DEUTSCHE NORM Juli 1985

Prifung von Kunststoff-Isolatoren IN
fr Betriebswechselspannungen tber 1 kV VDE 0441
Prifung von Werkstoffen fur Freiluftisolatoren Teil 1

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

Tests on insulators of organic material
for systems with nominal alternating
voltages greater than 1000 V;

Tests on materials

Zusammenhang mit dem von der International Electrotechnical Commission (IEC) veréffentlichten Schriftstlick
36(Secretariat)55, Ausgabe Januar 1984, siehe Erlauterungen.

Beginn der Gliltigkeit
Diese Norm (VDE-Bestimmung) gilt ab 1. Juli 1985.

Inhalt

Seite
1 Anwendungsbereich ......... .. ... . . .. 2
2 Begriffe . ... 2
2.1 Isolatoren-Konstruktion . .. ... . 2
2.2 Werkstoffe . . ..o 2
2.3 Elektrische Eigenschaften. ............ ... ... ... ... .. ..... 2
3 Prifungen fir Mantelwerkstoffe — .......... ... ... ... ... ... 2
3.1 Hochspannungs-Kriechstromfestigkeit (HK) .. ................. 2
3.2 Hochspannungs-Lichtbogenfestigkeit (HL) . .. ................. 2
3.3 Hochspannungs-Diffusions-Durchschlagfestigkeit (HD) .. ........ 4
4 Prifung fur Kernwerkstoffe . ... ... ... ... . . . .. 5
5 Angabeder Ergebnisse ........ ... 5
5.1 Mantelwerkstoffe.......... ... ... . . . . . 5
5.2 Kernwerkstoffe ....... ... .. . . . 6
6 Bewertung der gepriften Werkstoffe — .......... ... ... ... ... 6

Fortsetzung Seite 2 bis 12

Deutsche Elektrotechnische Kommission im DIN und VDE (DKE)

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: DIN VDE 0441-1:1985-07


http://www.avadocuments.com/doc/din-vde-0441-1-1985-07
http://www.avadocuments.com/doc/din-vde-0441-1-1985-07

Seite 2 DIN VDE 0441 Teil 1

1 Anwendungsbereich

Diese Norm gilt fur die Auswahl von Mantel- und Kern-
werkstoffen fir die Herstellung von Hochspannungs-
Freiluftisolatoren Uber 1 kV nach elektrischen Gesichts-
punkten.

2 Begriffe
2.1 Isolatoren-Konstruktion

2.1.1 Einstoffisolator
Ein Einstoffisolator im Sinne dieser Norm ist aus einem
Isolierstoff aufgebaut.

2.1.2  Verbundisolator

Ein Verbundisolator im Sinne dieser Norm ist aus minde-
stens zwei voneinander verschiedenen Isolierstoffen
aufgebaut. Die Isolierstoff-Grenzflachen (Verbundzo-
nen) liegen hauptsachlich parallel zur Richtung des elek-
trischen Feldes. Die Zugkrafte werden von einem Kern
aus glasfaserverstarktem Kunststoff (GFK-Kern) Uber-
nommen.

2.2 Werkstoffe

2.2.1 Mantelwerkstoffe
Mantelwerkstoffe sind Werkstoffe fur Isolatorteile, deren
Oberflache der freien Atmosphéare ausgesetzt ist.

2.2.2 Kernwerkstoffe

Kernwerkstoffe sind Werkstoffe fur Isolatorteile, die von
einem Mantelwerkstoff umhiillt sind und die blicherwei-
se die mechanischen Krafte aufnehmen.

2.3 Elektrische Eigenschaften

2.3.1 Hochspannungs-Kriechstromfestigkeit (HK)

Die Hochspannungs-Kriechstromfestigkeit ist die Wider-
standsféhigkeit des lIsolierstoffes gegen Kriechspurbil-
dung durch Funkenentladungen, unter erschwerten Um-
weltbedingungen bei Hochspannung. Sie wird nach
DIN VDE 0303 Teil 10 bestimmt.

2.3.2 Hochspannungs-Lichtbogenfestigkeit (HL)

Die Hochspannungs-Lichtbogenfestigkeit ist die Wider-
standsfahigkeit des Isolierstoffes gegen die Bildung leit-
fahiger Kriechspuren unter der Einwirkung stromschwa-
cher Lichtbégen bei Hochspannung. Sie wird nach
Abschnitt 3.2 bestimmt.

2.3.3 Hochspannungs-Diffusions-Durchschlagfe-
stigkeit (HD)

Die Hochspannungs-Diffusions-Durchschlagfestigkeit ist

die Widerstandsfahigkeit des Isolierstoffes gegen War-

medurchschlage nach Wasserdiffusion. Sie wird nach

Abschnitt 3.3 bestimmt.

3 Prifungen fur Mantelwerkstoffe

3.1 Hochspannungs-Kriechstromfestigkeit (HK)

3.1.1 Priflinge

Zur Durchfuhrung der Prufung werden 20 Priflinge be-
notigt. Die MaRe der Priflinge sind 120 mm x 50 mm x
10 mm (siehe Bild 1). Die zu prufenden Oberflachen der
Pruflinge mussen unbearbeitet, frei von Kratzern und
Beschadigungen sein. Diese Oberflachen werden mit
Isopropyl-Alkohol und anschlieBend mit deionisiertem
Wasser gesaubert.
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3.1.2 Prufeinrichtungen und Prifanordnung

Prufeinrichtung und Prufanordnung entsprechen
DIN VDE 0303 Teil 10.

3.1.3 Durchfuhrung der Priifung

Die Durchfiihrung der Priifung erfolgt nach

DIN VDE 0303 Teil 10, Verfahren A.

Abweichend von DIN VDE 0303 Teil 10 ist es zulassig,

die Prifung mit 3,5 kV zu beginnen.

Anmerkung: In diesem Fall sind, da firr jede Spannung 5
neue Pruflinge bendétigt werden, 10 Priiflinge aus-
reichend.

3.1.4 Prifergebnis

In Anlehnung an DIN VDE 0303 Teil 10 ergibt sich fol-

gende Klassenteilung:

HK-Klasse 0: Einer der funf Pruflinge besteht die
Prufung mit 2,5 kV wéahrend 6 Stunden
nicht.

HK-Klasse 1: Jeder der finf Priflinge besteht die
Prifung mit 2,5 kV mehr als 6 Stunden.

HK-Klasse 2: Jeder der funf Pruflinge besteht die
Prifung mit 3,5 kV mehr als 6 Stunden.

HK-Klasse 3: Jeder der finf Priuflinge besteht die
Prufung mit 4,5 kV mehr als 6 Stunden.

3.2 Hochspannungs-Lichtbogenfestigkeit (HL)

3.2.1 Priflinge

Zur Durchfihrung der Prufung werden zehn Priflinge
bendtigt.

Die Mafle der Priflinge sind mindestens 30 mm x
15 mm x 10 mm (1/4 Normstab nach DIN 16946 Teil 1).
Die zu prufenden Oberflachen missen unbearbeitet, frei
von Kratzern und Beschadigungen sein.

3.2.2 Prufeinrichtung
Die Prufeinrichtung muf3 aus folgenden Betriebsmitteln
bestehen (siehe Bilder 2 bis 4).

3.2.2.1 Elektrischer Prifkreis

a) Transformator Try
Nenn-Sekundarspannung: 15 kv
Nenn-Frequenz: 48 bis 62 Hz
Hochspannungsseitiger

Kurzschlustrom mit vor-

geschaltetem Regeltrans-

formator: >60 mA
b) Regel-Transformator Tr,
Nennstrom: >7A

c) Regelwiderstande

R10, R2g, R3g und Ryo zum Einstellen eines hochspan-

nungsseitigen Lichtbogenstromes von 10, 20, 30 oder

40 mA.

Anmerkung: Bewahrt hat sich ein Prifkreis mit einem
Transformator Trq, Nenn-Primarspannung 115 V,
ein Regeltransformator Tr,, geregelte Spannung
0 bis 135 V und den Widerstéanden Ryg = 60 Q,
RZO =50 Q, R30 =30 Q und R40 =15 Q.

d) Entstorwiderstand Rg

Rs: 15 kQ, Nennleistung = 24 W

e) Eisenlose Entstordrosseln Xq

Xs: 1,2bis1,5H

Anmerkung 1: Der Entstérwiderstand Rg und die eisen-
lose Entstordrossel Xg dienen zur Unterdriickung
hochfrequenter Anteile im Lichtbogenstrom.
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Anmerkung 2: Die Entstordrossel Xg soll aus mindestens
acht einzelnen Spulen zusammengesetzt sein.
Als Einzelspule haben sich Spulen aus isolierten
Kupfer-Runddraht 0,25 mm Durchmesser mit
3000 bis 5000 Windungen auf einem isolierten,
nichtmetallischen Kern von etwa 12,5 mm Durch-
messer und 16 mm Lange bewéhrt.

f)  Spannungsmesser

Die Primérspannung muf} mit einem Spannungsmesser
der Genauigkeitsklasse 0,5 und einem Skalenteilungs-
wert von 1 V gemessen werden.

g) Strommesser

Der Effektivwert des Lichtbogenstromes von 10 bis

40 mA mufd mit einem Gerat mit Fehlergrenzen +2,5 %

gemessen werden.

h) Zeitgeber T

Der Zeitgeber T muf3 den Priméarstromkreis des Transfor-

mators Tr, nach dem Zeitplan nach Tabelle 1 schlieBen

und 6ffnen sowie die notwendigen Regelwiderstande zu-
schalten. Als Zeitabweichungen sind 0,01 Sekunden zu-
lassig. Zwischen den einzelnen Stufen ist keine Unter-
brechung zulassig. Die Gesamtzeit bis zum Ausfall des

Priflings ist mit einem Gerat mit Fehlergrenzen von+815

Sekunden zu messen.

Anmerkung: In den ersten Stufen wird der Lichtbogen
unterbrochen, um eine weniger harte Prifbedin-
gung zu erhalten als bei dauernd eingeschalte-
tem Lichtbogen. Ein Strom von weniger als
10 mA wirde einen unsteten (flackernden) Licht-
bogen ergeben. Der Priifkreis darf auch nach
Bild 2, Prifkreis B, ausgefiihrt werden. Die in Ab-
schnitt 3.2.2.1 h) angegebenen Zeitabweichun-
gen von +0,01 Sekunden dirfen dann in den
Stufen 10, 20, 30, 40 der Tabelle 1 bis zu 1 Se-
kunde Uberschritten werden.

3.2.2.2 Elektrodenanordnung

a) Wolfram-Stabelektroden

Die Wolfram-Stabelektroden dirfen aus Stabmaterial mit
2,4 mm Durchmesser und etwa 25 mm Lange hergestellt
werden. Die Stabe missen frei von Spriingen, Grilbchen
oder rauhen Stellen sein. Das Material kann durch Er-
warmen auf dunkelrote Farbe, Reiben auf einem Block
aus Alkalinitrit und unmittelbar folgendes Abschrecken in
Wasser gereinigt werden. Die Stébe sind dann, wie in
Bild 3 dargestellt, in einem Schaft zu befestigen.
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Die Oberflache der Stabelektroden mul3 poliert sein. Die
elliptische Flache der Elektroden muf eine hochglanz-
polierte Flache darstellen, die unter einem Winkel
von (30 +1)° zur Achse der Elektrode geneigt ist. Bei
15facher VergroRerung durfen keine Grate oder rauhen
Kanten festzustellen sein. Die Spitzen missen nachge-
arbeitet werden, wenn eine Untersuchung der Kante,
aus der der Lichtbogen austritt, ergibt, daf} sie sich auf
einen Durchmesser von 0,08 mm abgerundet hat, oder
wenn bei 15facher VergroRerung Grate oder rauhe Kan-
ten beobachtet werden.

b) Halterung fur Wolfram-Stabelektroden

Die Elektroden sind in die Elektrodenhalterung (siehe
Bild 4) so einzusetzen, dal ihre Spitzen einen Abstand
von (6,35 £ 0,05) mm haben. Die kurzen Achsen der
hochglanzpolierten, elliptischen Flachen der Spitzen
mussen horizontal liegen.

Die Elektrodenhalterung muB3 es ermdglichen, dal jede
Elektrode unabhangig von der anderen auf der Oberfla-
che des Priflings mit einer Kraft von (0,5 0,05) N
aufliegt.

Bei der Durchfiihrung der Prifung missen die Elektro-
den in der gleichen vertikalen Ebene liegen und beide
mit 35° zur Horizontalen geneigt sein, so dal sie einen
Winkel von 110° zwischen ihren Achsen einschliel3en.

Die Elektrodenhalterung muf3 mit einer durchsichtigen
Zugluftabdeckung versehen sein, um eine Ablenkung
des Lichtbogens durch zufallige Luftstromungen zu ver-
hindern. Diese Abdeckung mul3 den Lichtbogen vdllig,
aber nicht zu dicht umgeben und beliuftet sein, um die
Entfernung von Verbrennungsprodukten durch den Kon-
vektionsstrom zu ermdglichen. Die Abschirmung darf
die Selbstausrichtung der Elektroden nicht behindern.

3.2.2.3 Justieren des Prifkreises

3.2.2.3.1 Prufspannung

Im Leerlauf soll die Prifspannung 12,5 kV betragen, ge-
messen mit einem Effektiv-MeRgerat.

3.2.2.3.2 Prufstrome

Durch SchlieRen des Hauptschalters S, wird die Prufein-
richtung eingeschaltet. Wahrend die Wolfram-Stabelek-
troden auf einem geschliffenen, unglasierten Keramik-
block aufliegen, wird bei geschlossenem Kontakt t,q der
Widerstand R, so eingestellt, daf? sich der erforderliche
Lichtbogenstrom von 10 mA ergibt.

Tabelle 1. Reihenfolge der 1-Minuten-Strom-Stufen

Stufe Strom Zeitzyklus Gesamtdauer
Kurzzeichen mA s
%—10 10 0,25 s ein, .
1.75 s aus von 0 bis 60
%i—10 10 0,25 s ein, " ,
0.75 s aus Uber 60 bis 120
/=10 10 0.25 s ein, tber 120 bis 180
0,25 s aus
10 10 60 s ein Uber 180 bis 240
20 20 60 s ein Uber 240 bis 300
30 30 60 s ein Uber 300 bis 360
40 40 60 s ein Gber 360 bis 420
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Danach wird im Leerlauf die Spannung wieder auf

12,5 kV eingestellt. Daraufhin wird erneut der Lichtbo-

genstrom durch Veréndern des Widerstandes R;q auf

10 mA eingestellt. Dieser Vorgang wird so lange wieder-

holt, bis sich die Leerlaufspannung von 12,5 kV und der

Lichtbogenstrom von 10 mA ergeben. Die Einstellung

wird beibehalten.

Durch Schliel3en der Kontakte tyq, t3g oder tyq und durch

Verandern der Regelwiderstande Ry, Rzg oder Ryg wer-

den die Lichtbogenstrome von 20 mA, 30 mA oder

40 mA eingestellt.

Anmerkung: Bei der ersten Inbetriebnahme der Prufein-
richtung ist der Lichtbogenstrom auf hohe Fre-
quenzen zu prifen. Hierzu wird ein Strommesser,
geeignet fur die Messung bei hohen Frequenzen,
zu dem Strommesser in Reihe geschaltet. Bei
dem Lichtbogenstrom von 10 mA missen beide
Instrumente diesen Wert anzeigen.

3.2.3  Durchfuihrung der Prufung

3.2.3.1 Allgemeines
Der Prifling mulR so eingebaut werden, daf3 die Elektro-
den auf der Flache 30 mm x 15 mm mittig aufliegen.
Nach SchlieRen der Zugluftabschirmung wird der Prif-
zyklus nach Tabelle 1 gestartet.
Der Beobachter sollte den Lichtbogen aus einer Stellung
ungefahr in einer Hohe mit der Oberflache des Priflings
beobachten, damit er in der Lage ist, festzustellen, ob
der Lichtbogen nahe der Oberflache des Priflings liegt
mit nicht mehr als 2 mm ,Auftrieb” in der Mitte. Wenn
der Lichtbogen hochsteigt oder unregelméaRig flackert,
ist dies ein Zeichen dafir, da3 der Prifkreis nicht richtig
justiert ist.

Anmerkung: Aus einigen Isolierstoffen werden Gase aus-
getrieben, wodurch ein Flackern des Lichtbogens
verursacht wird. In solchen Féllen ist die Prif-
einrichtung auf einwandfreie Funktion zu prifen.
Durch Einbau des Keramikblockes kann der Licht-
bogen auf ruhigen Stand und Festhalten einer
Position nahe der Oberflache geprift werden.

Der richtige Standpunkt des Beobachters erlaubt es ihm

ferner zu entscheiden, wann die Bildung leitfahiger

Kriechspuren einsetzt, verbunden mit dem Erléschen

der leuchtenden Gasschicht in Luft, die haufig noch

einige Zeit bestehen bleibt, nachdem sich auf der Ober-
flache des Priflings ein rotglihender Punkt gebildet hat.

Die Gesamtzeit bis zum Ausfall des Priiflings ist festzu-

halten.

Nach jeder einzelnen Prifung muf3 die Spitze der beiden

Wolfram-Stabelektroden von Fremdbestandteilen gerei-

nigt werden.

Die Prufung auf Hochspannungs-Lichtbogenfestigkeit

wird mit Lichtbogenstrémen von 10 bis 40 mA durchge-

fuhrt (siehe Tabelle 1).

Die Priflinge missen gleichmafig auf der Unterlage auf-

liegen. Ihre Oberflache mufl3 waagrecht liegen.

Es muf ein gleichmé&Riger und reproduzierbarer festge-

legter Druck jeder einzelnen Elektrode unabh&ngig von-

einander auf den Prufling aufrechterhalten werden.

Durch ausreichende Abdeckung ist Zugluft zu vermei-

den, mit entsprechender Vorkehr fiir die Ableitung von

Verbrennungsprodukten. Der Lichtbogen muf deutlich

aus einer Position etwas oberhalb der Ebene des Priif-

lings beobachtbar sein, damit ohne weiteres zwischen

dem Lichtbogen und einer etwaigen Verbrennungsflam-

me unterschieden werden kann.

Anmerkung: Gewisse elektrische Isolierstoffe geben
wahrend der Prifung auf Lichtbogenfestigkeit
giftigen Rauch und Gase ab. Diese mussen durch
Ventilation entfernt werden. Auch wenn ein
Material von unbekannter Toxizitat gepruft wird,
sind Rauch und Gase abzuleiten.

3.2.3.2 Prufkriterien
Der Endpunkt dieser Prifung, d.h. der Ausfall des Pruf-
lings, ist Ublicherweise eindeutig definiert. Nach einer
abgegrenzten Zeit bildet sich durch das Dielektrikum
hindurch ein Strompfad, und der Lichtbogen verschwin-
det in dem Material. Gleichzeitig tritt eine deutliche Ge-
rauschanderung auf.
Bei einigen Materialien jedoch ist die Festlegung des
Endpunktes schwieriger. Es gelten daher zuséatzliche
Festlegungen fir den Ausfall des Priflings:
Die Entwicklung bis zum Ausfall nimmt Uber einen lan-
gen Zeitraum hinweg zu, bevor alle Teile des Lichtbo-
gens verschwunden sind. In diesem Falle gilt der End-
punkt erst dann als erreicht, wenn samtliche Teile der
Oberflache zwischen den Elektroden stromfuhrend sind,
d.h., wenn kein Teil mehr als Lichtbogen erscheint.
Anmerkung: Bei der Prufung einiger Materialien ist nahe
der Wolfram-Stabelektroden eine bleibende Szin-
tillation zu beobachten, nachdem sich offenbar ei-
ne leitfahige Kriechspur ausgebildet hat. Das
Fortbestehen dieser verbleibenden Szintillation
darf nicht als Teil der Lichtbogenbestandigkeit ge-
rechnet werden.
Wenn das Material brennt, wird der Lichtbogen undeut-
lich. Der Zeitpunkt des Beginns der Entflammung des
Priflings ist der Endpunkt dieser Prufung.
Bei aufeinanderfolgenden Lichtbogenzeiten fihrt das Di-
elektrikum den Strom nur wahrend des spateren Teils
der Einschaltzeit. Die erste solche Lichtbogenzeit ist als
Ausfall anzusehen. Die Art des Ausfalls ist im Prifbericht
zu vermerken.

3.2.4 Prifergebnis

Der Werkstoff wird der Klasse zugeordnet, in die die
kleinste gemessene Zeit der Brenndauer einzuordnen
ist. Mindestens zwei Priflinge miissen in die anzugeben-
de Klasse fallen. Fallt nur einer der zehn Priflinge in die
niedrigere Klasse, dann ist die Prifung an weiteren zehn
Priflingen zu wiederholen. Fallt dabei wiederum minde-
stens ein Priifling in die niedrigere Klasse, so entspricht
der Werkstoff dieser Klasse.

Aus dieser Priifung ergibt sich folgende Klasseneintei-
lung:

HL-Klasse O = Brenndauer: 0 bis180s
HL-Klasse 1 = Brenndauer: Uber 180 bis 240 s
HL-Klasse 2 = Brenndauer: Uber 240 bis 300 s
HL-Klasse 3 = Brenndauer: Uber 300 bis 360 s
HL-Klasse 4 = Brenndauer: Uber 360 bis 420 s

3.3 Hochspannungs-Diffusions-Durchschlag-
festigkeit (HD)

3.3.1 Pruflinge

Zur Durchfihrung der Prifung werden 12 Priflinge be-

notigt:

Die Mal3e der Pruflinge sind 30 mm x 15 mm x 10 mm

(/4 Normstab nach DIN 16946 Teil 1).
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