DEUTSCHE NORM August 1990

Isolationskoordination fiur elektrische Betriebsmittel

in Niederspannungsanlagen
Teilentladungsprifungen VDE 0110

Anwendungsrichtlinie Teil 20

Diese auch vom Vorstand des Verbandes Deutscher Elektrotechniker (VDE) e.V. genehmigte Norm ist damit zugleich
eine VDE-Bestimmung im Sinne von VDE 0022. Sie ist unter obenstehender Nummer in das VDE-Vorschriftenwerk auf-
genommen und in der etz Elektrotechnische Zeitschrift bekanntgegeben worden.

Insulation co-ordination for equipment within low-voltages systems;
partial discharge tests; application guide

Zusammenhang mit der von der Internationalen Elektrotechnischen Kommission (IEC) herausgegebenen Publikation
IEC 270 (1981), siehe Erlauterungen.

Beginn der Gltigkeit
Diese Norm (VDE-Bestimmung) gilt ab 1. August 1990.
Norm-Inhalt war verdffentlicht als Entwurf DIN VDE 0109 Teil 20/10.87.

Fortsetzung Seite 2 bis 11

Deutsche Elektrotechnische Kommission im DIN und VDE (DKE)
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1 Anwendungsbereich

Diese Norm gilt zur Vereinheitlichung der Verfahren von
Teilentladungsprifungen mit Wechselspannung fir elek-
trische Betriebsmittel, die zum Anschlu an eine Nenn-
versorgungsspannung von nicht mehr als 1000 V Wech-
selspannung oder 1500 V Gleichspannung bestimmt
sind; z. B. fur Gerate, Baugruppen oder Bauelemente mit
festen Isolierungen, die durch Teilentladungen geschadigt
werden kénnen.

Die Festlegungen dieser Norm gelten sinngemaf auch fir
die Messung von Teilentladungen mit Gleichspannung,
wenn das Prifverfahren entsprechend angepaf3t wird.

Diese Norm soll bei der Erstellung oder Uberarbeitung
von Normen fiir Betriebsmittel und Bauelemente beachtet
werden. Fir diese Norm wurde die Pilotfunktion bean-
tragt.

Diese Norm behandelt nicht die Priifung von niederfre-
quenten Oberflachenentladungen bei Fremdschichten
(Kriechstrome).

2 Zweck

Zweck dieser Norm ist die Festlegung:

— geeigneter Begriffe,

— entsprechender MelR3gréfen,

— geeigneter Prifschaltungen,

— entsprechender Anforderungen an Mel3gerate,
— geeigneter Verfahren zum Kalibrieren,

— geeigneter Prifverfahren.
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6.1 Kalibrieren der Prufeinrichtung fir die
Stdrpegelmessung . ....... ..o 5
6.2 Messung des Storpegels. .. ............... 6
6.3 Kalibirierung der Prufeinrichtung fur die
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Anhang A Wirkungsweise der Prifkreise .. ... 8
Anhang B Hinweise zur Auswahl der
Prufeinrichtung . ................. 9
B.1 Artenvon MeRgeraten.................... 9
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C.2 Storquellen ........ ... ... . 10
C.2.1 Stérungen bei nicht erregtem Prifkreis
(die nicht im Prufling selbst auftreten). .. .. ... 10
C.3 Verringerung von Stérungen . . ............. 10
3 Begriffe

Die nachfolgend wiedergegebenen Begriffe stimmen im
Wortlaut mit denen in DIN VDE 0434/05.83 bis auf die mit
seitlichem Strich gekennzeichneten abweichenden Aus-
sagen Uberein.

3.1 Teilentladung

Teilentladung (TE) im Sinne dieser Norm ist eine ortliche
elektrische Entladung in Isolierungen, welche die Isolie-
rung zwischen den Elektroden nur teilweise Uberbrickt.

Anmerkung: TE kann in Hohlraumen von Feststoffisolie-
rungen oder zwischen Isolierschichten, in Gasbla-
sen von flussigen Isolierungen und an scharfen
Kanten oder Spitzen von metallischen Oberfla-
chen auftreten. TE tritt meistens in der Form von
Einzelimpulsen auf, die als elektrische Impulse im
auRReren, an den Prifling angeschlossenen Strom-
kreis festgestellt werden konnen.

(siehe auch DIN VDE 0434)

3.2 Scheinbare Ladung q

Die scheinbare Ladung q einer Teilentladung ist die
Ladung, die kurzzeitig zwischen den Klemmen des Prif-
lings eingespeist, die Spannung zwischen diesen Klem-
men vorubergehend um den gleichen Wert andert wie die
Teilentladungen selbst. Die scheinbare Ladung wird in
Picocoulomb ausgedriickt.
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Anmerkung 1: Die scheinbare Ladung ist nicht gleich der
Ladung, die tatsachlich an der Entladungsstelle
auftritt.

Anmerkung 2: Die von der Teilentladung an den Klemmen
des Prufling hervorgerufene Impulsform der Span-
nung kann in der Praxis von der durch den Kali-
brierimpuls erzeugten abweichen. Die scheinbare
Ladung g wird als die Ladung angesehen, die bei
Einspeisung in die Klemmen des Priiflings die glei-
che Anzeige am MelRgerat wie die Teilentladung
selbst ergibt.

(siehe auch DIN VDE 0434)

3.3 Festgelegte Teilentladungsstarke

Die festgelegte Teilentladungsstarke ist der Grenzwert
der scheinbaren Ladung, der in Normen oder Anforderun-
gen fur den jeweiligen Prifling bei einer festgelegten
Spannung festgelegt ist.

(siehe auch DIN VDE 0434)

3.4 Impulshaufigkeit

Die Impulshaufigkeit von Teilentladungen ist die Uber eine
vorgegebene Zeit gemessene durchschnittliche Anzahl
von Teilentladungsimpulsen je Sekunde.

Anmerkung: In der Praxis werden nur Impulse oberhalb
einer vorgegebenen GréRe oder innerhalb eines
vorgegebenen GréRenbereichs beruicksichtigt.

(siehe auch DIN VDE 0434)

3.5 Teilentladungs-Einsetzspannung Uil)

Die Teilentladungs-Einsetzspannung U; ist die niedrigste
Spannung, bei der im Prifkreis Teilentladungen gréRer
als die festgelegte Teilentladungsstarke gemessen wer-
den, wenn die an den Prifling angelegte Spannung von
einem niedrigeren Wert ausgehend, bei dem keine derar-
tigen Entladungen beobachtet werden, gesteigert wird.

Die Teilentladungs-Einsetzspannung wird mit ihrem
durch V2 geteilten Scheitelwert angegeben.

(siehe auch DIN VDE 0434)

1) Ui - inception voltage
2) Ue - extinction voltage

c""_///' _Lfk
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3.6 Teilentladungs-Aussetzspannung Uez)

Die Teilentladungs-Aussetzspannung U, ist die niedrigste
Spannung, bei der im Prufkreis noch Teilentladungen gro-
RBer als die festgelegte Teilentladungsstarke gemessen
werden, wenn die Prifspannung von einem Uber der Ein-
setzspannung liegendem Wert ausgehend gesenkt wird.
Die Teilentladungs-Aussetzspannung wird mit ihrem
durch V2 geteilten Scheitelwert angegeben.

(siehe auch DIN VDE 0434)

3.7 Teilentladungs-Prifspannung U

Die Teilentladungs-Prifspannung U; ist der Spannungs-
wert der Prifspannung U, bei dem die festgelegte Teilent-
ladungsstarke nicht tberschritten werden darf.

Die Teilentladungs-Prifspannung wird mit ihnrem durch v2
geteilten Scheitelwert angegeben.

(siehe auch DIN VDE 0434)

4  Verfahren zur Messung der scheinbaren
Ladung

4.1 Allgemeines
Fur die Messung der scheinbaren Ladung muf3 abhangig
von den Priflingen von den zustandigen technischen
Komitees bestimmt werden:
— Wahl des Priifkreises (siehe Abschnitt 4.2)
— Wahl des TeilentladungsmeRgerates
(siehe Abschnitt 4.3 und Anhang B)
— Wahl der Mel¥frequenz (siehe Abschnitt 4.3)
— Wahl des Priifverfahrens (siehe Abschnitt 4.4)

4.2 Wahl des Prufkreises

In den Priifkreisen fir Teilentladungsmessungen ist die
MeRimpedanz entweder in Reihe mit dem Prifling gegen
Erde oder tber einen Kopplungskondensator parallel zum
Prufling geschaltet.

4.2.1 Prufkreis fur geerdete Pruflinge

In der Schaltung nach Bild 1 befindet sich die MeRimpe-
danz auf der Erdseite des Kopplungskondensators. Diese
Anordnung muf3 fir Priflinge verwendet werden, bei
denen eine AnschluRklemme fest geerdet ist.

Zn

1

Hierin bedeuten:

U Prufspannung

Z Impedanz (Filter)

C, Prifling (mit seiner Kapazitat)
C, Kopplungskondensator

Z, MeBimpedanz

Bild 1.

MeRimpedanz Z, in Reihe mit dem Kopplungskondensator Cy
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Bild 2. MeRimpedanz Z,, in Reihe mit dem Prufling C,

4.2.2 Prufkreise fur erdfreie Priflinge

In der Schaltung nach Bild 2 befindet sich die Me3impe-
danz auf der Erdseite des Pruflings. Beide AnschluBklem-
men des Pruflings mussen gegen Erde isoliert sein.

4.2.3 Auswahlkriterien

Grundsatzlich sind die Schaltungen nach den Bildern 1
und 2 gleichwertig. Die Streukapazitaten beider Klemmen
des Priflings gegen Erde wirken sich jedoch in unter-
schiedlicher Weise auf die erzielbare Empfindlichkeit aus.
Die Kapazitéat der Hochspannungsklemme gegen Erde
erniedrigt die MeRempfindlichkeit in der Schaltung nach
Bild 1 und erhéht sie in der Schaltung nach Bild 2. Zur
Erzielung einer ausreichenden Empfindlichkeit bei der
Bemessung der Prifkreiskomponenten gibt Anhang A
Hinweise.

4.3 Anforderungen an das Teilentladungs-MeRgerat

Breit- und schmalbandige LadungsmefRRgeréate sind geeig-
net. Auswabhlkriterien sind Anhang C.3, Abschnitt 3 zu
entnehmen. FunkstérmefRgeréate diirfen nur unter Beach-
tung von Abschnitt B.1.2 verwendet werden.

Die untere Grenze der MeRfrequenz sind durch die Fre-
quenz der Prufspannung f; und die Eigenschaften der
MeRimpedanz gegeben. Sie soll > 10 x f; betragen (siehe
Anhang B.1.3).

Die obere Grenze der Mel3frequenz ergibt sich aus dem
Zeitverlauf der Teilentladungsimpulse und sollte nicht
Uber 2 MHz liegen. Bei schmalbandigen Teilentladungs-
mefRgeraten sollte die Melfrequenz maoglichst niedrig
gewahlt werden, wobei schmalbandige Storquellen zu
beachten sind.

4.4 Wahl des Priifverfahrens

4.4.1 Teilentladungs(TE-)Einsetz- und Aussetzspan-
nung

Die Prifspannung U zur Messung der Teilentladungs-Ein-

setz- und -Aussetzspannung mit einem Wert unterhalb

der Teilentladungs-Einsetzspannung wird an den Priifling
gelegt und so lange gesteigert, bis Teilentladung auftritt

(Teilentladungs-Einsetzspannung U;). Die Spannung wird

dann um weitere 10 % gesteigert (siehe Bild 3) und

danach gesenkt, bis die Teilentladungsstarke unter den
festgelegten Wert gesunken ist (Teilentladungs-Aussetz-
spannung Uy).

Anmerkung: Es ist zu beachten, daf3 bei einigen Isolierun-
gen die TE-Aussetzspannung durch die Zeit
beeinflul3t werden kann, in der die Spannung ober-
halb des Einsetzwertes gehalten wird. Im Falle von

wiederholten Messungen der TE-Ein- und -Aus-
setzspannung kénnen beide Spannungen beein-
flut werden.

Die fur die TE-Einsetz- und -Aussetzspannung ermittelten
Werte missen uber dem 1,2fachen (F1) der hdchsten
periodisch auftretenden Spannungsspitzen U, liegen.

Anmerkung: Die TE-Aussetzung wird durch Umgebungs-
bedingungen wie z. B. die Temperatur beeinfluf3t.
Diese Einflusse werden durch einen Sicherheits-
faktor F1=1,2 beriicksichtigt. Die TE-Aussetz-
spannung muf3 daher fiir Basisisolierung und auch
fir zusatzliche Isolierung gleich oder grofRRer
1,2 x Upsein.

Fur verstarkte Isolierung ist die Abschatzung eines hohe-

ren Risikos notwendig. Die TE-Aussetzspannung mufd

deshalb um einen zusatzlichen Sicherheitsfaktor

F3 = 1,25 héher liegen.

(F1xF3xU=12x125xU=1,5xU).

Anmerkung: Der in DIN VDE 0106 Teil 101 fur doppelte
und verstarkte Isolierungen festgelegte Faktor von
1,25 entspricht dem zuvor genannten Sicherheits-
faktor F3.

Dieses Verfahren ist fir Grundsatzuntersuchungen und
Entwicklungsarbeiten (Typprufungen) zu empfehlen.

4.4.2 Teilentladungsstarke

Die Teilentladungs-Priifspannung U; zur Messung der Teil-
entladungsstéarke (TE-Starke) betragt das 1,2fache (F1)
der hochsten periodisch auftretenden Spannungsspitzen
Up.

Anmerkung: Die TE-Aussetzspannung wird durch Umge-
bungsbedingungen wie z.B. die Temperatur
beeinfluldt. Diese Einflisse werden durch den
Sicherheitsfaktor F1 = 1,2 beriicksichtigt. Die TE-
Aussetzspannung muf3 daher fiir Basisisolierung
und auch fur zusatzliche Isolierung gleich oder
groRer 1,2 x Uy sein.

Die Prufspannung U wird bis zum 1,25fachen Wert (F2)

der Teilentladungsspannung U; (U=1,2x1,25xU,=1,5

x Up) gesteigert oder mit vollem Wert zugeschaltet. Hier-

bei ist auf Uberschwingen zu achten. Dann wird die Span-

nung fir eine festzulegende Zeit t; konstant gehalten und

anschlielend auf die Teilentladungs-Prufspannung U

abgesenkt und fur eine weitere festzulegende Zeit t, kon-

stant gehalten. Am Ende dieser Zeit wird die Teilentla-
dungsstarke gemessen. Sie darf nicht Uber dem festge-
legten Wert liegen.

Anmerkung 1: Zwischen der TE-Einsetzspannung U; und
der TE-Aussetzspannung Ug besteht eine Hyste-
rese. Aus praktischen Erfahrungen ergibt sich ein
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