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Diese Norm ist zugleich eine VDE-Bestimmung im Sinne von VDE 0022. Sie ist nach
Durchfiihrung des vom VDE-Préasidium beschlossenen Genehmigungsverfahrens unter der

oben angefiihrten Nummer in das VDE-Vorschriftenwerk aufgenommen und in der etz VDE
Elektrotechnik + Automation“ bekannt gegeben worden.

ICS 29.120.50; 29.240.10 Ersatz fr
DIN EN 60099-4
(VDE 0675-4):1994-05,
DIN EN 60099-4/A1
(VDE 0675-4/A1):1999-04
und DIN EN 60099-4/A2
(VDE 0675-4/A2):2003-12
Siehe jedoch Beginn der Giiltigkeit

Uberspannungsableiter —

Teil 4: Metalloxidableiter ohne Funkenstrecken fur
Wechselspannungsnetze

(IEC 60099-4:2004, modifiziert);

Deutsche Fassung EN 60099-4:2004

Surge arresters —

Part 4: Metal-oxide surge arresters without gaps for a.c. systems
(IEC 60099-4:2004, modified);

German version EN 60099-4:2004

Parafoudres —
Partie 4: Parafoudres a oxyde métallique sans éclateurs pour réseaux a courant alternatif

(CEI 60099-4:2004, modifiée);
Version allemande EN 60099-4:2004

Gesamtumfang 150 Seiten
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DIN EN 60099-4 (VDE 0675-4):2005-06
Beginn der Giiltigkeit
Die von CENELEC am 2004-05-01 angenommene EN 60099-4 gilt als DIN-Norm ab 2005-06-01.

Daneben diirfen DIN EN 60099-4 (VDE 0675-4):1994-05, DIN EN 60099-4/A1 (VDE 0675-4/A1):1999-04 und
DIN EN 60099-4/A2 (VDE 0675-4/A2):2003-12 noch bis 2007-05-01 angewendet werden.

Nationales Vorwort
Zu diesem Dokument wurde ein Kurzverfahren in den DIN-Mitteilungen veréffentlicht.

Fur die vorliegende Norm ist das nationale Arbeitsgremium K 441 ,Uberspannungsableiter* der DKE Deut-
sche Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik im DIN und VDE zusténdig.

Die enthaltene IEC-Publikation wurde vom TC 37 ,Surge arresters” erarbeitet.

Das IEC-Komitee hat entschieden, dass der Inhalt dieser Publikation bis zum Jahr 2005 unverandert bleiben
soll. Zu diesem Zeitpunkt wird entsprechend der Entscheidung des Komitees die Publikation

—  bestatigt,

—  zurlckgezogen,

— durch eine Folgeausgabe ersetzt oder

— geandert.

Die gemeinsamen Abanderungen zum Text der Internationalen Norm IEC 60099-4:2004 sind am Rand durch
einen senkrechten Strich gekennzeichnet.

Anderungen

Gegenuber DIN EN 60099-4 (VDE 0675-4):1994-05, DIN EN 60099-4/A1 (VDE 0675-4/A1):1999-04 und
DIN EN 60099-4/A2 (VDE 0675-4/A2):2003-12 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Ubernahme der von CENELEC mit gemeinsamen Ab&nderungen als Europaische Norm angenommenen
2. Ausgabe der IEC 60099-4.

O

Der gesamte Text wurde redaktionell Uberarbeitet.

o O

)
) Der Text der Anderungen wurde eingearbeitet.
) Tabellen wurden angepasst.

)

&)

Die Anforderungen an die Kurzschlusspriifungen wurden geéndert.

—+

) Die mechanischen Aspekte von Uberspannungsableitern wurden lberarbeitet.
Frithere Ausgaben
DIN EN 60099-4 (VDE 0675-4):1994-05

DIN EN 60099-4/A1 (VDE 0675-4/A1):1999-04
DIN EN 60099-4/A2 (VDE 0675-4/A2):2003-12

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: DIN EN 60099-4:2005-06


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-60099-4-2005-06
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-60099-4-2005-06

DIN EN 60099-4 (VDE 0675-4):2005-06

Nationaler Anhang NA

(informativ)

Zusammenhang mit Europaischen und Internationalen Normen

Far 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.

Fir 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.

Tabelle NA.1

Européaische Norm

Internationale Norm

Deutsche Norm

Klassifikation im
VDE-Vorschriftenwerk

HD 588.1 S1:1991

IEC 60060-1:1989
+ Corr. Marz:1990

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

VDE 0432-1

EN 60060-2:1994 | IEC 60060-2:1994 DIN EN 60060-2 VDE 0432-2
(VDE 0432-2):1996-03

EN 60068-2-11:1999 | IEC 60068-2-11:1981 | DIN EN 60068-2-11:2000-02 -

EN 60068-2-14:1999 | IEC 60068-2-14:1984 | DIN EN 60068-2-14:2000-08 -

+A1:1986

EN 60068-2-42:2003 | IEC 60068-2-42:2003 | DIN EN 60068-2-42:2004-04 -

EN 60071-1:1995 | IEC 60071-1:1993 DIN EN 60071-1 VDE 0111-1
(VDE 0111-1):1996-07

EN 60071-2:1997 | IEC 60071-2:1996 DIN EN 60071-2 VDE 0111-2
(VDE 0111-2):1997-09

EN 60099-1:1994 | IEC 60099-1:1991 DIN EN 60099-1 VDE 0675-1

+A1:1999 +A1:1999 (VDE 0675-1):2000-08

EN 60270:2001 IEC 60270:2000 DIN EN 60270 VDE 0434
(VDE 0434):2001-08

EN 60507:1993 IEC 60507:1991 DIN EN 60507 VDE 0448-1
(VDE 0448-1):1994-04

EN 60694:1996 IEC 60694:1996 DIN EN 60694 VDE 0670-1000

+ A1:2000
+ A2:2001

+ A1:2000
+ A2:2001

(VDE 0670-1000):2002-09

IEC 60815:1986

IEC 61109:1992

EN 61166:1993 IEC 61166:1993 DIN EN 61166 VDE 0670-111
(VDE 0670-111):1994-08
EN 61330:1996 IEC 61330:1995 DIN EN 61330 VDE 0670-611

(VDE 0670-611):1997-08

EN 62271-200:2004

IEC 62271-200:2003

DIN EN 62271-200
(VDE 0671-200):2004-10

VDE 0671-200

EN 62271-203:2004

IEC 62271-203:2003

DIN EN 62271-203
(VDE 0671-203):2004-11

VDE 0671-203
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Nationaler Anhang NB
(informativ)

Literaturhinweise

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

DIN EN 60060-2 (VDE 0432-2):1996-03, Hochspannungs-Priiftechnik — Teil 2: Messsysteme
(IEC 60060-2:1994); Deutsche Fassung EN 60060-2:1994

DIN EN 60068-2-11:2000-02, Umweltpriifungen — Teil 2: Prifungen — Priifung Ka: Salznebel
(IEC 60068-2-11:1981); Deutsche Fassung EN 60068-2-11:1999

DIN EN 60068-2-14:2000-08, Umweltpriifungen — Teil 2: Prifungen — Priifung N: Temperaturwechsel
(IEC 60068-2-14:1984 + A1:1986); Deutsche Fassung EN 60068-2-14:1999

DIN EN 60068-2-42:2004-04, Umweltpriifungen — Teil 2-42: Priifungen — Priifung Kc: Schwefeldioxid fiir
Kontakte und Verbindungen (IEC 60068-2-42:2003); Deutsche Fassung EN 60068-2-42:2003

DIN EN 60071-1 (VDE 0111-1):1996-07, Isolationskoordination — Teil 1: Begriffe, Grundsétze und Anforde-
rungen (IEC 60071-1:1993); Deutsche Fassung EN 60071-1:1995

DIN EN 60071-2 (VDE 0111-2):1997-09, Isolationskoordination — Teil 2: Anwendungsrichtlinie
(IEC 60071-2:1996); Deutsche Fassung EN 60071-2:1997

DIN EN 60099-1 (VDE 0675-1):2000-08, Uberspannungsableiter — Teil 1: Uberspannungsableiter mit nichtli-
nearen Widerstdnden fiir Wechselspannungsnetze (IEC 60099-1:1991 + A1:1999); Deutsche Fassung
EN 60099-1:1994 + A1:1999

DIN EN 60270 (VDE 0434):2001-08, Hochspannungs-Prliftechnik — Teilentladungsmessungen
(IEC 60270:2000); Deutsche Fassung EN 60270:2001

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

DIN EN 60694 (VDE 0670-1000):2002-09, Gemeinsame Bestimmungen fiir Hochspannungs-Schaltgeréte-
Normen (IEC 60694:1996 + Corr.1:2001 — A1:2000 + A2:2001 + Corr.1:2001); Deutsche Fassung
EN 60694:1996 + A1:2000 + A2:2001

DIN EN 61166 (VDE 0670-111):1994-08, Hochspannungs-Wechselstrom-Leistungsschalter — Leitfaden fiir
die Erdbeben-Qualifikation von Hochspannungs-Wechselstrom-Leistungsschaltern (IEC 61166:1993); Deut-
sche Fassung EN 61166:1993

DIN EN 61330 (VDE 0670-611):1997-08, Fabrikfertige Stationen flir Hochspannung/Niederspannung
(IEC 61330:1995); Deutsche Fassung EN 61330:1996

DIN EN 62271-200 (VDE 0671-200):2004-10, Hochspannungs-Schaltgerdte und -Schaltanlagen — Teil 200:
Metallgekapselte Wechselstrom-Schaltanlagen fiir Bemessungsspannungen lber 1 kV bis einschlieBlich
52 kV (IEC 62271-200:2003); Deutsche Fassung EN 62271-200:2004

DIN EN 62271-203 (VDE 0671-203):2004-11, Hochspannungs-Schaltgeréte und -Schaltanlagen — Teil 203:

Gasisolierte metallgekapselte Schaltanlagen filir Bemessungsspannungen lber 52 kV (IEC 62271-203:2003);
Deutsche Fassung EN 62271-203:2004
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EUROPAISCHE NORM EN 60099-4

EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE August 2004

ICS 29.120.50; 29.240.10 Ersatz fur EN 60099-4:1993 + A1:1998 + A2:2002

Deutsche Fassung

Uberspannungsableiter

Teil 4: Metalloxidableiter ohne Funkenstrecken flir Wechselspannungsnetze
(IEC 60099-4:2004, modifiziert)

Surge arresters Parafoudres

Part 4: Metal-oxide surge arresters without gaps Partie 4: Parafoudres a oxyde métallique sans
for a.c. systems éclateurs pour réseaux a courant alternatif
(IEC 60099-4:2004, modified) (CEI 80099-4:2004, modifiée)

Diese Europaische Norm wurde von CENELEC am 2004-05-01 angenommen. Die CENELEC-Mitglieder sind
gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéftsordnung 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 Européaische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzésisch). 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, der Slowakei, Slowenien,
Spanien, der Tschechischen Republik, Ungarn, dem Vereinigten Kénigreich und Zypern.

CENELEC

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

Zentralsekretariat: rue de Stassart 35, B-1050 Briissel

© 2004 CENELEC —  Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem Verfahren,
sind weltweit den Mitgliedern von CENELEC vorbehalten.

Ref. EN 60099-4:2004
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EN 60099-4:2004

Vorwort

Der Text des Schriftstlicks 37/298/FDIS, zukiinftige 2. Ausgabe von IEC 60099-4, ausgearbeitet von dem
Technischen Komitee IEC/TC 37 ,Surge arresters” wurde der IEC-CENELEC Parallelen Abstimmung unter-
worfen. Er wurde von CENELEC zusammen mit den gemeinsamen Abanderungen, die von CLC/SR 37 fiir
Anderung A2:2002 zu EN 60099-4:1993 ausgearbeitet wurden, am 2004-05-01 als EN 60099-4 angenom-
men.

Diese Europaische Norm ersetzt EN 60099-4:1993 + A1:1998 + A2:2002.

Diese Europaische Norm beinhaltet gegeniiber der Vorgangerausgabe im Wesentlichen folgende redaktio-
nelle Anderungen.

— Die Abschnitte 1, 2 und 3 enthalten gemeinsame Unterabschnitte, die alle Ableiterbauarten betreffen. Die
Abschnitte 4 bis 9 enthalten Unterabschnitte, die fiir Ableiter mit Porzellangeh&ause gelten. Zu einem gro-
Ben Teil gilt der Inhalt der Abschnitte 4 bis 9 auch flir andere Ableiterbauarten. Alle Ausnahmen, die flr
Ableiter im Kunststoffgehduse, GIS-Ableiter, abtrennbare und dead-front-Ableiter und fir Ableiter in Iso-
lierflussigkeit gelten, sind in den Abschnitten 10 bis 13 als vollstdndige Unterabschnitte enthalten und
nicht als Teile von Unterabschnitten. Falls irgendein Unterabschnitt der Abschnitte 4 bis 9 in seiner
Gesamtheit nicht fiir eine bestimmte Ableiterbauart gilt, wird er dadurch in den entsprechenden Abschnit-
ten 10, 11, 12 oder 13 durch einen vollstdndigen Unterabschnitt ersetzt. Das erspart dem Anwender,
beurteilen zu missen, welcher Teil eines Abschnittes gedndert wurde.

— Tabelle 1 wurde geéndert. Die frihere Tabelle 1 beinhaltete Verweise auf Unterabschnitte bezlglich der
Typprifungen. Solche Verweise gehéren nicht in den Abschnitt 4 und wurden deshalb in eine neue
Tabelle in Abschnitt 8 Uberfuhrt.

— In den Abschnitten 6, 8, 11, 12 und 13 wurden Anderungen zu den Anforderungen an die Kurzschluss-
prifung vorgenommen.

— Die Anforderungen aus Abschnitt 13 (Mechanische Aspekte von Uberspannungsableitern) wurden in die
Abschnitte 5, 6, 8, 10, 11, 12 und 13 sowie in den Anhang A dieser neuen Ausgabe eingearbeitet.

Nachstehende Daten wurden festgelegt:
— spatestes Datum, zu dem die EN auf nationaler Ebene
durch Veréffentlichung einer identischen nationalen Norm

oder durch Anerkennung Gbernommen werden muss (dop): 2005-03-01

— spatestes Datum, zu dem nationale Normen, die der
EN entgegenstehen, zuriickgezogen werden missen (dow):  2007-05-01

Die Anhange ZA und ZB wurden von CENELEC hinzugefligt.
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EN 60099-4:2004

Anerkennungsnotiz

Der Text der Internationalen Norm IEC 60099-4:2004 wurde von CENELEC als Européische Norm mit ver-
einbarten, gemeinsamen Abanderungen angenommen, die nachstehend angegeben sind.

GEMEINSAME ABANDERUNGEN
Inhaltsverzeichnis Abschnitt 13 ist zu streichen und durch ,— Leer —“ zu ersetzen.
Ergénzung:

Anhang ZA (normativ) Normative Verweisungen auf internationale Publikationen mit
ihren entsprechenden européischen Publikationen

Anhang ZB (informativ) Ableiter in Isolierfllissigkeit
Abschnitt 13 Der Abschnitt ist zu streichen und durch ,— Leer — zu ersetzen.
Anhange Es sind die Anh&nge ZA und ZB zu ergénzen.
Literaturhinweise Zu den aufgelisteten Normen sind die nachstehenden Anmerkungen einzutragen:

IEC 60068-2-17 ANMERKUNG Harmonisiert als EN 60068-2-17:1994 (nicht modifiziert).
IEC 60099-1 ANMERKUNG Harmonisiert als EN 60099-1:1994 (nicht modifiziert).
IEC 60694 ANMERKUNG Harmonisiert als EN 60694:1996 (nicht modifiziert).

IEC 60721-3-2 ANMERKUNG Harmonisiert als EN 60721-3-2:1997 (nicht modifiziert).
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1 Anwendungsbereich
Dieser Teil der Internationalen Norm IEC 60099 gilt fur Uberspanr]_ungsableiter mit spannungsabhangigen

Metalloxidwiderstanden ohne Funkenstrecken zur Begrenzung von Uberspannungen in Wechselspannungs-
netzen.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fir die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Aus-
gabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieBlich aller Anderungen).

IEC 60060-1:1989, High-voltage test techniques — Part 1: General definitions and test requirements.

IEC 60060-2:1994, High-voltage test techniques — Part 2: Measuring systems.

IEC 60068-2-11:1981, Environmental testing — Part 2: Tests — Test Ka: Salt mist.

IEC 60068-2-14:1984, Environmental testing — Part 2: Tests — Test N: Change of temperature.

IEC 60068-2-42:2003, Environmental testing — Part 2-42: Tests — Test Kc: Sulphur dioxide test for contacts
and connections.

IEC 60071-1:1993, Insulation coordination — Part 1: Definitions, principles and rules.

IEC 60071-2:1996, Insulation coordination — Part 2: Application guide.

IEC 60270:2000, High-voltage test techniques — Partial discharge measurements.

IEC 60507:1991, Artificial pollution tests on high-voltage insulators to be used on a.c. systems.
IEC 60815:1986, Guide for the selection of insulators in respect of polluted conditions.

IEC 61109:1992, Composite insulators for a.c. overhead lines with a nominal voltage greater than 1 000 V —
Definitions, test methods and acceptance criteria.

IEC 61166:1993, High-voltage alternating current circuit-breakers — Guide for seismic qualification of high-
voltage alternating current circuit-breakers.

IEC 61330:1995, High-voltage/low-voltage prefabricated substations.

IEC 62271-200:2003, High-voltage switchgear and controlgear — Part 200: AC metal-enclosed switchgear
and controlgear for rated voltages above 1 kV and up to and including 52 kV.

IEC 62271-203:2003, High-voltage switchgear and controlgear — Part 203: Gas insulated metal-enclosed
switchgear for rated voltages above 52 kV.

CISPR 16-1:1999, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and methods —
Part 1: Radio disturbance and immunity measuring apparatus.

CISPR 18-2:1986, Radlo interference characteristics of overhead power lines and high-voltage equipment —
Part 2: Methods of measurement and procedure for determining limits.
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3 Begriffe
Far die Anwendung dieser Norm gelten die folgenden Begriffe.

3.1

Metalloxidableiter ohne Funkenstrecken

Ableiter mit in Reihe und/oder parallelgeschalteten spannungsabhangigen Metalloxidwiderstdnden ohne in-
nere Reihen- oder Parallelfunkenstrecken

3.2

spannungsabhéngiger Metalloxidwiderstand )

Teil des Uberspannungsableiters, der aufgrund seiner nichtlinearen Strom-Spannungs-Kennlinie bei Uber-
spannungen als niedriger Widerstand wirkt und dadurch diese an den Ableiterklemmen begrenzt, wahrend er
bei der Betriebsspannung einen hohen Widerstandswert besitzt

3.3

innere Steuerung

Steuerelemente, insbesondere Steuerkondensatoren, parallel zu einem einzelnen oder einer Gruppe von
spannungsabhangigen Widerstanden, um die Spannungsverteilung entlang einem Stapel von Metalloxid-
widerstanden zu steuern

3.4
Steuerring
ein Ublicherweise ringférmiges Metallteil, das kapazitiv die Spannungsaufteilung am Ableiter beeinflusst

3.5
Teilableiter
ein Teil eines Ableiters, der fiir eine bestimmte Priifung das Verhalten des ganzen Ableiters nachbildet

ANMERKUNG  Ein Teilableiter muss nicht ein Ableiterbauglied sein.

3.6

Ableiterbauglied

ein in ein Gehause eingebauter Teil eines Ableiters, der parallel und/oder in Reihe mit anderen Baugliedern
zu einem Ableiter mit héherer Bemessungsspannung und/oder Bemessungsstrom zusammengesetzt werden
kann

ANMERKUNG Ein Ableiterbauglied muss nicht ein Teilableiter sein.

3.7

Druckentlastungseinrichtung }

Einrichtung zur Entlastung des Ableiters von einem inneren Uberdruck, der beim FlieBen eines Fehlerstro-
mes oder bei einem inneren Uberschlag entsteht und das Bersten seines Gehauses verhindert

3.8

Ableiter-Bemessungsspannung U,

héchster zulédssiger Effektivwert der Wechselspannung Uber den Ableiterklemmen, flir die der Ableiter be-
messen ist, um unter den Bedingungen zeitweiliger Spannungserhéhungen, wie sie in den Arbeitspriifungen
festgelegt sind (siehe 8.5), bestimmungsgema&B zu arbeiten

ANMERKUNG 1 Die Bemessungsspannung ist BezugsgréBe fir die Festlegung von Betriebseigenschaften.

ANMERKUNG 2 Die durch dieses Schriftstiick festgelegte Bemessungsspannung ist die in der Arbeitspriifung nach den
HochstoB- oder RechteckstoBstrémen fur 10 s angelegte betriebsfrequente Spannung. Die Prifungen zur Bestimmung
der Léschspannung nach IEC 60099-1 sowie der Bemessungsspannung nach einigen anderen nationalen Normen
werden dagegen durch wiederholte Beaufschlagung mit dem Nenn-AbleitstoBstrom bei gleichzeitig anliegender betriebs-
frequenter Spannung durchgefiihrt. Es ist zu beachten, dass diese beiden Verfahren zur Bestimmung der
Léschspannung bzw. Bemessungsspannung nicht notwendigerweise zu gleichen Ergebnissen fuhren. (Eine L&sung
dieser Unterschiede ist in Beratung.)
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3.9

Ableiter-Dauerspannung U,

héchstzulassiger Effektivwert der betriebsfrequenten Wechselspannung, die dauernd tber den Ableiterklem-
men anliegen darf (siehe 8.5)

3.10
Bemessungsfrequenz eines Ableiters
Netzfrequenz, flr die der Ableiter ausgelegt ist

3.1

Durchschlag

Erscheinungen im Zusammenhang mit dem Versagen einer Isolation unter elektrischer Beanspruchung, wo-
bei die Spannung zusammenbricht und Strom flie Bt

ANMERKUNG 1 Der Begriff gilt fiir das elekirische Versagen von festen, flissigen und gasférmigen Dielektrika und von
Kombinationen daraus.

ANMERKUNG 2 Ein Durchschlag in einem festen Dielektrikum erzeugt den bleibenden Verlust der elekirischen Festig-
keit. In einem fliissigen oder gasférmigen Dielektrikum kann dieser Verlust voriibergehend sein.

3.12
Feststoffdurchschlag
Durchschlag durch einen Feststoff

3.13
Uberschlag
Durchschlag l&angs einer Feststoffoberflache

3.14

StoB

einseitig gerichtete Spannungs- oder Stromform, die ohne merkliche Uberlagerte Schwingungen rasch auf
einen Hochstwert ansteigt und dann — blicherweise langsamer — auf Null zurlickgeht. Dabei kann ein leich-
tes Uberschwingen zur entgegengerichteten Polaritat auftreten.

ANMERKUNG Kennwerte einer StoBspannung oder eines StoBstromes sind Polaritat, Scheitelwert, Stirnzeit und
Ruckenhalbwertzeit.

3.15
Bezeichnung einer StoBform
Kombination zweier Zahlen, wobei die erste die Stirnzeit (7) und die zweite die Ruckenhalbwertzeit (T5), je-

weils in Mikrosekunden, angibt

ANMERKUNG  Sie wird als T,/T, dargestellt, wobei das Zeichen ,/* keinerlei mathematische Bedeutung hat.

3.16

SteilstoBstrom

StoBstrom mit einer Stirnzeit zwischen 0,9 us und 1,1 us und einer Rickenhalbwertzeit von nicht mehr als
20 us

ANMERKUNG Die Rickenhalbwertzeit ist nicht entscheidend. Jeder niedrigere Wert ist bei der Typprifung der Rest-
spannung zugelassen (siehe 8.3).

3.17

BlitzstoBstrom

StoBstrom 8/20 mit einer Stirnzeit zwischen 7 us und 9 us und einer Riickenhalbwertzeit zwischen 18 us und
22 us

ANMERKUNG Die Rickenhalbwertzeit ist nicht entscheidend. Jede Abweichung ist bei der Typprifung der Restspan-

nung zugelassen (siehe 8.3).
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3.18

RechteckstoBstrom

StoBstrom, der rasch auf einen Hochstwert ansteigt, auf diesem Wert lber eine vorgegebene Zeitdauer im
Wesentlichen konstant bleibt und dann rasch auf null abfallt

ANMERKUNG Kennwerte eines RechteckstoBstromes sind Polaritat, Scheitelwert, Scheiteldauer und Gesamtdauer.

3.19
Scheitelwert eines StoBes
Hochstwert der Spannung oder des Stromes bei einem StoB

ANMERKUNG  Uberlagerte Schwingungen diirfen auBer Acht gelassen werden (siehe 8.4.2 ¢) und 8.5.4.2 e)).

3.20
Stirn eines StoBes
Teil des StoBes bis zum Erreichen des Scheitelwertes

3.21
Riicken eines StoBes
Teil des StoBes nach Auftreten des Scheitelwertes

3.22

StoBbeginn

Schnittpunkt der durch zwei Bezugspunkte in der Stirn des StoBes gelegten Geraden mit der Zeitachse in
einem Spannungs- bzw. Strom-Zeit-Diagramm

ANMERKUNG 1 Bei StoBstrémen sind die Bezugspunkte die Augenblickwerte des StoBes bei 10 % und bei 90 % des
Scheitelwertes.

ANMERKUNG 2 Diese Festlegung ist nur bei linearem MaBstab der Ordinaten und Abszissen giiltig.

ANMERKUNG 3 Wenn in der Stirn Schwingungen vorhanden sind, sollen die 10-%- und 90-%-Werte auf einer durch
diese Schwingungen gezeichneten Mittelwertkurve angenommen werden.

3.23
Stirnzeit eines StoBstromes T

Zeit in Mikrosekunden, festgelegt als das 1,25fache der Zeitspanne zwischen den Augenblicken, in denen der
StoBstrom 10 % und 90 % seines Scheitelwertes erreicht

ANMERKUNG  Wenn in der Stirn Schwingungen vorhanden sind, sollen die 10-%- und 90-%-Werte auf einer durch
diese Schwingungen gezeichneten Mittelwertkurve angenommen werden.

3.24
Stirnsteilheit eines StoBes
Quotient aus Scheitelwert und Stirnzeit eines StoBes

3.25
Riickenhalbwertzeit eines StoBes T,

Zeitspanne zwischen StoBbeginn und dem Zeitpunkt, in dem die Spannung oder der Strom auf den halben
Scheitelwert abgefallen ist. Sie wird in Mikrosekunden angegeben.

3.26
Scheiteldauer eines RechteckstoBes
Zeitspanne, wahrend der die Amplitude des StoBes gréBer als 90 % des Scheitelwertes ist

3.27
Gesamtdauer eines RechteckstoBes
Zeitspanne, wahrend der die Amplitude des StoBes gréBer als 10 % des Scheitelwertes ist
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ANMERKUNG  Wenn Schwingungen in der Stirn vorhanden sind, ist eine Mittelwertkurve zu zeichnen, um die Zeit zu
bestimmen, bei der der 10-%-Wert erreicht wird.

3.28

Nachschwingscheitelwert entgegengesetzter Polaritat eines StoBes

héchste Amplitude entgegengerichteter Polaritat, die eine StoBspannung oder ein StoBstrom vor ihrem Ein-
schwingen auf den Wert null erreicht

3.29
AbleitstoBstrom
durch den Ableiter flieBender StoBstrom

3.30
Nenn-AbleitstoBstrom I,

Scheitelwert des BlitzstoBstroms (siehe 3.17), nach dem ein Ableiter eingeteilt wird

3.31

HochstoBstrom

Scheitelwert eines BlitzstoBstroms 4/10, mit dem die Stabilitat des Ableiters bei direkten Blitzeinschlagen ge-
prift wird

3.32

SchaltstoBstrom

Scheitelwert des StoBstroms mit einer Stirnzeit zwischen 30 ps und 100 us und einer Rickenhalbwertzeit von
etwa zweifacher Stirnzeit

3.33
Dauerstrom
Strom, der durch den Ableiter bei Anlegen der Ableiter-Dauerspannung flie Bt

ANMERKUNG 1 Der Dauerstrom setzt sich aus einer resistiven und einer kapazitiven Komponente zusammen. Er kann
von der Temperatur, von Streukapazitdten und &uBeren Fremdschichteinflissen abhangig sein. Der Dauerstrom eines
Priflings muss daher nicht der gleiche sein wie der Dauerstrom eines vollstandigen Ableiters.

ANMERKUNG 2 Fir Vergleichszwecke wird der Dauerstrom entweder als Effektivwert oder als Scheitelwert angegeben.

3.34

Referenzstrom

Scheitelwert (bei unsymmetrischen Stromen der héhere Scheitelwert beider Polaritdten) der resistiven Kom-
ponente eines betriebsfrequenten Stroms, bei dem die Referenzspannung des Ableiters bestimmt wird

ANMERKUNG 1 Der Referenzstrom wird groB genug sein, um den Einfluss von Streukapazitdten auf die an Ableiter-
baugliedern (einschlieBlich ihres Steuersystems) gemessenen Referenzspannungen vernachléssigen zu kénnen. Er ist
vom Hersteller anzugeben.

ANMERKUNG 2 Je nach Nenn-AbleitstoBstrom und/oder Leitungsentladungsklasse eines Ableiters liegt der Referenz-
strom von Ableitern mit nur einer Widerstandssaule tblicherweise zwischen etwa 0,05 mA bis 1,0 mA pro cm? Scheiben-
querschnitt.

3.35

Referenzspannung U,

Scheitelwert der betriebsfrequenten Spannung geteilt durch /2, die iiber die Ableiterklemmen angelegt wer-
den muss, um den Referenzstrom zu erhalten

ANMERKUNG 1 Die Referenzspannung eines mehrteiligen Ableiters ist die Summe der Referenzspannungen der ein-
zelnen Bauglieder.

ANMERKUNG 2 Die Messung der Referenzspannung dient der Auswahl des richtigen Priiflings bei der Arbeitsprifung
(siehe 8.5).
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3.36
Restspannung U,

Scheitelwert der Spannung an den Klemmen eines Ableiters beim FlieBen eines StoBstroms
ANMERKUNG  In einigen Landern wird der Begriff ,Ableitspannung” verwendet.

3.37

Wechselspannungs-Zeit-Kennlinie

die Wechselspannungs-Zeit-Kennlinie gibt die héchstzulassige Zeitdauer an, wahrend der eine die Dauer-
spannung Ubersteigende Wechselspannung am Ableiter anliegen darf, ohne dass unter vorgegebenen Be-
dingungen (siehe 6.10) eine Beschadigung oder thermische Instabilitét eintritt

3.38

unbeeinflusster Strom eines Priifkreises

Strom, der in einem Prifkreis an bestimmter Stelle flieBen wiirde, wenn er dort durch einen Leiter mit ver-
nachlassigbarer Impedanz kurzgeschlossen wére

3.39
Ableiterschutzkennwerte
die Schutzwirkung des Ableiters beruht auf folgenden Restspannungen:

a) Restspannung beim SteilstoBstrom nach 8.3.1,
b) Restspannungskennlinie in Abhangigkeit vom BlitzstoBstrom nach 8.3.2,

ANMERKUNG 1 Der Schutzpegel fir Blitziiberspannungen ist die h6chste Restspannung beim Nenn-AbleitstoBstrom.

c) Restspannung beim SchaltstoBstrom nach 8.3.3

ANMERKUNG 2 Der Schutzpegel fir Schaltiiberspannungen ist die héchste Restspannung bei den vorgegebenen
SchaltstoBstrémen.

3.40

thermische Instabilitat

der Begriff ,thermische Instabilitat“ beschreibt einen Vorgang, bei dem die Dauerverluste im Ableiter die mdg-
liche Warmeabgabe des Gehduses und der Anschliisse Uberschreiten und damit eine Temperaturerhhung
der Widerstandselemente hervorrufen, die schlieBlich zum Versagen des Ableiters flhrt

3.41

thermische Stabilitat

ein Ableiter ist thermisch stabil, wenn nach einer durch einen Ableitvorgang verursachten Temperatur-
erhdéhung die Temperatur der Widerstandselemente beim Anliegen der vorgegebenen Dauerspannung und
bei vorgegebenen Umgebungsbedingungen im Laufe der Zeit wieder absinkt

3.42

Abtrennvorrichtung

Vorrichtung, die einen Ableiter im Fall seines Versagens so vom Netz trennt, dass ein Dauerfehler vermieden
und der schadhafte Ableiter sichtbar angezeigt wird

ANMERKUNG Das Abschalten des Fehlerstroms ist im Allgemeinen nicht Aufgabe dieser Vorrichtung.

3.43

Typprifungen

Prifungen, die zum Abschluss der Entwicklung einer Ableiterkonstruktion gemacht werden. Hiermit wird die
Einhaltung der gultigen Norm nachgewiesen.

ANMERKUNG  Diese Priifungen brauchen nur dann wiederholt zu werden, wenn Anderungen der Konstruktion auch
Anderungen der nachgewiesenen Eigenschaften zur Folge haben. In solchen Fallen miissen jedoch nur die betroffenen
Prifungen wiederholt werden.
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3.44

Stickprifungen

Prifungen, die an jedem Ableiter oder an Teilen von ihm durchgefuhrt werden, um sicherzustellen, dass das
Produkt der typgepriften Auslegung genlgt

3.45

Abnahmeprifungen

Prifungen, die nach Ubereinkunft zwischen Hersteller und Anwender an reprasentativen Teilmengen einer
Lieferung durchgefiihrt werden

3.46
Gehéause und Schirme

3.46.1

Gehéause

auBeres isolierendes Teil eines Ableiters, das den nétigen Kriechweg gewdhrleistet und die inneren Teile vor
Umgebungseinfliissen schiitzt

ANMERKUNG Ein Gehause kann aus mehreren Teilen bestehen, die jeweils mechanische Festigkeit und Schutz vor
Umgebungseinfliissen bieten.

3.46.2
Schirm
isolierendes, vom Gehduse abstehendes Teil zur Verlangerung des Kriechweges

3.47
kunststoffisolierter Ableiter

ANMERKUNG  siehe 3.60

3.48
Ausfallanzeige
Einrichtung, die einen ausgefallenen Ableiter anzeigt, den Ableiter aber nicht vom Netz abtrennt

3.49

elektrischer Teilableiter

Teil eines Ableiters, bei dem jedes Ende mit einer Elektrode abgeschlossen ist, die der &uBeren Umgebung
ausgesetzt ist

ANMERKUNG  Ein elektrischer Teilableiter ist identisch mit einem Ableiterbauglied nach 3.6.

3.50

mechanischer Teilableiter

Teil eines Ableiters, innerhalb dessen die Widerstdnde mechanisch an einer Bewegung in axialer Richtung
gehindert werden

3.51

gasisolierter metallgekapselter Uberspannungsableiter (GIS-Ableiter)

gasisolierter metallgekapselter Metalloxidableiter ohne eingebaute Reihen- oder Parallelfunkenstrecken, der
mit einem anderen Gas als Luft geflllt ist

ANMERKUNG 1 Der Gasdruck ist tiblicherweise héher als 1 bar = 10° Pa.

ANMERKUNG 2 Ein Uberspannungsableiter, der in gasisolierten Schaltanlagen gebraucht wird.

3.52

abtrennbare Uberspannungsableiter

Uberspannungsableiter mit einem isolierenden oder geschirmten Gehause zur Systemisolation, welcher fir
den Einbau in einem Anlagenbehéalter zum Schutz von Mittelspannungsgeraten und Anlagen vorgesehen ist.
Der elektrische Anschluss kann entweder lber Schleitkontakte oder geschraubte Verbindungen erfolgen; alle
abtrennbaren Ableiter sind jedoch nur spannungslos abtrennbar.
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ANMERKUNG  Abtrennbare Uberspannungsableiter werden iiberwiegend in Europa eingesetzt.

3.53

beriihrungssichere Uberspannungsableiter

Uberspannungsableiter mit einem geschirmten und elektrisch leitenden Gehduse zur Systemisolation und
elektrischen Erdung, welcher fir den Einbau in einem Anlagenbehdlter zum Schutz von unterirdischen oder
auf Sockeln montierten Mittelspannungsgeraten und Anlagen vorgesehen ist

ANMERKUNG 1 Die meisten berlihrungssicheren Ableiter sind unter Spannung abtrennbar.
ANMERKUNG 2 Beriihrungssichere Uberspannungsableiter werden tiberwiegend in den USA eingesetzt.

3.54
spannungslos abtrennbare Uberspannungsableiter
Uberspannungsableiter, der nur im spannungslosen Zustand angeschlossen oder abgetrennt werden kann

3.55
unter Spannung abtrennbare Uberspannungsableiter
Uberspannungsableiter, der im spannungsflihrenden Zustand angeschlossen oder abgetrennt werden kann

3.56
Ableiter in Isolierfliissigkeit
Ableiter, der flir den Betrieb in Isolierflissigkeit ausgelegt ist

3.57

»fail-open“-Bemessungs-Kurzschlussstrom eines Ableiters in Isolierfliissigkeit

Wert des Kurzschlussstroms, oberhalb dessen gefordert wird, dass bei einem Fehler im Ableiter ein isolieren-
der Abstand entsteht

3.58

»fail-short“-Bemessungs-Kurzschlussstrom eines Ableiters in Isolierfliissigkeit

Wert des Kurzschlussstroms, unterhalb dessen gefordert wird, dass bei einem Fehler im Ableiter ein Kurz-
schluss entsteht

ANMERKUNG Die Begriffe 3.57 und 3.58 sind vorlaufig und kénnen durch allgemeinere Begriffe ersetzt werden.

3.59
Ableiter mit Porzellangehduse
Ableiter mit einem Gehause aus Porzellan mit Endarmaturen und Dichtungssystemen

3.60
Ableiter mit Kunststoffgehduse
Ableiter mit einem Gehause aus Kunststoff und Verbundwerkstoffen mit Endarmaturen

ANMERKUNG  Konstruktionen mit einem eingeschlossenen Gasvolumen sind méglich. Die Dichtung kann durch das
Kunststoffmaterial selbst oder durch ein separates Dichtungssystem erfolgen.

3.61

Biegemoment

eine horizontal am Ableiter angreifende Kraft, multipliziert mit dem vertikalen Abstand zwischen Ableiterfu3
(untere Kante der Endarmatur) und dem Kraftangriffspunkt

3.62
Anschlusskraft
eine Kraft rechtwinklig zur Ableiterlangsachse, gemessen an der Ableitermittellinie

3.63

Torsionsbeanspruchung

jede horizontale Kraft am Kopf eines senkrecht aufgestellten Ableiters, die nicht an dessen Langsachse an-
greift
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3.64

Bruchlast

eine Kraft rechtwinklig zur Langsachse eines Ableiters mit Porzellangeh&use, die zum mechanischen Ver-
sagen des Ableitergehauses fihrt

3.65

Schéadigungsgrenze

niedrigster Wert einer Kraft rechtwinklig zur LAngsachse eines Ableiters mit Kunststoffgehduse, die zum me-
chanischen Versagen des Ableitergehduses fuhrt

3.66

hochste zulassige Betriebslast (MPSL)

héchster Wert einer Kraft rechtwinklig zur LaAngsachse eines Ableiters mit Kunststoffgehduse, die im Betrieb
anliegen darf, ohne irgendeine mechanische Beschadigung des Ableiters hervorzurufen

3.67

hochste zuldssige dynamische Betriebslast (MPDSL)

héchster Wert einer Kraft rechtwinklig zur L&ngsachse eines Ableiters mit Porzellangehause, die im Betrieb
kurzzeitig anliegen darf (z. B. Kurzschlussstromkréafte, Erdbebenbeanspruchungen), ohne irgendeine mecha-
nische Beschadigung des Ableiters hervorzurufen

3.68

zulassige statische Betriebslast (PSSL)

eine Kraft rechtwinklig zur L&dngsachse eines Ableiters mit Porzellangeh&use, die im Betrieb dauernd anlie-
gen darf, ohne irgendeine mechanische Beschadigung des Ableiters hervorzurufen

3.69
Innenteile
Metalloxid-Widerstédnde mit zugehériger Stitzkonstruktion

3.70

Dichtheit (Gas- und Wasserdichtheit)

Fahigkeit eines Ableiters, das Eindringen von Stoffen zu verhindern, die sein elekirisches und/oder mechani-
sches Verhalten beeinflussen

4 Ableiter-Kennzeichnung und Ableiter-Einteilung

4.1 Ableiter-Kennzeichnung

Metalloxidableiter miissen mindestens durch folgende Angaben am Ableiter dauerhaft gekennzeichnet sein:
— Dauerspannung;

— Bemessungsspannung;

— Bemessungsfrequenz, falls abweichend von einer der genormten Frequenzen (siehe 5.2);

— Nenn-AbleitstoBstrom;

— Bemessungskurzschlussstrom in kA. Flr Ableiter, fur die kein Bemessungskurzschlussstrom angegeben
wird, ist das Zeichen ,— zu verwenden.

— Herstellername oder Warenzeichen, Typ und Kennzeichnung des vollstadndigen Ableiters;
— Angabe der Reihenfolge der Bauglieder bei mehrteiligen Ableitern;

— Baujahr;

—  Seriennummer (mindestens fur Ableiter mit einer Bemessungsspannung tber 60 kV).

ANMERKUNG Wenn geniligend Platz zur Verfligung steht, sollte das Typschild zuséatzlich folgendes enthalten:
—  Leitungsentladungsklasse oder HochstoBstrom (bei Ableitern nach Anhang C);

—  Verschmutzungsklasse des Gehauses (siehe IEC 60815).
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4.2 Ableiter-Einteilung

Uberspannungsableiter werden entsprechend ihren genormten Nenn-AbleitstoBstrémen eingeteilt. Sie miis-
sen mindestens die in Tabelle 3 zusammengestellten Prifanforderungen und Eigenschaften erfillen.

ANMERKUNG  10-kA- und 20-kA-Ableiter werden zusatzlich nach Leitungsentladungsklassen eingeteilt, die sich nach
Hbéhe und Dauer des RechteckstoBstromes unterscheiden (siehe Tabelle 5).

Tabelle 1 — Ableiter-Einteilung

Genormter Nenn-AbleitstoBstrom?
20 kA 10 kKA 5 kA 2,5 kA 1,5 kA

Bemessungsspannung | 360 < U, <756 | 3<U,<360 | U, <132 U,<36 b
U, in kV (Effektivwert)

@ In einigen Landern ist die folgende Einteilung Ublich:

— Station-Type fir 10-kA- und 20-kA-Ableiter;
— Intermediate- oder Distribution-Type bei 5-kA-Ableitern;
— Secondary-Type bei 1,5-kA-Ableitern.

b Dieser Niederspannungsbereich ist in Bearbeitung.

5 Genormte Bemessungswerte und Betriebsbedingungen

5.1 Genormte Bemessungsspannungen

Genormte Werte der Bemessungsspannung flir Ableiter werden in Tabelle 2 in Effektivwerten mit gleichen
Spannungsstufen innerhalb vorgegebener Spannungsbereiche angegeben.

Tabelle 2 — Stufung der Bemessungsspannung

Bereich der Bemessungsspannung Stufung der Bemessungsspannung
kV (Effektivwert) kV (Effektivwert)
< 3 in Bearbeitung
3 bis 30 1
30 bis 54 3
54 bis 96 6
96 bis 288 12
288 bis 396 18
396 bis 756 24
ANMERKUNG Andere Werte fir die Bemessungsspannung sind zuldssig, vorausgesetzt, sie sind Vielfache
von 6.

5.2 Genormte Bemessungsfrequenzen

Genormte Bemessungsfrequenzen sind 50 Hz und 60 Hz.

5.3 Genormte Nenn-AbleitstoBstréme

Genormte Nenn-AbleitstoBstrome sind: 20 kA, 10 kA, 5 kA, 2,5 kA und 1,5 kA (StoBform 8/20 siehe 3.30).
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5.4 Betriebsbedingungen

5.4.1 Normale Betriebsbedingungen

Uberspannungsableiter, die dieser Norm entsprechen, miissen fiir normalen Betrieb in Luft geeignet sein. Als
normale Betriebsbedingungen gelten:

a) Temperatur der umgebenden Luft zwischen —40 °C und +40 °C;

b) Sonneneinstrahlung;

ANMERKUNG Die Wirkung der gréBten Sonneneinstrahlung (1,1 kW/m2) wird durch Vorwarmen des Priflings bei den
Typprufungen berlcksichtigt. Befinden sich in der Nahe des Ableiters andere Warmequellen, so sind die Einsatzbe-
dingungen des Ableiters zwischen Hersteller und Anwender zu vereinbaren.

c) Aufstellungshdéhe bis 1 000 m Uber NN;
d) Frequenz der Betriebsspannung zwischen 48 Hz und 62 Hz;

e) dauernd anliegende betriebsfrequente Spannung zwischen den Klemmen des Ableiters nicht grdBer als
die Ableiter-Dauerspannung;

f)  mechanische Anforderungen (in Bearbeitung);

g) Fremdschichtbedingungen (derzeit keine Anforderungen);
h) Windgeschwindigkeiten < 34 m/s;

i)  senkrechte Aufstellung.

5.4.2 Besondere Betriebsbedingungen

Ableiter fiir andere Anwendungs- und Umgebungsbedingungen bediirfen besonderer Uberlegungen bei Aus-
legung, Herstellung oder Anwendung. Die Anwendung dieser Norm bei besonderen Betriebsbedingungen ist
zwischen Hersteller und Anwender zu vereinbaren. Mégliche besondere Betriebsbedingungen sind in An-
hang A zusammengestellt.

6 Anforderungen

6.1 Spannungsfestigkeit des Ableitergehduses

Das Ableitergehduse muss die Priifungen nach 8.2 mit den folgenden Spannungen bestehen:

— 1,3fache Restspannung bei BlitzstoBstrom (siehe 3.39);
ANMERKUNG 1 Der Faktor 1,3 deckt unterschiedliche atmospharische Bedingungen sowie Ableitstréme gréBer
als die Nennwerte ab.

— 1,25fache Restspannung bei SchaltstoBstrom (siehe 3.39) fiir 10-kA- und 20-kA-Ableiter mit einer Be-
messungsspannung von 200 kV und dariiber;
ANMERKUNG 2 Der Faktor 1,25 deckt unterschiedliche atmosphérische Bedingungen sowie Ableitstréme gréBer
als die Hochstwerte in Tabelle 3 ab (siehe 8.3.3).

—  Prif-Wechselspannung unter Regen fiir Aufstellung in Freiluft und trocken fiir Aufstellung im Innenraum.

Gehéause von Ableitern fir 1,5 kA, 2,5 kA und 5 kA und Ableitern nach Anhang C sollen eine Kurzzeit-Wech-

selspannungsprifung mit einem Scheitelwert gleich dem 0,88fachen der Restspannung bei BlitzstoBstrom
bestehen.

Gehause von Ableitern flir 10 kA und 20 kA mit Bemessungsspannungen unter 200 kV sollen eine Kurzzeit-
Wechselspannungsprifung mit einem Scheitelwert gleich dem 1,06fachen der Restspannung bei SchaltstoB3-
strom bestehen.
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6.2 Referenzspannung
Die Referenzspannung jedes Ableiters muss bei einem vom Hersteller gewéhlten Referenzstrom gemessen

werden (siehe 7.2). Die kleinste Referenzspannung des Ableiters beim Referenzstrom, der bei den Stlickpri-
fungen angewandt wird, muss angegeben und in den Datenblattern des Herstellers veréffentlicht werden.

6.3 Restspannungen

Der Zweck der Messung der Restspannungen ist es, die héchsten Restspannungen fiir eine bestimmte Aus-
fihrung bei allen festgelegten Strémen und StoBformen zu ermitteln. Sie werden aus Typprifungen und aus
den héchsten Restspannungen bei BlitzstoBstrdmen in Stlckprifungen hergeleitet, vom Hersteller angege-
ben und verdéffentlicht.

Die héchste Restspannung einer bestimmten Ableiterausfiihrung bei beliebiger Stromstérke und StoBform
wird aus der Restspannung von typgepriften Teilableitern, die mit dem zugehdérigen Umrechnungsfaktor
multipliziert werden, berechnet. Dieser Umrechnungsfaktor entspricht dem Verhéltnis der in den Stlickprifun-
gen ermittelten héchsten Restspannung zu der an den Teilableitern bei gleicher Stromstarke und StoBform
gemessenen Restspannung.

ANMERKUNG Bei einigen Ableitern mit einer Bemessungsspannung unter 36 kV (siehe 9.1 b)) kann zur Berechnung
die Referenzspannung anstelle der Restspannung verwendet werden.

6.4 Innere Teilentladungen

Die inneren Teilentladungen des Ableiters dirfen bei Anliegen des 1,05fachen seiner Dauerspannung einen
Wert von 10 pC nicht Gberschreiten.

6.5 Leckrate des Dichtungssystems

Fur gasgefilllte Uberspannungsableiter mit getrenntem Dichtungssystem sind die Leckraten wie in 8.11 und
9.1 d) angegeben festzulegen.

6.6 Stromaufteilung in mehrséuligen Ableitern

Der Hersteller muss den héchsten Strom in einer Séule einer mehrsauligen Ausfiihrung angeben (siehe 9.1 e)).

6.7 Thermische Stabilitat

Falls zwischen Hersteller und Abnehmer vereinbart, kann eine besondere thermische Stabilitatsprifung nach
9.2.2 durchgefihrt werden.

6.8 Belastbarkeit bei RechteckstoBBstromen

Ableiter missen Prifungen mit RechteckstoBstrémen, wie in den Typprifungen nachgewiesen, bestehen
(siehe 8.4).

Bei 20-kA- und 10-kA-Ableitern wird die Festigkeit bei RechteckstoBstrémen mit einer Leitungsentladungs-
prifung entsprechend der vom Anwender festgelegten Leitungsentladungsklasse nachgewiesen (siehe
8.4.2).

Bei 5-kA- und 2,5-kA-Ableitern wird die Festigkeit bei RechteckstoBstrdomen mit einem RechteckstoBstrom
nachgewiesen (siehe 8.4.3).

Die Sichtkontrolle der Priiflinge darf keinen Durchschlag, Uberschlag, Riss oder keine anderen deutlichen
Beschadigungen der Metalloxidwiderstéande ergeben.

Die Restspannung vor und nach der Prifung der Festigkeit mit RechteckstoBstrémen darf sich um nicht mehr
als 5 % verandern.
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6.9 Betriebsbeanspruchungen

Ableiter missen den kombinierten Beanspruchungen im Betrieb widerstehen, wie sie in der Arbeitspriifung
nachgewiesen werden (siehe 8.5). Diese Belastungen diirfen zu keinem Schaden oder thermischen Versa-
gen fuhren.

Bei 1,5-kA-, 2,5-kA-, 5-kA- und 10-kA-Ableitern der Leitungsentladungsklasse 1 sowie Ableitern nach An-
hang C wird dies durch die Arbeitspriifung mit HochstoBstrom nachgewiesen (siehe 8.5.4 und Bild 1 bzw.
C.1).

Bei 10-kA-Ableitern der Leitungsentladungsklassen 2 und 3 sowie 20-kA-Ableitern der Leitungsentladungs-
klassen 4 und 5 wird dies durch die Arbeitspriifung mit RechteckstoBstrom nachgewiesen (siehe 8.5.5 und
Bild 2).

Der Ableiter hat die Prifung bestanden, wenn thermische Stabilitat erreicht wurde, die Restspannung sich vor
und nach der Prifung um nicht mehr als 5 % verandert hat sowie die Kontrolle der Priflinge keinen Durch-
schlag, Uberschlag, Riss oder keine andere deutliche Beschadigung der nichtlinearen Metalloxidwiderstande

ergibt.
52
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Bild 1 — Arbeitspriifung an 10-kA-Ableitern der Leitungsentladungsklasse 1 und 5-kA-, 2,5-kA-
und 1,5-kA-Ableitern (siehe 8.5.4)
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Bild 2 — Arbeitspriifung an 10-kA-Ableitern der Leitungsentladungsklassen 2 und 3 und 20-kA-
Ableitern der Leitungsentladungsklassen 4 und 5 (siehe 8.5.5)

6.10 Wechselspannungs-Zeit-Kennlinie

Der Hersteller muss Daten Uber die zulassige Dauer und den zugehdérigen Wert einer Wechselspannung lie-
fern, die an den Ableiter gelegt werden darf, nachdem der Ableiter auf 60 °C erwarmt und mit dem HochstoB-
strom bzw. RechteckstoBstrom beaufschlagt wurde, ohne dass ein Schaden oder thermische Instabilitét auf-

tritt.

Diese Daten sind als Wechselspannungs-Zeit-Kennlinie vorzulegen mit Angabe der StoBenergieaufnahme,

die vor dem Anlegen der Wechselspannung zuldssig ist.

ANMERKUNG 1 Derartige Kennlinien sind fiir die Auswahl der Ableiter-Bemessungsspannung erforderlich, die von ort-
lichen Einsatzbedingungen abhéngt, wie z. B. Blitz- und Schaltiiberspannungen und zeitweiligen Spannungserhéhungen.

ANMERKUNG 2 Die Kennlinien durfen durch Rechnung ermittelt werden.

ANMERKUNG 3 Die Kennlinien sollten den Zeitbereich von 0,1 s bis 20 min abdecken. Fiir Ableiter, die in isolierten oder
geléschten Netzen ohne Erdfehler-Abschaltung eingesetzt werden, sollte die Zeit bis 24 h ausgedehnt werden.
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Wenn der Nachweis der Wechselspannungs-Zeit-Kennlinie zwischen dem Hersteller und Abnehmer verein-
bart wird, ist das in Anhang D beschriebene Verfahren anzuwenden.

6.11 Kurzschluss
Ein Uberspannungsableiter, fiir den der Hersteller Kurzschlussfestigkeit beansprucht, darf im Fehlerfall nicht
heftig zerbersten. Dies ist durch eine Kurzschlussprifung nachzuweisen. Ein geeignetes Prifverfahren ist

derzeit noch in Bearbeitung. Ein Prufverfahren, das angewendet werden kann, ist im informativen Anhang N
beschrieben.

6.12 Abtrennvorrichtung

6.12.1 Elektrische Festigkeit

Ist ein Ableiter mit einer Abtrennvorrichtung ausgeristet, dann muss das Gerét folgende Prifungen ohne
Ausldsung bestehen:

—  Prifung mit RechteckstoBstrom (siehe 8.6.2.1);
—  Arbeitsprifung (siehe 8.6.2.2).

6.12.2 Abtrennverhalten

Die Zeitverzégerung bis zum Auslésen der Abtrennvorrichtung wird fiir drei Stromwerte nach 8.6.3 bestimmt.
Die einwandireie und dauerhafte Trennung durch das Gerat muss deutlich und zweifelsfrei sein.

6.13 Anforderungen an Zusatzelemente, z. B. Steuerelemente

Derzeit keine Festlegungen.

6.14 Mechanische Lasten

Der Hersteller muss die héchste am Ableiteranschluss zuldssige mechanische Belastung nennen, die fur die
Installation und den Betrieb von Bedeutung sind, wie Biege-, Torsions- und Zugbeanspruchung.

6.14.1 Biegemoment

Der Ableiter muss den vom Hersteller genannten Werten fiir Biegebelastungen standhalten kénnen (sie-
he 8.9).

ANMERKUNG 1 Bei der Ermittlung der an einem Ableiter angreifenden dynamischen Belastungen sollte der Anwender
zum Beispiel Wind- und Eislasten sowie elektromagnetische Kréafte berlcksichtigen, wie sie in dem jeweiligen Einsatzfall

auftreten kénnen.

ANMERKUNG 2 Ableiter in ihrer Verpackung miissen den vom Anwender in Ubereinstimmung mit IEC 60721-3-2 spezi-
fizierten, jedoch nicht kleineren als der Klasse 2M1 entsprechenden Transportbeanspruchungen standhalten.

ANMERKUNG 3 Im Gegensatz zu Ableitern mit Porzellangehduse kdnnen bei Ableitern mit Kunststoffgehduse mechani-
sche Auslenkungen im Betrieb auftreten.

6.14.2 Besténdigkeit gegen Umwelteinfliisse

Der Ableiter muss den in 8.10 definierten Umwelteinflissen standhalten kénnen.

6.14.3 Isolierte Aufstellung

Ist ein Ableiter mit Vorrichtungen zur isolierten Aufstellung versehen, so miissen diese jede der folgenden
Prifungen ohne irgendeinen Schaden, der ihre Funktion beeintrachtigen kénnte, bestehen:
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—  Prifung des Biegemoments nach 8.9;
—  Pridfungen von Umwelteinflissen nach 8.10.

6.15 Elektromagnetische Vertraglichkeit

Ableiter sind unempfindlich gegen elektromagnetische Beeinflussungen. Daher ist ein entsprechender Nach-
weis durch eine Prufung nicht erforderlich.

Unter normalen Betriebsbedingungen dirfen von einem Ableiter keine nennenswerten Beeinflussungen aus-
gehen. Fur Ableiter mit einer Bemessungsspannung von 77 kV und héher ist eine Funkstérspannungspriifung
nach 8.12 durchzufiihren. Die héchste auftretende Funkstérspannung des an 1,05facher Dauerspannung
liegenden Ableiters darf einen Wert von 2 500 pV nicht Gberschreiten.

6.16 Lebensende

Auf Anfrage der Anwender muss jeder Hersteller ausreichende Information bereitstellen, so dass alle Ab-
leiterkomponenten entsprechend den internationalen und nationalen Bestimmungen entsorgt oder wieder-
verwertet werden kénnen.

7 Allgemeines zu den Prifverfahren

7.1 Messeinrichtung und Messgenauigkeit

Die Messeinrichtung muss die in IEC 60060-2 festgelegten Anforderungen erfiillen. Die damit erhaltenen
Werte fiir die in den entsprechenden Abschnitten beschriebenen Prifungen sind als genligend genau anzu-
sehen.

Falls nicht anders festgelegt, missen alle Wechselspannungsprifungen mit einer anndhernd sinusférmigen
Wechselspannung und einer Frequenz zwischen 48 Hz und 62 Hz durchgefiihrt werden.

7.2 Messung der Referenzspannung

Falls erforderlich, wird die Referenzspannung des Ableiters (siehe 3.35) bei Referenzstrom (siehe 3.34) an
Teilableitern und Ableiterbaugliedern gemessen. Die Messung ist bei einer Umgebungstemperatur von
20 °C + 15 K durchzuflihren, wobei die Temperatur zu protokollieren ist.

ANMERKUNG Der Scheitelwert der resistiven Stromkomponente kann mit geniigender Genauigkeit dem Augenblicks-
wert des Stromes zum Zeitpunkt des Spannungsscheitelwertes gleichgesetzt werden.

7.3 Priflinge

Falls nicht anders festgelegt, sind alle Prifungen an denselben Ableitern, Teilableitern oder Ableiterbauglie-
dern durchzufiihren. Sie mlssen neu, sauber, vollstdndig zusammengebaut (z. B. mit Steuerringen, falls sol-
che vorhanden) und méglichst den Verhaltnissen im Betrieb entsprechend angeordnet sein.

Bei Priifungen an Teilableitern miissen diese die Eigenschaften aller Ableiter einer vom Hersteller angegebe-
nen Typreihe fiir die vorgegebene Priifung abdecken.

Fir die Leitungs-Entladungspriifung (siehe 8.4.2) und die Arbeitspriifung (siehe 8.5) ist der Prifling mit dem
niedrigsten Wert der Referenzspannung zu wahlen. Darlber hinaus ist bei mehrsauligen Ableitern mit un-
gleicher Strom-Aufteilung der héchste Wert des Stromes in der Saule zugrunde zu legen. Fir diese Bedin-
gung muss Folgendes erflllt sein:

a) Das Verhéltnis der Bemessungsspannung des vollstdndigen Ableiters zur Bemessungsspannung des
Teilableiters sei n. Der Rauminhalt der fir Priflinge benutzten Widerstandselemente darf nicht gréBer
sein als der kleinste Rauminhalt aller Widerstandselemente des vollstédndigen Ableiters geteilt durch n.
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Die Referenzspannung des Teilableiters sollte gleich k U, /n sein, wobei k das Verhéltnis der niedrigsten

Referenzspannung des Gesamtableiters geteilt durch seine Bemessungsspannung ist. Falls sich ein Priifling
mit U, > k U, /n ergibt, muss der Faktor n entsprechend erniedrigt werden. (Im Falle U,y < k U, /n wirde

der Ableiter zu viel Energie aufnehmen. Ein derartiger Teilableiter darf daher nur mit Zustimmung des Her-

stellers benutzt werden.)

Bei mehrsauligen Ableitern ist die Stromaufteilung unter den einzelnen S&ulen bei dem StoBstrom zu
messen, der flr die Prifung der Stromaufteilung nach 9.1 benutzt wird. Der héchste gemessene Strom-
wert darf nicht héher sein als der vom Hersteller angegebene obere Grenzwert.

Typpriifungen

Allgemeines

Die in diesem Abschnitt aufgefuhrten Typprifungen sind auf Ableiter mit Porzellangehduse anzuwenden. Die
Prifungen haben auch flr andere Bauarten von Ableitern (Ableiter mit Kunststoffgehduse, GIS-Ableiter, ab-
trennbare und berthrungssichere Ableiter, Ableiter in Isolierflissigkeit) Gultigkeit, soweit nicht Abweichungen
davon in 10.8 fur Ableiter mit Kunststoffgehause, in 11.8 fir GIS-Ableiter, in 12.8 flr abtrennbare und beriih-
rungssichere Ableiter sowie in 13.8 fir Ableiter in Isolierflissigkeit beschrieben sind.

Die Typprifungen sind entsprechend der Zusammenstellung in Tabelle 3 durchzuflhren, mit Ausnahme von
20-kA-Ableitern fir hohe Blitzstrombelastungen im Spannungsbereich 1 kV bis 52 kV (siehe Tabelle C.1).

Tabelle 3 — Ableiter-Typpriifungen®

Full document details: DIN EN 60099-4:2005-06

Genormter Nenn-AbleitstoBstrom
20 kA 10 kA 5 kA 2,5 kA 1,5 kA
Bemessungsspannung | 360 < U, <756 |3<U,<360| U,<132 U,<36 in
U, in KV Bearbeitung
1. Spannungsprifung des 8.2.6,8.2.7 8.2.6,8.2.7,| 8.2.6,8.2.8 8.2.6,8.2.8 8.2.6,8.2.8
Ableitergehauses? 8.2.8
2. Restspannungspriifung® Tabelle J.1 Tabelle J.1 | Tabelle J.2 Tabelle J.2 Tabelle J.2
a) mit SteilstoBstrom 8.3.1 8.3.1 8.3.1 8.3.1 8.3.1
b)  mit BlitzstoBstrom 8.3.2 8.3.2 8.3.2 8.3.2 8.3.2
c) mit SchaltstoBstrom 8.3.3 8.3.3 nicht nicht nicht
erforderlich erforderlich erforderlich
3.  StoBstromprifung mit 8.4.0 8.4.0 8.4.3 8.4.3 nicht
RechteckstoBstrom? erforderlich
4.  Arbeitspriifung® ,
, nicht 8.5.4 8.5.4 8.5.4 8.5.4
a) mit HochstoBstrom erforderlich | Tabelle8 | Tabelle 8 Tabelle 8 Tabelle 8
b)  mit RechteckstoBstrom | 8.5.5 Tabelle 5 8.5.5 nicht nicht nicht
Tabelle 5 erforderlich erforderlich erforderlich
5.  Kurzschlusspriifung' 8.7 8.7 8.7 8.7 8.7
Anhang N Anhang N Anhang N Anhang N Anhang N
6. Prufung der Abtrennvor- 8.6 8.6 8.6 8.6 8.6
richtung (wenn vor- ' ' ' ' '
handen)?
7.  Prifung unter Fremd- Anhang F
schichtbedingungen”
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Genormter Nenn-AbleitstoBstrom
20 kA 10 kKA 5 kA 2,5 kA 1,5 kA
8. Pr[.]fung der inneren 8.8 8.8 8.8 8.8 8.8
Teilentladungen'
9. Prifungdes 8.9 8.9 8.9 8.9 8.9
Biegemoments’
10. Prifungenvon 8.10 8.10 8.10 8.10 8.10
Umwelteinfliissen
11. Prifung der Leckrate' 8.11 8.11 8.11 8.11 8.11
12. Prifung von 8.12 8.12 8.12 8.12 8.12
Funkstérspannungen™
&  Die Nummern in den Zeilen 1 bis 12 beziehen sich auf die Haupt- und Unterabschnitte in dieser Norm.
b Spannungsprifungen der Ableitergehduse (siehe auch 6.1)
Sie weisen nach, dass das Ableitergehduse Spannungsbeanspruchungen trocken und unter Regen standhalt.
¢ Restspannungspriifungen (siehe auch 6.3)
Sie weisen die Ableiterschutzwerte nach.
d

RechteckstoBstromprifungen (siehe auch 6.8)

Sie weisen nach, dass die Widerstandsbl6cke den mdglichen elektrischen und energetischen Beanspruchungen
ohne Durch- und Uberschlag standhalten.

Arbeitsprifungen (siehe auch 6.9)

Sie weisen die thermische Stabilitat eines Ableiters unter festgelegten Bedingungen nach.

Kurzschlussprifungen (siehe auch 6.11)

9 Priiffungen der Abtrennvorrichtungen von Ableitern (siehe auch 6.12)

Far Ableiter mit Abtrennvorrichtung weisen diese Prufungen das funktionsgerechte Verhalten der Abtrennvorrich-
tungen nach.

Fremdschichtpriifung zur Ermittlung der thermischen Belastung von mehrsauligen Metalloxidableitern mit Porzel-
langehause.

Diese Prifung dient der Ermittlung der Temperaturerh6hung der Aktivteile aufgrund einer nicht-linearen, transi-
enten, durch den Fremdschichtbelag auf der Oberflache des Ableitergehduses verursachten Spannungsverteilung.
Es muss eine Vorabberechnung der maximalen theoretischen Temperaturerh6hung entsprechend F.5 durchgefiihrt
werden. Ist das Ergebnis dieser Berechnung kleiner 40 K, so ist keine Priifung erforderlich. Ist das Ergebnis der
Berechnung 40 K oder mehr, so muss eine Priifung nach Anhang F durchgefiihrt werden, es sei denn, es kann
nach Vereinbarung zwischen Anwender und Hersteller (beispielsweise aufgrund von Betriebserfahrungen unter
festgelegten Umgebungsbedingungen) auf die Prifung verzichtet werden.
Priifung der inneren Teilentladungen (siehe auch 6.4)
Diese Prifung stellt Teilentladungen im Ableiterinnern fest.
J Priifung des Biegemoments

Diese Prifung weist nach, dass der Ableiter den vom Hersteller genannten Werten flir Biegebelastungen standhélt.

K Priifung von Umwelteinflissen
Diese Prifung weist mit Hilfe beschleunigter Prifverfahren nach, dass der Dichtungsmechanismus und die der
Umgebung ausgesetzten Metallkombinationen des Ableiters nicht durch Umweltbedingungen beeintréchtigt wer-
den.

! Leckratenprifung (siehe auch 6.5)
Diese Priifung weist die Gas- und Wasserdichtheit des gesamten Systems nach. Sie ist auf alle Ableiter mit
Porzellangehduse anzuwenden sowie auf Ableiter mit Kunststoffgehduse, die Dichtungen und zugehérige Kompo-
nenten zur Sicherstellung einer kontrollierten Gasatmosphéare im Gehauseinnern aufweisen (Ableiter mit einge-
schlossenem Gasvolumen und separatem Dichtungssystem).

™ Priifung von Funkstdrspannungen (siehe auch 6.15)
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Die erforderliche Anzahl von Priflingen und ihre Beschaffenheit sind in den einzelnen Abschnitten festgelegt.
Ableiter, die sich nur in der Art des Saulenaufbaus oder der Stiitzkonstruktion der Widerstande unter-
scheiden, werden als typgleich angesehen, wenn sie mit Widerstandsblécken gleicher Abmessungen und
elektrischer Auslegung bestlickt sind und gleiches Erwarmungsverhalten und gleiche Innenatmosphére auf-
weisen.

8.2 Spannungspriifungen der Ableitergehduse

8.2.1 Allgemeines

Mit den Spannungsprifungen wird die Spannungsfestigkeit der &uBeren Isolation geprift. Fir andere Kon-
struktionen muss die Prifung zwischen Hersteller und Anwender vereinbart werden.

Die Spannungsprifungen sind nach den Bedingungen und Priifspannungen von 6.1 durchzufiihren. Die

auBeren Oberflachen isolierender Teile mussen sorgfaltig gereinigt sein, die Innenteile sind zu entfernen oder
unwirksam zu machen, um diese Prifungen durchfihren zu kénnen.

8.2.2 Prifungen an Gehdusen von Baugliedern

Die Prifungen missen am langsten Ableitergehduse durchgefihrt werden. Werden dadurch nicht die héchs-
ten lAngenbezogenen Spannungsbeanspruchungen erfasst, so sind zuséatzliche Prifungen am Geh&use des
Baugliedes mit der héchsten langenbezogenen Spannungsbeanspruchung erforderlich. Die Innenteile diirfen

durch gleichwertige Elemente (z. B. Steuerelemente) ersetzt werden, um eine lineare Spannungsverteilung
langs des Ableiters zu erreichen.

8.2.3 Priifungen an volistandigen Gehauseaufbauten

In Bearbeitung.

8.2.4 Atmosphérische Bedingungen wéhrend der Priifungen

Die bei der Prifung anzulegende Spannung ist das Produkt von vorgegebener Stehspannung und dem Kor-
rekturfaktor, der Dichte und Luftfeuchtigkeit beriicksichtigt (siehe IEC 60060-1).

Feuchtekorrektur wird bei der Regenpriifung nicht vorgenommen.

8.2.5 Regenpriifung

Die &uBere Isolation eines Freiluftableiters ist unter Regen nach dem in IEC 60060-1 angegebenen Verfahren
zu prufen.

8.2.6 Prifung mit BlitzstoBspannung
Der Ableiter ist trocken der genormten BlitzstoBspannungsprufung nach IEC 60060-1 zu unterziehen.

Die Prufung ist mit je 15 StdBen positiver und negativer Polaritat der Prifspannung durchzufihren. Treten in
beiden Folgen von je 15 StéBen keine inneren Uberschlage und nicht mehr als 2 duBere Uberschlage auf, so
hat der Ableiter die Priifung bestanden. Die Priifspannung muss das 1,3fache des Schutzpegels fiir Blitziiber-
spannungen sein.

Falls die Schlagweite oder die Summe der Teilschlagweiten gréBer ist als der Wert der Prifspannung geteilt
durch 500 kV/m, kann diese Prifung entfallen.

8.2.7 Priifung mit SchaltstoBspannung

10-kA-Ableiter und 20-kA-Ableiter mit Bemessungsspannungen von 200 kV und dartber sind der genormten
SchaltstoBspannungsprifung nach IEC 60060-1 zu unterziehen. Freiluftableiter miissen unter Regen, Innen-
raumableiter trocken geprift werden.
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Die Prifung ist mit je 15 StéBen positiver und negativer Polaritat der Prifspannung durchzufihren. Treten in
beiden Folgen von je 15 StéBen keine inneren Durchschlage und nicht mehr als 2 Uberschldge auf, so hat
der Ableiter die Priifung bestanden. Die Priifspannung muss das 1,25fache des Schutzpegels fir Schaltiiber-
spannungen sein.

8.2.8 Priufung mit Wechselspannung

Die Gehduse von Freiluftableitern missen unter Regen, Geh&duse von Innenraumableitern trocken geprift
werden.

Gehause fir 1,5-, 2,5- und 5-kA-Ableiter sowie fir Ableiter nach Anhang C miissen eine Wechselspannungs-
prifung mit einem Scheitelwert der Priifspannung vom 0,88fachen des Schutzpegels fiir Blitziiberspannun-
gen fur 1 Minute bestehen.

Gehause fir 10-kA- und 20-kA-Ableiter mit Bemessungsspannungen kleiner 200 kV miissen eine Wechsel-
spannungsprifung mit einem Scheitelwert der Priifspannung vom 1,06fachen des Schutzpegels flir Schalt-
Uberspannungen fir 1 Minute bestehen.

8.3 Restspannungspriifungen

Der Zweck dieser Typpriifungen ist es, die erforderlichen Daten zur Herleitung der héchsten Restspannung,
wie in 6.3 erldutert, zu ermitteln. Dies schlieBt die Berechnung des Verhéltnisses zwischen den Rest-
spannungen bei festgelegten StoBstrémen und den bei Stickprifungen ermittelten Restspannungen ein.
Abhangig vom Vorgehen des Herstellers bei den Stiickprifungen kann die letztgenannte Spannung entweder
die Referenzspannung oder die Restspannung bei einem passenden BlitzstoBstrom im Bereich des 0,01- bis
2fachen des NennableitstoBstromes sein.

Die maximale Restspannung bei dem BlitzstoBstrom, mit dem in der Stlickprifung geprift wird, muss festge-
legt und in den Herstellerdaten angegeben werden. Um die maximale Restspannung fiir alle festgelegten
Stréme und StoBformen zu erhalten, wird die an den Priflingen gemessene Restspannung multipliziert mit
dem Verhalinis der bei der Stickprufung ermittelten maximalen Restspannung zu der am Teilableiter bei
gleichem StoBstrom gemessenen Restspannung.

Fir Ableiter mit Bemessungsspannungen unter 36 kV (siehe 9.1 b)) kann der Hersteller wahlweise nur die
Referenzspannung durch die Stickprifung feststellen. Die héchste Referenzspannung muss dann festgelegt
werden. Um die maximale Restspannung fir alle festgelegten StoBstréme und StoBformen zu erhalten, wird
die an den Priflingen gemessene Restspannung multipliziert mit dem Verhaltnis der maximalen Referenz-
spannung des Ableiters zu dem am Prifling gemessenen Wert.

Alle Restspannungsprifungen sind an den gleichen drei Priflingen vollstdndiger Ableiter oder Teilableiter
durchzufiihren. Die Pause zwischen den einzelnen Restspannungsprifungen muss so groB sein, dass der
Prifling wieder auf nahezu Umgebungstemperatur abkihlen kann. Bei Ableitern mit mehrsauligem Aufbau
kann die Priifung der Restspannung an einsdulig aufgebauten Teilableitern mit StoBstrémen durchgefihrt
werden, die sich ergeben, wenn man den geforderten Priifstrom durch die Anzahl der Saulen teilt.

8.3.1 Restspannungspriifung mit SteilstoBstrom

Jeder der drei Priflinge ist mit je einem SteilstoBstrom nach 3.16 mit einem Scheitelwert gleich dem Nenn-
AbleitstoBstrom des Ableiters + 5 % zu beaufschlagen. Der Scheitelwert und der zeitliche Verlauf der Span-
nung an den drei Priflingen sind aufzuzeichnen und, wenn notwendig, hinsichtlich induktiver Einkopplungen
im Spannungsmesskreis oder im Priifkreis aufgrund der Geometrie von Prifling und Priitkreis zu korrigieren.

Das folgende Verfahren zur Feststellung, ob eine induktive Korrektur benétigt wird, ist anzuwenden. Ein Me-
tallblock mit den gleichen Abmessungen wie der Priifling ist mit einem SteilstoBstrom, wie oben beschrieben,
zu beaufschlagen. Der Scheitelwert und der zeitliche Verlauf der Spannung am Metallblock sind aufzuzeich-
nen. Wenn der Scheitelwert der am Metallblock entstehenden Spannung kleiner als 2 % der Spannung am
Prifling ist, ist keine induktive Korrektur der Messungen am Prifling erforderlich. Liegt dieser Scheitelwert
zwischen 2 % und 20 % der Spannung am Priifling, ist der zeitliche Verlauf der Spannung am Metallblock
von dem zeitlichen Verlauf der Spannung an jedem Prifling zu subtrahieren und sind die Scheitelwerte der
sich so ergebenden Zeitverlaufe der Spannungen als korrigierte Priflingsspannungen aufzuzeichnen. Wenn
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der Scheitelwert der Spannung am Metallblock grdBer als 20 % des Scheitelwerts der Spannung am Priifling
ist, sind Prif- und Messkreis zu verbessern.

ANMERKUNG Eine Médglichkeit, in allen Messungen identische Stromverlaufe anzuwenden, ist die Durchfiihrung der
Messungen bei gleichzeitigem Vorhandensein von Metallblock und Prifling im Prifkreis. Zur Messung der Spannungen
am Metallblock und am Prifling wéren diese lediglich in ihrer Position im Prifkreis auszutauschen.

Der zeitliche Verlauf der Spannungen an den Priflingen (korrigiert, wenn erforderlich) mit dem hdchsten
Scheitelwert ist fur die Bestimmung der Restspannung des Ableiters bei SteilstoBstrom weiterzuverwenden,
wobei Verfahren a) oder b) gewéhlt werden kann:

Verfahren a)

(1) Der ermittelte Spannungsverlauf ist mit dem Umrechnungsfaktor (siehe 6.3) zu multiplizieren.

(2) Die Steilheit des Stromes (di/dr) ist aus dem zeitlichen Verlauf des aufgezeichneten SteilstoBstroms fiir
den gesamten Zeitbereich zu ermitteln und zur Ermittlung des induktiven Spannungsabfalls mit einer In-
duktivitat zu multiplizieren:

u(r) = L di/dt = L’h di/dz

Dabei ist
u(r) der zeitliche Verlauf des induktiven Spannungsabfalls in kV;
L’ der Induktivitatsbelag in pH/m;
L’ ist gleich 1 flr Freiluftableiter;
L’ st gleich 0,3 fiir GIS-Ableiter;
h die Lange des Ableiters zwischen den Anschlissen in m;
di/dt die Steilheit des Stromes in kA/ps.
(3) Die sich aus (1) und (2) ergebenden zeitlichen Verlaufe sind zu addieren; der Scheitelwert des resultie-
renden Spannungsverlaufs ist die Restspannung des Ableiters bei SteilstoBstrom.
Verfahren b)

(1) Der Scheitelwert des ermittelten Spannungsverlaufs ist mit dem Umrechnungsfaktor (siehe 6.3) zu multi-
plizieren.

(2) Der induktive Spannungsabfall zwischen den Anschliissen des Ableiters ist mit der folgenden Gleichung
zu bestimmen:

U, = Ldi/dt = L'h I, /Ty

Dabei ist
U, der Scheitelwert des induktiven Spannungsabfalls in kV;
L’ der Induktivitatsbelag in pH/m;

L’ st gleich 1 fur Freiluftableiter;

L’ st gleich 0,3 fir GIS-Ableiter;
h  die Lange des Ableiters zwischen den Anschliissen in m;
T; die Stirnzeit des SteilstoBstroms gleich 1ps;

I, der Nenn-AbleitstoBstrom in kV.

(3) Die sich aus (1) und (2) ergebenden Werte sind zu addieren; der resultierende Wert ist die Restspan-
nung des Ableiters bei SteilstoBstrom.
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8.3.2 Restspannungspriifung mit BlitzstoBstrom

Jeder der drei Priiflinge muss mit je einem BlitzstoBstrom (siehe 3.17) mit Scheitelwerten vom ungefahr 0,5-,
1- und 2fachen des Nenn-AbleitstoBstromes gepriift werden. Die Stirnzeit muss innerhalb von 7 us bis 9 us
liegen, wahrend der Toleranzbereich der Riickenhalbwertzeit (sie ist ohne Einfluss) beliebig ist. Die gemesse-
nen Restspannungen werden nach 6.3 korrigiert. Der gréBte Wert der so korrigierten Restspannungen wird in
ein Restspannungs-StoBstrom-Diagramm eingezeichnet. Die Restspannung bei Nenn-AbleitstoBstrom ergibt
sich aus diesem Diagramm. Sie ist der Schutzpegel des Ableiters flr Blitziberspannungen.

ANMERKUNG  Wenn die Stlickprufung an einem vollstédndigen Ableiter nicht mit einem der oben angefihrten StoB-
strdéme durchgefiihrt werden kann, missen zum Vergleich mit dem vollstandigen Ableiter zusatzliche Typprifungen an
Teilableitern mit StoBstrémen im Bereich vom 0,01- bis 0,25fachen des Nenn-AbleitstoBstromes durchgefiihrt werden.

8.3.3 Restspannungspriifung mit SchaltstoBstrom

Jeder der drei Priflinge muss mit je einem SchaltstoBstrom (siehe 3.32) der in Tabelle 3 festgelegten
Scheitelwerte (zuldssiger Toleranzbereich +5 %) geprift werden. Die dabei gemessenen Restspannungs-
werte werden nach 6.3 korrigiert. Der gréBte der drei Scheitelwerte ist die Ableiter-Restspannung fir den
zugeordneten SchaltstoBstrom. Der Schutzpegel des Ableiters fir Schaltiberspannungen ist die héchste ge-
messene Restspannung bei den in Tabelle 4 festgelegten StoBstrémen.

Tabelle 4 — SchaltstoBstrome fiir die Restspannungspriifung

Ableiter-Einteilung Strom-Scheitelwert
A
20 kA, Leitungsentladungsklassen 4 und 5 500 und 2 000
10 kA, Leitungsentladungsklasse 3 250 und 1 000
10 kA, Leitungsentladungsklassen 1 und 2 125 und 500

8.4 Prifung mit RechteckstoBstrom

8.4.1 Allgemeines

Vor Beginn der Prifung muss die Restspannung mit dem Nenn-AbleitstoBstrom an jedem Priifling zur Be-
stimmung des Ausgangswertes gemessen werden.

Jede Prifung mit RechteckstoBstrom muss an drei neuen Priflingen — bestehend aus vollstandigen
Ableitern, Teilableitern oder Widerstanden — durchgefihrt werden (siehe 7.3 und 8.1), an denen bisher mit
Ausnahme der oben genannten Messung der Restspannung keine Prifungen vorgenommen wurden. Die
spannungsabhangigen Metalloxidwiderstande dirfen ohne Geh&use an Luft bei einer Umgebungstemperatur
von 20 °C £ 15 K geprift werden. Die Bemessungsspannung der Priflinge muss mindestens 3 kV betragen,
wenn die Ableiterbemessungsspannung nicht kleiner ist, und braucht nicht gréBer als 6 kV zu sein. Wenn der
Ableiter mit einer Abtrennvorrichtung versehen ist, missen die Prifungen mit angebauter und funktions-
fahiger Abtrennvorrichtung durchgeflihrt werden (siehe 8.6).

Jede Prifung mit RechteckstoBstrom besteht aus 18 StdBen, die in 6 Gruppen zu je 3 StéBen aufgeteilt
werden. Die einzelnen St6Be innerhalb einer Gruppe missen im Abstand von 50 bis 60 s erfolgen und
zwischen den einzelnen Gruppen so sein, dass der Priifling auf etwa Umgebungstemperatur abkihlt.

Nach der Prifung mit RechteckstoBstrom und nach dem Abkulhlen des Priiflings auf etwa Umgebungs-
temperatur muss die Restspannung beim Nenn-AbleitstoBstrom gemessen und mit dem vor der Prifung
gemessenen Wert verglichen werden. Die Werte dirfen sich um nicht mehr als 5 % unterscheiden.

Die Sichtkontrolle des Priiflings darf nach der Priifung keine Zeichen von Durchschlag, Uberschlag, Riss oder
keine anderen deutlichen Beschadigungen an den Metalloxidwiderstanden ergeben.
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8.4.2 Anforderungen an die Leitungsentladungspriifung fiir 20-kA- und 10-kA-Ableiter

In dieser Prifung werden StoBstréme auf die Priiflinge gegeben, die sich durch die Entladung einer aufge-
ladenen Leitung mit den in Tabelle 5 festgelegten Werten ergeben.

Tabelle 5 — Werte fiir die Leitungsentladungspriifung an 20-kA- und 10-kA-Ableitern

Ableiter-Einteilung | Leitungsent- | Wellenwiderstand | Scheiteldauer 7 | Ladespannung U,
ladungsklasse der Leitung Z (Gleichspannung)
Q us kV

10 kA 1 49U, 2000 3,2 U,

10 kA 2 2,4 U, 2 000 32U,

10 kA 3 1,3 U, 2400 2,8 U,

20 kA 4 0,8 U, 2 800 2,6 U,

20 kKA 5 0,5 U, 3200 2,4 U,
U, = Bemessungsspannung des Priiflings in kV (Effektivwert)
ANMERKUNG Die Entladungsklassen 1 bis 5 der obigen Tabelle entsprechen steigenden Anforderungen.
Die Auswahl einer Entladungsklasse muss nach den Betriebserfordernissen erfolgen und wird im Anhang E
erlautert.

Die dem Prifling zugefuhrte Energie (W) wird durch die in Tabelle 5 fixierten Daten mit Hilfe folgender Formel
bestimmt:

W=Ups (U —Uyg) - 1/Z-T

U,o ist der niedrigste Wert, der an den drei Priflingen gemessenen Restspannung bei SchaltstoBstrom mit
der niedrigeren in Tabelle 3 angegebenen Stromstarke.

Die Prifung kann mit jedem Priifkreis durchgefuhrt werden, der folgende Anforderungen erfillt:

a) Die Scheiteldauer des StoBstromes muss zwischen 100 % und 120 % des in der Tabelle 5 angegebenen
Wertes liegen.

b) Die Gesamtdauer des StoBstromes darf nicht mehr als 150 % der Scheiteldauer betragen.

c) Schwingungen oder anfingliches Uberschwingen diirfen 10 % des Stromscheitelwertes nicht iiberschrei-
ten. Treten Schwingungen auf, muss zur Bestimmung des Scheitelwertes eine Mittelwertkurve gezeich-
net werden.

d) Die je StoB auf jeden Priifling aufgebrachte Energie muss zwischen 90 % und 110 % der mit oben ange-
fihrter Formel errechneten Energie beim 1. StoB und bei den folgenden StéBen zwischen 100 % und
110 % betragen.

Nach der ein- bis héchstens zweifachen Gesamtdauer des RechteckstoBstromes muss der Kettenleiter nach
dem Nulldurchgang des StoBstromes vom Prifling getrennt werden.

Ein Beispiel fiir einen geeigneten Prifkreis ist in Anhang | gegeben.

8.4.3 Anforderungen an die Priifung mit RechteckstoBstrom fiir 5-kA- und 2,5-kA-Ableiter

Der in dieser Priifung verwendete Priifkreis muss StoBstréme erzeugen, die folgenden Anforderungen geni-
gen:

a) Die Scheiteldauer muss zwischen 100 % und 120 % des in der Tabelle 6 angegebenen Wertes liegen.

b) Die Gesamtdauer darf nicht mehr als 150 % der Scheiteldauer betragen.
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c) Schwingungen oder anfangliches Uberschwingen diirfen 10 % des Stromscheitelwertes nicht iiberschrei-
ten. Treten Schwingungen auf, muss zur Bestimmung des Scheitelwertes eine Mittelwertkurve gezeich-
net werden.

d) Der Stromscheitelwert muss beim 1. StoB zwischen 90 % und 110 % des in Tabelle 5 festgelegten
Wertes und bei den weiteren StéBen zwischen 100 % und 110 % liegen.

Tabelle 6 — Werte fiir die Priifung mit RechteckstoBstrom an 5-kA- und 2,5-kA-Ableitern

Ableiter-Einteilung Stromscheitelwert Scheiteldauer T
A VK
5 kA 75 1000
2,5kA 50 500

8.5 Arbeitsprifungen

8.5.1 Allgemeines

Wie in 6.9 erlautert, sollen in den Arbeitsprifungen Betriebsbedingungen nachgebildet werden durch die
Anwendung einer bestimmten Anzahl von festgelegten StéBen in Verbindung mit einer angelegten Spannung
von festgelegter Hohe und Frequenz. Die Spannung sollte mit einem Fehler von hdchstens + 1 % gemessen
werden, und ihr Scheitelwert darf sich zwischen unbelastetem und belastetem Zustand um nicht mehr als
1 % andern. Das Verhéltnis vom Scheitelwert zum Effektivwert darf vom Wert 2 um nicht mehr als 2 %
abweichen. Wahrend der Dauer der Arbeitsprifung darf sich die angelegte Wechselspannung um nicht mehr
als + 1 % andern.

Der Zweck dieser Priifung ist der Nachweis, dass der Ableiter imstande ist, unter anliegender Spannung
abzuklhlen, d. h., dass er thermisch stabil ist. Dazu ist erforderlich, dass der zu prifende Teilableiter sowohl
ein Kurzzeit- als auch ein Langzeit-Warmeabgabeverhalten hat, das gleich oder unglnstiger ist als das des
gesamten Ableiters (siehe 8.5.3).

Die Priiffolge besteht aus

— Anfangsmessung;

— Konditionierung;

—  Arbeitsprifung;

- Abschlussmessung und Uberpriifung.

Diese Pruffolge ist in den Bildern 1, 2 und C.1 dargestellt.

Die Prufung ist an drei vollstandigen Ableitern oder Teilableitern bei einer Umgebungstemperatur von
20 °C = 15 K in Ubereinstimmung mit 7.2, 7.3 und 8.1 durchzuflihren. Die Bemessungsspannung des Teilab-
leiters darf nicht kleiner als 3 kV sein, wenn die Bemessungsspannung des Ableiters nicht kleiner als dieser
Wert ist, und braucht nicht gréBer als 12kV zu sein. Bei Ableitern mit eingebauter Abtrennvorrichtung
mussen die Prifungen mit funktionstichtiger Abtrennvorrichtung durchgefiihrt werden (siehe 8.6).

Bei Ableitern mit einer Bemessungsspannung von mehr als 12 kV ist es gewdéhnlich notwendig, diese Pri-
fung wegen der begrenzten Prifmdglichkeiten an Teilableitern durchzufiihren. Wichtig ist, dass die Wechsel-
spannung am Prifling und der Wechselstrom durch den Prifling so genau wie méglich die Verhéaltnisse am
vollstédndigen Ableiter wiedergeben.

Die entscheidende KenngrdBe des Ableiters flir das Bestehen der Arbeitspriifung ist die Verlustleistung im
Ableitwiderstand. Die Arbeitspriifung muss darum an neuen Widerstianden mit erhéhten Prifspannungen U

und U; durchgefiihrt werden, die dieselbe Verlustleistung aufweisen wie gealterte Widerstinde im Dauerbe-

trieb und bei Bemessungsspannung. Diese erhdhten Prufspannungen mussen mit der zeitraffenden Alte-
rungsprifung auf die in 8.5.2.2 beschriebene Weise bestimmt werden.
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Die an den Teilableiter anzulegenden Prifspannungen Uy, und U, missen die Dauerspannung U, (siehe
3.9) und die Bemessungsspannung U, (siehe 3.8) des vollstandigen Ableiters jeweils geteilt durch die An-
zahl n gleicher Teilableiter (siehe 7.3) sein. Die Spannungen Uy, = U, /n und U, = U, /n werden entspre-

chend 8.5.2.2 angepasst, um die erhdhten Priifspannungen U, und U, fir diese Prifung zu erhalten.

ANMERKUNG Die in den Bildern 1 und 2 festgelegte Temperatur des Priflings von (60 £ 3) °C zu Beginn der Prifung
ist ein gewichteter Mittelwert, der die Einflisse von Umgebungstemperatur, Sonneneinstrahlung und einer gewissen Ver-
schmutzung des Ableitergehduses beriicksichtigt.

8.5.2 Zeitraffende Alterungsprifung

Mit dieser Priifung werden die Spannungen U; und U; bestimmt, die in der Arbeitspriifung benétigt werden

(siehe Bilder 1, 2 und Tabelle C.1). Dadurch ist es mdglich, die Arbeitsprifung an neuen Widerstanden
durchzufiihren.

ANMERKUNG Eine alternative Prifung fir Widerstande, die nahe oder oberhalb ihrer Referenzspannung U, betrie-

ref
ben werden, ist in Bearbeitung.

8.5.2.1 Priifverfahren

Drei Widerstande sind fir 1 000 h an eine Spannung zu legen, die ihrer korrigierten héchsten Dauerspan-
nung U, (siehe unten) entspricht. Dabei ist die Temperatur so zu regeln, dass die Oberflachentemperatur

des Widerstandes (115 * 4) °C betragt.

Jedes Material (fest oder fliissig), das sich mit den Widerstanden in direktem Kontakt befindet, muss wahrend
der Priifung in derselben Anordnung wie im vollstdndigen Ableiter vorhanden sein.

Wahrend dieser zeitraffenden Alterung muss sich der Widerstand in dem gleichen umgebenden Medium wie
im Ableiter befinden. In diesem Fall muss die Prifung an einzelnen Widerstadnden in einem geschlossenen
Gehause durchgefiihrt werden. Dabei muss der Rauminhalt des Geh&uses mindestens zweimal so groB wie
der des Widerstandes sein, und die Dichte des Mediums im Geh&use darf nicht geringer als die Dichte des
Mediums im Ableiter sein.

ANMERKUNG 1 Wahrend der normalen Ableiterlebensdauer kann sich das die Widerstande umgebende Medium durch
Teilentladungen im Inneren des Ableiters verdndern. Mégliche Veradnderungen des die Widerstdnde umgebenden Me-
diums im tats&chlichen Betrieb kénnen die Verlustleistung erheblich ansteigen lassen.

Eine Prifung, die dies beriicksichtigt, ist zz. in Bearbeitung. Bis dahin kann die Prifung alternativ in N, oder SF (fir GIS-

Ableiter) mit einer niedrigen Sauerstoffkonzentration (weniger als 0,1 %, bezogen auf das Volumen) durchgefiihrt werden.
Dadurch wird sichergestellt, dass der Ableiter selbst bei vélliger Abwesenheit von Sauerstoff nicht altert.

Wenn der Hersteller nachweisen kann, dass die Priifung in normaler Umgebungsluft derjenigen im tatsach-
lichen vorliegenden Umgebungsmedium gleichwertig ist, kann sie in normaler Umgebungsluft durchgefiihrt
werden. Die wahrend der Priifung anzulegende Spannung ist die korrigierte héchste Dauerspannung Uy, der

der Widerstand im Ableiter unter Berlicksichtigung einer ungleichmaBigen Spannungsverteilung ausgesetzt
ist. Diese Spannung sollte durch Messungen oder Berechnungen der Spannungsverteilung bestimmt werden.

ANMERKUNG 2 Informationen Uber Verfahren zur Berechnung der Spannungsverteilung werden in Anhang L gegeben.

Fir Ableiter mit einer L&nge H kleiner als 1 m — mit Ausnahme von Ableitern mit leitenden, geerdeten Gehausen wie GIS-
Ableitern, Ableitern in Isolierflissigkeit, berlihrungssicheren oder abtrennbaren Ableitern — kann die Spannung nach fol-
gender Gleichung ermittelt werden:

U

C

= Uy (1+0,15 H)

Darin ist H die Gesamtlange des Ableiters in m.
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Die oben beschriebene Alterungsprifung muss an drei reprasentativen Ableiterwiderstdnden durchgefiihrt
werden, deren Referenzspannung die Anforderungen nach 7.3 erfillt. Die Wechselspannung muss die fir die
Arbeitsprifung geltenden Anforderungen erfiillen (siehe 8.5.1).

8.5.2.2 Bestimmung der erh6hten Bemessungs- und Dauerspannungen

Die drei Priflinge sind auf 115 °C + 4 K zu erwérmen, und die Widerstands-Verlustleistung P, ist bei der
Spannung Ug 1 h bis 2 h nach Anlegen der Spannung zu messen. Nach dieser ersten, P, ergebenden Mes-

sung muss die Widerstands-Verlustleistung alle 100 h gemessen werden. Zum Schluss ist die Widerstands-
Verlustleistung P, nach 1 000 h Alterung (Toleranz +100 h/=0 h) unter denselben Bedingungen zu messen.

Unvorhergesehenes zwischenzeitliches Abschalten der Spannung fir insgesamt nicht mehr als 24 h wahrend
der gesamten Prifdauer ist zuldssig. Die Unterbrechungszeiten werden nicht als Priifzeit gewertet. Die
Abschlussmessung sollte nach nicht weniger als 100 h dauernder Wechselspannungsbeanspruchung erfol-
gen. Innerhalb des zuldssigen Temperaturbereiches missen alle Messungen bei derselben Temperatur + 1 K
erfolgen.

Die niedrigste der mindestens alle 100 h gemessenen Verlustleistungen ist P3y. Die Verhélinisse sind in
Bild 3 zusammengefasst.

Prct

Verlustleistung

P

0 1000 h
Zeit

Bild 3 — Verlustleistung des Ableiters bei erhohten Temperaturen iber der Zeit

— Wenn P, gleich oder kleiner als das 1,1fache von Py ist, mussen die Prifungen nach 8.5.4.2 und
8.5.5.2 mit neuen Widerstédnden durchgefihrt werden:

— Wenn P, gleich oder kleiner als P, ist, sind Uy, und Ug, ohne Korrektur zu verwenden.

—  Wenn Py, groBer als Py ist, wird das Verhaltnis P,y/P; fur jeden Prifling bestimmt. Das groBte
dieser drei Verhélinisse ist K. An drei neuen Widersténden sind die Verlustleistungen P,, und Py,
bei Uy, bzw. U, bei Umgebungstemperatur zu messen. AnschlieBend sind die Spannungen so zu
erhdhen, dass die zugehdrigen Verlustleistungen P, und P,, die folgenden Gleichungen erfiillen:

Poc -P2f=K

= Rets ct

Be By
U; und U; sind die jeweils hochsten der drei erhaltenen erhdhten Spannungswerte. Alternativ kon-

nen auch nach Vereinbarung zwischen Anwender und Hersteller gealterte Widerstande verwendet
werden.

—  Wenn P, gréBer als das 1,1fache von P4 ist und wenn P, gréBer oder gleich P, ist, miissen gealter-

te Widerstande flr die anschlieBenden Priifungen nach 8.5.4.2 und 8.5.5.2 verwendet werden. Nur nach
Vereinbarung zwischen Anwender und Hersteller kdnnen auch neue Widerstadnde mit den korrigierten

Spannungen U; und U, verwendet werden.
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Gealterte Widerstande sind definitionsgemanB solche, die einer Prifung nach 8.5.2.1 unterzogen wurden.
Die nachfolgende Tabelle 7 fasst diese Falle noch einmal zusammen:

Tabelle 7 — Bestimmung der erh6hten Bemessungs- und Dauerspannungen

Gemessene Verlustleistungen Priflinge und Prifspannung fiir die
Arbeitspriifung
Pyt £ 1,1 X Pygund Pogy < Py Neue Priflinge bei Ug, und Ug,
Poet < 1,1 X Pagrund Pogy > Pyt Neue Priiflinge bei U, und Ug"
Pyt > 1,1 X Pggund Pygy < Pyt Gealterte Priflinge bei Ug, und Ug,
Poet> 1,1 X Parund Pooy 2 Py | Gealterte Priiflinge bei Uy, und Uy, (oder neue Priiflinge an Uy und
Ug nach Vereinbarung zwischen Hersteller und Anwender)

Falls gealterte Widerstande fir die Arbeitsprifung verwendet werden, wird empfohlen, die Zeit zwischen der
Alterungs- und der Arbeitsprifung auf 24 h zu begrenzen.

Die Messzeit sollte kurz genug sein, um erhéhte Verlustleistungen infolge Erwarmung zu vermeiden.
8.5.3 Waérmeabgabeverhalten des Priiflings

8.5.3.1 Allgemeines

In den Arbeitspriifungen ist das Verhalten des Priflings zu einem wesentlichen Teil abh&ngig von seiner
Fahigkeit, Warme abzugeben, d. h. nach einer Entladungsbelastung abzukihlen.

Demzufolge muss der Prifling ein Kurzzeit- und ein Langzeit-Warmeabgabeverhalten und eine Warme-
kapazitat haben, die denen des vollstandigen Ableiters entsprechen, wenn die Prifung richtige Ergebnisse
liefern soll. Bei denselben Umgebungsbedingungen sollen die nichtlinearen Metalloxidwiderstande im Prufling
und im vollstandigen Ableiter grundsatzlich dieselbe Temperatur erreichen, wenn sie derselben Spannungs-
beanspruchung ausgesetzt worden sind.

8.5.3.2 Anforderungen an den Teilableiter

Dieser Abschnitt gibt die Einzelheiten flr ein thermisch gleichwertiges Modell eines Teilableiters an. Dazu
muissen folgende Anforderungen erfiillt sein:

a) Das Modell muss elektrisch und thermisch einem scheibenférmigen Abschnitt der aktiven Teile des Ab-
leiters entsprechen, der nachgebildet werden soll.

b) Das Pruflingsgehduse muss den folgenden Bedingungen genigen:
1) Gleicher Werkstoff wie das Ableitergeh&use.
2) Gleicher Innendurchmesser wie beim Ableiter (£ 5 %).

3) Die Gesamtmasse des Gehdusewerkstoffs darf nicht mehr als 10 % gréBer sein als die durch-
schnittliche Gehdusemasse des nachzubildenden Teilableiters.

4) Die Geh&uselange muss groB genug sein, um den Widerstandsstapel des Teilableiters aufnehmen
zu kdnnen, und die Art der Isolierung an den beiden Enden des Gehauses muss so gestaltet wer-
den, dass die im Anhang B beschriebenen thermischen Anforderungen erfullt werden.

c) Fdr die elektrischen Verbindungen innerhalb des Gehauses ist Kupferdraht mit einem maximalen Durch-
messer von 3 mm zu verwenden.
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8.5.4 Arbeitspriifung mit HochstoBstrom

Diese Prufung wird durchgeflihrt an 1,5-kA-, 2,5-kA-, 5-kA- und 10-kA-Ableitern der Leitungsentladungsklas-
se 1 und an Ableitern nach Anhang C (siehe 6.9).

Die gesamte Pruffolge ist in Bild 1 oder C.1 angegeben.

Vor der Konditionierung, dem ersten Teil der Arbeitsprifung, ist an jedem der drei Priflinge (Widerstands-
elemente) die Restspannung beim Nenn-AbleitstoBstrom bei Raumtemperatur zu bestimmen (siehe 8.3.2).

8.5.4.1 Konditionierung

An den Priflingen ist eine Konditionierung durchzufiihren, die aus 20 BlitzstoBstrdomen der StoBform 8/20
(siehe 3.17) und dem Scheitelwert des Nenn-AbleitstoBstromes des Ableiters besteht. Die St6B8e werden
aufgebracht, wahrend der Prifling an seiner 1,2fachen Dauerspannung liegt. Es erfolgen 20 StéBe in vier
Gruppen zu je 5 StéBen. Die Zeitspanne zwischen den einzelnen StéBen muss 50 bis 60 Sekunden betragen
und die Zeitspanne zwischen den einzelnen Gruppen 25 bis 30 Minuten. Es ist nicht erforderlich, dass der
Prifling in der Zeitspanne zwischen den einzelnen Gruppen an Spannung liegt. Der StoBstrom muss die glei-
che Polaritat wie die Halbwelle der anliegenden Wechselspannung haben. Der StoB muss (60 £ 15) elektri-
sche Grad von dem Scheitel der Wechselspannung erfolgen.

Diese Konditionierung kann ohne Gehause an Ableitwiderstanden in ruhender Luft bei einer Umgebungs-
temperatur von 20 °C £ 15 K durchgefiihrt werden. Der gemessene Scheitelwert des StoBstromes muss
zwischen 90 % und 110 % des geforderten Wertes liegen.

Nach dieser Konditionierung werden die Widerstande fiir den Gebrauch in der Arbeitsprifung aufbewahrt
(siehe Bilder 1 und C.1).

8.5.4.2 Durchfiihrung der Priifung
Am Beginn der Arbeitspriifung muss die Temperatur des gesamten Teilableiters 20 °C + 15 K betragen.

Der Prufling ist mit zwei HochstoBstrémen mit Scheitelwert und StoBform nach Tabelle 8 zu belasten. Ableiter
nach Anhang C werden mit drei St6Ben mit einem Scheitelwert von 40 kA und StoBform 30/80 belastet.

Tabelle 8 — Geforderte HochstoBstrome

Ableiter-Einteilung Stromscheitelwert
StoBform 4/10

kA

10 kA 100

5 kA 65

2,5 kA 25

1,5 kA 10
ANMERKUNG Je nach den gegebenen Verhéltnissen kénnen héhere oder

auch niedrigere StoBstréme angewendet werden.

Vor dem zweiten StoB ist der Teilableiter in einem Ofen auf 60 °C + 3 K zu erwdrmen. Die Prifung muss bei
einer Umgebungstemperatur von 20 °C + 15 K erfolgen.

Wenn eine héhere Temperatur wegen starker Verschmutzung oder besonderer Betriebsverhaltnisse notwen-
dig erscheint, so muss der héhere Temperaturwert zwischen Hersteller und Anwender vereinbart werden.

Der Prifkreis ist so einzustellen, dass die gemessenen Werte des StoBstromes innerhalb der folgenden
Grenzen liegen:

a) zwischen 90 % und 110 % des angegebenen Scheitelwertes;
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b) zwischen 3,5 us und 4,5 us fur die Stirnzeit;
c) zwischen 9 us und 11 us fur die Rickenhalbwertzeit;

d) der Nachschwingscheitelwert entgegengesetzter Polaritat muss kleiner sein als 20 % des Stromscheitel-
wertes;

e) kleine Schwingungen im StoBverlauf sind zul&ssig, wenn deren Amplitude im Bereich des Stromscheitel-
wertes kleiner ist als 5 % des Scheitelwertes. In diesem Fall ist fir die Bestimmung des Scheitelwertes
eine Mittelwert-Kurve zu verwenden.

Die StoBstrome bei der Konditionierung und die HochstoBstréme missen gleiche Polaritat haben.
Im Anhang H ist ein méglicher Prifkreis beschrieben.

So bald wie méglich, spatestens aber 100 ms nach dem letzten HochstoBstrom ist eine Wechselspannung

gleich der erhdhten Bemessungsspannung (U, ) und der erhéhten Dauerspannung (U;) (siehe 8.5.2) fur die
Dauer von 10 s bzw. 30 min anzulegen, um zu ermitteln, ob thermische Stabilitét oder Instabilitat eintritt.

ANMERKUNG Um die gegebenen Netzverhaltnisse nachzubilden, sollte der 2. HochstoBstrom mdglichst bei anliegen-
der Bemessungsspannung U, erfolgen. Die Zuschaltung der Bemessungsspannung spatestens 100 ms nach dem letz-
ten StoB ist im Hinblick auf die praktischen Mdglichkeiten der Prifkreise auch erlaubt.

Der Strom ist bei jedem StoB aufzuzeichnen. Die Stromoszillogramme eines Priiflings dirfen keine Unter-
schiede zeigen, die auf einen Durchschlag oder Uberschlag hinweisen.

Der Strom bei der erhéhten Dauerspannung (U;) ist wahrend der gesamten Zeit, in der die Spannung an-
liegt, aufzuzeichnen.

Die Temperatur der spannungsabhangigen Metalloxidwiderstdnde oder die resistive Komponente des
Stromes oder die Verlustleistung sind wahrend der Zeit, in der die Spannung anliegt, aufzuzeichnen, um ther-
mische Stabilitdt nachzuweisen (siehe 8.5.6).

Nach Beendigung der gesamten Prifung und nachdem der Prifling nahezu auf die Umgebungstemperatur
abgekihlt ist, sind die Restspannungsmessungen, die am Anfang der Prifung durchgefihrt wurden, zu wie-
derholen.

Der Ableiter hat die Priifung bestanden, wenn thermische Stabilitat erreicht wurde, die Anderung der Rest-
spannung, vor und nach der Priifung gemessen, nicht gréBer als 5 % ist und die Sichtkontrolle des Priiflings

nach der Priifung keinen Durchschlag, Uberschlag oder keine mechanische Beschadigung der spannungsab-
hangigen Metalloxidwiderstande ergibt.

8.5.5 Arbeitspriifung mit RechteckstoBstrom

Diese Prifung wird an 10-kA-Ableitern der Leitungsentladungsklassen 2 und 3 und an 20-kA-Ableitern der
Leitungsentladungsklassen 4 und 5 nach 6.9 durchgefihrt.

Die gesamte Priffolge ist im Bild 2 dargestellt.

Vor der Arbeitsprifung mit RechteckstoBstromen ist die Restspannung der drei Priflinge beim Nenn-Ableit-
stoBstrom bei Raumtemperatur zu bestimmen (siehe 8.3.2).

Die Priflinge sind so zu kennzeichnen, dass bei den folgenden Prifungen die gleiche Polaritat gewahrleistet
ist.

8.5.5.1 Konditionierung
An den Priiflingen ist eine Konditionierung durchzufiihren, die aus 20 StoBstrdmen der StoBform 8/20 (siehe

3.17) und dem Scheitelwert des Nenn-AbleitstoBstromes des Ableiters besteht. Die St6Be missen erfolgen,
wahrend der Prifling an dem 1,2fachen seiner Dauerspannung liegt. Die 20 St6Be werden in 4 Gruppen zu je
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5 StéBen aufgebracht. Die Zeit zwischen den einzelnen Sté6Ben muss 50 bis 60 Sekunden betragen und die
Zeit zwischen den Gruppen 25 bis 30 Minuten. Der Priifling braucht wahrend der Zeit zwischen den einzelnen
Gruppen der StéBe nicht an Spannung zu liegen. Der StoBstrom muss die gleiche Polaritédt wie die Halbwelle
der anliegenden Wechselspannung haben. Der StoB muss 60 + 15 elektrische Grad vor dem Scheitel der
Wechselspannung erfolgen.

Dieser erste Teil der Konditionierung kann ohne Gehduse an Ableitwiderstanden in ruhender Luft bei einer
Umgebungstemperatur von 20 °C * 15 K durchgefiihrt werden.

Der zweite Teil der Konditionierung besteht aus der Belastung mit zwei HochstoBstrémen 100 kA, 4/10 (siehe
3.31). Der gemessene Scheitelwert des StoBstromes muss zwischen 90 % und 110 % des geforderten
Wertes liegen.

Nach dieser Konditionierung werden die Widersténde flir den Gebrauch in der Arbeitsprifung mit Rechteck-
stoBstrom aufbewahrt.

8.5.5.2 Durchfiihrung der Priifung

Zu Beginn der Arbeitsprifung mit RechteckstoBstrom, d. h. vor der Belastung mit zwei RechteckstoBstrémen,
muss die Temperatur des gesamten Teilableiters 60 °C £3 K bei einer Umgebungstemperatur von
20 °C = 15 K betragen.

Wenn wegen starker Verschmutzung oder besonderer Betriebsbedingungen des Ableiters eine hdhere
Temperatur notwendig erscheint, muss ihre Héhe zwischen Hersteller und Anwender vereinbart werden.

Der Prifling ist mit zwei RechteckstoBstromen entsprechend Tabelle 5 fir die geforderte Leitungsentladungs-
klasse zu belasten. Die Zeit zwischen den StéBen muss 50 bis 60 s betragen. Die StoBstréme bei der
Konditionierung und die RechteckstoBstréme missen gleiche Polaritat haben.

Nach dem zweiten RechteckstoB ist der Prifling vom Priifgenerator zu trennen und so schnell wie méglich,
nicht spater als 100 ms, nach dem StoB an die Wechselspannungsquelle anzuschlieBen. Die erhéhte Bemes-

* *

sungsspannung (U,’) und die erhéhte Dauerspannung (U,) , die in der zeitraffenden Alterungsprifung (siehe

8.5.2) bestimmt wurden, sind flir die Dauer von 10 s bzw. 30 min anzulegen, um zu ermitteln, ob thermische
Stabilitat oder Instabilitét eintritt.

ANMERKUNG Um die gegebenen Netzverhaltnisse nachzubilden, sollte der Prifling vor Belastung mit dem zweiten
RechteckstoBstrom an seine Bemessungsspannung U, gelegt werden. Die Zuschaltung der Bemessungsspannung
spatestens 100 ms nach dem letzten StoB ist im Hinblick auf die praktischen Méglichkeiten der Priifkreise auch erlaubt.

Waéhrend des zweiten RechteckstoBes sind die zeitlichen Verldufe der Spannung am Prifling und des Stro-
mes durch den Prifling aufzuzeichnen. Die vom Priifling beim zweiten StoB aufgenommene Energie ist aus
den Strom- und Spannungsoszillogrammen zu bestimmen und im Typprufprotokoll festzuhalten. W&hrend
des Anliegens der Wechselspannung sind Strom und Spannung aufzuzeichnen.

Die Temperatur der spannungsabhéngigen Metalloxidwiderstande oder die resistive Komponente des Stro-
mes oder die Verlustleistung sind wahrend der Zeit, in der die Spannung anliegt, aufzuzeichnen, um nachzu-
weisen, dass thermische Stabilitét oder thermische Instabilitat erreicht wird.

Nach Beendigung der gesamten Prifung und nachdem der Prifling nahezu auf die Umgebungstemperatur
abgekihlt ist, sind die Restspannungsmessungen, die am Anfang der Prifung durchgefihrt wurden, zu wie-
derholen.

Der Ableiter hat die Priifung bestanden, wenn thermische Stabilitét erreicht wurde (siehe 8.5.6), die Anderung
der Restspannung, vor und nach der Priifung gemessen, nicht gréBer als 5 % ist und die Sichtkontrolle des
Priflings nach der Prifung keinen Durchschlag, Uberschlag oder keine mechanische Beschadigung der
spannungsabhangigen Metalloxidwiderstande ergibt.
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8.5.6 Ermittlung der thermischen Stabilitédt bei den Arbeitspriifungen

Die den Arbeitsprifungen unterzogenen Priflinge werden als thermisch stabil betrachtet und haben die
Prifung bestanden, wenn der Scheitelwert der resistiven Komponente des Leckstromes oder die Verlust-
leistung oder die Temperatur bei anliegender Dauerspannung U; mindestens wahrend der letzten 15 Mi-
nuten abnimmt (Bilder 1, 2 und C.1).

Der Scheitelwert der resistiven Komponente des Leckstromes wird stark beeinflusst durch Anderungen der
angelegten Spannung und der Umgebungstemperatur. Aus diesem Grund ist es denkbar, dass am Ende der

30-mindtigen Belastung mit U; nicht zu erkennen ist, ob der Ableiter thermisch stabil ist. In diesem Fall ist

U; weiterhin so lange anzulegen, bis stetiges Abnehmen von Strom, Verlustleistung oder Temperatur ein-

deutig zu erkennen ist. Ist ein Ansteigen von Strom, Verlustleistung oder Temperatur nach dreistiindiger
Spannungsbelastung nicht zu erkennen, ist die Stabilitdt nachgewiesen.

8.6 Abtrennvorrichtung/Ausfallanzeige

8.6.1 Allgemeines

In diesem Verfahren bedeutet die Bezeichnung ,Abtrennvorrichtung/Ausfallanzeige” entweder eine Abtrenn-
vorrichtung oder eine Ausfallanzeige, je nachdem, welche Einrichtung am Ableiter vorhanden ist.

Diese Prifungen sind entweder am Ableiter mit Abtrennvorrichtung/Ausfallanzeige oder an der Abtrennvor-
richtung-/Ausfallanzeige-Einrichtung allein durchzufihren, wenn diese Einrichtungen in ihrer normalen
betrieblichen Anordnung nicht durch die Temperatur der benachbarten Ableiterteile beeinflusst werden. Der
Prifling muss unter Beriicksichtigung der vom Hersteller gegebenen Empfehlungen mit Anschlussleitungen
des gréBten empfohlenen Durchmessers und der gréBten Steifigkeit sowie der kirzesten empfohlenen Lénge
montiert werden. Liegen keine Hersteller-Empfehlungen vor, missen die Anschlussleitungen aus hartgezoge-
nem blankem Kupfer von etwa 5 mm Durchmesser und 30 cm Lénge so ausgefiihrt werden, dass die Ab-
trennvorrichtung/Ausfallanzeige sich im Falle des Ansprechens frei bewegen kann.

8.6.2 Prufung zum Nachweis der elektrischen Festigkeit in den StoBstrom- und Arbeitsprifungen

Ableiter mit eingebauten Abtrennvorrichtungen/Ausfallanzeigen sind nach 8.4 und 8.5 zu prifen. Fir den Fall,
dass die Abtrennvorrichtung/Ausfallanzeige ein Zurlstteil des Ableiters ist oder zum Einbau in die
Hochspannungs- oder Erdleitung des Ableiters vorgesehen ist, kdnnen die hier festgelegten Prifungen ge-
trennt oder zusammen mit den Ableiterprifungen erfolgen. Die Abtrennvorrichtung/Ausfallanzeige muss jede
der folgenden Prufungen ohne Ansprechen bestehen. In jeder der folgenden Prifungen sollen drei neue
Priflinge verwendet werden.

8.6.2.1 Prifung mit RechteckstoBstrom

Diese Priifung ist nach 8.4 mit Stromscheitelwert und -dauer entsprechend dem héchsten Stromwert der
Ableiter-Einteilung (siehe Tabellen 4 und 5) durchzufihren, fiir den die Abtrennvorrichtung/Ausfallanzeige be-
messen ist.

8.6.2.2 Arbeitspriifung

Die Prifung ist nach 8.5 an einer Abtrennvorrichtung/Ausfallanzeige durchzufihren, die mit dem Teilableiter
in Reihe geschaltet ist, der den maximalen Referenzstrom besitzt, fir den alle Ableiter der betreffenden Typ-
reihe ausgelegt sind.
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