierung der FIT-Rate bel.

Nach Ablauf des Referenzzeitraums werden die Kondensatoren auch wei
After the reference interval, the capacitors will contirfue fopétatingen, allerdings kann sich die Ausfallwahrscheinlichkeit
however the probability of failures may change. Itistiath beienBtédingaben beruhen vor allem auf langjahrigen empirischen
that the statements on FIT rates are based mairilyfadnulongryeaneben fihrt ELECTRONICON zahlreiche regelmalige Zu
empirical experience; at ELECTRONICON, we are gendastifgitumerousen durch, um diese Erkenntnisse zu Uberprifen und
and regular reliability tests to verify and back uplountempirieath. Gezielte Studien, um FIT-Raten zu beweisen, wirden
knowledge. However dedicated studies designed fedpiveldrlTleatbseitigen Test tausender Kondensatoren tber hundert
would require the test of thousands of capacitorsiaovendeufdredsn erfordern, ein technisch und kommerziell unmagliches
of thousands of hours, which is technically andJr¢cenmmermiallyelbst die Verwendung statistischer Methoden und be
impossible. Even the use of statistical methods and acckleraiee @geingigsfakioren hat hierbei physikalische und chemische
factors encounters physical and chemical limits. Grenzen.

Hence lifetime formulas such as Daher sollten Lebensdauerformeln wie
& rated -oper: g UN n &ann Be-ms-j
Lifetime (lcl[)I}: and Lifetimp% Lebensdauehe:)l = und Lebensdaupr@ "¢

should not be used to calculate absolute figures of expedtedifefimechnung absoluter Lebensdauerangaben verwendet wer
These rules and formulas are mainly designed to givenaiapprexigeateund Formeln sollen v.a einen Eindruck vom Einflu? der
feeling for the importance of voltage and temperature=aktoren Temperatur und Spannung vermitteln.



FIT RATE

All standard items of ELECTRONICON are designedlen&@inigndigped ton ELECTRONICON sind so konstruier
comply with their FIT rate as stated in the cataloguecir speciat data im Katalog oder speziellem Datenblatt anc
sheet. FIT rate statements related to longer reference intervalsyesacbewerden. FIT-Raten-Angaben zu langeren B
made on request. Further, capacitor designs can be adaptadmmrequestioAnfrage erhaltlich. Dartber hinaus konne
achieve lower FIT at the intended operating conditiorsatoren speziell angepasst werden, um die FIT-Rate fur die &
ten Einsatzbedingungen zu beeinflussen und zu verbessern.

Based on our current state of knowledge derived figasitestidatal amderem in Tests und aus Erfahrungswerten c
experience, we quote the following FIT rates for our siandztd pnoduetsanisstand geben wir fur die 0.a. Bedingung
the a.m. conditions: FIT-Raten an:

50 FIT usually applicable to DC ranges E50, E51, E63, E53-H, E55, E60, E61, ES0
zutreffend auf Baureihen E50, E51, E63, E53-H, E55, E60, E61, ESO

50 FIT I—
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100 FIT usually applicable to AC ranges E62, E65, E53-LI, E57, E51, E54, E67
zutreffend auf Baureihen E62,E65, E53-LI, E57, E51, E54, E67
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* applicable only to items with proper temperatur&eaatirigr Kondensatoren mit entsprechendem Temperaturbereich

300 FIT usually applicable to DC and AC ranges E56, E59
zutreffend auf DC und AC Baureihen E56, E59
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FIT RATE

FIT Rate usually applicable to AC range E64
Ublicherweise zutreffend auf Baureihe E64

420V AC |—
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TEMPERATURE MEASUREMERRAETURMESSU

TESTING CAPACITORS
PRUFEN VON KONDENSATOREN

Measurement and Monitoring of the Capacitor ~ Messung und Uberwachung der Kondensator-
Temperature temperatur

Conducting tests on capacitors requires detailed knowledbe aléiit sourceon Tests an Kondensatoren erfordert deta

and nature of the acquired data to ensure correct intérpiiefiatioruelle und Art der erfassten Daten, um eine korrek
tation sicherzustellen.

The temperature measured on the surface of the canteesuiot eefleettheseoberflache gemessene Temperatur sp

temperature in the hotspot. The latter can only be caloulatedplyansansHotspot wider. Diese kann nur tber den tl

of the thermal resistanceeRsured directly with inserted/thersahtidtechnet oder direkt mit eingebauten-Thermofihle

elements. messen werden.

ELECTRONIC@&ksriRes the typical drop between ther Roispat ECTRONICON beschreibt das typische Gefélle z
temperature and the air temperature measured appréxoED et awayfaom und der gemessenen Lufttemperatur in
the case surface. Entfernung von der Gehauseoberflache.

Mind that some manufacturers Is¢dteetre Hotspot andBeanhten Sie, dass einige HerstabehderHatspot und Ober
surface. Usually, this pretends a Igwecaadgetiof Ran fiashe angeben. In der Regel suggeriert dies-#iteet) niedrigere
a higher temperature than the surrounding air. Othermdasaf@ctuferssdane hohere Temperatur als die- Umgebungs
not quote any valyenfakiRy evaluation of the hotspot temperatusezller geben Uberhaupt keingnaw/entaieten R
very difficult. Einschéatzung der Hotspot-Temperatur sehr schwierig macht.

PT100 resistance thermometers PT100 Widerstandsthermometer

For development and acceptance tests, ELECTRORNICENtofféisngmeaiald Freigabeprifungen bietet ELECTRON
samples with integrated thermal sensors. They allew/ldeteexactntegrierten Thermosensoren an. Sie ermogl
determination of the temperatures inside the compongataue Bestimmung der Innentemperaturen.

Unless requested otherwise by the customer, we usuillie placeplatindem nicht anders gewlnscht, positionieren w
resistance thermometers of the PT100 type, in theliexpeeted \haitestandsthermometer vom Typ PT100 an den
spot(s). tenden heil3esten Stellen.

Please consider the following remarks when testingitapecitorewithe beim Testen von Kondensatoren mit integr
integrated thermal elements: moelementen die folgenden Einschréankungen:

The signal wires of the thermal elements may impairihe Szmmagticaite der Thermoelemente konnen die hermetisc
sealing of the case. Capacitors with such elements angyilegkitheicehauses beeintrachtigen. Kondensatoren mit
filling liquids, and are not suitable for climatic tests oElaccelertednnen Fullmittel verlieren und sind richt fur best
life-time tests. nigte Klima-/Lebensdauertests geeignet.

The signal wires may impair the internal insulation. Cagaeltersintn konnen die innere Isolierung beeintrachtigen
such elements are therefore not suitable for permanetdroperatiomar solchen Elementen eignen sich -nicht fur Da
tests of insulation strength (TC) or partial discharge. trieb, Isolations- (TC) oder Teilentladungsprufungen.

Technical Feaflzesnische Eckwerte Related Formulas=horige Formeln
Type: platinum thermome{er
-200°... 0°C: = R(® =(R+ At +B€ (t-1009C) t
Standard IEC 60751 0°... 850°C: ,= R(B (R + At § Bt
measurement rarigs -200° ... +850°C
: = 3R
reference vaite 100 @ 0°C A =3.9083°%A0

B =-5.775%C0
Im; onrequestupto 3m C =-4.183% €0

cable length 1m, bis 3 m auf Anffage




The cable resistamioagrRtandard PT100 elements canbernégiettederstander® PT100-Elemente konnen vernachlassigt
and require no special adjustment. werden und erfordern keine besondere Anpassung.

Standardized conversion charts for PT100 are availaliésfrorr domemoriwebchnungstabellen fur PT100 sind auf einschlagigen

sites suctwaan.pt100.de Webseitenumier. pt100veeftigbar.

ul L

—

kT Tiansmiter
kL .

— Common connection scheme
2 conductors Ubliches Anschlussschema
2-Lerer

Important note: If the leads need to be extended, fdri@xamplelitoveis: Wenn diese Leitungen verlang: werden mus-

connect with more remote measuring equipment, a shree=orffouten Anschluss an weiter entfernte Messgerate, so muss

wire circuitry must be used (depending on the type efntransanitteitr Vier-Leiter-Schaltung verwendet werden (abhangig

measuring device). Otherwise, significant measurememt egrorsewilllessumformers/Messgerats). Andernfalls kommt es zU

occur, and excessive temperatures are likely to be indigatédanten Messfehlern und es werden mit hoher Wahrscheinlich-
keit Uberhohte Temperaturwerte ausgelesen.

jo3)
TEMPERATURE M&EASUREMERESTURMESSY

The (recommended) four-wire circuitry separates the Bupphnoifaldenstanter-Leiter-Schaltung trennt tber zwei separate Drg
current completely from the measurement over two separateoninesy amd konstantem Strom vollstandig von der Messung, |u
the influence of the conductor resistance is eliminatedeniirelyiss des Leiterwiderstandes wird damit zuverlassig eliminiert

bL

| 1
]
FL
L —
—
FTH FL Transmiter
l | —
—
R q o .
L — four-wire connection with prolonged cables
A QG 4-Leiter-Schaltung mit verlangerten Kabeln
4 - Leler
Thermocouples Thermoelemente

Another common means of measuring the tempenatuwrgeriss thebrauchliches Mittel zum Messen der Temperatur ist das
thermocouple (“TK"). Thermoelement (“TK").
Other than PT100, all kinds of thermocouples generatersaaleyTIovd erzeugen alle Arten von Thermoelementen eine sehr
voltage of a few microvolts per degree only. ThereforeitFisigialaequirgs/on nur wenigen Mikrovolt pro Grad. Deshalb erfordert
substantial amplification. However considering the tygicabemdrenmentesentliche Verstarkung. In Anbetracht der typischen
in which such measurements are made, there is a substdntial, risk @fr solche Messungen durchgefuhrt werden, besteht
electrical interference and signal distortion. jedoch ein hohes Risiko von elektrischen Stérungen und Signalverzer-
rungen.
It is a common experience that not many measuring feviegsecaaipeokidenrung besagt, dass nicht viele Messgerate die not-
the necessary filtering to ensure reliable measurementcrhis)is hiégeaspbereitstellen konnen, um eine zuverlassige Messung
why ELECTRONICON recommends using PT100 insteagkofdhdemmoeoupleser empfiehlt ELECTRONICON die Verwendung von
PT100 anstelle von Thermoelementen.



PD MEASUREMENTSESSUNGEN

Partial Discharge (PD) Measurements Teilentladungsmessungen (TE)

PD measurements on capacitors are intended to defeetpetentialauity Kondensatoren sollen potenzielle Fehlste
spots in the insulation in order to prevent future faiules Las) Eaktiadnen, um zukinftige Ausfalle zu verhindern,
discharges may weaken the insulation between life péntsianeé thedossieging zum Gehause sowie im Dielektrikum
as well as within the dielectric. An essential pre-coniitiore forEhaemfakentliche Voraussetzung fur schadliche Teile
partial discharges is the presence of AC voltage withist cerfairomiaimansein einer Wechselspannung mit einem b
level. Pure DC voltage or low-level AC voltages do bsudlypinetprogaces DC- oder niedrige AC-Sparnnungen erze
relevant partial discharges. lerweise keine relevanten Teilentladungen.

DC partial discharges happen mostly in enclosed air hbless dilectortheir treten Uberwiegend in eingeschlossenen
low energy density and rare repetition rate, they are anticmtesstanafidn ihrer niedrigeren Wiederholrate und En
than AC discharges. wesentlich weniger geféhrlich als AC-Teilentladungen.

The procedures for PD measurements are describedia MECTE02570 fHigh:-Messungen sind in IEC 60270 “Hoch:s
voltage test techniques — PD measurements”; clausel@d.dr4reof 1EE-Messungen” beschrieben; Abschnitt 4.1.2
60664 “Insulation coordination for equipment within los@&6ltadesysStersisoordination fur elektrische Betriebsmittel ir
- part 1” outlines typical requirements and criteria fosRDrtestsanlagen - Teil 17 beschreibt typische Anforderunge
voltage systems up to 1000 V terien fur TE-Tests in Niederspannungsanlagen bis 1000 V
Since most DC applications contain not mgre thanli20dst¢n DC-Anwendungen nichi.(eetspaécRO00 V
(corresponding to,J1aB@ Wescribed approach appearkOfi viakiehalten, erscheint die beschriebene Herangehensw
sense for DC systems with higher voltages as well. fir Systeme mit hoheren DC-Spannungen sinnvoll.

Ripple voltages >2000 V as well as pure AC applicatizsRiitharepeuthhamgen >2000V sowie fur reine AC-Anwen

1000.)4re covered by standard IEC EN 61287-1; itsnetetldsldlogintiét hingegen der Standard IEC EN 61287-1 A

similar to IEC 60664 but specifies other test voltagescandp&eads.Viethodik ahnelt der von IEC 60664 -sieht aber i
dere Prifzeiten und -spannungen vor.

All calculations are based on the value of recywoirlg pédle \@itagélingen basieren auf dem Wert der wiederkehrenc
respectively, which is defined in the standard as followsannunbaw. Wer im Standard wie folgt definiert ist:

“recurring peak vpitage (U Wiederkehrende Spitzejispannung (U

maximum peak value of periodic excursions of themwaltageev&efoemyert periodischer Abweichungen der Sp
resulting from distortions of an a.c. voltage or fromdacaicomparentsgen einer Wechselspannung oder einer
superimposed on a d.c. voltage. nung Uberlagerten Wechselspannung resultieren.

NOTE: Random overvoltages, for example due to occasional Switohifigyearéoerspannungen, z.B. aufgrund geleg
not considered to be recurring peak voltages.” tens, werden nicht als wiederkehrende Spitzenspannunger

This definition is very clear for AC capacitors and |@awes Defradom féisst bei AC-Kondensatoren keinen Raum fu
misinterpretation. However there is frequent misundgrstatidimghwhemnibt jedoch haufig Missverstandnisse bzgl. D
comes to DC capacitors where the combined level oEBiGrualtage pluseACler kombinierte Pegel aus DC- zzgl. (Ul
ripple component is mistaken as the referiérappleetdoC K omponente als Referepfgidgeeffretert wird. Bei der
the calculation of test voltage between terminals and ee=e)thisyweuldrifspannung zwischen Anschlissen und G
result in unnecessary oversizing of the capacitor's insiglationpifrajgplisdUberdimensionierung der Kondensatorisol
to the calculation of the test voltage between terminaisr; imedestribticrehnung der Prifspannung zwischen den An
of the capacitor. zur Zerstorung des Kondensators.

The term “periodic excursions” describes the repetitiver deviationkfrgrariodische Abweichungen” beschreibt die w
the standard shape which is, in the case of DC capacitors)¢themwgavefodnr Standardform, im Falle von DC-Konden
of the AC ripple component, but NOT the total voltage léwveldgeludingechselspannung, aber eben NICHT den C
basic DC voltage. einschlieflich der Gleichspannung.



The calculation basis for the PD test voltages for aDiappticationuwitbgrundlage fur die TE-Prufspanaungen zu einer Anwen

6 k\Mand 10Q€@yple would be: dung mit g.livd 10QMRipple wére:

correcthtid)= 1000Q,¥ 2 = 5000V 354,V
wronglsch |J= 600Q¥100QA2 = 65Q®mK460Q V

Based on the calcylaie@ B0664-1 assumes a minimumieRBDr Grundlage veranschlagt IEC 60664-1 fur alle Isolationstypen

extinction voltage for all insulatign typdiusf &h additionshe minimale TE-Aussetzspdndmzgleines Sicherheits

safety factor of 1.25 for reinforced insulation: faktors von 1,25 fur verstéarkte Isolierungen:

W,=1.25 (1.2 =W.5 x U

The standard now defines the test voltage for reinforc¢gié iNsufaticriiast nun die Prufspannung fur verstarkte Isolierung alg

W.=12%818x%U

With respect to the expected hysteresis betweeanidceygtidheroltagefdie erwartete Hysterese zwischamginsetzspannung U

extinction voltageeUest is required to ramp, fipsto 1.25Adissetzspannmgélder Test zunachst.duachf25ren:

W= 1.25 x=12.25 x U

If no PD > 10 pC have occurregdtfer @ gtevathge shall
be reduced to zero. If PD > 10pC have occyritee tehi
voltage shall be redycaabtdéld for a second test peri

Treten fUr einen ZekeawenTE > 10 pC auf, wird die Pr
auf Null reduziert. Anderenfalls wird die Rrisflsgesen
und fur eine zweite Testadradiee t

For our example, this would mean: Fir unser Beispiel wirde dies bedeuten:
ramp-upftostieg auf 2.25 x4J2.25 x 354 V97,V
then reducinigbach Absenkung auf 1.8 x+) 1.8 x 324937,V
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PD MEASUREMENTSESSUNGEN

o For DC capacitors, a test voltage combining a DC vol

superposed AC voltage often represents a practical
the test of the insulation system is conducted closel
conditions of the application, but without overreachin

Fir Gleichspannungskondensatoren stellt haufig di
der Testspannung aus DC-Offset und Uberlagerter
eine praktikable Variante dar. Auf diese Weise orienti
des Isolationssystems sehr nah an den tatséchlich
der Anwendung, jedoch ohne Ubersteigerte AC-Bela

Which PD level makes sense? Welches TE-Niveau ist sinnvoll?

During recent years, it has become popular among drgiowirsgenunaiies @ zifiziert eine wachsende Anzahl von Ku
customers to specify very low PD levels at high testhaltages befiwgenbei hohen Testspannungen zwischen Ans
terminals and capacitor case. Kondensatorgehause.

Long-term insulation tests on large capacitors with initiabROrteivelslafionstests an grollen Kondensatoren mit TE
>50 pC and >500 pC revealed that even after 8000/@)tkoursof>$teguy und >500 pC zeigte deren Isolierung s
exposure to an AC-voltage thielirisutation of these capzitors) Stunden Dauerbelastung mit einer AC-Spannung vc
did not produce any signs of deterioration! Therefore,lcomgparablyzkighd?Deiner Verschlechterung! Relativ hohe TE
levels are not necessarily an indicator of insulation praibtemshthentessngt ein Indikator fur Isolationsprobleme, um
SO as capacitors often have extensive insulation surfacess(rhtheltestetiveise enormen Isolationsflachen (bei den
capacitors: ca. 70 dma!). Kondensatoren: ca. 70 dm?!).

For safe operation, PD levels of < 1...2 pC/dm? of Feapacitor suifagen Betrieb sind PD-Pegel von < 1...2 pC/dn

are sufficient. Moreover, the measuring voltage for Riidepticruamichend. Zudem sollten die vom Kunden ge

extinction requested by the customer should reflect the-feial ACdvéliagetzspannungen die wahrend des Betriebs r

occurring between capacitor terminals and housing duritgplopesationd IBehause wirksame Wechselspannung wide

most applications, this voltage is just within the, iatedl ACrweltage Ahwendungen liegt diese Spannung innerhalb de

DC applications within the permitted AC ripple voltagé/gchselspanguyel DC-Anwendungen innerhalb der erlaubter
pelspannung U

It is important to avoid partial discharges at concentsatectispptsonzentrierte Teilentladungen zu vermeiden (z.
(e.g. metal tips pointing towards or into the insulationgimssiffieiemtty gerichtete Metallspitzen, unzureichend beme
dimensioned terminal bushings). These spots maylaieate). flastotigesFehlerstellen konnen unter Dauerlast zu Ul
during operation under permanent stress. Such spot&iofeoténtialdadén jedoch durch grindliche TE-Messungen
however, can be detected by thorough PD measureaesirascthigyacrsates Bild erzeugen. Typischerweise wachst
a completely different picture. Typically, with rising test FoltagecttseREn dieser Art mit steigender Prifspannung le
level in such spots increases with an avalanche effecin.

The high (and mostly unjustified) PD requirements diCtatezérnextensivesist ungerechtfertigien) TE-Forderungen
insulation of the large capacitor surface. This is mosthyprievidedr by@ation der groRen Kondensatorflachen. Di



the case. However, this also increases the thermal insdlatien. dtweitsensden, welche jedoch gleichzeitig e g ute \War

the thermal resistance of the capacitor, reducing its lifelexpectancy ddverellt. Das verschlechtert den ther 42 ;

operated with high currents (and high power losses).des Kondensators und verringert seine Lebenserw: NEFD .1-,"_-
hohen Strémen (und hoher Verlustleistung). ZVEI - Guidelines on

PD-Measurements

In the interest of product safety, reliability, and cos$t) eéxeessie VBD Produktsicherheit, Zuverlassigkeit und Kosten sollten

requirements should therefore be avoided. Ubertriebene PD-Anforderungen daher vermieden werden.

Determining the Self-Inductance L . Bestimmung der Eigeninduktivitat L ,

The self-inductance of power capacitors cannot be me@asuitzg:bythednsgafvon Leistungskondensatoren K s zwei Grund

an LCR-bridge for two reasons: nicht mit einer LCR-Briicke gemessen werden:

1.The tolerance band of any LCR bridge is too witdé®for Teoleeliahleand einer LCR-Briicke ist zu breit Tareme zuverlasgige
measurement of the self-inductance of power electrohles wapacitorsigeninduktivitat von LE-Kondensatoren.

2.Whenever a capacitor is measured, the LCR bridgeis3eonaecteddmithiansatormessung ist die LCR-Bricke mit eine
series of a.) very large capacitance, b.) very small incRetesrcesremidicy) von a.) sehr grolRer Kapazitat, b.) sehr kleing
series resistance (i.e. sum of all conductors in the capaditeriniéeluding c.) Serienwiderstand (d.h Summe aller Leite
terminals, wires, film coating, etc.) BepreSeandlRhim Kondensator z.B. Anschlisse, Drahte , Metallisierung, usw.
large and dominating values that it is practically impessihledergetastellE dabei so groe und dominierende Werte
reasonable reading of L. dar, dass eine verninftige Anzeige von L praktisch unmdglich ist.

=

CIMMUNG,VON L

IEC 61071 section 5.12. contains detailed instructions oWl Y detbamimett 5.12. enthalt detaillierte Anweisungen zur indirekt
the self-inductance of capacitors indirectly through céatesationufrondtieEigeninduktivitat von Kondensatoren mittels Bere :hZ
resonance frequency. There are two different proceduresy Uber die Resonanzfrequenz. Es gibt zwei verschiedene Verfah er@'

INAT

Procedure 1: Frequency Run Method Verfahren 1: Frequenzlaufmethode
Required measuring equipment: frequency generatori-ampliiécand\highstung: Frequenzgenerator, Verstarker und hochajufl
definition circuit analyzer sender Schaltungsanalysator

ETERM

S
B

By the help of the frequency generator, a defined fiéguétieydengeeisuenzgenerators wird ein definierter Frequenzbergi
checked. Simultaneously, the voltage change is readdiyaprofimeteiciihetig wird die Spannungsanderung mittels Voltmeter
frequency value at which the voltage value reaches itsominimuim defiresguenzwert, bei dem der Spannungswert sein Minimum
the resonance point of the capacitor. erreicht, definiert den Resonanzpunkt des Kondensators.

Afterwards, the self-inductance is calculated by the Themsonomntila:Eigeninduktivitat nach der Thomson-Formel berechnet:

1
2SxJL x C

fres_

Procedure 2: Surge Discharge Method Verfahren 2: Stol3entladungsmethode

A digital oscilloscope records the curve of the dischétge diuriagpa Swgkoskop zeichnet den Verlauf der Entladung wahrend
discharge of the capacitor. Afterwards, the resonaricerfigqiencydsng des Kondensators auf. Die Resonanzfrequenz wird
identified by the numbers of intersection points over timeescéte Anzahl der Schnittpunkte Uber die Zeitskala identifiziert.

Method 2 includes a factor of uncertainty: the externaVlimidactarice whthie mit der externen Induktivitat des Messkreises einen
measuring circuit. Hence procedure 1 is our preferredmettedheitsfaktor. Daher bevorzugen wir das Verfahren 1.
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Instructions for Acceptance Tests and Incoming Goods inspection

To avoid misunderstandings or misinterpretations during acceptance tests or incoming goods inspection, the follow
If in doubt, contact ELECTRONICON to agree specific criteria:

Subject

Weight

Optical

Optical

Fastening
torque

Terminal
insulators

Acoustic
check

Noise

appearance

appearancehoused box-capac

Problem

Measured weight ¢

capacitors differs froming tolerances the ratio of film and filling resin may vary, and weigh

specified value

Measured dimensipndriss explicitly stated otherwise, the dimensions given in data sheg
Dimensionsfer from the statem

in data sheet.

Stains, finger print
scratches, small d¢
housing bulges

Shiny edges on mg

Terminal bushings
way under applicat
the specified faste
torque.

The insulators on |
shaped capacitors
to be movable.

Comment

f Ist@jee sure to use proper equipment for verifying the weight of large

value by up to 10%.

emsoted with a standard tolerance acc. to EN ISO 13920 BE. Ask fo
STEP-file if you want to ensure clear agreement on critical dimensi

| Superficial flaws such as slight scratches, colour variations of the |
:’ngsents, slight unevenness of the surface or production-related bulge
I Cified in the data sheet do not represent a fault and cannot be acce
claims under warranty.

The welding seams of stainless steel cases without shot-blasting-

ota
to]{s : e .
or function, safety and reliability of the capacitor and cannot be ac

or claims under warranty.

ion
"8 order to avoid transfer of the torque onto the insulator body.

)O)I(D_Iastic parts may be subject to a certain settlement under tension;
Séré.?HIator as well as other parts “relax” slightly after their installation
considered by our fastening torques during assembly. Please cons

install a goods inwards inspection of the terminal or insulator torque.

capacitors. [
1t may devia

ets and catal
a detailed t
DNS.

material, fing
2s within the
pted as a re:

have been ¢

ted by electrochemical and mechanical procedures to restore the anti-corrosive
Stainless steel. Colour changes caused by this procedure are entirely normal. T

cepted as a |

.gufﬁef\ fastening torques stated in our data sheets or catalogues refer to the elec
oncfy. Please mind that unless stated otherwise, all bushings shall be countered

it is quite c
n production
Ult us in adve

Knocking on the cas®uring the solidification process or operation, the filling resin inside the capac

walls of large box
tors produces a “h
sound.

A humming noise i
inside the capacitg

cafrach the case walls in some areas. Such detachment has been taken into col
olldetermining the thermal resistance value phtikisapaxitaralRor thermal balance
and mechanical stability of the capacitor. “Hollow sounds” are not accepted as a

s hSélgth constant humming may occur due to mechanical tensions inside the pol
tensions may have occurred during thermal conditioning or vacuum |drying proce

=

when testing with hi
voltages.

eason for claims. Please observe the limitations for repetitive tests
bed in chapter “Definitions and Selection Criteria”.

. ﬁ uncritical and no reason for technical or safety concern. It will therefore not b

between ter




Subject

Noise

Loss facta
tan

Series
resistance
R

Self-in-
ductance

Leakage
current

between
terminals
and case

Leakage
current
between
terminals

r

L

Problem

VTV?](Zf tgs?i:riﬁkelrfaq?ggu hear repetitive or constant crackling.
9 PA%antion: Please observe the limitations for repetitive tests betwee

tor with high voltages

Measured values are

higher than in data

The measured res

of the capacitor diffei® his application.
from thevRlue stated

in the data sheet/c
logue.

How can | measur
self- inductance?

Measurement betw
terminals and case
a comparably high
kage current of se
Milliamperes.

Measurement betwedn large capacitors, there are several polarisation processes during

the terminals show
considerable leaka

current contradicting

the value calculate
from rated insulatic
resistance.

Comment

The crackles may be caused by partial discharges inside the insulg

[

scribed in chapter “Definitions and Selection Criteria”.

The data sheet states only the dielectric loss factor of).pllypuspylenbe(~2x10

mistaken for the loss factor of the complete capacitor which, depen
construction, may be higher by up to factor 15.

sheet.

Many measurement devices (e.g. standard LCR bridges) are not s
factor of large capacitors.

It is impossible to measwfeativagcitor. Any device will only measu
influenced by the dielectric losses and the measusitageteiquauncgtaid,
is a calculated DC-value based on design data and the known mate
stiieeurrent power losses of the capacitor and enables the user to e

ata-
When measuring between two terminals of a three-phase capacitor,
read a combination of capacitances connected in series and paralle

reflect an average of all calculated current power losses of the capacitor, distributed eq

all three phases. This will give the user a basis for his calculations.

Direct measurementisfribedossible. It can only be determined by in
e thia auto-resonant frequency). The conditions of measurement and t
may have a very big influence on the results, especially when cond
Any such measurement should therefore be discussed with ELECT

een I ) i .
SFB/e Jarts inside the capacitor may form a parasitic capacitance

n large capacitors with metal case, parasitic capacitances of up t
lea; . . . )
which will — depending on the applied AC test voltage — cause a co
era . ) - . ;
current. This is a physical phenomenon and not a sign of insulation

Uitable for determini

re an ESR which is
ishiRets

2rial characteristics
aluate the tempera

, the measurement
|. The values in the

he equipment used
ucted on large size

direct methods (e.g.

tion system. Contact our st

n terminals and case as de

ding on testing frequency ar

ng the Ic

It Teflec
ture stre

=
willzalwa

dégtp sh

ually ove
uy

PTANCE

w
for_the te

with adjacent housi
0 10 nF have been
nsiderable parasitic
problems.

s o one hour until the final status has been reached. If in doubt, permit sufficient time

gecapacitor to get charged and the field to stabilize.

d

b Depending on the power of the applied charging and measuring de

time until the capacitor is fully charged.
Premature measurement may be misinterpreted as an insulation pr

vices, it may take c

oblem.

caﬁacito

RONICON in advance.

ng parts
observe
capaciti

the charging; it may take u

for the

onsidera
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Wichtige Hinweise fur Freigabetests und Wareneingangsprifung

Um Missverstandnisse oder Fehlinterpretationen bei Freigabetests oder Wareneingangskontrollen zu vermeiden,
berlcksichtigt werden. Wenden Sie sich im Zweifelsfall an ELECTRONICON, um bestimmte Kriterien zu vereinbar

Thema

Gewicht

Abmes-
sungen

Optisches
Erschei-
nungsbild

Optisches
Erschei-
nungsbild

Befesti-

moment

Isolator-
korper

Akustisch
Prifung

Gerausch

gungsdreh

e

e

Problem

Das gemessene G

groRer Kondensatoresatoren zu Uberprifen.

unterscheidet sich

angegebenen Wert. Gewicht um bis zu 10% vom Nennwert abweichen.

Gemessene mechanema nicht ausdriicklich anders angegeben, werden die in Datenb
Abmessungen weichgegebenen Mal3e mit einer Standardtoleranz nach EN ISO 13920

von den Angaben
Datenblatt ab.

Flecken, Fingerabc

Kratzer, kleine Dellen
Gehauseausbuchtung

Glanzende Kanten

Metallgehause-Kondemederherzustellen. Farbveranderungen, die durch dieses Verfahre

satoren

Gewindebolzen ge

Anwendung des vorgien elektrischen Anschluss. Bitte beachten Sie, dass, wenn nicht-g
schrieben Anzugsdreteholzen wahrend der Befestigung gekontert werden, um eine Ube

ments nach.

Die Isolatoren auf
Kondensatoren de
E59-Reihe lassen
bewegen.

sewanden grol3er

einen "hohlen" Kla

Beim Testen mit h
Spannungen ist eir

Anmerkungen
evttlten Sie sicher, dass Sie die richtige Ausriistung verwenden, un

vohoafgrund von Fertigungstoleranzen kann das Verhéltnis von Folie

mdetaillierte technische Zeichnung oder STEP-Datei an, wenn Sie ei
der kritischen Abmessungen sicherstellen mdchten.

jrl.J()Eerflé’;ichliche Beeintrachtigungen wie leichte Kratzer, Farbabweic

a%gl‘[]cke, kleine Dellen, leichte Unebenheiten der Oberflache ode
tungen im Rahmen der Toleranzen laut Datenblatt sind kein Fehler
eanstandungen oder Gewahrleistungsanspriiche akzeptiert werde

Die Schweil3néhte von ungestrahlten Edelstahlgehausen werden-g
amische und mechanische Verfahren behandelt, um den Korrosion

normal. Sie sind fur Funktion, Sicherheit und Zuverlassigkeit des
kénnen nicht als Grund fur Reklamationen oder Garantieansprtiche

bebidén unseren Datenblattern oder Katalogen angegebenen Anzugs

den Isolatorkdrper zu vermeiden.

Beachten Sie, dass sich Kunststoffteile unter mechanischer Spann
"&nen; nicht selten ,entspannt® sich der Isolator sowie andere Te
r . B,
sidpies wurde durch unsere Befestigungsdrehmomente wahrend der
Kbnsultieren Sie uns im Voraus, wenn Sie eine Wareneingangsprél
tordrehmomenten planen.

el rden Gehausewanden losen. Eine solche Ablésung wurde bei

wicht und die mechanische Stabilitat des Kondensators unkritisc

"SHohitsne” werden nicht als Reklamationsgrund akzeptiert.

Geringfligiges konstantes Brummen kann durch mechanische Sp
ohimpropylens auftreten, welche wahrend der thermischen Kondition
1 nungsprozess entstanden sein kénnen. Das Summen ist unkritisch

n das Gewic

und Fillharz

lattern und k
BE angegek
ne eindeutig

hungen des
r fertigungsb
und kénnen
n.

ereinigt und
sschutz des
n verursacht
Kondensato
akzeptiert w

momente b
nders ange
rtragung des

ung nach eir
le nach ihre
Montage be
ung von Kle

Wahrend des Aushéartens kann sich das Fillharz innerhalb des Kondensators ir
Klopfen an den Gehau-

der Bestimi

I “widérstandswerts des Kongldresaits H@riicksichtigt und ist flr das thermische Gle
Kondensatoren erzeu

n.

annungen in
erung oder
und kein Gr

Brummen im Konderm#orSicherheitsbedenken. Es kann daher nicht als Reklamationsgrund akzept

zu horen.

beachten Si€idechrankungen fir Wiederholungspriifungen zwisch

en den Ansc

(siehe Kapitel "Definitionen und Auswabhlkriterien").



Thema Problem Anmerkungen
Beim Testen des | Das Knistern kann seinen Ursprung in Teilentladungen innerhalb des Isolationssystems habe
Gerusche Kondensators mit hoKensultieren Sie uns, wenn Sie wiederholtes oder andauerndes Knjstern héren.
Spannungen ist ein Achtung: Bitte beachtdfirSiehdimkungen fir Wiederholungsprifungen zwischen An
Knistern zu héren.| schlissen und Gehéeis® Kapitel "Definitionen und Auswahlkriterien™" beschrieben.
Das Datenblatt gibt nur den dielektrischen Verlustfaktor vorf)Polypropylen an (~ 2 x 10
Verlust. Die gemessenen We?t% darf nlchtdm'ét de;n \I:?rlustfakgpr de's: gketsaT;eiT”ﬁonde-nsitors verwechselt werden, der je na
sind hoher als im Datdgdauenz und Konstruktion um bis zu Faktor Oher sein kann.
faktor
tan blatt angegeben.
Viele Messvorrichtungen (z. B. Standard-LCR-Briicken) sind nicht zur Bestimmung des
Verlustfaktors grof3er Kondensatoren geeignet.
Es ist unmoglichs eil@esRKondensators zu messen. Jedes Gerat misst nur einen ESR,|der
durch die dielektrischen Verluste und die Messfrequenz bestimmt wird.
Der ¢ unseren Datenblattern ist ein errechneter Gleichstromwert, der auf Design-Dgten~und
_ den bekannten Materialeigenschaften basiert. Er spiegelt die aktuellen Leistungsver|uste de:
. Der gemessene Wid@londensators wider und erméglicht dem Benutzer, die Temperaturbelastung in seiner Anwend
Serien- stand des Kondensatgi$ewerten.
widerstand weicht von dem im
R Datenblatt / Katalog ) ) ) ) )
angegebepdtieR ab. Bei der Messung zwischen zwei Anschliissen eines Dreiphasen-Kondensators wird mmer e
Kombination von Kapazitaten abgelesen, die in Reihe und parallel|geschaltet sind. Die \Ké’erte
Datenblatt spiegeln einen Mittelwert aller berechneten aktuellen Leistungsverluste des K@pjﬁden
sators wider, die gleichmafig tUber alle drei Phasen verteilt sind. =
Dies gibt dem Benutzer eine Basis fir seine Berechnungen. 8
Z
<
Eine direkte Messurigt césht moglich. Er kann nur durch indirekte Verfahren (z. B. Uber E
Eigen- . . .. _die Eigenresonanzfrequenz) bestimmt werden. Die Bedingungen der Messung und di€ fUﬁden
. . ... Wie kann ich die Eigen- N . - . - .
induktivitat induktivitit messe Sverwendete Ausriistung konnen insbesondere bei groBen Kondensatoren einen sehr hoheh Ein
L “auf die Ergebnisse haben. Eine solche Messung sollte daher vorab mit ELECTRONICON @bges
werden.
Die Messung zwischéktive Teile innerhalb des Kondensators kénnen parasitare Kapazitaten mit benachbarten Get
Leckstrom . . . . N . e
- den Anschlissen undeteilen bilden. In grof3en Kondensatoren mit Metallgehduse wurden parasitére Kapazitaten v
zwischen . I : . . N ) .
AnschlUssendem Gehause zeigt diiseru 10 nF beobachtet, die - abhéngig von der anliegenden Wechselspannung - einen erheblic
und Gehaus%elativ hohen Leckstrpamnasitaren kapazitiven Strom verursachen.
von einigen Milliamp@&ies ist ein physikalisches Phanomen und kein Anzeichen fir einen Isolationsfehler.
. _ | . In groRen Kondensatoren gibt es mehrere Polarisationsprozesse wahrend des Ladens. Es kan!
Die Messung zwisChe) einer Stunde dauern, bis der endgiltige Status erreicht ist. Lassen Sie im Zweifelsfall gentige
Le(_;kstrorr den Kl_emmen = teZ'%?t'?damit der Kondensator geladen werden und sich das Feld stabilisieren kann.
zwischen| erheblichen Leckstrom,
den der dem aus dem [solati-
Anschlisseronswiderstand berechpfngig von der Leistung der verwendeten Lade- und Messgeréte kann es eine betrachtliche
ten Wert widersprichtauern, bis der Kondensator vollstandig geladen ist.
Verfriihtes Messen kann als Isolationsproblem fehlinterpretiert werden.




When selecting the proper capacitor for an application, the criteria voltage,
current and dissipation losses have to be evaluated step by step as described
below. Our catalogues and data sheets contain typical data for each respective
item. Any calculations based on such data should be verified by tests in the
intended application. ELECTRONICON warrants the compliance of its compo-
nents with the values stated in data sheets and catalogues but cannot accept
responsibility for the compatibility with the customer‘s application.

Typically, the selection of capacitors for a special application should be as
demonstrated in the examples on the following pages.



KONDENSATOREN AUSW




SELECTION GBEHECHNUNGSBEISPIELE

SELECTION GUIDE
BERECHNUNGSBEISPIELE

Select required voltage range _

Auswabhl der erforderlichen Spannunasreihe

\/

Select required capacitance from the data chart
Auswahl d. gewiinschten Kapazitat aus der Datentabelle

\/

> Of the applicaionwendung?

nces
N

ation)

- nanein parallel connection of smaller capacital
il >ﬂ‘ of the applicationAnwendung? Parallelschaltung kleinerer Kapazitat
G dt -
yesa
 / _
nanein
worsr580 €
no next higher voltage range
neimn (bigger can surface = better heat dissig
naei hohere Spannungsreihe
(grofRere Gehauseoberflache = bessere Warmeableitung)
yesa nanein
 /

can active cooling improve the heat balange?

(air/water )

yesa

Review of selected capacitor Uberpriifung der favorisierten Kondensatoren:

Mounting environment, creepage and clearance distances, etc.

(Is the permitted ambient temperature obeyed? Unhindered cooling and air circulation?)
Einbauverhéltnisse und Isolationsstrecken im eingebauten Zustand

(Einhaltung der zulassigen Umgebungstemperatur? Ist die Konvektion ungehindert?)



A. Evaluation of a capacitor for an AC application

A capacitor with a capacitance of 20 F is needed=forteondensator mit einer Kapazitat von 20 F soll i
trapezoidal voltage waveform. linear umschwingenden Trapezspannung betrieben

_.‘
o:

)
N

U= 1000 V,=4800V peak voltage of eachgmiacityspannung
f,=1[E 120 Hz ac frequeiiggchselspannungsfrequenz
W dt=100 s time of voltage reversahwingzeit
W
Y
Y
T=Uf
Choice of the rated voltage: Wahl der Nennspannung:
The rated voltage of the capacitor must be equal to drebiggersthamthey des Kondensators muss grdBerner gleich der d
higher one of the two vahdgés 1000 V. ren der beiden Spanmgegedskid, d.h.:1000 V.
An AC capacitor, e.g. from the E62 series willd)ave ta-besselectét:chselspannungskondensator, z. B. aus der Baureihe E
wahlg).
Short-term non-periodical voltage peaks beysicht)
u w exceed the permitted Non recurrent suigiatedliagené)
data charts.
4= Voltage peaks counting more than 1000 .sheXcbeding U
considered as rated voltage.
Nichtperiodische kurzzeitige Spannungssgéizeiméber U
durfen die zuléssige Stol3spitzenypésiriize(sthreiten.
Spannungsspitzen, welche mehr als 1000 malideitreten oder U
4 " steigen, missen als Nennspannung bertcksichtigt werden.
'|('):

g AC KONDENSATOR

CALCULATION AC CARXRTEORNUN

e



e

CALCULATION AC CARMREORINUNG AC KONDENSATOR

Calculate e of voltage fseproper determination of dunréiet Strombelastung kalkulieren zu konnerflamiss zunach:s

ratings. kensteilheit des Spannungsdrestiggst werden:
du_|U4b 1500V _
dt - dt 100 s = 15V/s

Determirgpetitive peak current and rms lcasezhton theus dem errechneten Wert du/dt und den bekainten Grolie

calculated du/dt-value and the gamatiata of f lassen sictpdendisch auftretende Spitzenstrom und der Effek-
tivstrontbestimmg):
T=C x (du/dt) =20 Fx 15V/s =300 A «= 1% 2,xfM 300/x 2 x 120 x10@6&30

In a mix of sinusoidal and rectangular current pulses (see pic.), the

rated valygnhust not be exceeded. E62.XXX
AC/DC

Bei einer Mischung aus rechteck- und sinusfbrmigen@%nﬂ%\’s@ﬁ:/ 700...5000V DC
(s.u.) darf der zulassige Weitlititiberschritten werden. \

\/1 [J P ]
Imax: —X| —X W_XWJXWJX
T 2 2 V\]

Verify thempliance of the ratings 4md|1bf the selectedberpriifen Sie den ausgewahlten Kosdgdsaruteadif
capacitgmust at least correspond to the calculated tms.éDaentgfriuss mindestens dem errechneten Effektivstror
the application. Anwendung entsprechen.

chart A.1



Theate of voltage ridethe application must not excee8ptherungsansiegAnwendung darf nicht den mB‘uaI zulas-
maximum permitted rate of voltage rise of the selectedoeapacitomungsanstieg des gewahlten Kondensators Ubersteigen:

g 1Y 120080y
d G pus  20pF  ps

Above all, the operating life of the capacitors dependg drettendntensalder Kondensatoren hangt vor al von der Betrieb-

temperature during operation, and the field strengthsiartiperdielectricaneren des Kondensators, sowie der Feldstarkebe-

The capacitors have been designed for a minimum sendpellifeLofcatfeast|ekirikum ab. Die Kondensatoren sind dimensioniert

100,000 hrs (depending on range). These values areftatedhfor ¢he haispet von mindestens 100.000 Stunden (baureihenabhan-

temperatures specified in the selection charts. gig). Diese Werte gelten fur die in den Auswahltabellen angegebenen

It must therefore be verified whether the selected eapaeitor @apdoeturen. Es muss daher Uberpruft werden, ob der ausge-

operated as intended under the expected ambient conditions{ondensator bei der zu erwartenden Umgebungstemperatur wie
beabsichtigt betrieben werden kann.

Determine the heat dissipationfldssesapacitor undertheichst isteitustleistung des Kondehsatigs beabsich-

intended operating conditions; acc. to IEC 61071: tigten Einsatzbedingungen zu bestimmen; nach IEC 61071 berechne?
sich wie folgt:

P=R+R=0Sx fx C x tagrr F x R

X

For the calculation of the power losses of non-symimétri¢ Moltages)l®einer unsymmetrischen Spadiing der Wert (U
has to be defined@&2tUIn our example, the power dissipationngsberechnung zu verwenden*. Es ergibt sich fur den angeg

factor is benen Betriebsfall eine Verlustleistung von
R=R+R=0.85W + 259 W =3.44 W ** R=R+ R=0.85 W + 2.59 W = 3.44 W ** wobei fir die Berechnung
The values tarx 10 and;R 1.2 mwere taken from thedE62Verte fan2x< 10und = 1.2 maus der Datentabelle E62
data chéoj, (d). verwendet w(c)i€d).
N d e
*U10002v+5oov:750\, m( ) ) f,s( ),?m -

@) M) kH) (KW) ®)

** R =780 x 3.1416 x 120 Hz x 0.000026 82 0012
=0.85W+259W=344W

CToleranz tolerance (optidQYe5%)

B8N g 2 x10 J
C

Grenztemperaturen operating temperatures
------- e et eieenetereneaenen. 2D L +85°C

Lagertemperatur storing temperature -40 ... +85°C

chart A.2

Failure rate.............ccccoevvveiiin. 100 Fl{f)
reference service life_Referenzbetriebgdaygt0200000 h,

CALCULATION AC CARERTEORNUNG AC KONDENSATOR

Use the value of thermal retagEmdmoR the capacitor\éhatife des thermischen Wigaustaed&®Rdensator belle
(e) tocalculate the temperature diffegemeen the ambigntlasst sich Miferenz zwischen Umgebungstemp r und
temperature and the hottest spot inside the capacitordem heil2esten Punkt im Kondensatomittedren

= R P=5.7 K/W x 3.44 W = 20 K



s

CALCULATION DC LINK CAPATITEORUNG DC ZK KONDENS

Calculate the maximum ambient temperature for theltarget fTcRate der gewunschten FIT-Rate bei 100.000 h E
during 100,00 h. wird die zulassige Umgebungstemperatur \f)e folgt berechnet

am— worssor = 70°C - 20 K =50 °C

Determination of the failure rate for varying voltageecandng der Ausfallrate fur geplantes Spannungs-/Tempe

temperature conditions turspektrum des Kondensators

share of operation pesjpglating voltage U .., e — U/ uy FIT Rate* FIT x share

80 % 1000 V 45 °C 65 ° 1. ca. 60 48

20 % 900 V 55 °C 75° 0.9 ca. 65 13

total 61

* taken from diagram “100 FIT”_entnommen aus Diagramm ,100 FIT” chart A.3
The FIT rate for this loae 6s1625H0 Die FIT-Rate betragt fur diese Bel&sturitf®B1,
This failure rate is vaild for a reference period of 100,@0@ Krssémdaneayilt flr einen Betrachtungszeitraum von 100
rise afterwards. kann danach ansteigen.

B. Capacitor for a DC link application

The DC link of a converter shall provide an rms cuprenf wfss0@AkEreecines Umrichters soll einen Effektivstrom v
DC link voltage is expected td. A& @OBVEXEr is wolikifegn. Es wird von einer Zwischenkreissparsusg von 1073V
with a pulse frequency of 2 kHz. gegangen. Der Umrichter arbeitet mit einer Pulsfrequenz vor
The DC link capacitance shall be 6000 F. Die Zwischenkreiskapazitat ist auf 6000 F geplant.

The ambient temperature inside the converter isCErpeotgdbnotytbemperatur innerhalb des Umrichters soll 55¢

exceed 55°C. Uberschreiten.
(6904 2 + 189073 V)
Determination of the ripple voltage U Ermittlung der Uberlagerten Wechselspannung U
_ = | _ 500 A_
I=UxZxC L= X C_ 25< 2000 Hzxeo—og.gv,tmﬁv& 2 ¥87V

Choice of the rated voltage: Wahl der Nennspannung:
The rated voltage of the capacitor must be equal to Prebiggersthamthe) des Kondensators muss grolRer bzw. glei
applied DC voltage plus ripple voltage, i.e.: genden Gleichspannung zzgl. Uberlagerter Wechselspannun

WU+ = 1073V +9.4V



A DC capacitor with a rated voltage of 1100 V will havestsbe seleCteth iornsator mit einer Nennspannung von 1100 V DC zu
DC link applications, we recommend our range PK16wvahlen. Fir Zwischenkreise empfiehlt sich ufisere Baureihe PK16
Pre-selection of a capacitor from the catalogue Vorauswahl eines Kondensators aus dem Katalogs ent

The rms current of 500 A cannot be handled by oneesinglekéatatogueron 500 A |al3t sich nicht durch L-&n einzelnen Ka-
item. The current load per capacitor can be reduced bydjtiding thetetal Durch eine Aufteilung auf mehrere Kondensatoren
capacitance into several capacitors. l&sst sich die Strombelastung je Kondensator reduzieren.

For demonstration purposes we have picked théufollewinghtwahen Kombinationsmoglichkeiten zur Erreichung der ge-
combinations out of the numerous available optionsifonsachievidgpthetat 6000 F werden hier exemplarisch zwel gegentiber-
required capacitance of 6000 F: gestellt:

10 x E50.N17-614NTO (PK16 605 F 1100V DC, 85 x 175mm)
5 x E50.R22-125NT0 (PK16 1245 F 1100V DC, 116 x 220mm)

& R R .| 10 L RS DxL  Design m
WF) (m) Kw) A kA (kA (Ws) (nH)
U:1100VDC SOV W1ss0v_ WilesovDC  usdovacizs :
580 | 0.8 6.2 |187 | 351 45 |100x/155 | N5 3/FB8
—P605| 24 25 |74 | 366 | 50 [85x175 | NT 5/FB8
705 45 |13.6 | 427| 35 |116x125 | NT 6/FB10
855 9.2 | 276 | 517/ 60 |100X230| N5 3 BRE®I
990 6.4 191 | 599 | 60  [100 x 230 3/FB9
1000 6.4 |193 | 605 40 | 136 %129 2/FB8
1100, 1. 45 |135 | 666 50 |116x 115NTO  3/FB9
—pp-1245 402| 75 60 | 116 x 220 -125NTO 3/FB9
Es0.R23}45NTO 3/FBY :

HTCOR

o~
4"

Important Notice: Wichtiger Hinweis:

In large batteries of capacitors connected in parallel, thejinBectaraerien parallelgeschalteter Kondensatoren kann die In-
of bus bars and other means of interconnectiondumayit&¢ause Sammelschienen und anderen Verbindungselementer]
interactions between various capacitors within theWinstaldtiorkungen zwischen den Kondensatoren hervorrufen, wel-
resulting in an uneven distribution of currents and cimpredictaiitéecher Stromverteilung und unvorhersehbaren Eigenre-
self-resonances. In extreme cases, deviations of up tecb@%rfromethetieren konnen. In Extremfallen wurden Abweichunge
calculated currents have been observed in practice. von bis zu 50% vom errechneten Kondensatorstrom beobachtet.

Therefore, we strongly recommend Wir empfehlen daher

 connection by bus bars with minimized inductance: den Anschlul mittels niederinduktiver Sammelschienen

« current measurements of the individual capacitors of the'bdtteryy Strommessungen an den einzelnen Kondensatoren
e.g. with Rogowski coils einer Batterie, z.B. mittels Rogowski-Spulen

+ experimental monitoring of the hotspot temperature ofsetectect Uberwachung der Hotspot-Temperatur ausgewéahlter
capacitors to verify the expected current distribution Kondensatoren zur Uberprifung der erwarteten Stromaufteilung.

CALCULATION DC LINK CAR#
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CALCULATION DC LINK CAPATITEORUNG DC ZK KONDENS

Calculation of the power losses of the capacitor Berechnung der Verlustleistung des Kondensators

Now, the heat dissipation losses of the capacitor uhder itiediatéreédstleistung des Kondensators bei den beak
operating conditions need to be determined; the proceédumeassirtlagtathat zu bestimmen; die Vorgehensweise at
in example A: Beispiel A:

P=R+RP=0OxSxfxCxtar Fx R

U is defined, & Hdre. Eprohly a fraction of the totalFiallewird hier dey/2Menmvkéndet,, Eiféweils ein Bruchteil
calculated above is inserted as the current is divededstsaseisrames einzusetzen, da sich der Strom jetzt al
capacitors in parallel. parallel geschaltete Kondensatoren aufteilt.

In our example, the power dissipation factor is as folléwszrgibt sich fur den angegebenen Betriebsfall folgende Verlt

10 x PK16 605 pF 1100V DC 5 x PK16 1245 pF 1100V DC
series resistarcenwiderRand 24m 0.65m
dielectric power tossagrische VeRjste 0.07 W 0.13W
resistance powerdosseshe VeRgiste 6.00 W 6.50 W
Total power IgssesmiverlustleiBung 6.07 W 6.63 W

chart B.2

The values,tar?2 x 18nd;R 2.4 and 0.6%vare taken frome Werte fan2 x 10nd.& 1.3 and 0.6nmrden aus den
the E50 data charts. Datentabellen E50 enthommen.

Calculation of the temperature rise inside the capacitBerechnung des Temperaturanstiegs im Kondensator

By using the value of thermal resistaricarRthe capatiioHilfe des thermischen Widarstaed&®Rdensatorentabelle
chart we can calculate the temperature difference betiweenitiecamnbinperaturdifferenz zwischen Umgebungstem
temperature and the hottest spot inside the capacitordem heil3esten Punkt im Kondensatorinneren ermitteln:

10 x PK16 605 pF 1100VDC = RxP=3.3K/W x 6.07 W=20K
5 x PK16 1245 pF 1100VDC =RxP=1.7K/W x 6.63W =11.3K
Evaluation of the ambient temperature Bewertung der Umgebungstemperatur

Ten capacitors of 605 F 1100V DC each or, alternativélylifivesgapaciténswendung konnen zehn Kondensatoren n
of 1245 F 1100 V DC each can be used for the intehtied applicationlternativ funf Kondensatoren mit je 1245 F
However based on the reference HOTSPOT tempermatuwesndert therthasicAusgehend von der Referenz-HOTSPO
FIT rate (70°C for 50 FIT), the expected ambient tenfiperatuBzofs55° CHsite (70°C fur 50 FIT) ist jedoeh die erwart

acceptable only for option 2: bungstemperatur von 55°C nur fur Variante 2 akzeptabel.
10 x PK16 605 pF 1100VDC am= worseor = D0°C
5 x PK16 1245 pF 1100VDC = e 1> O/



Determination of the Failure Rate Berechnung der Ausfallrate
Expected voltage and temperature conditions for optiGe {605 |i#F)annungs-/Temperaturspekirum fir Op-<h 1 (605 pF):

share of operating timeperating voltagge U ..., e U/ Uy FIT Rate* FIT x share
80 % 975V 55 °C 75° 0.8 ca. 30 24
10 % 1000 V 55 °C 75°C 0.91 ca. 33 3.3
10 % 1200 V 60 °C 80 ° 1.09 ca. 300 30
tota| ca. 57
chart B.3 * taken from diagramm “50 FIT”_entnommen aus Diagramm ,50 FIT”
Evaluation of the same conditions fk2&ipR)2 Bewertung derselben Bedingungen {1i2@ptidt) 2
share of operating timeperating voltage U .., T u/u FIT Rate* FIT x share
80 % 975V 55°C 66 ° 0. ca. 12 0
10 % 1000 V 55 °C 66 ° 0.91 a. 14 A4
10 % 1200 V 60 °C 71° 1.09 a. 130 13
total ca. 25
chart B.4
Under these circumstances, the FIT rate for option 2 i3iappoximatelyir 25riante 2 betragt unter diesen Betriebsbedingun
= 25 x°10 This failure rate is valid for a reference petodo?10®,00010 Diese Ausfallrate gilt fur einen-Betrachtungs
hours and may rise afterwards. zeitraum von 100.000 h und kann danach ansteigen.
Option 1 exceeds the rated FIT rate slightly and willrsometimes bed die FIT-Rate leicht Uberschritten. AuRerdem ko
operated at overvoltage AND overtemperature. es mitunter zu einem Betrieb bei Uberspannung in Verbindung mit U

Even though such short time operation is possible, thisigpproachGhould in diesem Rahmen durchaus vertretbar, sollte ¢i

be taken only in exceptional cases. solche Auslegung nur der Ausnahmefall sein.

The a.m. example does not consider variations of theipdiesdassesinung bertcksichtigt nicht eine sclt f ankende Ver
resulting from changing current loads. Use an averagevatueiofpowerge wechselnder Strombelastung. Bei haufigen und
losses for the calculation of the HOTSPOT temperatureifistlastantizdrungen ist ein Durchschnittswert fiir die Berechnung

and frequent fluctuations apply. der HOTSPOT-Temperatur anzusetzen.
Optimisation

. 7 x PK16
Example B. demonstrates that it may be worth quest 580 F 1100 VDC E
capacitance. : : : :
With 7 pcs of E50.Q15-584N57 (580 pF 1100 VDC in| Series resistarcenwiderfant 0.88 m
uF, the resulting ripple voltage would rise to 28 V (s¢ dielectric power lgsses P 014 W
30), and the calculation would change as follows: dielektr. Verluste '

resistance power |psses P

Optimierung Ohmsche Verluste 449 W
Beispiel B demonstriert, da3 es sich lohnen kann, di§ Total power logses P Asa
zu hinterfragen. Gesamtverlustleistung '

Mit 7 Stlick des Typs E50.Q15-584N57 (580 pF 1100
= 4060 uF wirde die Ripple-Spannung auf 28 V ang
auf S. 30) und sich folgende Rechnung ergeben: FIT Rate ca. 38

Temperaturé eiseeraturanstied.63 x 3.1 K/IW = 14.4 K

chart B.5

CALCULATION DC LINK CARAETORUNG
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CALCULATION PULSE CARATITORIUNG PULSKONDENSAT

C. Pulse Discharge Capacitor

A capacitor charged at 2600 VDC is required to dischargesan VDC geladener Kondensatpr soll alle 20 ms (T
energy Q82 Ws within 400 pus. This is repeatedteveey 20ss eine Engrg@2Mis \dhtladen. Wahrend

(7. During discharge, the voltage rgudised@in Jer Entladung fallt die Spannung auf -1000 V und steigt dana
V, recovering then in two stages, first within 550 psdcs0iNthealb von 550 s auf 0 V, dann binnen 670 s wiede

within 670 ps back to 2600 V. auf 2600 V.
U= 2600 V,=41000V,= WV occurring voltagésztende Spannungen
f,= 1/E 50 Hz ac frequefiggchselspannungsfrequenz
\\E di= 400 pis time of voltage reversahwingzeit
WE dt= 550 ps
WE dt= 670 ps
rT — = =1
L —— :
I I
I I
I I - i L e - ]
I I L |
| o |
I
I I : |
| - |
: J : 1L=0\ |
L=\ I | | I
[ I
I I e
I I
I I
= ! b .
L pic. C.1
Choice of the rated voltage Wahl der Nennspannung
The rated voltage of the capacitor must be equal to, Drebiggersiam)ihe des Kondensators muss grol3er oder gleic
higher one of the two vahdgés \J2600 V. ren der beiden Spanmaegdseid, d.h.2600 V.
Because of the reversing voltage, an AC capacitor\/éegefrotertherE6Rlagenden Spannung muss ein Wechsels
series must be sédgcted kondensator, z. B. aus der Baureihe Eq2).gewahlt werden
Estimation of required capacitance Ermittlung der erforderlichen Kapazitat
G is calculated based on the targe62alls, @riel the voltagesehend vom Zieh@2ris und den Spaym@aEiEn\L)
U=2600 \5 1000 V: U=-1000 V winieGolgt berechnet:
B= L ox (W Gr2x—— =064F
2 Cav



Selection of suitable capacitor Auswahl des geeigneten Kondensators

Even though a DC voltage forms the basis for the apglication direevoltagendung eine Gleichspannung zugrunde liegt, muss der

pulse with a maximum difference of 36@0dVidbestvbersannungsimpuls mit einem Gefalle von 3600 Wszwischen U
interpreted as a ripple whliistyexdeeds by far the permitied ripplete \WechselspaemerteUwverden, welche die fur DC-

voltage ratings available with DC capacitors. It is theréforecimpérative infligbaren zulassigen AC-Werte bei weitem Ubersteigt.

a scenario like this to select an AC capacitor with a oltagenstsengthrofSzenario ist es daher zwingend erforderlich, einen

AC-

at least 2600 VAC. A possible candidate could be EB2/R28HOBCRO: (Seer Spannungsfestigkeit von mindestens 2600 VAC
chart C.1) with a rated voltage of 4000 VAC ard E)capacitangelef @Dies konnte z.B. E62.R28-103CR0 mit einer Nennspannung

URD). von 4000 VAC und einer Kapazitdbyon 10 F sein

Urms 2800V Us 7500V

b1 b7 16 0.7 2.2
3.9 ] 40 0.8 24
L7 b4 40 1.4 4
26 3.9 40 14 4
2 3.9 40 1.7 b1
1.2 2.3 40 37 11.1
0.8 1.9 80 47 14.1
my > b 18

chart C.1
Determine the repetitive peak current T Bestimmung des wiederkehrenden Spitzenstroms T
The calculation of Tis based on the formula Die Berechnung des T beruht auf der Formel

1= du/dt

Three different intervals of voltage transition are describecriduthe enthalt drei verschiedene Intervalle des Spannur
application, resulting in a repetitive total current (comparépid<CAx zu einem sich wiederholenden Gesamtstrom fuhren

pic. C.1).
Each transition has to be evaluated separately as follbsesr \Wechsel muss separat wie folgt bewertet werden
(period Jtddbiven as an example): (Beispiel: Intervadisiyt)

1. voltage change from 2600 V to -1000 V within 400 psSpannungsabfall von 2600 V auf -1000 V binnen 400 ps:

du/dt =3600 V /400 s =9 V/s (linedmappeokimatienung

2. related repetitive peak current: 2. zugehdriger wiederkehrender Spitzenstrom

T=0<du/dt=10 Fx9V/s 90A

G

CALCULATION PULSE CFHFEREC(BFR\I@\I% PULSKONDENSAT

3. Calculation for all three intervals 3. Berechnung fur alle drei Intervalle
intervai | G(us) durdt (V/us) T(A)
1 400 9 90
2 550 1.8 18
3 670 3.9 39
chart C.2
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CALCULATION PULSE CARATITORIUNG PULSKONDENSAT

Calculation of rms current Berechnung des Effektivstroms

The effective cygmanist be calculated in relation to th®sharelofvsironuss im Verhaltnis zum jeweiligen zeitlichen A
relevant time int&fia¢sach interval vs. the total length offthiedutyervalls an der Gesamtereigfisdsce2 (1000 |s)
cycle,& 20 ms = 20,000 ps); : berechnet werden:.

15A

- IEW /(90 29 0.4 ms + (280855 ms + {8DA7 ms
T 20 000 s

Verify compliancg,.ahtl T ratings of the selected capacitoerpriifung der Werted | des ausgewéahlten Kondensators

The determined values,oEdrazspond well to the respéctiveechneten Werte ypadserddut zu den jeweiligen Para

parameters of the selected capacitor. All calculated valees ofdereabelmwihlien Kondensators. Alle berechneten \

the rated limit T =,6kA5IA is well beloyy*aB6dA. liegen unter dem Limit [.=@.%A% Ist deutlich unter dem Wert
le= 50 A.

Calculate the total power losses of the capacitor Berechnung der Gesamtverlustleistung des Kondensators
The general formula for the total power losses is Die allgemeine Formel fur die Gesamtverlustleistung lautet

R= R+ R= Q x tar R |

NoteOther than with regular AC applications (comp. éxample®Acanpade bei normalen AC-Anwendungen (vgl. Be
51), there is no single continuous AC-frequency in thisfcasee Hénaglthes in diesem Fall keine einzelne kontinuie
calculation @frRist consider four different time constantg)ethre®ie BerechpmmgssamePverschiedene Zeitkonstante
of which are linked with the voltage transitions duringethekpulsegdisvon denen drei mit den Spannungswechse
therefore inevitable to calculate the individual dielectic powesdasseunden sind. Dies macht die individuelle Bert
for each interval: dielektrischen Verlustleistung fur jedes Intervall unerlésslich:

Q= 2% & U,

U..,;and tan be estimated by treating each voltage trdnsitidrk@sitheabgeschatzt werden, indem jeder Spannungsl
first half wave of a cosine curve. An exemplary calculdtionrisedotelbetdw einer Cosinuskurve betrachtet wird. Eine

for interval 1: hafte Berechnung erfolgt nachstehend fur Intervall 1:
W+ |W 2600V + 1000 V U
U= > = > = 180Q.\ 95 1273V

The frequencyisatdiived as follows: Die Frequenavindvie folgt abgeleitet:

fi=1W 1 400 s=1250 Hz

This results into the calculation of the reactive powerfoednténviat 1. Berechnung der Blindleistung fur Intervall 1:

Q= B.x x \f. = Bx 1250 Hz x 10 Pk 12Z78var



Summary of derived voltages, frequencies, reactive/pewernvaliessang der abgeleiteten Spannungen, Frequenzen, Blind-

duty cycle ratios: leistungswerte und Zeitanteile:
interval 0 Uns, w f Q WE
] v) ) (Hs) (Hz) (kvar) (%)
1 1800 1273 400 1250 27 2
2 500 354 550 909 7. 2[75
3 1500 919 670 74 4 335
chart C.3

Similar to step Bffdndive reactive powarsQbe calculatédhnlich wie in Schritt Seffektv@dlindleistuing ngerhél
in relation to the relevant tiviie slaateinterval vs. thertetalim jeweiligen Zgéamesijeden Intervalls an der‘s<samier
duration of the duty=ydeis (compare chart C.3).  eignisdayer 20 ms gewichtet werden (vgl. chart C.3).

Q= —_(Ex 127 kvar x 2 % + 7.2 kvar x 2.75 % + 40 kvar x 3.35 % 4.1 kvar

This results into the fodtmulagon of the total power losSesaus ergibt sich Barendeung der Gesamtverlustl@ng

R= B+ B= Q x tarr [°x R 4.1 kvar x 2% (I6°’A)2.6 m 0.82 W +0.59 W 1.4 W

The further calculations (temperature rise, FIT rate) arecdorédndhéSsaemnungen (Temperaturanstieg; FIT-Rate) erfolgen
way as shown in steps 7 and 8 of example A (comp. pgsd&8fichritten 7 und 8 in Beispiel A (vgl. S. 53f).

e
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CALCULATION AC FILTER CRPREOMIMRING AC FILTERKON

D. AC Filter capacitors (calculation acc. to IEC 61071)

EL{(AC

Hims) /\

A capacitance of 3 x 50 pF (delta-connected) is réquiredrfoiaifiltert 480 \/ 60 Hz (im Dreieck verschaltet) wird e
application in a 480 V 60 Hz mains which(86listortedtbypn73 x 50 pF fur ein Filter bendtigt. Die Grundwelle wird
and 25armonic (5%). The peak value of the resulting {@ltagetase 25. Oberwelle (5%) Uberlagert. Als Scheitelv

been measured to @®.774 V resultierenden Spannung wurde 7@} V gemessen

80

774
60

750;
40
20 7004

0 t t —p—

6501
-20
-40 600
-60

550
-80



Selection of voltage rating | | | | |
For AC filter capacitors, the AC v@ltage natirdetdrmi------- Ty T

by the rms valubud by the peak value of the resulting------- —------
measured by an oscilloscope or calculated from a
data.) In any cA€e ntlist be higher.

A three-phase AC-capacitor from the E62.*** series
The voltage rating of 850 V would be appropridte (E€

Auswahl der Nennspannung

Ausschlaggebend fur die Bestimmung der Konden
WAC ist nicht der Effektivwseridern der Scheitelwe
Spannung (gemessen mit Oszilloskop bzw. berechr
Angaben zu Uberlagerten Obers¢h®@ingusgénjetdem
dartiber liegen. Es ist ein dreiphasiger Wechselspa ©) (d)_
aus der Reihe E62.*** zu wahlen. Als geeignete Ne
850 V in Betracht (E62.R{l6)-503L30).

chart D.1

Calculation of Power Losses Berechnung der Verlustleistung
The hotspot tempekaiuie crucial for the operating lifdadfoabend fur die Lebensdauer eines Wechsels;ﬂwungsfilterkon
filter capacitor. For determination of the hotspot tempettature;t therexattispot—Téppdratinre Bestimmung ist die
harmonic load must be calculated using the formulascandrvaluesstateltbnbelastung wichtig, welche mit Hilfe nachfolgen
below. Formeln und Werte berechnet werden kann.

einphasiger Kondensatbreiphasiger Kond. | dreiphasiger Kond.
(Dreieckschaltung) | (Sternschaltung)

Calculation of the capacitor current for each

occurring frequency f _
Berechnung des Kondensatorstroms fUrI‘j_eéjé 23xC F 3x23xC |

auftretende Oberwellenfrequenz f

Determination of the reactive power of the
capacitor

Bestimmung der Blindleistung des Q= i Q= klx 3
Kondensators
Calculation of the dielectric power losses _
Berechnung der dielektrischen Verluste Re= Qtan, (tan2¢10)
Calculation of the current losses

R,R=i1xR R/R=i1x3xR

Berechnung der Stromwéirmeverllpste
chart D.2

U= voltage of the respectivésharmonizder jeweiligen Oberwelle

C = total capacitance (3-phase capaCitorsrBoa@izitat (bei dreiphasigen Kondlensatoren 3 x C
f. = harmonic freqUémcyvellenfrequenz

Q= reactive capacitor power at harmoHicfrequeneyfindleistung bei Oberwellenfrequenz f

R = equivalent series resistance of the capzmitenypdephase_des Kondens@prs, je Phase

ESN TOR
Y
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=
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Oberwelle

Harmonici Uims) ‘ fims I

V) (Hz) (A)

Berechnung der Eigenerwarmung des Kondensators

Bestmmung der maximal zulassigen Umgebungstemperatt

liereckrung der Ausfallrate fiir verschiedene Spannun
Temperaturspektren des Kondensators

Anteil an Betriebsd Anteil

share of operating talrrm)erating volta,g’j U.mo ‘ o u/u FIT Rate* FIT x sh

uBetriebsspannung

entnommen aus Diagramm (E100 FITZ

i-ir dieses Beispiel betragt die FIT-R&8c¢a'128Dje

relativ hohie Ausiallrate resultiert in diesem Fall aus dem An
dar Kondensator mit hoher Spannung in der Nahe der obel
peratur betrieben wird.

Diz Ausfallrate gilt fir einen Betrachtungszeitraum von 10
kann danach ansteigen.



Verification of the current load capability AbschlieRend ist die Stromtragfahigkeit zu uberprufn

Irms_ i

In the example above, the current per phase is 34.7 AwhitisisweH wdtida Beispiel ergibt sich ein Strom von 34,7 A je Phase,
the permitted rating for type E62.R16-503L30 (acc. tdidateesheeieB&A)des zulassigen Maximalstromes fur den Typ E62.R16-
(e) 503L30 (laut Datenblgé) 56 A).

If no detailed harmonic spectrum is available Wenn Daten zum Oberwellenspektrum fehlen

The following rule of thumb may be applied if the ddtniomibatmariczum Oberwellenspektrum unzureichend sind oder nur
spectrum is insufficient, or only a value of total rms caireitistavaitaldesamistrom vorliegt, kann man -alternativ von der An
Assume the rms current to be caused completely by tléasireguencyass der Effektivstrom komplett durch die Grundwelle

of the application (e.g. 50 Hz); please mind that suclizrBugiDealculatiosacht wirde. Bitte beachten Sie, dass die Resultate
may give results which are significantly higher thadettetingal (posvechlagsrechnungen deutlich tiber-den tatséchlichen Le%
losses. Technically, the selected capacitor would be enuthgssaféuside, bagen konnen. Rein technisch liegt ein derart ausge
most probably oversized. This approximation should thenkfors dedapphéd auf der sicheren Seite, wird- meist aber Uberdimer@
only if no detailed data on the harmonic spectrum casibeifotisdin. Dieser Uberschlag sollte daher nur bei Fehlen genauer,

Daten angewendet werden.

Single phase capacitor  three phase capacinr

delta connection star connection

Calculation of an equivalent voltage [ e _ 3%/,

Berechnung einer aquivalenten Spannung U= 28 x C U= 3xBxC U= 28 x C '
Determination of the reactive power of the capacitor _
Bestimmung der Blindleistung des Kd ndensa%réﬁ‘l Q=Wlx 3
etc. (see pagee 63)
chart D.5
Terminals for HF applications Anschlusse flr hochfrequente Strome

fON AC FILTER CRPREMI@RING AC FILTERKOND

For applications with high frequency currents, brass keérmfinalsrshatliglee mit hochfrequenten Stromen sind unsere Mess

>

preferred to prevent temperature rise from eddy cusresutslighiclrumagvorzugen. Diese vermeiden Wirbelstrome, welche dEw
damage the capacitor, connected cables etc. Kondensator oder angeschlossene Leiter durch Uberhitzung schécig@
kénnen. O

-

When using screw terminals, select our optimized teéfmimakde=ighs@2mmen zum Einsatz, so wahlen Sie bitte unsere pp#t
and Z1 (single phase) or S4 and Z3 (three phase). Byitheinocbnsitudten, S2 und Z1 (einphasig) bzw. S4 und Z3 (dreiphasi%ﬁ.
these steel terminals avoid eddy and induction cuberts terpredentdurch ihre Konstruktion Wirbel- und Induktionsstrome,
temperature problems. um Temperaturproblemen vorzubeugen.
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Dominating Harmonic Share Dominierende Oberwellenanteile

Calculation of temperature rise and HOTSPOT tempeeabiresisimost der Eigenerwarmung und der HOTSPOT - T
essential for proper evaluation of the intended operatingicahditiofsntliche Bewertung der Einsatzbedingungen un
and their effect on the FIT rate. For the majority éfircasesythiee FIT-Rate unumganglich. Fur die Mehrheit der |
calculation under point 4 will be sufficient. die unter Pkt. 4 angeflihrte Berechnung ausreichend.

In certain filter applications, however, the very nature afethierimarenofiteranwendungen rufen spezielt geartete Ol
currents may cause an inhomogeneous distributioirtofiethed powerne ungleichmalige Verteilung der entstehe
losses inside the capacitor, resulting in the occurfeageistfineamiousrvor, welche zur Bildung schadlicher ,Hots
destructive “hot spots”. We therefore recommend checkimgetieafolldwimgn konnen. Wir empfehlen im Rahmen der
characteristics before proceeding further; standardacatalbigueriitems folgender Kennwerte; Standardtypen aus d
may not be suitable for your intended application if onerembothfoftheplante Anwendung u.U. nicht aus, wenn ein
following conditions apply: der folgenden Bedingungen gegeben sind:

1.Total current harmonic distojtloes¢dHih the datal.Gesamiklirrfakior des Strojnkeas{@iedd auf den Daten
computed in column 4 of the chart in step 3: aus Spalte 4 der Tabelle in Schritt 3:

=

TH0] # x 100 > 200%

2.Ratio between total current powgatasgasIRlie- 2.Verhalinis zwischen Gesamtstromuentlstetekiri
lectric power lossésoRimns 6 and 7 of the chart in stepe3):VerlusigBpalte 6 und 7 aus Tabelle in Schritt 3):

Please turn to ELECTRONICON for individual support ang: detaitéehevatugtioran ELECTRONICON fur eine detalllier
of your application requirements if any of the above donglitibns/apply:g und individuelle Beratung, wenn eine der
gungen auftritt.

If the calculated power dissipation is too high Mdogliche Losungen bei hoher Verlustleistung

» reduction of the permitted ambient temperature acé&:etouther Fld-der zulassigen Umgebungstemperatur entspre
diagrams on pages 32ff, leading to an increase in Ehegpermitted auf Seiten 32ff, damit Erhohung der zul
power dissipation, forced cooling Verlustleistung, Anwendung von Zwangskuhlung

e connection of a bigger number of capacitors with smaltereépacitatice von mehreren Kondensatoren kleinerer
values (increase of the surface area and improved héatdissipationergroferung fir bessere Abfuhrung der Verl

» application of capacitors with a rated voltage higher\thamereguirgdon Kondensatoren mit hoherer Nennspannt
by the operating voltage (larger dimensions, greater stefacéssparandg es erfordert (groliere Abmessungen,

power dissipation) groRere Oberflache und Abfiihrung von Verlustleistung)
« reduction of the series redistahemdes to the capacitBesinflussung des SerienwiideestAndsi@ngen des inneren
internal construction. Aufbaus der Kondensatoren
» Selection of alternative models with lower R » Auswabhl von alternativen Modellen mit geringerem R
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Safe operation of the capacitors can be expected only if all electrical and
thermal specifications as stated on the label, in the data sheets or catalogues
and the following instructions are strictly observed. ELECTRONICON does not
accept responsibility for whatever damage may arise out of a non-observance.
Please mind the general safety recommendations and requirements of power
capacitor manufacturers organized in the ZVEI — Zentralverband Elektrotechnik
und Elektronik e.V. (German Electrical and Manufacturers’ Association).
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OPERATING INSTRUBHTEGINSB SANWEISUNGE

MOUNTING AND OPERATING INSTRUCTIONS
VORSCHRIFTEN ZU EINBAU UND BETRIEB

Mounting Position Einbaulage

MKP capacitors with liquid or viscous filling shall always-Keridstadleidren mit flissiger bzw. viskoser Fillung sol
upright with terminals facing upwards. Please constiltheurdtechrieal Anschlusselement nach oben eingebaut we
department if different mounting position is required. wenden Sie sich fur andere Einbausituationen an uns.
Capacitors with gas or solid resin filling can be mourited ireasypasition: Gas- oder ausgeharteter Harzfullung ko
without restriction. Einschrankung in jeder Lage eingebaut werden.

Mounting Location/Cooling Einbauort/Kihlung

The lifetime of a capacitor depends very much on th®avéergeeperatingnes Kondensators hangt in grolzem Ma
temperature. Typically an increase in the ambient temperataceoftfdKelvimetriebstemperatur ab. Im Allgemeinen f
will halve the expected life of the capacitor, or doublefheRiTater Umgebungstemperatur um 7 Kelvin zu einer He
The expected temperature rise of the capacitors can belealetlated based/erdopplung der FIT-Rate. Der erwartete
on the technical data from the catalogues or individualadatéesheet{congpsator lasst sich mithilfe der Angaben aus K
"Selecting Capacitors" on pgs. 48ff). Datenblatt berechnen (vgl. "Kondensatoren auswéhlen" S. 48
As arule, the user has to ensure by a type test that the maxifeme hotspetder Anwender durch eine Typprufung sic
temperature stated in the data sheet is not exceeded ewen di@epthesnostbene maximale Hotspot-Temperatur sel
critical ambient conditions. If required, we can providesspetial Bypeate&t|l nicht Uberschritten wird. Bel Bedarf konne
samples with integrated temperature sensors (as stamdardyPFa00,iseeecgrierten Temperatursensoren liefern (i.d
pg. 38f). Note that the internal heat balance of largestapacitdisfis Brlychten Sie, dal? sich das Warmegleichgewicl
reached after up to 24 hours. Kondensatoren erst nach bis zu 24 Stunden einstellt.

Failure to comply with the operating limits may lead tBdailucétefitheltung der Grenzwerte konnen Sicherheitseinrick
safety mechanisms and rupture of the capacitors.  versagen und Kondensatoren ausfallen bzw. platzen.

Leave sufficient space between and around the capaeitorSieThesreichend Platz zwischen und um die Konden
cooling air shall have unimpeded access to the entireHatelafisurface.ngehinderten Zugang zu allen Seitenflachen
Ensure sufficient spacing above the capacitors for Gohirdefed airch tber den Kondensatoren fur ausreichend F
convection. Luftzirkulation.

The installation of the capacitors directly next to oK@htwesheatn dirfen nie direkt neben oder Uber Warmeque
sources, such as reactors, shall be avoided. Drosseln u.a. angebracht werden.

Mind that the width of box-shaped capacitors may inéreasezbyoaptoten, dass sich die Breite von eckigen Konder
10 mm during operation. im Betrieb um bis zu 10 mm ausdehnen kann.

capacitor shape convection coolifayced cooling

cylindricallindris

no20mm 10 mm Recommended distance between and around capacitors
boxckig

40...80m 20...40 mrempfohlener Mindestabstand zwischen und um Kondensator:



Vibration Stress Schwingungsbelastung

Most of all, shock and vibration stresses during operationcarelaffectingationsbelastungen im Betrieb wirken sich vor allem
the fixing elements and the terminals. They should thefefare3afwsysubeselemente und die Anschliisse aus. Sie sollten daher
checked and tested in the real mounting position.  stets in der echten Einbaulage Uberpruft und getestet werden.

The capacitors by themselves comply with DIN IEC 600685246 testdFQ"selbst gentgen der Prufung "FC" nach DIN IEC 60068-
as follows: 2-6 mit folgenden Werten:

Kondensatormass| Beanspruchungsdaberquenzbereich | Max. BeschleuniguiMpx. Auslenkung

cylzyl< 0.5 kg 30 cyclégklen 10 ... 500 Hz 50 m/s 0.35 mm
cylzyl0.5 ... 3 kg | 30 cyclégklen 10 ... 500 Hz 10 m/s 0.075 mm
cylzyl> 3 kg information available oauegugste

boxckig 100 kg | 10 cyclégklen | 5 ... 100 Hz | 20 m/s | 7.5 mm
boxckiz 100 kg information available oaufegugste

using the mounting stud at the base of the can unless dgscribedittieriseznbolzen ausreichend. Abweic ]] davon werden

in special data sheets. We recommended inserting the fr¢ladedridottiedblattern dargestellt. Vor dem B in der Mutter

washer before fixing the mounting nut. ist die Zahnscheibe, die zusammen mit der Befestigungsmutter geliefert
wird, aufzuziehen.

_ & NI ‘ Permitted max. torque for the mounting studs
15Nm Zuléssiges Drehmoment fur die Bodenschrauben

Electrical Connection: General Rules Elektrischer Anschluss: Allgemeine Regeln

All cylindrical capacitors in stationary operation can berfixedsiffici€intlylle Kondensatoren im stationé'treb die Befe

KNWEISUNGE

c:

bars to avoid inductive heating of the terminals. Welrecontraesdrasiaghienen, um eine induktive Erwa der Ansch
tinned nuts and screws with nickel barrier to minimiseeetectrachemical \Wir empfehlen verzinnte Muttern chrauber]
corrosion and the creation of whiskers. Nickelsperrschicht zum Schutz vor elektrochemischer Korrosion
Whiskerbildung.

Make sure to lock screws or nuts by adequate ni@ahsragamsichrauben oder Muttern durch geeig Mittel gegen
loosening. We recommend the use of spring rings lincaecordancempfehlen die Verwendung von Federringen gemal?
with DIN 127, e.g. made of spring bronze. Their suitabiliti?accordings Federbronze. Ihre Eignung nach Bahnnorm IEC 61
to railway standard IEC 61373 Cat.1 Class B ha&aigerlpsaee wurde erfolgreich nachgewiesen. Anschlusskabel
successfully. Connecting cables must be fixed betweeritgemutsiariden zwei Muttern fixiert werden scwie gegen Schwin
secured against swinging or vibrating during transporgandiogéerdiiosren bei Betrieb und Transport gesichert sein.

Use standardiaeemagnetiarts for fastening cables oebusidemiSigmagnetiséhermteile zur Befestigun

ﬁm‘m&é«

OPERATING INSTRU

Capacitor terminals shall not be used as distributiorKpointsifertaableshlisse dirfen nicht als Verteilungsstellen fur Kalpe
or bus bars. oder Sammelschienen dienen.

—

Do not bend, or turn, or move the connecting terminals\aachthestahcke und Flachstecker dirfen nicht gebogen, verdreh
connectors in any way. oder in irgendeiner anderen Form bewegt werden.



OPERATING INSTRUBHTEGINSB SANWEISUNGE

[oe )

KR

Torx T20

All electrical connections must be free from tensileAfaredskonsotiwr Anschlisse missen frei von Zugkraften od
mechanical loads. The connecting cables must bensetarédchgainsst erfolgen. Die Anschlussleiter sind gegen
swinging or vibration to prevent the electrical connectioe fioir fauseningichern, um eine Lockerung der elektrischen
during transport and operation. wahrend Transport und Betrieb zu verhindern.

The terminal soldering must not be exposed to excesgniellkeatn\Wendanschlissen durfen nicht tbermaliger Hitze

not recommend soldering cables to the terminals. Userdpprdpsiatedtalzht empfohlen, die Kabel mit den Anschliss

connectors where intended to connect the cables. ten. Benutzen Sie, wo vorgesehen, passende Steckverbindui
Kabel anzuschlie3en.

The connection to connecting bolts should always bé
nuts including locking elements. The lower nut must
that no torque above the permissible values is transfe

threaded stud M5 15 ... 2N
Gewindebolzen M6 23 ... 3N

body. M8 38 .. 5N
Consult us if, for locking purposes, you plan to apply M10 6.8.. 9N
those recommended by us. M12 10 ... 14N

M16 19 ... 25N

Der Anschluss an Anschlussbolzen sollte stets zwisc

Klusive Sicherungselementen hergestellt werden. Dd intérnal thread M5 18 .. 2N
Mutter gegengehalten werden, so dass kein Drehm| Innengewinde iM6 36 .. 4N
zulassigen Werte auf den Isolatorkdrper Gbertragen iM8 6 .. 7N
Konsultieren Sie uns, wenn Sie aus Sicherungsgriing iM10 8 .. 10N

uns empfohlenen Drehmomente anwenden mdchten iM12 12 14 Nm

AlICAPAGRHENCAPAFIXminals are equipped with T 1 4)1.6 ... 2N

The use of improper screwdrivers may damage the SCrew terminal TypelL, S (#5)... 3Nm
reliable fixation. Schraubklemme Type M (M6) 3.2 ... 3.7 Nm

TypeZ(M4) 2 ...2.7Nm
AlleCAPAGRIENACAPAFBischlisse sind mit Torx S Type S(M5) 3.7 .. 4Nm

(T20) ausgestattet. Unpassende Schraubwerkzeugg toothed rod (polyamitljvtla%

ben beschadigen und eine zuverlassige Befestigung 2 Nm
Zahnstange
Recommended torque for screw ¢, St€€l strap (holding bracket) 1 Nm
Empfohlene Drehmomente fiir die Anj'Schlauchschelle (Halterung)
Connection of Capacitors with BAM Anschluss von Kondensatoren mit BAM

Capacitors with break-action mechanism shall beDeonhesntetliswitton Kondensatoren mit Uberdrucksicherung rr
sufficiently flexible leads (cables or elastic copper strap&)rid_péemit (hebel oder Kupferbander) erfolgen, um die Fi
movement of the mechanism. Sufficient clearance fdilexpansioAlottReicherung nicht zu beeintrachtigen. Uber de
capacitor case must be accommodated above the teveninalsydepemdirigjatz fur die Ausdehnung des Gehauses ii
on the specific design and the diameter of the capacitorssthencase mayauseverlangerung betragt je nach Durch
expand between 5 and 25 mm. Bauform zwischen 5 und 25 mm.

The border crimping must not be held by retaining cld@mjFsstigen Sie keine Klammern an der Sicke.
Required minimum clearances according to the applicabtestiditsgecken entsprechend der jeweiligen -Spannungsk
category must be maintained even after prolongationref theéssam! auch nach Ansprechen der Sicherung gewahrleis

The hermetic sealing of the capacitors is extremelyimpordatder Ensatzdauer und das fehlerfreie Funktioniere
long operating life and for the correct functioning ofdthelweakractipist eine hermetische Abdichtung der Konden:
mechanism. hdchster Bedeutung.



Please pay special attention not to damage the folloviing<tritimal emliaghten, dass folgende kritischen Distellen nicht
2,
"4

points: beschéadigt werden:

« the folded edge or border crimping of the lid » Deckelbdrdelung bzw. -falzverschluss

 the connection between screw terminal and lid (desigis ‘¢ DjndunoMywischen Schraubanschluss und Deckel (Bauformen S,
MB, W, C6) Z,K,L, M, MB, W, C6)

« the rubber seal at the base of the tab connectors (designs Dy E)dichtung unterhalb des Flachsteckers (Bauformen D, E)
« the soldering at the base of the tab connectors (desighis Biiel}y im unteren Teil des Flachsteckers (Bauformen B, D, E)
« the ceramic insulators (designs C2, CR, CD, B2) - die Keramikisolatoren (Bauformen C2, CR, CD, B2)

Do not hit folded edges, border crimpings and connegtiaghtermindls Bordelungen, Falzverschlisse und Anschlussteile
with heavy or sharp objects or tools (e. g. hammer, screlit drivex)hweren oder scharfen Objekten bzw. Werkzeugen (z. B.
Hammer, Schraubendreher).

Connection of box-shaped capacitors Anschluss von eckigen Kondensatoren

The patented terminal design of our series E56, E59, EZ0,[ET8ardi&E % 02r-Design unserer Baureihen E56, E59, E70, E78 und
allows for the repair and exchange of damaged insulagsr bodtes Dugitmt die Reparatur und den Austausch von beschadigten
the special sealing mechanism, it is possible that thelmsuldtoremay?ufgrund des speziellen Dichtungssystems kann sich
respond to rotating force, e.g. during movement of theéaingmatwrmtap-ofiwirken einer drehenden Kraft (z.B. bei Bewegen der
the insulator, by turning itself out of position. In the intemdgdLaieplivatioar Isolatorsoberseite) mitunter aus der Position drehen.
of the capacitors, there is no need for re-fastening dreunfasienimgntieyemallem Einsatz der Kondensatoren ist ein Losen oder
ring nuts. Festziehen der Ringmuttern nicht erforderlich.

Avoid any manipulation of the ring nuts unless explicitlgragreschwith jegliche Manipulation an den RingmLcrn, auller wenn
ELECTRONICON as part of a repair action. ausdrtcklich mit ELECTRONICON zu Reparaturzwecken vereinbart.

Circular movement of the insulator may deform, ruptareftomdisplace/egungen des Isolators konnen die Silikondichtung
the silicone seal and impair the insulating and sealindgefonctions) afdtheschadigen, sowie die Isolier- und Dichtungsfunktionen
bushing. der Durchfuhrung beeintréachtigen.

In the event of a repair, always hold the insulator in positiencdufireg bei einer Reparatur stets den Isola@wéhrend des
any fastening or unfastening of the ring nut! Befestigens oder Lésens der Ringmutter!
Discharge Entladung

Most of the capacitors for power factor correction, are: eqeippediwitiensatoren zur Blindleistungskemy ™y pn sind s

discharge resistors as standard. However, the capsoitons ¥y pdwentladewiderstanden ausgestattet. ndensatc

electronics are not supplied with internal discharge régistdrs!_eistungselektronik sind jedoch werksseitig TICrT it interne
Entladewiderstanden versehen!

If no discharge is provided by external circuits, the ajrmeitoesEsiiauddng nach dem Abschalten nicht Uber Teile der Sc

be equipped with discharge resistors. In any eventjutinge geolesiodithet ist, so sind Entladewiderstande vorzusehen. Vor

capacitors must be short-circuited before being touchgeitiihren der Anschlusse sind diese in jedem Fall erst kurzzuschliel

=
Note that capacitors with nominal voltages above 7568b¢dnnparticblar Kondensatoren mit Nennspann ber 750 iﬁ
A -
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may regenerate new voltage at their terminals after havirgpbeem sherts sich nach einem kurzzeitigen lieBen diirchl
circuited just for short periods. This condition resultsLfronmtieiimtemnallung erneut Spannungen an den ssen aufbjaugn
series connection of the capacitor elements and wilbriesravoitedgbylurch die Reihenschaltung von Kondensatorelementen).
keeping such capacitors permanently short-circuited Sutifig storatsaatbren sind daher moglichst immer kurzgeschlossen zu
installation. lagern und zu installieren.
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Earthing Erdung

In order to prevent floating voltage potentials betweem termindlsi@nd, dass zwischen den Klemmen und dem C
case which could cause problems when exceeding thegcapaeittsisratednde”) Spannungspotentiale auftreten, die
insulation voltage, metallic cases shall be earthed. Whernesachdearttingisolationsspannung des Kondensators zu
is impossible, the case must at least be set to a definéd potetitialavithimissen metallische Gehause geerdet werde
the operating voltage range of the capacitor. solche Erdung nicht mdglich, ist das Gehause zumindest at
niertes Potential innerhalb des Betriebsspannungsbereichs d
sators einzustellen.
Depending on their construction, capacitors can bé\leadthgd abrtheier Konstruktion konnen Kondensatoren an
mounting srew, by means of a separate metal strapirentotampi @ter Schelle, an speziellen Erdungsbolzen oc
designated earthing studs or uncoated zones on the mounting biackétsitagebigeln geerdet werden.

Mounting instructions for holding brackets for Montagehinweise zu Halteklammern flr Kon-
capacitors in the E50, E62, E63, E67 series densatoren der Baureihen E50, E62, E63, E67

Made from glass-fibre reinforced plastic (UL94-V0) withsaferals&thread; aus glasfaserverstarkiem Kunststoff (

our clamps are designed to secure capacitors of the sefiésdE2)&EG3VESE dienen zur Verankerung von Konden

with diameters 116 and 136 mm, as well as series ESBawith diameter21 3657 mit Durchmesser 116 und 136 mm so

mm, to each other and to the mounting surface. Thef ptovidebadditioralker 136 mm, sowohl untereinander als a

stability during transport and operation. Montageflache. Sie sorgen fir zuséatzliche Stabiitat bei Tra
Betrieb.

symmetrical positioningtrische Anordnung

N 2116 2136
i A | 477 55
o B 66 | 76.25
u C 66 | 76.25
D 9.5 135
o E 38.2 41/5 |
F 38.2 415
G 27.7 34[75
H 9.25| 135
offset positiorirtgizte Anordnung
A | B c | 9116 @136
o T A 47.7 5 R
ufl | B 66 | 76.25 \
== ==ty C 66 | 76.25 |
n D 9.5 13.
N N E 38.2 415
© kd { F 76.7 8
; G 38.2 41,5




Assembly of the Mesis® Safety System Montage der Mesis®-Sicherung

We recommend using slotted holes (8.5 x 15, with a radius ¢f,50 mm)
for fixation of the base studs in order to allow for fine djusyr.menmﬁ the
terminal position against the bus bar. |

Wir empfehlen die Verwendung von Langlochern (8, 5—fnit
Radius von 50 mm) fur die Befestigung der Sockelkolz in, b ‘
Feinjustierung der Klemmenposition gegenlber der Str ;
ermdglichen.

Molex-Steckers.

Mesigpremountednontiert Mesissupplied as separate fteparates Teil geliefert

OPERATING INSTRUBHTEGINSB SANWEISUNGE
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Solvent Compatibility Vertraglichkeit mit Losungsmitteln

The metal cases of our capacitors are generally resistaittellclelanirsg unserer Kondensatoren sind prinzipiell ung
agents and solvents. However, plastic parts andgsealsibar theseigungs- und Losungsmitteln. Kunststoffte
capacitors and all plastic cases can be severely ddmzgeddey eertaasen Kondensatoren sowie samtliche Kunsts
solvents (especially acetone), sticker removers or sukfauescleaders (e.gch bestimmte Losungsmittel (insbesonder
Makrysol). We therefore recommend the use of comméralycavailalsleoder Oberflachenreiniger (z.B. Makrysol) «
cleaners for stainless steel, plastic or aluminium fayethendespectveen. Wir raten daher zur Verwendung von han
surfaces. With the exception of a few types in the EbdeaasidE61 Iseriestoff- bzw. Aluminiumreinigern. Mit Au
Isopropanol (propy! alcohol) is also suitable for cleamimgothevwnetgbaigpen der Baureihen E54 und E61 ist auch
plastic surfaces of our capacitors. (Propylalkohol) fur die Reinigung der Metall- und Kunststoffot
unserer Kondensatoren geeignet.

Attention: Please avoid any contact of cleaning agkdtéungth Bige jeden Kontakt von Reinigungsmitteln mit
labelling on the capacitor labels. Beschriftung auf den Kondensatoretiketten vermeiden.

Environment for Storage and Operation Umgebung fur Lagerung und Betrieb

Capacitors shall be stored and operated in dry eriroderesticard inussen in trockener Umgebung und entspr
conformance with the specified climatic class. angegebenen Klimaklasse gelagert und betrieben werden.

Do not expose capacitors to rain or direct sun. Setzen Sie Kondensatoren nicht Regen oder direkter Sonne &

Do not store or operate capacitors in, or close thapagyressivéetreiben Sie Kondensatoren nicht in bzw. nahe
environments and corrosive atmosphere, e.g. acisensulphide,ngen und korrosiver Atmosphéare (z.B. Sauren,
chlorine/chlorides, salt mist, etc. Chlor / Chloride, Salznebel usw.)

Avoid the deposition of dust and dirt on the capacitoks whidhnniay die Ablagerung von Staub und Sehmutz auf ¢

compromise the creepage distances between terminalsnsatoren, welche die Kriechstrecken zwischen den Ansct
beeintrachtigen konnten.

Principally, capacitors made of metallized polypropylenendeandichavelsen Kondensatoren aus metallisiertem Po

limited shelf life if stored properly. However please note thatloapacitors Lagerung keine eingeschrankte Haltbarl

in non-hermetical housing may suffer from humidityclamd ®théedoch, dass Kondensatoren in nichthermetiscl

environmental factors if left unused for a long period.sen bei langer andauernder Nichtnutzung anfallig fur Feucht
andere Umwelteinflisse werden kdnnen.

This can also be relevant for capacitors that are alieadykinstatladh litir Kondensatoren relevant sein, welche ber
certain environments, it may therefore be advisablestodake laglitionatn Umgebungen kann es daher empfehlen
measures to protect components, assemblies or devicesfromathie efféetsgruppen oder Gerate bei langfristiger Lag
of moisture during long-term storage. zusatzliche MaRnahmen vor Feuchteeinwirkung zu schitzen.

Please consult us if in doubt about the condition of y@ittecapaditorSie sich bei Zweifeln am Zustand lhrer Konden
after long storage, shutdown time or storage underchunkmosvar Lagerung, Stillstandszeit oder unklaren Lager
circumstances. gungen an uns.



Environmental Compatibility Umweltvertraglichkeit

banned materials. They do not contain hazardousstsubstdtigesodec.verbotene Stoffe, keine gefahrli haltsstoffe
to «Chemikalien-Verbotsverordnung» (based on Egropean @uidelinesn-Verbotsverordnung (ChemV , Gefahrstoff
2003/53/EG and 76/769/EWG), «Gefahrstoffverordnuag»dGefStaisarit/) und Bedarfsgegenstande—\@ng (BedGgstV).

Our capacitors do not contain PCB, solvents, or dnysethefdoxientoren enthalten kein PCB, keine@tel, oder son

«Bedarfsgegenstaendeverordnung (BedGgstV)».  Sie stellen kein Gefahrgut im Sinne der Transpor iften dar. Es
They are not classified as «dangerous goods» acc. tet tkansit desz&henung nach Gefahrstoffverordn rderlich. Sie
capacitors do not contain highly flammable liquids andieldieptrhavetoder TALuft und enthalten keine leicht entzindlichen

be marked under the Regulations for Hazardous GdadssifheyeareSatednd eingestuft in die WGK 0 (Wassergefahrdungs-
WGK 0 (water risk category zero «no general threat tdamatet)!l, im Allgemeinen nicht wassergefahrdend).

Our products pose no threat to health if applied propénly. dacdaseraf(skinAnwendung gehen vom Produkt keine Gesundheits

contact with filling liquids, clean the affected areas witheWwatemandssdap. Hautkontakt mit dem Kondensatorfillmittel sind die
betroffenen Hautpartien mit Wasser und Seife zu reinigen.

All capacitors are made with lead-free solder tin. Alle Kondensatoren sind mit bleifreiem L6tzinn gea.
Disposal Entsorgung

The impregnants and filling materials contain vegetablecilepolyacetttané& tlimittel bestehen aus Pflanze yurethan-Mi
mixtures or nitrogen. A data sheet about the appliedsnipregeantceartbekstoff. Ein Sicherheitsdatenblatt rstellers Gber

provided by the manufacturer on request. die Fullmittel kann bei Bedarf angefordert werden.
We recommend disposing of the capacitors through eprpfessionale Entsorgung tiber Recyclingeinrichtungen fur Elektro-/
recycling centres for electric/electronic waste. Elektronik-Schrott vorzunehmen.
The capacitors can be disposed of as follows: Die Kondensatoren kdnnen wie folgt entsorgt werden: m
« Disposal acc. to European Waste Catalogue 200136capagitoys filteédAbfallschitissel 200136 (Kondensatoren mit Pflanzén &l
with plant oil/resin). Giel3harz gefullt). %
n

 Gas filled capacitors do not require any special treatmientyefiillte Kondensatoren bedirfen keiner besonderen Behandlu

« Solid filling materials: acc. to EWC 080404 («solidifiedadhésivesand|mittel: nach Abfallschlissel-/EAK-Nummer 0804
sealants»). (PUR-Harzrickstande, ausgehartet).

« Liquid filling materials which may have emerged fromvtheeapacitoretretene Fullmittel sind mit élbindenden Granulatgn
shall be absorbed by proper granules and disposed @fifiniaetondanced nach Abfallschlissel EWC 080410 (PUR Harzifu
with European Waste Catalogue 080410 (PUR resitimésidues) motgehartet) zu entsorgen.
solidified).
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break-action mechanism, please consider that evendaftértdayisiaksicherung angesprochen hat! Noch-ng en und Wo

Caution: When touching or disposing of capacitors \Withi@gtivated3eriihren und Entsorgen von Konde bei dengn
weeks these capacitors may still be charged with highhwmitagesien gefahrliche Spannungen auftreten!

Consult your national rules and restrictions for waste @nchdisjpasgah sind relevante nationale Vorschriften zu beachten.
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Safety Recommendations

l. Scope

These safety recommendations and requirements apply to the following power capacitors and standards. Their
purpose is to describe the state of technology which must as a rule be adhered to in all relevant contracts for
goods and services.

Power capacitors for power factor correction (PFC) up to 1000 V
IEC / DIN EN 60831 and 60931

Power capacitors for power factor correction (PFC) above 1000 V
IEC / DIN EN 60871

Power capacitors for induction heating installations (PFC)

IEC / DIN EN 60110

Capacitors for power electronics (PEC)

IEC / DIN EN 61071

Capacitors for railway applications (PEC)

IEC / DIN EN 61881

Lighting capacitors (AC)

IEC / DIN EN 61048/49

Motor capacitors (AC)
IEC / DIN EN 60252

Surge capacitors
DIN VDE / 0560-3
(currently no IEC rule available)

Il. General safety rules

Since power capacitors are electrical energy storage devices, they must always be handled with caution. Even
after being turned off for a relatively long period of time, they can still be charged with potentially lethal high
voltages. The same applies to all system components and devices which have an electrically conductive
connection to the capacitor. The general rules of good electrical engineering practice must always be complied
with when handling live components in electrical systems.

lll. General conditions for storage and use

The manufacturer’s installation, application and maintenance instructions and the relevant standards must
always be complied with.

Capacitors must never be stored or used outside the specified temperature ranges.

Capacitors may not be stored or operated in corrosive atmospheres, particularly not when chlorides, sulfides,
acids, alkalis, salts, organic solvents or similar substances are present.

Electro and Digital Industry Association



General Safety Recommendations for Power Capacitors

In dust and dirt-prone environments, regular checks and maintenance (particularly of the terminals and
insulators) are absolutely necessary to prevent creation of creepage distances between live parts and/or to
the protective conductor/ground.

The maximum temperatures (including inherent heat), voltages, currents, power, thermal resistances,
frequencies, discharge times and switching frequencies specified in the data sheet must be adhered to.

A means of sufficient dissipation of heat loss (fan, cooling) or escaping gases and liquids in case of
malfunction must be provided. Required minimum distances (e.g., to sources of heat) must be maintained.

Specified torques for electrical connections and fasteners must be adhered to.

Mechanically or electrically damaged, leaky or otherwise damaged capacitors may not be used or continue
to be used.

Existing protective devices of the capacitors may not be manipulated, removed or impaired in their function.

V. Protective devices

The following table gives an overview of the known internal protective devices:

Protective Device/ Protective Mechanism Application

PEC PFC AC
Without protective devices X
Exclusively self-healing? X X X
Singly or in combination:
Improved self-healing? X
Overpressure interrupter X X
Overpressure switch X X X
Overpressure valve X X
Reinforced housing X X
Segmented film X X X
Winding fuse X
Thermal fuse

Internal protective devices offer basic protection against certain internal faults, aging and overload.

Internal protective devices alone are not sufficient to prevent all conceivable dangers in case of malfunction.

The so-called self-healing capability is not the same as fail safe system stability.
Most internal protective devices can interrupt the voltage only within the capacitor.

They are not used in the classical sense such as cable or device fuses which interrupt the voltage upstream

from the faulty system component.
It is advisable to supplement internal protective devices with external protective devices, for example:
short-circuit protection by fuses or circuit breakers/protective relays
overload protection for fundamental frequency and harmonics using current measurement
load unbalance protection
temperature control

Depending on their protective mechanism, protective devices are subject to technical and functional limits
which, when exceeded, will inevitably cause malfunctions. Such violations include excess temperature,
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General Safety Recommendations for Power Capacitors

overvoltage, incorrect application, incorrect installation, faulty maintenance, mechanical damage or operation
outside the technical limits of the specification.

V. Risk factors for the capacitor

The most frequent risk factors which cause capacitor damage and possibly also the failure of the internal
protective devices are:

Exceeding the permissible temperature on the capacitor surface (every increase in operating temperature of
7 K cuts life expectancy in half).

Overvoltages, overcurrents and high inrush currents even if they only occur briefly or cyclically (a continuous
increase in the operating voltage of the capacitor of 8 % cuts life expectancy in half).

Network harmonics, resonances created by harmonics or flicker even when they occur only briefly or
cyclically.

Aging of the lighting equipment and consequential excess temperature or high UV stress.
Failure of other components in a common circuit and consequential overvoltages or overcurrents.

Interaction with other reactive power components, and also parasitic capacitances (cable) or inductivities in
common circuits.

Even if the test based on the capacitor standard is passed, this does not ensure comprehensive protection
against all possible overloading.

In some cases, there is a customer request for special tests with extreme overvoltages and temperatures
for capacitors without protective devices to prove safety.

These additional tests on self-healing PEC capacitors without a safety system (unprotected) are often
referred to as “destruction tests” and are not IEC compliant. Furthermore, such tests are unsuitable for
evaluating potential risks posed by PEC capacitors or their behavior in the event of a fault.

Instead of these tests, critical operating conditions which could lead to the failure of a PEC capacitor
(voltage/current/temperature) should be monitored within the application.

During the operation of thyristor-switched capacitor systems, high DC voltages can occur continuously on
the capacitors of compensation systems which are not switched on. These DC voltages must be considered
when designing the capacitors and their discharge devices.

VI. Risks when a fault occurs

Power capacitors can be a significant risk in the case of failure due to their stored energy and/or their
properties during operation in networks with high short-circuit power.
The use of ever larger capacitors, for example in multi-level high-voltage direct current (HVDC)
transmission systems, which are notable for the size, arrangement and number of capacitors, poses
particular risks.

If energy values exceed 30 kJ per capacitor unit, it is assumed that, in the event of failure, the risk will
increase if there is an uncontrolled release of this energy. This poses an additional hazard potential in
systems containing several capacitor units due to possible avalanche effects.

Power capacitors can actively fail when internal or external protective devices are missing, incorrectly
dimensioned or have failed. They can burst, burn or, in extreme cases, explode. This also applies to gases
escaping from internal protective devices (overpressure valve).

The gases (e.g., hydrocarbons as decomposition products of the organic insulating materials used) released
in case of damage are flammable and can create explosive mixtures. The fire load of a power capacitor is
approx. 40 MJ/kg. It is to be noted in this context that depending on size — combustible materials make up
around 55 % of the total mass of small capacitors and max.75 % of large capacitors.

VIl. Risk minimisation

The capacitor manufacturer cannot predict all possible stresses which a power capacitor can be subjected to
and which must be taken into account in the design. This means that the user bears crucial coresponsibility
here. For this reason alone, safety and quality should be the top priorities when a capacitor is selected. This
is why we urgently recommend the use of capacitors with appropriate internal protective devices.



General Safety Recommendations for Power Capacitors

Capacitors must be checked prior to use to ensure they are suitable for the intended application. This applies
in particular if the capacitor has a particular hazard potential due to its proximity to people, as is always the
case with traction applications, for example. In this case it is always preferable to use capacitors with
protective devices. All influences (parameters) must be taken into account in the risk assessment / suitability
test. This also includes possible production errors in the capacitor and their effects on safety in the
application. The unhesitating acceptance of the capacitor in an application without a concrete risk
assessment can have serious consequences for the safety of the system.

Particularly with sensitive applications, the internal protective devices of the capacitors must be
supplemented by the user with suitable external protective measures. External protective measures are even
mandatory when capacitors are used without internal protective devices.

When power capacitors are used, suitable measures must always be taken to eliminate possible danger to
humans, animals and property both during operation and when a failure occurs. This applies to capacitors
both with and without protective devices. Regular inspection and maintenance by a competent person is
therefore essential.

Power capacitor manufacturers who are members of the ZVEI will gladly advise users who are planning an
application, provide firm recommendations and offer their services.

Contact
Dr. Marcus Dietrich « General Manager Section Power Capacitors and Power Quality ¢
Tel.: +49 69 6302462 « Mobil: +49 162 2664928 « E-Mail: marcus.dietrich@zvei.org

ZVEIl e. V. « Electro and Digital Industry Association ¢ Lyoner Stra3e 9 « 60528 Frankfurt am Main « Germany
Lobbying Register ID.: R002101 « EU Transparency Register |D: 94770746469-09 « www.zvei.org

Date: 16.03.2023
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Sicherheitshinweise

|. Geltungsbereich

Dieses Sicherheitsdatenblatt gilt fur die im Folgenden genannten Starkstromkondensatoren und Normen. Damit
soll der Stand der Technik, der im Regelfall bei allen einschlagigen Liefer- und Leistungsvertragen einzuhalten
ist, beschrieben werden.

Leistungskondensatoren fir Blindstromkompensation (PFC) bis 1000 V
IEC / DIN EN 60831 und 60931

Leistungskondensatoren fiir Blindstromkompensation (PFC) tber 1000 V
IEC / DIN EN 60871

Leistungskondensatoren fir induktive Warmeerzeugung (PFC)
IEC/DIN EN 60110

Kondensatoren fiir die Leistungselektronik (PEC)
IEC/DIN EN 61071

Kondensatoren fiir Bahnanwendungen (PEC)
IEC / DIN EN 61881

Leuchtenkondensatoren (AC)
IEC / DIN EN 61048/49

Motorkondensatoren (AC)
IEC / DIN EN 60252

Uberspannungsschutzkondensatoren
DIN VDE / 0560-3
(derzeit keine giltige IEC)

ll. Allgemeine Sicherheitsregeln

Starkstromkondensatoren sind elektrische Ladungsspeicher und deshalb stets mit Vorsicht zu handhaben. Sie
kénnen auch nach dem Abschalten Uber langere Zeitraume noch mit lebensgeféahrlich hohen Spannungen
geladen sein. Gleiches gilt fr alle Anlagenteile und Geréate, die in elektrisch leitender Verbindung zum
Kondensator stehen. Grundsatzlich sind die allgemeinen Regeln der Elektrotechnik fir den Umgang mit
spannungsfiuihrenden Teilen in elektrischen Anlagen zu beachten.

lll. Allgemeine Lager- und Einsatzbedingungen

Grundsatzlich sind die Montage, Applikations- und Wartungshinweise des Herstellers und die einschlagigen
Normen zu beachten.

Kondensatoren dirfen zu keinem Zeitpunkt auRerhalb der spezifizierten Temperaturbereiche gelagert oder
eingesetzt werden.

Kondensatoren diirfen nicht in korrosiver Atmosphare gelagert oder betrieben werden, insbesondere dann
nicht, wenn Chloride, Sulfide, Sauren, Laugen, Salze, organische Losemittel oder ahnliche Substanzen
auftreten.

Verband der Elektro- und Digitalindustrie



Allgemeine Sicherheitshinweise Starkstromkondensatoren

In staub- und schmutzgeféahrdeter Umgebung ist eine regelmafiige Kontrolle und Wartung, insbesondere der
Anschlussklemmen und Isolatoren, unbedingt erforderlich um eine Kriechwegebildung zwischen
potentialfihrenden Teilen untereinander und/oder zum Schutzleiter/Erde zu verhindern.

Die im Datenblatt angegebenen maximalen Temperaturen (incl. Eigenerwarmung), Spannungen, Stréme,
Leistungen, thermische Widerstande, Frequenzen, Entladezeiten und Schalthdufigkeiten sind einzuhalten.

Fir ausreichende Abfiihrung der Verlustwarme (Beliiftung, Kiihlung) oder im Fehlerfall austretende Gase
und Flussigkeiten ist Sorge zu tragen. Geforderte Mindestabsténde z. B. zu Warmequellen sind einzuhalten.

Angegebene Drehmomente fir elektrische Anschliisse und Befestigungselemente sind einzuhalten.

Mechanisch oder elektrisch beschadigte, undichte oder anderweitig vorgeschadigte Kondensatoren dirfen
nicht eingesetzt oder weiterverwendet werden.

Vorhandene Schutzeinrichtungen der Kondensatoren durfen nicht manipuliert, entfernt oder in ihrer Funktion
beeintrachtigt werden.

V. Schutzeinrichtungen

Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick tiber die bekannten internen Schutzeinrichtungen:

Schutzein richtung / Schutzmechanismus Anwendungsbereich

PEC PFC AC
Ohne Schutzeinrichtung X
AusschlieBlich Selbstheilung? X X X
Einzeln oder in Kombination
Verbesserte Selbstheilung? X
Uberdruckunterbrecher X X X
Uberdruckschalter X X X
Uberdruckventil X X
Verstérktes Gehause X X
Segmentierter Film X X
Wickelsicherung X X

Interne Schutzeinrichtungen bieten einen Basisschutz bei bestimmten inneren Fehlern, Alterungs-
erscheinungen und Uberlastféllen. Vorhandene Schutzeinrichtungen der Kondensatoren durfen nicht
manipuliert, entfernt oder in ihrer Funktion beeintrachtigt werden.

Interne Schutzeinrichtungen sind allein nicht ausreichend, um alle im Fehlerfall denkbare Gefahren
abzuwenden. Die so genannte Selbstheilfahigkeit darf nicht mit Ausfallsicherheit gleichgesetzt werden.

Die meisten internen Schutzeinrichtungen kénnen die Spannung nur innerhalb des Kondensators
unterbrechen. Sie sind keine Sicherungen im klassischen Sinne wie Leitungs- oder Gerateschutz-
sicherungen, die die Spannung vor dem fehlerhaften Anlagenteil unterbrechen.

Es ist empfehlenswert interne Schutzeinrichtungen durch externe Schutzeinrichtung zu erganzen wie z. B.:
Kurzschlussschutz durch Sicherungen oder Leistungsschalter /Schutzrelais
Uberlastschutz fur Grund- und Oberschwingungen mittels Strommessung
Unsymmetrieschutz
Temperaturiiberwachung
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Allgemeine Sicherheitshinweise Starkstromkondensatoren

Schutzeinrichtungen unterliegen, abhangig vom Schutzmechanismus, technischen und funktionellen
Grenzen, deren Uberschreitung zwangslaufig zu Fehlern fiihrt. Solche Uberschreitungen kénnen sein:
Ubertemperatur, Uberspannung, falsche Applikation, falsche Installation, mangelhafte Wartung,
mechanische Beschadigung, Betrieb aul3erhalb der technischen Grenzen der Spezifikation.

V. Risikofaktoren fur den Kondensator

Die Risikofaktoren, die am haufigsten zu Kondensatorschaden und méglicherweise auch zum Versagen der
internen Schutzeinrichtungen fihren, sind:

Uberschreiten der zulassigen Temperatur an der Kondensatoroberflache (jede Temperaturerhéhung von
7° K halbiert die Lebenserwartung).

Spannungserhéhungen, Uberstrome und hohe Einschaltstrome, auch wenn sie nur kurzzeitig oder
periodisch auftreten (eine dauerhafte Erhthung der Betriebsspannung des Kondensators von 8 Prozent
halbiert die Lebenserwartung).

Netzoberschwingungen, Anregung von Resonanzen durch Oberschwingungen 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 gemeinsamen Schaltung und damit verbundene Uberspannungen
oder Uberstréme.

Wechselwirkungen mit anderen Blindleistungselementen, auch parasitdren Kapazitaten (Kabel) oder
Induktivitaten, in gemeinsamen Schaltungen.

Die bestandene Prifung nach Kondensatornorm garantiert keine umfassende Sicherheit gegen
Uberlastungsmdglichkeiten.

Teilweise besteht flir Kondensatoren ohne Schutzeinrichtungen der Kundenwunsch nach
Sonderprifungen mit extremen Uberspannungen und Temperaturen zum Nachweis der Sicherheit.

Solche zusétzlichen, ,Zerstérungsprifungen” genannten Tests, an selbstheilenden PEC-Kondensatoren
ohne Schutzeinrichtung (unprotected) sind nicht IEC-konform und untauglich das Gefahrdungspotential
solcher Kondensatoren, bzw. deren Verhalten im Fehlerfall, zu bewerten.

Stattdessen sollten kritisq.he Zustande von PEC-Kondensatoren, welche zum Ausfall fihren konnten, z.
B. durch eine geeignete Uberwachung (Strom/Spannung/Temperatur) innerhalb der Anwendung erkannt
werden.

Beim Betrieb bestimmter thyristorgeschalteter Kondensatoranlagen kénnen an den Kondensatoren nicht
eingeschalteter Kompensationsstufen dauerhaft hohe Gleichspannungen auftreten. Diese DC-Spannungen
sind bei der Auslegung der Kondensatoren sowie deren Entladeeinrichtungen zu bertcksichtigen.

VI. Risiken im Fehlerfall

Starkstromkondensatoren kénnen aufgrund ihrer gespeicherten Energie und/oder ihrer Eigenschaften beim
Betrieb in Netzen mit hohen Kurzschlussleistungen im Fehlerfall ein erhebliches Risiko darstellen.

Der Einsatz von immer groReren Kondensatoren, wie z.B. in Multilevel-HGU-Anwendungen
(HGU: Hochspannungs- Gleichstrom-Ubertragung), welche hin-sichtlich Gré3e, Anordnung und Anzahl
von Kondensatoren besonders herausragen, bergen besondere Gefahren.

Fur Energieinhalte von mehr als 30 kJ pro Kondensatoreinheit ist im Fehlerfall bei einer unkontrollierten
Freisetzung dieser Energie von einer Potenzierung des Risikos auszugehen. Dies fuhrt bei Anlagen mit
mehreren Kondensatoreinheiten durch mégliche Lawineneffekte zu einem zuséatzlichen
Gefahrdungspotenzial.

Starkstromkondensatoren kénnen bei fehlenden, falsch dimensionierten oder versagenden internen oder
externen Schutzeinrichtungen aktiv ausfallen. Sie kbnnen platzen, brennen oder im Extremfall explodieren.

Im Schadensfall austretende Gase (z. B. Kohlenwasserstoffe als Zersetzungsprodukte der eingesetzten
organischen Isoliermaterialien) sind brennbar und kénnen explosive Gemische ergeben. Das gilt auch fur die
aus internen Schutzeinrichtungen (Uberdruckventil) austretenden Gase.

Die Brandlast eines Starkstromkondensators betragt ca. 40 MJ/kg. Dabei ist zu beachten, dass abhéangig

von der Grof3e und bezogen auf die Gesamtmasse des Kondensators bei kleinen Baugré3en etwa 55
Prozent und bei grof3en maximal 75 Prozent aus brennbaren Materialien bestehen.



Allgemeine Sicherheitshinweise Starkstromkondensatoren

Der Kondensatorhersteller kann nicht alle Belastungsméglichkeiten eines Starkstromkondensators
voraussehen und in der Konstruktion berticksichtigen. Hier tragt der Anwender entscheidende
Mitverantwortung. Schon deshalb sollten bei der Kondensatorauswahl Sicherheit und Qualitat an erster
Stelle stehen. Deshalb ist dringend zu empfehlen, Kondensatoren mit entsprechenden internen
Schutzeinrichtungen einzusetzen.

Kondensatoren sind im Vorfeld der Anwendung auf ihre Eigung fur den vorgesehenen Einsatzfall zu prufen.
Das gilt insbesondere dann, wenn der Kondensator durch seine raumliche Nahe zu Personen ein
besonderes Gefahrdungspotiontial aufweist, wie dies z.B. bei Traktionsanwendungen immer der Fall ist. In
diesem Fall sind stets Kondensatoren mit Schutzrichungen bevorzugt zu verwenden. Bei der
Risikobewertung / Eignungsprifung sind alle Einflisse (Parameter) zu beriicksichtigen Das schlief3t auch
maogliche Produktionsfehler des Kondensators und deren Auswirkungen auf die Sicherheit in der Anwendung
mit ein. Die bedenkenlose Ubernahme des Kondensators in eine Anwendung ohne konkrete
Risikobewertung kann schwerwiegende Folgen fur die Anlagensicherheit haben.

Besonders bei sensiblen Anwendungen miissen die internen Schutzeinrichtungen der Kondensatoren vom
Anwender durch geeignete externe SchutzmaBnahmen ergénzt werden. Externe Schutzmanahmen sind
beim Einsatz von Kondensatoren ohne interne Schutzeinrichtungen sogar zwingend erforderlich.

Grundsatzlich ist beim Einsatz von Leistungskondensatoren durch geeignete Malinahmen dafiir zu sorgen,
dass sowohl im Betriebs-, als auch im Schadensfall keine Gefahren flir Menschen, Tiere und Sachen
entstehen. Dies gilt fir Kondensatoren ohne und mit Schutzeinrichtungen. Dazu sind eine regelmafige,
fachgerechte Prufung und Wartung erforderlich.

Die im ZVEI organisierten Starkstromkondensatorhersteller sind gerne bereit, den Anwender schon im
Vorfeld des Einsatzes zu beraten und konkrete Anwendungsempfehlungen zu geben sowie
Serviceleistungen anzubieten.

Kontakt
Dr. Marcus Dietrich « Geschaftsfiihrer Fachverband Power Capacitors and Power Quality ¢
Tel.: +49 69 6302462 * Mobil: +49 162 2664928 « E-Mail: marcus.dietrich@zvei.org

ZVEIl e. V. » Verband der Elektro- und Digitalindustrie ¢ Lyoner StraBe 9 « 60528 Frankfurt am Main
Lobbyregisternr.: R002101 * EU Transparenzregister ID: 94770746469-09 « www.zvei.org

Datum: 16.03.2023
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PACKING DETAILS
VERPACKUNG

box type dimensions  boxes/pallet Box Karton _ _
Carton, sealed with paper sticker tape
L x B x H (mm) Karton, verschlossen mit Papierklebeband

FB2 380 x 200 x [140 80
FB4 380 x 200 x 113 120
FB7 380 x 200 x 200 80
FB8 390 x 150 x 260 80
FB10 390 x 150 x|362 56 /] /1 / H

A / / /
FB12 390 x 150 x[332 70 N A H o
FB15 390 x 150 x|438 56 1] FBS..12
FB33 390 x 150 x|475 42

— -t
FBO...7
L L
B B

Pallet Palette

Standard Euro-Pallet (fumigated if required), wrapped in PP-foll
Standard Euro-Paletten, mit PP-Stretch-Folie umhullt

(bei Bedarf vorbehandelt gegen Schadlinge)

Z Z
/ 7
£ Z
i 7
/ i
[ y
/[ 7
1600
(air freightiftfraght
1800
(sea freightefrapht
| m—
800

PACKAGINGERPACKUNG



CONVERSION CHARTS

UMRECHNUNGSTABELLEN
Temperature Weight Torque
Temperatur Masse Drehmoment
1°F = 1xcg +32 loz=284g 1 Nm = 8.8 pfi
-50 -58 5 0.18 0.5 4
-45 -49 10 0.35 1 8
-40 -40 20 0.71 15 13
-30 -22 30 1.06 2 17
-25 -13 40 141 25 22
-20 -4 50 1.76 8 26
-10 14 60 2.12 35 30
0 32 70 2.47 4 35
10 50 80 2.82 4.5 39
20 68 90 3.17 5 44
30 86 100 3.53 6 53
40 104 7 61
45 113 7.5 66
55 131 8.5 75
60 140 1kg=22Ilbs 9 79
65 149 05 1.1 95 84
70 158 1 2.2 10 88
80 176 2 4.41
85 185 3 6.61
90 194 4 8.82
100 212 5 11.02
6 13.23
7 15.43
8 17.64
9 19.84
10 22.05
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Length
Lange

1 inch = 25.4mm

10
13
14
16
17.5
20
25
30
32
85
37
40
42
42.5
45
48
49
50
51
55
58
60
62
64
67
70
75
76
79
80
81
85

1inch = 25.4mm

2/8
3/8
3/8
4/8
4/8
5/8
6/8
3/4
1
11/8
12/8
13/8
14/8
15/8
15/8
15/8
16/8
17/8
17/8
2
2
21/8
22/8
23/8
24/8
24/8
25/8
23/4

31/8
32/8
33/8

0.24
0.31
0.39
0.51
0.55
0.63
0.69
0.79
0.98
1.18
1.26
1.38
1.46
1.57
1.65
1.67
1.77
1.89
1.93
1.97
2.01
2.17
2.28
2.36
2.44
2.52
2.64
2.76
2.95
2.99
3.11
3.15
3.19

8185

89

90

93

95

98

100
101
105
109
110
116
120
122
125
130
135
136
140
141
142
150
151
153
160
164
165
170
176
180
185
190
200
205
210

34/8
31/2
31/2
31/2
4

3718
4

41/8
42/8
4 3/8
45/8
4 3/4
4 3/4
5

51/8
53/8
53/8
51/2
51/2
51/2
5718
6

6

6 1/4
6 2/4
6 2/4
6 3/4

71/8
7218
71/2
778
81/8
8 1/4

3.5
3.54
3.66
3.74
3.86
3.94
3.98
4.13
4.29
4.33
4.57
4.72
4.8
4.92
5.12
5.31
5.35
5.5l
5.55
5.59
5.91
5.94
6.02
6.3
6.46
6.5
6.69
6.93
7.09
7.28
7.48
7.87
8.07

8.27

220
230
240
245
250
252
260
270
280
290
295
300
310
314
320
324
330
340
345
350
362
380
390
393
395

1 inch = 25.4mm

85/8
¢
91/2
91/2
97/8
97/8
10 1/
10 5/
11
11 3/
11 5/
11 3/
12 1/
12 1/
12 5/
12 6/
13
13 3/
135/
13 3/
14 1/
15
15 1/
15 2/
152/

8.66
9.06
9.45
9.65
9.84
9.92
10.2
10.6
11.0
11.4
11.6
11.8
12.2
12.3
12.6
12.7
12.9
13.3
13.5
13.7
14.2
14.9
15.3
154
15.5
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Clearance in Air
Luftstrecke

a.s.l

StoRspannungMindestluftstrecke fur Einsatzhohe bis zu 2000 m

Verschmutzungsgrad

0.33 0.01 0.1 0.8 1.6
0.4 0.02 0.1 0.8 1.6
0.5 0.04 0.1 0.8 1.6
0.6 0.06 0.2 0.8 1.6
0.8 0.1 0.2 0.8 1.6
1 0.15 0.2 0.8 1.6
1.2 0.25 0.25 0.8 1.6
15 0.5 0.5 0.8 1.6
2.0 1 1 1 2

Altitude Correction Factors
Korrekturfaktoren nach Hoéhe

Hohe (Meter U.NN) | Normaldruck (kPa)  Multiplikationsfaktor

Luftstrecke
2000 80 1
3000 70 1.14
4000 62 1.29
5000 54 1.48
6000 47 1.7
7000 41 1.95
8000 35.5 2.25
9000 30.5 2.62
10000 26.5 3.02
15000 12 6.67
20000 5.5 14.5
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THE BIG PLUS MACHINES AND TECHNOLOGY

Over 80 years of experience in metallizing papers and films are as
crucial to our success as the 85-year tradition -of designing and ma
nufacturing capacitors. Besides the cost advantages and extended
quality control, our modern metallizing plant provides for higher fle
xibility and faster availability of materials than with the majority of
our competitors. It is also the foundation of our very own know-how
in metal coating techniques and distinguishes our products from all
those depending on the expertise of external metallizers.

Our highly versatile collection of winding machines is one of Europe’s
biggest, and a prerequisite of our huge product variety — matching the
requirements of our markets. Manufacturing capacitors in Germany
can be highly competitive - thanks to high productivity and automation
in key departments.

MADE IN GERMANY

500 skilled workers are employed in the metallization plant which
focuses on the efficient provision of each capacitor’'s fundamental
component — the metallized film, and in our two manufacturing
sites: The factory in Gera Keplerstrasse assembles all sorts of cylin
drical AC and DC capacitors, and the brand new factory in Gera-
Hermsdorf focuses on the assembly and testing of our large box-
type capacitors.

The proximity of the three sites allows for tight and continuous
quality control. Production in Germany means consistent product
quality from well-organized, reliable processes, implemented by a
sensible and responsible workforce.



INNOVATION

Even after hundreds of years of practical use, capacitors s
requirements in modern applications. With the experience a
of more than 85 years, ELECTRONICON'’s engineers are ¢
alternative options for improvement, finding new solutions
products that are even more reliable, more durable, and opt
application environments.

Our MRPgas one of the world’s first truly dry power cap
Our PRMfange heralded the large-scale substitution of ele
capacitors in modern conv@litesurM&ihd name for the world’
first medium voltage power capacitor with a self-healing die
completely dry design @nid Medfisst safety device in a cylindric
DC-link capacitor worldwide. ELECTRONICON is not just anc
capacitors: we are your partner in making your products supe
your competitors.



PATH OF SUCCESS

The tradition of capacitor production in Eastern Thuringia dates baclk: r:ore:
than 75 years. 1938’s small SIEMENS outlet producing DC capacitors 16t
radio appliances has evolved into one of the world’s leading special:zis
in high class capacitors for power factor correction, harmonic filteriiy,
traction and DC link, for white goods, fluorescent lighting and met:
other AC and DC applications. With its three German manufacturing
sites, ELECTRONICON is the country’s largest capacitor manufactirer-

1938

SIEMENS & HALSKE open factory for De dapalcityrs in pap
becoming the company’s key manufacturing and R&D locatin for
capacitors during WW2. SIEMENS

1948

Nationalization. The newly created “Geraer Kondensatorenwerk”
(later to become RFT VEB Elektronik Gera) grows into one gf the biggest
capacitor factories in the former Eastern Bloc.

1964

Substantial expansion of in-house metal coating facility,
a major keystone of today’s success: the proprietary know-how
in paper and film metallization.

1976

First range of capacitors using metallized polypropylene film.

ELECTRONICON Kondensatoren GmbH emerges from the old RFT/
Electronicon GmbH.

1994

Takeover by SYSTEM ELECTRIC GmbH, inventor of modular PFC banks
and Germany'’s leading specialist in industrial power factor correction.

2002

Launch of Pkdrtge, pioneering the systematic substitution of
electrolytic capacitors in the DC links of industrial converters.

2004

ELECTRONICONEsn (SB world’s first liquid free high voltage
power capacitor with self-healing dielectric.

2011

Opening of new factory in Gera Hermsdorf for production of high power
and heavy current capacitors.

2021

Our new E67 GABbadesiss World's first protected DC link
capacitor with ultra-low self-inductance.

2023

The company is one of the world’s top three manufacturers of HVYDC
capacitors. Annual sales reach a new record level of €87 million.
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