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DIN EN 50124-1 (VDE 0115 Teil 107-1):2004-10
Beginn der Giiltigkeit

Die von CENELEC am 1999-10-01 angenommene EN 50124-1 gilt zusammen mit der am 2003-10-01
angenommenen Anderung A1 als DIN-Norm ab 2004-10-01.

Daneben darf DIN EN 50124-1 (VDE 0115 Teil 107-1):2001-10 noch bis 2006-10-01 angewendet werden.

Nationales Vorwort
Vorausgegangener Norm-Entwurf: E DIN EN 50124-1/AA (VDE 0115 Teil 107-1/AA):2002-05.

Diese Norm ist eine konsolidierte Fassung aus DIN EN 50124-1 (VDE 0115 Teil 107-1) und ihrer Anderung
Al.

Die Anderung A1 ist durch eine senkrechte Linie verbunden mit der Zahl 1 am linken Seitenrand gekenn-
zeichnet.

Fir die vorliegende Norm ist das nationale Arbeitsgremium AK 351.0.5 ,lsolationskoordination und
Umgebungsbedingungen® im K 351 ,Elektrische Ausriistungen fir Bahnen* der DKE Deutsche Kommission
Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik im DIN und VDE zustandig.

Anderungen

Gegeniber DIN EN 50124-1 (VDE 0115 Teil 107-1):2001-10 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Anhang G (informativ) ,,Anwendungsleitfaden* neu aufgenommen.
Frithere Ausgaben

DIN EN 50124-1 (VDE 0115 Teil 107-1):2001-10

Nationaler Anhang NA
(informativ)

Zusammenhang mit Europaischen und Internationalen Normen

Fir den Fall einer undatierten Verweisung im normativen Text (Verweisung auf eine Norm ohne Angabe des
Ausgabedatums und ohne Hinweis auf eine Abschnittsnummer, eine Tabelle, ein Bild usw.) bezieht sich die
Verweisung auf die jeweils neueste glltige Ausgabe der in Bezug genommenen Norm.

Far den Fall einer datierten Verweisung im normativen Text bezieht sich die Verweisung immer auf die in
Bezug genommene Ausgabe der Norm.

Eine Information Uber den Zusammenhang der zitierten Normen mit den entsprechenden Deutschen Normen
ist nachstehend wiedergegeben.
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Tabelle NA.1

Europaische Norm

Internationale Norm

Deutsche Norm

Klassifikation im
VDE-Vorschriftenwerk

(VDE 0115 Teil 102):1996-05

EN 50119:2001 - DIN EN 50119 VDE 0115 Teil 601
(VDE 0115 Teil 601):2002-01

EN 50121 (Reihe) - DIN EN 50121 VDE 0115 Teil 121
(VDE 0115 Teil 121) (Reihe) (Reihe)

EN 50163:1995 - DIN EN 50163 VDE 0115 Teil 102

EN 60071-1:1995

IEC 60071-1:1993

DIN EN 60071-1
(VDE 0111 Teil 1):1996-07

VDE 0111 Teil 1

(VDE 0470 Teil 1):2000-09

EN 60507:1993 IEC 60507:1991 DIN EN 60507 VDE 0448 Teil 1
(VDE 0448 Teil 1):1994-04
EN 60529:1991 IEC 60529:1989 DIN EN 60529 VDE 0470 Teil 1

EN 60947-1:1997

IEC 60947-1:1996

DIN EN 60947-1
(VDE 0660 Teil 100):1998-07

VDE 0660 Teil 100

IEC 60060-1:1990

DIN IEC 60060-1
(VDE 0432 Teil 1):1994-06

VDE 0432 Teil 1

(VDE 0303 Teil 10):1996-01

EN 60112:2003 IEC 60112:2003 DIN EN 60112 VDE 0303 Teil 11
(VDE 0303 Teil 11):2003-11
HD 380 S2:1986 IEC 60587:1984 DIN IEC 60587 VDE 0303 Teil 10

EN 60664-1:2003

IEC 60664-1:1992 +
A1:2000 + A2:2002

DIN EN 60664-1
(VDE 0110 Teil 1):2003-11

VDE 0110 Teil 1

IEC 61245

Nationaler Anhang NB

(informativ)

Literaturhinweise

DIN EN 50119 (VDE 0115 Teil 601):2002-01, Bahnanwendungen — Ortsfeste Anlagen — Oberleitungen fiir
den elektrischen Zugbetrieb; Deutsche Fassung EN 50119:2001.

DIN EN 50121 (VDE 0115 Teil 121) (Reihe), Bahnanwendungen — Elektromagnetische Vertrdglichkeit.

DIN EN 50163 (VDE 0115 Teil 102):1996-05, Bahnanwendungen — Speisespannungen von Bahnnetzen;
Deutsche Fassung EN 50163:1995.

DIN EN 60071-1 (VDE 0111 Teil 1):1996-07, Umweltpriifungen — Teil 5: Leitfaden fiir das Festlegen von
Priifverfahren — Begriffe (IEC 60068-5-2:1990); Deutsche Fassung EN 60068-5-2:1999.

DIN EN 60507 (VDE 0448 Teil 1):1994-04, Fremdschichtpriifungen an Hochspannungs-Isolatoren zur An-
wendung in Wechselspannungssystemen (IEC 60507:1991); Deutsche Fassung EN 60507:1993.

DIN EN 60529 (VDE 0470 Teil 1):2000-09, Schutzarten durch Gehéuse (IP-Code) (IEC 60529:1989 +
A1:1999); Deutsche Fassung EN 60529:1991 + A1:2000.
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DIN EN 50124-1 (VDE 0115 Teil 107-1):2004-10

DIN EN 60664-1 (VDE 0110 Teil 1):2003-11, Isolationskoordination flir elektrische Betriebsmittel in Nieder-
spannungsanlagen — Teil 1: Grundsétze, Anforderungen und Prifungen (IEC 60664-1:1992 + A1:2000 +
A2:2002); Deutsche Fassung EN 60664-1:2003.

DIN EN 60947-1 (VDE 0660 Teil 100):1998-07, Niederspannungsschaltgeréte — Teil 1: Allgemeine Festle-
gungen (IEC 60947-1:1996, modifiziert + Corrigendum Mérz 1998); Deutsche Fassung EN 60947-1:1997.

DIN IEC 60060-1 (VDE 0432 Teil 1):1994-06, Hochspannungs-Prtiftechnik — Teil 1: Allgemeine Festlegungen
und Priifbedingungen (IEC 60060-1:1989 + Corrigendum Mérz 1990); Deutsche Fassung HD 588.1 S1:1991.

DIN EN 60112 (VDE 0303 Teil 11):2003-11, Verfahren zur Bestimmung der Priifzahl und der Vergleichszahl
der Kriechwegbildung von festen, isolierenden Werkstoffen (IEC 60112:2003); Deutsche Fassung
EN 60112:2003.

DIN IEC 60587 (VDE 0303 Teil 10):1996-01, Verfahren zur Bestimmung der Bestdndigkeit gegen Kriechweg-

bildung und Erosion von Elektroisolierstoffen, die unter erschwerten Bedingungen eingesetzt werden
(IEC 60587:1984); Deutsche Fassung HD 380 S2:1986.

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: DIN EN 50124-1:2004-10


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-50124-1-2004-10
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-50124-1-2004-10

Zurtickgezogen: 2006-04

EUROPAISCHE NORM EN 50124-1

Marz 2001

EUROPEAN STANDARD + A1l
) Oktober 2003
NORME EUROPEENNE

ICS 29.080.00; 45.020

Deutsche Fassung

Bahnanwendungen
Isolationskoordination
Teil 1: Grundlegende Anforderungen — Kriech- und Luftstrecken fur alle
elektrischen und elektronischen Betriebsmittel

Railway applications Applications ferroviaires

Insulation coordination Coordination de l'isolement

Part 1: Basic requirements — Clearances and Partie 1: Prescriptions fondamentales —
creepage distances for all electrical and Distances d'isolement dans l'air et lignes de
electronic equipment fuite pour tout matérial électrique et

électronique

Diese Europaische Norm wurde von CENELEC am 1999-10-01 und die A1 am 2003-10-01 angenom-
men. Die CENELEC-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschaftsordnung zu erfillen, in der
die Bedingungen festgelegt sind, unter denen dieser Europaischen Norm ohne jede Anderung der Status
einer nationalen Norm zu geben ist.

Auf dem letzten Stand befindliche Listen dieser nationalen Normen mit ihren bibliographischen Angaben
sind beim Zentralsekretariat oder bei jedem CENELEC-Mitglied auf Anfrage erhaltlich.

Diese Européische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzdsisch). Eine
Fassung in einer anderen Sprache, die von einem CENELEC-Mitglied in eigener Verantwortung durch
Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem Zentralsekretariat mitgeteilt worden ist, hat den
gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CENELEC-Mitglieder sind die nationalen elektrotechnischen Komitees von Belgien, Danemark,
Deutschland, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, ltalien, Lettland, Litauen,
Luxemburg, Malta, den Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Schweden, der Schweiz,
Slowenien, der Slowakei, Spanien, der Tschechischen Republik, Ungarn, dem Vereinigten Kénigreich
und Zypern.

CENELEC

Européisches Komitee flr Elektrotechnische Normung
European Committee for Electrotechnical Standardization
Comité Européen de Normalisation Electrotechnique

Zentralsekretariat: rue de Stassart 35, B-1050 Briissel

© 2003 CENELEC — Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem Verfahren,
sind weltweit den Mitgliedern von CENELEC vorbehalten.
Ref. Nr. EN 501246:6)8 + AL
uméhts
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Vorwort der EN 50124-1

Diese Europédische Norm wurde von dem Technischen Komitee CENELEC TC 9X ,Elektrische und elektro-
nische Anwendungen fiir Bahnen® erarbeitet.

Der Text des Entwurfes wurde der formellen Abstimmung unterworfen und von CENELEC am 1999-10-01 als
EN 50124-1 angenommen.

Nachstehende Daten wurden festgelegt:

—  spatestes Datum, zu dem die EN auf nationaler
Ebene durch Veréffentlichung einer identischen
nationalen Norm oder durch Anerkennung Uber-
nommen werden muss (dop):  2001-10-01

- spatestes Datum, zu dem nationale Normen, die
der EN entgegenstehen, zurlickgezogen werden
muissen (dow):  2002-10-01

Anhange, die als ,normativ* bezeichnet sind, gehéren zum Norm-Inhalt.
Anhénge, die als ,informativ* bezeichnet sind, enthalten nur Informationen.

In dieser Norm sind die Anhdnge A, B, C und D normativ, die Anhange E und F sind informativ.

Vorwort der EN 50124-1/A1

Diese Anderung zur Europaischen Norm EN 50124-1:2001 wurde von dem Technischen Komitee CENELEC
TC 9X ,Elektrische und elektronische Anwendungen fur Bahnen“ ausgearbeitet.

Der Text des Entwurfs wurde der formellen Abstimmung unterworfen und von CENELEC am 2003-10-01 als
Anderung A1 zu EN 50124-1:2001 angenommen.
Nachstehende Daten wurden festgelegt:

—  spétestes Datum, zu dem die Anderung auf
nationaler Ebene durch Veréffentlichung einer iden-
tischen nationalen Norm oder durch Anerkennung
Ubernommen werden muss (dop):  2004-10-01

—  spatestes Datum, zu dem nationale Normen, die
der Anderung entgegenstehen, zurickgezogen
werden missen (dow):  2006-10-01

Anhénge, die als ,normativ” bezeichnet sind, gehéren zum Norm-Inhalt.
Anhénge, die als ,informativ* bezeichnet sind, enthalten nur Informationen.

In dieser Norm sind die Anhdnge A, B, C und D normativ und die Anhange E, F und G sind informativ.
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Einleitung

Sonderbedingungen, die bei Bahnanwendungen vorherrschen, und die Tatsache, dass die betroffenen Be-
triebsmittel sowohl in den Anwendungsbereich von IEC 60071 (ausgearbeitet von IEC/TC 28) als auch von
IEC 60664-1 (ausgearbeitet von IEC/SC 28A) fallen, flhrten zu der Entscheidung, Auszliige aus diesen
Dokumenten und aus dem Dokument IEC 60077-1 (ausgearbeitet von IEC/TC9) zu einem einzigen
Referenzdokument zu verarbeiten, das auf dem gesamten Bahngebiet anwendbar ist.

EN 50124 besteht aus zwei Teilen:

EN 50124-1: Teil 1: Grundlegende Anforderungen — Kriech- und Luftstrecken fur alle elektrischen und
elektronischen Betriebsmittel;

EN 50124-2: Teil 2: Uberspannungen und geeignete SchutzmaBnahmen.

Dieser Teil 1 ermdglicht es, in Verbindung mit EN 50124-2 bei der Dimensionierung der Luftstrecken Vorteile,
die sich aus dem Vorhandensein von UberspannungsschutzmaBnahmen ergeben, in Betracht zu ziehen.
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1 Allgemeines

1.1  Anwendungsbereich

Das gesamte Dokument behandelt die Isolationskoordination bei Bahnen. Es ist anwendbar fir elektrische
Betriebsmittel fur den Einsatz in Bahnsignalanlagen, Bahnfahrzeugen und ortsfesten Bahnanlagen bis zu ei-
ner Héhe von 2 000 m Gber Meeresspiegel.

Isolationskoordination ist die Auswahl und die Zuordnung der Isolierungen elektrischer Betriebsmittel
entsprechend der elektrischen Beanspruchungen und Umgebungsbedingungen unter der Berticksichtigung,
dass fur gleiche Beanspruchungen und unter den gleichen Bedingungen die Isolierungen immer gleich
dimensioniert werden.

Ein Ziel der Isolationskoordination ist, unnétige Uberdimensionierung der Isolierung zu vermeiden.

Diese Norm stellt Anforderungen:

—  fir Kriech- und Luftstrecken der Betriebsmittel;

— allgemeiner Art fr Prifungen, die die Isolationskoordination betreffen.

Der Begriff ,elektrisches Betriebsmittel* bezieht sich auf einen Bereich, wie er in 1.3.1.3 angegeben ist: Er
kann benutzt werden flir ein System, ein Subsystem, ein Gerat, den Teil eines Gerates oder den
gegenstandlichen Potentialausgleich.

Dieser Teil behandelt nicht:

— Abstande durch feste oder flissige Isolierungen;

—  Abstande durch andere Gase als Lulft;

— Abstande durch Luft, die nicht unter atmosphéarischem Druck steht;

— elektrische Betriebsmittel flr den Einsatz unter extremen Bedingungen.

Produktnormen muissen an diese Grundnorm angepasst werden.

Sie dirfen jedoch, wenn gerechtfertigt, abweichende Forderungen festlegen aus Griinden der Sicherheit
und/oder Zuverléssigkeit, z. B. bei der Signaltechnik, und/oder bei besonderen Betriebsbedingungen der Be-

triebsmittel, z. B. missen Fahrleitungen der EN 50119 entsprechen.

Diese Norm gibt auch Bestimmungen flr die Prifung der Isolationsfestigkeit (Typ- oder Serienprifung) an
den elektrischen Betriebsmitteln an (siehe Anhang B).

ANMERKUNG Bei sicherheitskritischen Systemen bestehen besondere Anforderungen. Diese Anforderungen werden
in der produktspezifischen Norm EN 50129 fiir Signaltechnik (in Vorbereitung) behandelt.

1.2 Normative Verweisungen

Diese Européische Norm enthalt durch datierte oder undatierte Verweisungen Festlegungen aus anderen
Publikationen. Diese normativen Verweisungen sind an den jeweiligen Stellen im Text zitiert, und die Publika-
tionen sind nachstehend aufgeflhrt. Bei datierten Verweisungen gehdren spétere Anderungen oder Uberar-
beitungen dieser Publikationen nur dann zu der vorliegenden Européischen Norm, falls sie durch Anderung
oder Uberarbeitung eingearbeitet sind. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe der in Bezug
genommenen Publikationen.

EN 50119, Bahnanwendungen — Ortsfeste Anlagen — Oberleitungen fiir den elektrischen Zugbetrieb.

EN 50121 (Reihe), Bahnanwendungen — Elektromagnetische Vertrdglichkeit (EMV).

EN 50163, Bahnanwendungen, Speisespannungen von Bahnnetzen.
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EN 60071-1, Isolationskoordination — Teil 1: Begriffe, Grundsédtze und Anforderungen (IEC 60071-1:1993).

EN 60507, Fremdschichtpriifungen an Hochspannungs-Isolatoren zur Anwendung in Wechselspannungs-
systemen (IEC 60507:1991).

EN 60529, Schutzarten durch Gehéuse (IP-Code) (IEC 60529:1989 + A1:1999).

EN 60947-1, Niederspannungsschaltgeréte — Teil 1: Allgemeine Festlegungen (IEC 60947-1:1999 + A1:2000
+ A2:2001).

IEC 60060-1, High voltage test techniques — Part 1: General definitions and test requirements (endorsed as
HD 588.1).

IEC 60112, Method for determining the comparative and the proof tracking indices of solid insulating
materials under moist conditions (endorsed as HD 214).

IEC 60587, Test methods for evaluating resistance to tracking and erosion of electrical insulating materials
used under severe ambient conditions (endorsed as HD 380).

IEC 60664-1, Insulation coordination for equipment within low voltage systems — Part 1: Principles, require-
ments and tests (endorsed as HD 625.1, modified).

IEC 61245, Artificial pollution tests on high voltage insulators on d.c. systems.

1.3 Begriffe

Fir die Anwendung dieser Norm gelten die folgenden Begriffe, entsprechend der folgenden bevorzugten
Prioritat:

— der hier angegebene Begriff;
— der Begriff, der in IEC 60664-1 angegeben ist;
— der Begriff, der in den Dokumenten, die unter 1.2 angefihrt sind, steht (zusétzlich zu IEC 60664-1).

1.3.1 Allgemeines

1.3.1.1
Luftstrecke
kurzeste Entfernung in Luft zwischen zwei leitenden Teilen

1.3.1.2
Kriechstrecke
kirzeste Entfernung entlang der Oberflache eines Isolierstoffs zwischen zwei leitenden Teilen

1.3.1.3

Bereich

Teil eines elektrischen Stromkreises, der eine ihm eigene Spannungsbemessung fir die Isolationskoordina-
tion hat

Bereiche werden in zwei Gruppen unterschieden:

1.3.1.3.1

geerdeter Bereich

Bereich, der mit Erdpotential verbunden ist; eine Unterbrechung der Erde wird nicht erwartet
1.3.1.3.2

ungeerdeter Bereich

vom Erdpotential oder dem Fahrzeugkdrper isolierter Bereich

ANMERKUNG 1 Ein Bereich darf von einem benachbarten Bereich elektrisch beeinflusst werden.
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ANMERKUNG 2 Ein besonderer Punkt eines Stromkreises darf als ein Bereich betrachtet werden.

1.3.2 Spannungen

1.3.2.1

Nennspannung (U,)

geeigneter angenéherter Spannungswert, der dazu benutzt wird, ein bekanntes Speisesystem zu bezeichnen
oder zu identifizieren

1.3.2.2

Arbeitsspannung

hochster Effektivwert einer Wechsel- oder Gleichspannung, welcher zwischen zwei Punkten an einer Isolie-
rung auftreten kann, wobei jeder Stromkreis, der mit seiner héchsten Dauerspannung gespeist wird, diesen
Effektivwert beeinflussen kann

ANMERKUNG Dauerspannungen sind Spannungen, die langer als flinf Minuten anliegen, wie Upayx in EN 50163.

1.3.23

Bemessungsspannung

Wert einer Spannung, der vom Hersteller fiir ein Bauteil, Gerat oder ein elektrisches Betriebsmittel angege-
ben wird und auf den sich die Betriebs- und Leistungsmerkmale beziehen

ANMERKUNG Elektrische Betriebsmittel diirffen mehr als einen Wert der Bemessungsspannung oder einen Bereich
der Bemessungsspannung haben.

1.3.24

Bemessungs-Isolationsspannung (Unm)

Effektivwert einer Stehspannung, der vom Hersteller flr ein elektrisches Betriebsmittel oder einen Teil davon
angegeben wird und der die typische, langzeitige (Uber funf Minuten) Widerstandsfahigkeit der zugehdrigen
Isolierung beschreibt

ANMERKUNG 1 Uy, ist eine Spannung zwischen einem aktiven Teil des Betriebsmittels und Erde oder einem anderen
aktiven Teil. Bei Bahnfahrzeugen bedeutet ,Erde” den Fahrzeugkdrper.

ANMERKUNG 2 Bei Stromkreisen, System und Untersystemen wird dieser Begriff bevorzugt gegenlber ,héchster
Geratespannung®, die haufig in internationalen Normen verwendet wird.

ANMERKUNG 3 Uy, ist groBBer oder gleich dem Effektivwert der Arbeitsspannung. Fir Stromkreise, die direkt mit dem
Fahrdraht verbunden sind, ist Uy, groBBer oder gleich der Upayq , Wie sie in EN 50163 angegeben wird.

ANMERKUNG 4 Uy, ist nicht unbedingt gleich der Bemessungsspannung, die sich hauptséchlich auf die Funktionsmerk-
male bezieht.

1.3.25
Scheitelwert der Arbeitsspannung
héchster Wert der Spannung, der wahrend des Betriebs uiber einer Isolierung auftreten kann

1.3.2.6

periodische Spitzenspannung

héchster Scheitelwert der Spannung mit periodischen Abweichungen von der Spannungsform, hervorgerufen
durch Verzerrungen der Wechselspannung oder durch Wechselspannungsanteile, die einer Gleichspannung
Uberlagert sind

ANMERKUNG  Zufallige Uberspannungen, z. B. verursacht durch gelegentliche Schaltvorgénge, gelten nicht als perio-
dische Spitzenspannungen.

1.3.2.7

Bemessungs-StoBspannung (Uy;)

StoBspannungswert, der vom Hersteller fir ein elektrisches Betriebsmittel oder einen Teil davon angegeben
wird und der die festgelegte Widerstandsféhigkeit der zugehérigen Isolierung gegeniiber transienten Uber-
spannungen beschreibt
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ANMERKUNG Uy ist groBer oder gleich dem Scheitelwert der Arbeitsspannung.

1.3.3

Uberspannung

jede Spannung mit einem Scheitelwert, der den entsprechenden Scheitelwert (einschlieBlich periodischer
Uberspannungen) der maximalen Dauerspannung bei tblichen Betriebsbedingungen Uberschreitet

1.3.3.1 )
zeitweilige Uberspannungen
Uberspannung von relativ langer Dauer, bewirkt durch Spannungsschwankungen

ANMERKUNG Eine zeitweilige Uberspannung ist von der Netzlast unabhéngig. Sie wird durch eine Span-
nungs-/Zeitkurve beschrieben.

1.3.3.2 .
transiente Uberspannung
kurzzeitige Uberspannung von einigen Millisekunden oder weniger, bewirkt durch Stromeinkopplung

ANMERKUNG  Eine transiente Uberspannung ist von der Netzlast abhéngig. Sie kann nicht durch eine Spannungs-/
Zeitkurve beschrieben werden. Grundsatzlich ist eine transiente Uberspannung das Ergebnis von Einkopplungen, verur-
sacht durch den Strom von einer Quelle zur Last (Netz).

Es sind zwei spezielle Arten von Uberspannungen angegeben:

1.3.3.2.1

Schaltiiberspannung

transiente Uberspannung an einem beliebigen Punkt des Systems, bewirkt durch eine typische Schalthand-
lung oder einen Fehler

1.3.3.2.2

Blitziiberspannung

transiente  Uberspannung an einem beliebigen Punkt des Systems, bewirkt durch eine typische
Blitzentladung

ANMERKUNG Die Definitionen von 1.3.3 sind in Ubereinstimmung mit denen in IEC 60664-1 und EN 50163.
Jedoch ist hier das Vorherrschen des Verursachungsgrundes (Spannungsschwankungen oder Stromeinkopplung) Gber
der Zeit zur Unterscheidung von transienten Uberspannungen von den zeitweiligen ganz klar beschrieben (im Gegensatz
zur [EC 60664-1, die den Verursachungsgrund nicht betrachtet).

Langzeitliberspannungen (typisch 20ms ... 2s), Uberspannungen von mittlerer Dauer (typisch 20 ps ... 20 ms) und
kurzzeitige (typisch < 20 ps) Uberspannungen, wie sie in EN 50163, die sich mit Oberleitungsnetzwerken befasst, ange-
geben werden, sind gleichwertig mit den entsprechenden zeitweiligen und transienten Uberspannungen und den Blitz-
Uberspannungen.

1.3.4 Isolierungen

1.3.4.1
Funktionsisolierung
Isolierung zwischen leitenden Teilen, die nur flr die bestimmungsgemaie Funktion nétig ist

1.3.4.2
Basisisolierung
Isolierung unter Spannung stehender Teile zum grundlegenden Schutz gegen geféhrliche Kérperstréme

1.3.4.3

zusatzliche Isolierung

unabhangige Isolierung zusétzlich zur Basisisolierung, die den Schutz gegen geféhrliche Kérperstrome im
Falle eines Versagens der Basisisolierung sicherstellt

1.3.4.4
doppelte Isolierung
Isolierung, die aus Basisisolierung und zusétzlicher Isolierung besteht
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1.3.45

verstérkte Isolierung

einzige Isolierung unter Spannung stehender Teile, die den gleichen Schutz gegen gefahrliche Kérperstréme
wie eine doppelte Isolierung bietet

ANMERKUNG Der Begriff ,einzige Isolierung“ besagt nicht, dass die Isolierung homogen sein muss. Sie darf aus
mehreren Lagen bestehen, die nicht einzeln als zusatzliche Isolierung oder Basisisolierung geprift werden kénnen.

2 Grundsatze der Isolationskoordination

2.1 Grundsatzliches

Isolationskoordination umfasst die Auswahl der elektrischen Isolationseigenschaften eines elektrischen Be-
triebsmittels hinsichtlich dessen Anwendung und in Bezug auf seine Umgebungsverhélinisse.

Isolationskoordination kann nur erreicht werden, wenn die Bemessung des Betriebsmittels auf den
Beanspruchungen, denen es wéhrend seiner zu erwartenden Lebensdauer ausgesetzt ist, beruht.

2.1.1 Isolationskoordination in Bezug auf Spannung

Bertiicksichtigt werden mussen:
— die Spannungen, die im System auftreten kdnnen;

— Spannungen, die von elektrischen Betriebsmitteln erzeugt werden (und die andere Betriebsmittel im Sys-
tem ungunstig beeinflussen kdnnen);

— der Grad der erwarteten Verfugbarkeit eines Betriebsmittels;

— die Sicherheit von Personen und Sachen, so dass die Wahrscheinlichkeit ungewinschter
Vorkommnisse, verursacht durch Spannungsbeanspruchung, nicht zu einem unvertretbaren
Schadensrisiko wird;

— die Funktionssicherheit fir Steuer- und Schutzsysteme;

— induzierte Spannungen in Kabeln, die entlang des Bahndamms verlegt sind;
— die Form der isolierenden Oberflachen;

—  Ort und Einbaulage der Kriechstrecken.

2.1.1.1 Isolationskoordination in Bezug auf Dauerspannung (Wechsel- oder Gleichspannung)

Isolationskoordination hinsichtlich der Dauerspannungen stutzt sich auf
— die Bemessungsspannung,

— die Bemessungs-Isolationsspannung,

— die Arbeitsspannung.

Sofern in den Produktnormen nichts anderes angegeben wird, liegt Dauerspannung fur mehr als finf Minuten
an.

2.1.1.2 Isolationskoordination in Bezug auf transiente Uberspannungen

Isolationskoordination hinsichtlich transienter Uberspannungen beruht auf Bedingungen begrenzter Uber-
spannungen. Es gibt zwei Arten der Begrenzung:

— Systemeigene Begrenzung: die Bedingung, dass innerhalb eines elektrischen Systems aus den
Eigenschaften des Systems erwartet werden kann, dass die voraussichtliche transiente Uberspannung
auf eine festgelegte Héhe begrenzt wird.

— Schitzende Begrenzung: die Bedingung, dass innerhalb eines elektrischen Systems von den speziellen
Uberspannungs-Begrenzungsmitteln erwartet werden kann, dass die voraussichtliche transiente Uber-
spannung auf eine festgelegte Héhe begrenzt werden kann.
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ANMERKUNG 1 Uberspannungen in groBen komplexen Systemen, z. B. in Oberleitungssystemen, die vielfaltigen und
veranderlichen Einflissen ausgesetzt sind, kénnen nur auf statistischer Grundlage beurteilt werden. Dieses trifft beson-
ders zu fir Uberspannungen atmosphérischen Ursprungs und auch, wenn die Begrenzung als Folge der systemeigenen
Begrenzung oder der Uberspannungs-Begrenzungsmittel erreicht wird.

ANMERKUNG 2 Eine Untersuchung nach Wahrscheinlichkeit, ob systemeigene Begrenzung besteht oder ob schiitzende
Begrenzung nétig wird, ist empfehlenswert.

ANMERKUNG 3 Die speziellen Uberspannungs-Begrenzungsmittel diirffen Bauelemente zur Speicherung oder Ableitung
von Energie haben und bei angegebenen Bedingungen geeignet sein, die Energie der erwarteten Uberspannung an dem
Ort unschédlich abzuleiten.

BEISPIEL einer systemeigenen Begrenzung: Die Begrenzung wird durch Uberschldge an den Isolatoren
oder Funkenhdérnern bei Fahrleitungsanlagen erreicht.

BEISPIEL einer schitzenden Begrenzung: Begrenzung durch das Eingangsfilter fir die nachgeschalteten
Stromkreise einer Lokomotive, vorausgesetzt, dass eine Stérung dieser Stromkreise durch Schaltiberspan-
nungen unwahrscheinlich ist.

Die Isolationskoordination verwendet eine Vorzugsreihe von Werten der Bemessungs-Sto3spannung: Sie
besteht aus den Werten, die in Spalte 1 der Tabelle A.3 angegeben sind.

2.1.1.3 Isolationskoordination hinsichtlich periodischer Spitzenspannungen

Berlcksichtigt werden muss das Ausmaf von Teilentladungen, die in festen Isolierungen oder auf der Ober-
flache von Isolierungen auftreten kénnen (in Vorbereitung).

2.1.1.4 Isolationskoordination hinsichtlich zeitweiliger Uberspannungen

Dieser Abschnitt ist in Vorbereitung.

2.1.2 Isolationskoordination hinsichtlich Umgebungsbedingungen

Fir die Isolierung missen die Mikroumgebungsbedingungen berlcksichtigt und der Verschmutzungsgrad
zahlenméBig bewertet werden.

Die Mikroumgebungsbedingungen hangen in erster Linie von den Makroumgebungsbedingungen, in denen
das Betriebsmittel aufgestellt ist, ab. Die Bedingungen sind in vielen Féllen identisch. Jedoch kann die Mikro-
umgebung besser oder schlechter als die Makroumgebung sein, wenn z. B. Umhillungen, Erwérmung, Be-
lGftung oder Staub die Mikroumgebung beeinflussen.

ANMERKUNG  Schutz, der durch Geh&use entsprechend den festgelegten Klassen nach EN 60529 vorgesehen wird,
verbessert nicht unbedingt die Mikroumgebung hinsichtlich Verschmutzung.

2.2 Spannungen und Spannungsbemessung

Um die Arbeitsspannung fur ungeerdete Bereiche bestimmen zu kénnen, nimmt man eine Verbindung zu
Erde oder einem anderen Stromkreis an, um den schlechtesten Fall nachzubilden.

Es wird empfohlen, ungeerdete Bereiche in Hochspannungssystemen zu vermeiden.
Die Spannungen in diesem Abschnitt sind ,,geforderte Spannungen®, die bei einer bestimmten Anwendung
vorgeschrieben werden sollten. Sie unterscheiden sich von den Bemessungsspannungen, die vom Hersteller

fur ein Produkt festgelegt werden.

Bemessungsspannungen werden flr jeden Bereich eines Stromkreises angegeben.
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2.2.1 Bemessungs-lsolationsspannung (Uyn)

Die Bemessungs-Isolationsspannung, die mindestens fir einen Bereich gefordert wird, ist gleich der
héchsten Arbeitsspannung, die in diesem Bereich auftritt oder durch benachbarte Bereiche erzeugt wird.

Langzeitbeanspruchungen kleiner als funf Minuten (z. B. Unaxe, angegeben in EN 50163) durfen von Fall zu
Fall berticksichtigt werden. Dabei ist besonders der Zeitraum zwischen derartigen Beanspruchungen zu be-
achten.

2.2.2 Bemessungs-StoBspannung (Uy;)

Die Bemessungs-Sto3spannung, die mindestens fir einen Bereich gefordert wird, wird mittels Verfahren 1
oder Verfahren 2 bestimmt.

Bei systemeigener Begrenzung sollte Verfahren 1 angewendet werden.

Bei schitzender Begrenzung darf sowohl Verfahren 1 als auch Verfahren 2 angewendet werden.

2.2.21 Verfahren 1
Das Verfahren 1 stiitzt sich auf die Bemessungs-Isolationsspannung und die Uberspannungskategorien.

Eine Beziehung zwischen der Bemessungs-Isolationsspannung und den bei Bahnanwendungen Ublichen
Nennspannungen ist im normativen Anhang D, Tabelle D.1 angegeben.

Verfahren 1 benutzt vier Uberspannungskategorien, um die Uberspannungssituation zu beschreiben, denen
das elektrische Betriebsmittel ausgesetzt ist.

— OV1: Stromkreise, die vor externen und internen Uberspannungen geschiitzt sind und in denen nur sehr
geringe Uberspannungen auftreten, weil

— sie nicht direkt mit der Fahrleitung verbunden sind,
— sie innerhalb von Gebauden (oder Bahnfahrzeugen) betrieben werden,
— sie sich innerhalb eines Betriebsmittels oder eines Gerates befinden.

— OV2: Wie OV1, jedoch mit strengeren Uberspannungsbedingungen und/oder héheren Anforderungen
bezlglich Sicherheit und Zuverlassigkeit.

— OV3: Wie OV4, jedoch mit weniger strengen Uberspannungsbedingungen und/oder geringeren
Anforderungen beziglich Sicherheit und Zuverlassigkeit.

—  OV4: Stromkreise, die nicht gegen innere und &uBere Uberspannungen geschitzt sind (z. B. wenn sie
direkt mit einem Fahrdraht oder einer Freileitung verbunden sind) und die durch Blitz- oder Schaltiber-
spannungen gefahrdet sind.

Weitere Angaben liber bestimmte Anwendungen sind in Abschnitt 6 angegeben.
Fir das Verfahren 1 wird die mindestens geforderte Bemessungs-Sto3spannung fur einen Bereich wie folgt

bestimmt:

—  Fur Stromkreise, die nicht direkt mit dem Traktionsstromsystem verbunden sind, wird die Bemessungs-
StoBspannung in Tabelle A.1 angegeben.

— Fur Stromkreise, die mit dem Traktionsstromsystem verbunden sind, wird die Bemessungs-StoBspan-
nung in Tabelle A.2 angegeben.

Werden besondere UberspannungsschutzmaBnahmen angewendet, so ist die Auswahl der Uberspannungs-
kategorie von diesen SchutzmaBnahmen abhé&ngig.
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2.2.2.2 Verfahren 2

Bei Verfahren 2 ist die mindestens geforderte Bemessungs-Sto3spannung flir einen Bereich gleich dem
Scheitelwert der Arbeitsspannung, der innerhalb dieses Bereiches auftritt oder der durch benachbarte Berei-
che erzeugt wird.

2.2.2.3 AuBergewéhnliche Einfliisse

AuBergewdhnliche Einflisse missen bei keinem Verfahren fir die Bemessungs-StoBspannung
bericksichtigt werden.

2.2.3 Bestimmung der periodischen Spitzenspannung

Dieser Abschnitt ist in Vorbereitung.

2.3 Frequenz

Dieser Abschnitt ist in Vorbereitung.

2.4 Dauer der Spannungsbeanspruchung

Die Dauer der Spannungsbeanspruchung beeinflusst die Zahl der Austrocknungsvorgénge, wobei Abrei3fun-
ken mit gentigend hoher Energie Kriechwegbildung bewirken. Die Zahl der Austrocknungsvorgange wird als
ausreichend grof3 betrachtet, um Kriechwege zu bilden bei:

— elektrischen Betriebsmitteln, die fiir Dauergebrauch bestimmt sind, aber nicht ausreichend innere
Warme zum Austrocknen entwickeln;

— Schaltgeraten auf der Eingangsseite und zwischen den Klemmen von Eingang und Ausgang und bei
Schaltgeraten, die direkt aus der Niederspannungsverteilung versorgt werden;

— elektrischen Betriebsmitteln, die langere Zeit der Betauung ausgesetzt sind und héaufig ein- und
ausgeschaltet werden.

Die in den Tabellen A.5, A.6 und A.7 angegebenen Kriechstrecken sind fur Isolierungen bestimmt, die fir
eine lang andauernde Spannungsbeanspruchung vorgesehen sind.

2.5 Verschmutzung

Die Mikroumgebung bestimmt die Auswirkung der Verschmutzung auf die Isolierung, jedoch muss die Makro-
umgebung bei der Betrachtung der Mikroumgebung bericksichtigt werden.

MaBnahmen zur Verminderung der Verschmutzung auf der betrachteten Isolierung kénnen durch einen wirk-
samen Einsatz von Geh&usen, Kapselungen oder hermetischer Abdichtung vorgesehen werden. Solche
MaBnahmen zur Verringerung der Verschmutzung kénnen unwirksam sein, wenn das Betriebsmittel der
Betauung ausgesetzt ist oder wenn es, im bestimmungsgemanien Betrieb, die Verschmutzung selbst erzeugt.

Kleine Luftstrecken kénnen durch feste Partikel, Staub und Wasser vollstandig Uberbriickt werden. Es
werden deshalb Mindestwerte fir Luftstrecken festgelegt, in deren Mikroumgebung Verschmutzung
vorkommen kann.

ANMERKUNG 1 Verschmutzung wird durch Feuchtigkeit leitfahig. Verschmutzung, die durch verunreinigtes Wasser,
RuB3, Metallabrieb oder Kohlenstaub verursacht wurde, ist von sich aus leitféhig.

ANMERKUNG 2 Leitfahige Verschmutzung durch ionisierende Gase und metallische Ablagerungen entsteht nur in be-
stimmten Féllen, z. B. in Lichtbogenkammern von Schalt- und Steuergeréaten. Sie wird in dieser Norm nicht behandelt.

Fur die Bestimmung der Kriech- und Luftstrecken werden in Tabelle A.4 sieben Verschmutzungsgrade PD1,
PD2 bis PD4B vorgegeben.

ANMERKUNG 3 Die sieben Verschmutzungsgrade wurden aus |IEC 60664-1, IEC 60815 und IEC 60077-1 abgeleitet, die
Definitionen sind jedoch nicht gleich lautend. Der Hauptgrund ist, dass PD4 von |IEC 60664-1 und IEC 60077-1 auf-
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