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DK 621.316.542:64.3.027.3:620.1 DEUTSCHE NORM Oktober 1992
Wechselstromschaltgerate fiir Spannungen tiber 1 kV DIN
Hochspannungs-Wechselstrom-Leistungsschalter
Typ- und Stuckprifungen VDTEI 9)4670

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
aufgenommen und in der etz Elektrotechnische Zeitschrift bekanntgegeben worden.

A.c. switchgear and controlgear for voltages above 1 kV; Mit DIN VDE 0670 Teil 1000/08.84
High-voltage a.c. circuit-breakers; Ersatz fiir DIN 57670 Teil 104/
Type tests and routine tests VDE 0670 Teil 104/11.78

Appareillage pour courant alternatif de tension supérieure a 1 kV;
Disconcteur a courant alternatif a haute tension;
Essais de type et essais individuels

Zusammenhang mit dem CENELEC-Harmonisierungsdokument HD 348 S3:1989 und HD 384 S4 und mit der von der
International Electrotechnical Commission herausgegebenen Publikation IEC 56:1987, vierte Ausgabe, ,High-voltage
alternating-current circuit-breakers” und dem Schriftstiick IEC 17A(CQO)199 (siehe Erlauterungen).

Aufteilung von HD 348 S3 auf DIN VDE 0670 Teile 101 bis 106 (siehe Erlauterungen).
Hinweise auf IEC 694 beziehen sich auf die Ausgabe 1980.
Hinweise auf DIN VDE 0670 Teil 1000 beziehen sich auf die Ausgabe August 1984 (siehe Erlauterungen).

Diese Norm enthélt die allgemein fir Hochspannungsgerate giltigen Festlegungen der grundlegenden Norm
DIN VDE 0670 Teil 1000 = HD 448 = IEC 694, die vorrangig fur alle im Aufgabenbereich des K 432 liegenden Normen
der Reihe DIN VDE 0670 gilt.

Nach DIN VDE 0670 Teil 1000, Abschnitt 4.1, entspricht die Nennspannung der oberen Grenze der hdchsten Span-
nung der Netze, fur welche das Schaltgerat vorgesehen ist.

Eine Neufestlegung dieser Bezeichnung kann erst nach Uberarbeitung von DIN VDE 0670 Teil 1000 im Rahmen der
Harmonisierung durch CENELEC vorgenommen werden.

Beginn der Glltigkeit
Diese Norm (VDE-Bestimmung) gilt ab 1. Oktober 1992.

Fir Hochspannungs-Wechselstrom-Leistungsschalter, die vor dem 01. 12. 1991 den Festlegungen nach DIN 57670
Teil 104/VDE 0670 Teil 104/11.78 entsprochen haben, wie durch den Hersteller oder eine Zertifizierungsstelle nachge-
wiesen, durfen Festlegungen dieser ersetzten Norm fir die Fertigung bis 30. 11. 1996 noch weiter angewendet

werden.
Der Norminhalt war als Entwurf DIN VDE 0670 Teil 104/01.87 und als Entwurf DIN VDE 0670 Teil 104 A1/09.88 ver-
offentlicht.
Fortsetzung Seite 2 bis 76
Deutsche Elektrotechnische Kommission im DIN und VDE (DKE)
Einzelverkauf und Abonnements durch vde-verlag gmbh, Berlin 12 DIN VDE 0670 Teil 104 Okt 1992 Preisgr. 43 K

Einzelverkauf auch durch Beuth Verlag GmbH, Berlin 30 D%Hmém]é
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1 Anwendungsbereich
Siehe IEC 56 (= DIN VDE 0670 Teil 101)

2 Betriebsbedingungen
Siehe IEC 56 (= DIN VDE 0670 Teil 101)

3 Begriffe
Siehe IEC 56 (= DIN VDE 0670 Teil 101)

4 Einstufung
Siehe IEC 56 (= DIN VDE 0670 Teil 102)

5 Konstruktion und Bau
Siehe IEC 56 (= DIN VDE 0670 Teil 103)

6 Typprufungen

Nach IEC 694 (= DIN VDE 0670 Teil 1000), Abschnitt 6,
mit folgenden Ergédnzungen:

Die Typprufungen enthalten zusatzlich:

— mechanische Prufungen und Umweltprifungen, be-
stehend aus mechanischer Funktionsprifung bei
Umgebungstemperatur, Prifungen bei hoher und
niedriger Temperatur, Feuchtigkeitspriifung, Schal-
ten unter schwerer Vereisung, Prufung mit stati-
schem Klemmenzug (siehe Abschnitt 6.101);

— KurzschluB3-Ein- und Ausschaltprifungen beste-
hend aus Prufungen bei Klemmenkurzschluf3, Ab-
standskurzschluf3 und unter Asynchronbedingun-
gen (siehe Abschnitte 6.102 bis 6.110);

— Schalten kapazitiver Strome bestehend aus Schal-
ten von Kabeln, Leitungen und Freileitungen, Schal-
ten von Einzel- und Mehrfach-Kondensatorbatterien
(siehe Abschnitt 6.111);

— Schalten von Magnetisierungsstromen und kleinen
induktiven Stromen (siehe Abschnitt 6.112).

Grundsétzlich ist jede einzelne Typprifung an einem Lei-

stungsschalter in neuem und sauberem Zustand durch-
zuftihren, wobei die verschiedenen Prifungen zu unter-
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schiedlichen Zeiten und an verschiedenen Orten ausge-
fuhrt werden dirfen.

Werden Prifungen an einem Leistungsschalter vorge-
nommen, dessen Typpriifbericht bereits anerkannt wor-
den ist, wird die Verpflichtung des Herstellers auf die
festgelegten Werte und nicht auf die durch vorangegan-
gene Typprufungen nachgewiesenen Ergebnisse be-
grenzt.

Einzelheiten Uber Aufzeichnungen und Berichte von Typ-
prifungen mit Einschalt-, Ausschalt- und Kurzzeitstrom-
versuchen, siehe Anhang CC.

6.1 Dielektrische Prufungen

6.1.1 Zustand der umgebenden Luft wahrend der
Prufungen

Nach IEC 694 (= DIN VDE 0670 Teil 1000), Abschnitt
6.1.1.

6.1.2 Regenprifung

Nach IEC 694 (= DIN VDE 0670 Teil 1000), Abschnitt
6.1.2, mit folgender Erganzung:

Anmerkung: Fur Kesselschalter siehe Abschnitt 6.1.7.

6.1.3 Zustand des Leistungsschalters wéhrend der
dielektrischen Prifung

Nach IEC 694 (= DIN VDE 0670 Teil 1000), Abschnitt
6.1.3.

6.1.4 Anwendung der Prifspannung und Priifbedin-
gungen

Nach IEC 694 (= DIN VDE 0670 Teil 1000), Abschnitt
6.1.4.

6.1.5 Prifspannungen

Nach IEC 694 (= DIN VDE 0670 Teil 1000), Abschnitt
6.1.5.

6.1.6 Prifungen mit Blitz- und Schaltstol3spannung

Nach IEC 694 (= DIN VDE 0670 Teil 1000), Abschnitt
6.1.6, mit folgender Ergénzung:
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a) Prifungen mit Blitzstol3spannung

Fur Nennspannungen bis 245 kV und falls nach

IEC 56 (= DIN VDE 0670 Teil 102), Abschnitt 4.2,

die niedrigere Nenn-Stehblitzstol3spannung gewahit

wird, darf fUr die Prifung der Isolierung tber die
offene Schaltstrecke eine hdhere Priifspannung ver-
langt werden:

—  Fur Nennspannungen von 100 kV bis 245 kV ist
als Prufspannung eine der Nenn-StehblitzstoR3-
spannungen nach IEC56 (= DIN VDE 0670
Teil 102), Abschnitt 4.2, entsprechend der
Nennspannung des Leistungsschalters zwi-
schen Hersteller und Betreiber zu vereinbaren;

— Fir Nennspannungen bis einschlieBlich 72,5 kV
ist die Prifspannung zwischen Hersteller und
Betreiber zu vereinbaren.

Mit Einverstéandnis des Herstellers durfen die Pri-

fungen am Leistungsschalter in offener Stellung fir

Nennspannungen von 300 kV und dariiber ohne

Wechselspannungsquelle ausgefiihrt werden. In die-

sem Fall sind zwei Priffolgen durchzufiihren:

— Die erste Pruffolge besteht in der Anwendung
von 15 aufeinanderfolgenden StdRen mit einer
Spannung gleich der Summe der Nenn-Steh-
blitzstoRspannung U; und dem  Wert
0,7 x U x v2W3 Scheitelwert) im Turnus an je-
dem Anschlu. Der gegenuberliegende An-
schluR mul3 geerdet sein. Die anderen An-
schlisse, der AnschluB an den die Spannung
angelegt wird und das Untergestell durfen so
isoliert sein, dal? Durchschlage nach Erde ver-
hindert werden.

— Die zweite Priffolge besteht in der Anwendung
von 15 aufeinanderfolgenden StéRen mit der
Nenn-StehblitzstoRspannung U; im Turnus an
jedem AnschluR.Die anderen Anschliisse und
das Untergestell miissen geerdet sein.

Im allgemeinen ist diese Priifung als schwerer anzu-

sehen als die Priifung nach dem festgelegten Prif-

verfahren.

Anmerkung: Fir Nennspannungen oberhalb 420 kV ist

dieses Prufverfahren unter Umstanden nicht ge-
eignet. Fur diese Spannungen sind andere Prifver-
fahren in Beratung.

b) Prifungen mit Schaltstol3spannung

Freiluft-Leistungsschalter missen trocken nur mit

positiver Polaritat gepruft werden.

An den Leistungsschalter in geschlossener Stellung

ist in jeder Prufanordnung nach IEC 694

(= DIN VDE 0670 Teil 1000), Abschnitt 6.1.4, Tabelle

VIII, die Prifspannung in der Hohe der Nenn-Steh-

schaltstoRspannung gegen Erde anzulegen.

An dem Leistungsschalter in offener Stellung sind

zwei Pruffolgen durchzufiihren:

— Die erste Priffolge mit einer Prifspannung in
Hoéhe der Nenn-StehschaltstoBspannung ge-
gen Erde fur jede Prifanordnung nach IEC 694
(= DIN VDE 0670 Teil 1000), Abschnitt 6.1.4,
Tabelle VIII.

— Die zweite Pruffolge nach einem Verfahren, das
den beabsichtigten Einsatzfall des Leistungs-
schalters berlcksichtigt; siehe IEC 56
(= DIN VDE 0670 Teil 102), Abschnitt 4.2.3.

Fur Leistungsschalter, die fur Standard-Einsatzfalle
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vorgesehen sind, ist die zweite Pruffolge mit einer
Prifspannung in Hoéhe der Nenn-Stehschaltstol3-
spannung Uber die offene Schaltstrecke nach
IEC 694 (= DIN VDE 0670 Teil 1000), Abschnitt
4.2.3, Tabelle IV, Spalte 5, fiir jede Prifanordnung
nach IEC 694 (= DIN VDE 0670 Teil 1000), Ab-
schnitt 6.1.4, Tabelle VIII, durchzufihren.

Da in diesem Fall die angelegte Spannung hoher als
die Nenn-StehschaltstoRspannung gegen Erde sein
kann, ist es zuldssig, den Anschlu3, an den die
Spannung angelegt wird, die Anschliisse der ande-
ren Pole und das Untergestell zu isolieren, um
Durchschléage nach Erde zu verhindern.

Als Alternative ist bei Leistungsschaltern, die fir
Sonderfélle vorgesehen sind, die zweite Pruffolge
mit einer Prufspannung nach IEC 694 (= DIN
VDE 0670 Teil 1000), Abschnitt 4.2.3, Tabelle IV,
Spalte 6, durchzufuhren.

In jeder Prifanordnung nach IEC 694 (= DIN
VDE 0670 Teil 1000), Abschnitt 6.1.4, Tabelle X, muR3
an einem Anschlul® die SchaltstoRspannung und an
dem gegenlberliegenden Anschlufl3 die Wechsel-
spannung angelegt werden.

Mit Einverstédndnis des Herstellers darf diese Pri-
fung ohne Wechselspannungsquelle ausgefiihrt
werden.

Die Priffolge besteht darin, daf3 im Turnus an jeden
Anschlu3 StéRe mit einer Spannung gleich der
Summe der SchaltstoRspannung und dem Wert
U V2N3 (Scheitelwert) nach IEC 694 (= DIN
VDE 0670 Teil 1000), Abschnitt 4.2.3, Tabelle IV,
Spalte 6, gegeben werden.

Der gegenuberliegende Anschluf? muf3 geerdet sein.
Die anderen Anschliisse, der Anschluf3, an den die
Spannung angelegt wird und das Untergestell dir-
fen so isoliert sein, daf Durchschlage nach Erde
verhindert werden.

Im allgemeinen ist diese Prufung als schwerer anzu-
sehen als die Prifung nach dem festgelegten Prif-
verfahren.

Anmerkung: Fir Nennspannungen Gber 420 kV ist dieses
Prufverfahren unter Umstanden nicht geeignet. Fur
diese Spannungen sind andere Prifverfahren in
Beratung.

6.1.7 Prifungen mit Wechselspannung

Nach IEC 694 (= DIN VDE 0670 Teil 1000), Abschnitt

6.1.7, mit folgender Ergénzung:

a) Leistungsschalter mit einer Nennspannung unter
300 kV

Falls wahrend einer Prifung unter Regen ein Durch-
schlag an aulRerer selbstheilender Isolierung auftritt,
ist diese Prufung in der gleichen Prifanordnung zu
wiederholen. Der Leistungsschalter hat die Prifung
bestanden, falls kein weiterer Durchschlag erfolgt.
Anmerkung: An Kesselschaltern diirfen Prifungen unter
Regen entfallen, wenn die Durchfiihrungen vorher
nach der fir sie geltenden Norm geprift sind.
b) Leistungsschalter mit einer Nennspannung von
300 kV und daruber

An den Leistungsschalter in offener Stellung ist die
Prifspannung in jeder Prifanordnung nach IEC 694
(= DIN VDE 0670 Teil 1000), Abschnitt 6.1.4, Tabel-
le IX, gleichzeitig an die beiden Anschliisse jedes
Poles anzulegen. Dabei sind zwei phasenverschobe-
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ne Spannungsquellen so anzuwenden, dafl3 Uber
dem offenen Schalter eine Spannung von 2,5 U/N3
auftritt. Keine der beiden an-gelegten Spannungen
darf héher als U sein. Die Werte der Gesamtspan-
nung Uber dem offenen Leistungsschalter sind in
IEC 694 (= DIN VDE 0670 Teil 1000),
Abschnitt 4.2.3, Tabelle IV, angegeben.

An dem Leistungsschalter in offener Stellung dirfen
mit Zustimmung des Herstellers Prifungen mit nur
einer Spannungsquelle durchgefuhrt werden. In die-
sem Fall ist eine Spannung von 2,5 UA3 1 min an
jeden AnschluR eines Poles anzulegen, wobei der
jeweils gegeniiberliegende Anschlu? und alle Teile
der Strombahn der anderen Pole geerdet sind.

Bei dieser Prifung ist es zul&ssig, das Untergestell
des Leistungsschalters gegen Erde zu isolieren.
Diese Prifung ist harter als die Prifung nach dem
festgelegten Prifverfahren.

Anmerkung: Fur besondere Anwendungsfalle kann die
Prifspannung 2,5 UG fir die Prifung der Isolie-
rung des Leistungsschalters in offener Stellung
unzureichend sein. In solchen Fallen dirfen nach
Vereinbarung zwischen Hersteller und Betreiber
hdhere Prifspannungen angewendet werden.

6.1.8 Prufung mit kiinstlicher Verschmutzung

Nach IEC 694 (= DIN VDE 0670 Teil 1000), Abschnitt
6.1.8, mit folgender Erganzung:

Anmerkung 1: Geeignete Prifungen der Isolierung des
Leistungsschalters in offener Stellung sind in Bera-
tung.

Anmerkung 2: Um zu vermeiden, grof3e Leistungsschal-
ter allein fur Prifzwecke aufbauen zu mussen, darf
bei Leistungsschaltern, die aus Bausteinen zusam-
mengesetzt sind, auch ein einzelner Baustein ge-
pruft werden. In diesem Fall ist jedoch die Harte
der Prifung von derjenigen bei der Prifung des
vollstandigen Poles verschieden.

6.1.9 Teilentladungspriifungen

Nach IEC694 (= DIN VDE 0670
Abschnitt 6.1.9, mit folgender Ergéanzung:

Teil 1000),

Teilentladungsprifungen brauchen nicht an einem voll-
sténdigen Leistungsschalter durchgefiihrt zu werden. Je-
doch muf fur Leistungsschalter mit Bauteilen, fur die
einschlagige Normen bestehen, die Teilentladungspri-
fungen enthalten (z.B. Durchfiihrungen), durch den Her-
steller der Nachweis geliefert werden, daR diese Bauteile
die Teilentladungsprufung bestanden haben, so wie in
der entsprechenden Norm vorgesehen sind.

6.1.10 Spannungsprufungen an Hilfs- und Steuer-
stromkreisen

Nach IEC 694 (= DIN VDE 0670 Teil 1000), Abschnitt
6.1.10.

6.2 Stdrspannungsprufungen

Stérspannungsprifungen muissen nach Vereinbarung
zwischen Hersteller und Betreiber durchgefuhrt werden.
IEC 694 (= DIN VDE 0670 Teil 1000), Abschnitt 6.2, ist
mit folgender Erganzung anwendbar:

Die Prufungen durfen an einem Pol des Leistungsschal-
ters in geschlossener und in offener Stellung durchge-
fuhrt werden.

Zuriickgezogen: 2004-04

6.3 Erwarmungsprifungen
6.3.1 Zustand des zu prifenden Leistungsschalters

Nach IEC 694 (= DIN VDE 0670 Teil 1000), Abschnitt
6.3.1.

6.3.2 Anordnung des Gerates

Nach IEC 694 (= DIN VDE 0670 Teil 1000), Abschnitt
6.3.2, mit folgender Erganzung:

Bei Leistungsschaltern ohne in Reihe geschaltete Zu-
satzgerate muf die Prifung mit dem Nennbetriebsstrom
des Leistungsschalters durchgefuhrt werden.

Bei Leistungsschaltern, die mit in Reihe geschalteten Zu-
satzgeraten unterschiedlicher Nenn(betriebs)strome
ausgeristet werden kdnnen, missen folgende Prifun-
gen durchgefuhrt werden:

a) Eine Prifung des Leistungsschalters mit dem in
Reihe geschalteten Zusatzgerat von gleichem Nenn-
betriebsstrom wie der Leistungsschalter, durchge-
fuhrt mit dem Nennbetriebsstrom des Leistungs-
schalters.

b) Eine Anzahl von Priifungen des mit dem vorgesehe-
nen Zusatzgerat ausgeristeten Leistungsschalters
bei Strémen, die gleich dem Nennbetriebsstrom des
jeweiligen Zusatzgerates sind.

Anmerkung: Wenn das Zusatzgerat vom Leistungsschal-
ter entfernt werden kann, und wenn sich die Erwar-
mung des Leistungsschalters und die des Zusatz-
geréates offensichtlich gegenseitig nicht merklich
beeinflussen, darf Priifung b) durch eine Anzahl
von Prufungen an den Zusatzgeraten allein ersetzt
werden.

6.3.3 Messung der Temperatur und der Erwarmung

Nach IEC 694 (= DIN VDE 0670 Teil 1000), Abschnitt
6.3.3.

6.3.4 Umgebungstemperatur

Nach IEC 694 (= DIN VDE 0670 Teil 1000), Abschnitt
6.3.4.

6.3.5 Erwarmungsprifung der Hilfseinrichtungen

Nach IEC 694 (= DIN VDE 0670 Teil 1000), Abschnitt
6.3.5.

6.3.6 Beurteilung der Erwarmungsversuche

Nach IEC 694 (= DIN VDE 0670 Teil 1000), Abschnitt
6.3.6.

6.4 Messung des Widerstandes der Hauptstrom-
bahn

Nach IEC 694 (= DIN VDE 0670 Teil 1000), Abschnitt 6.4.

6.5 Kurzzeitstrom- und Stof3stromprifungen
Nach IEC 694 (= DIN VDE 0670 Teil 1000), Abschnitt 6.5.

6.5.1 Anordnung des Leistungsschalters und des
Prufkreises

Nach IEC 694 (= DIN VDE 0670 Teil 1000), Abschnitt
6.5.1, mit folgender Erganzung:

Falls der Leistungsschalter mit Primarauslosern ausgeru-
stet ist, missen diese fir die Prifung mit der Spule fir
den kleinsten Nennstrom versehen und auf den héchsten
Auslésestrom und die léangste Auslésezeit eingestellt
sein. Der Primé&rausloser mulR auf der Speiseseite des
Prifkreises liegen. Kann der Leistungsschalter auch
ohne Primérausloser eingesetzt werden, muf3 er auch
ohne diese gepruft werden.
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6.5.2 Prifstrom und Prufdauer

Nach IEC 694 (= DIN VDE 0670 Teil 1000), Abschnitt
6.5.2, mit folgender Erganzung:

Bei Leistungsschaltern mit Primérauslésern muf3 nur die
auf die Ausschaltungen beschrénkte Nennschaltfolge
durchgefihrt werden. Das Mittel der Effektivwerte der
Wechselstromkomponenten der Ausschaltstrome in al-
len Leitern und bei allen Ausschaltungen gilt als Effektiv-
wert des Kurzzeitstromes. Wenn die Prifung bei Nenn-
spannung durchgefuhrt wird, dirfen die Werte der unbe-
einflufdten Strome verwendet werden.

6.5.3 Verhalten des Leistungsschalters wahrend der
Prufung

Nach IEC 694 (= DIN VDE 0670 Teil 1000), Abschnitt
6.5.3.

6.5.4 Zustand des Leistungsschalters nach der Pri-
fung

Nach IEC 694 (= DIN VDE 0670 Teil 1000), Abschnitt
6.5.4, mit folgender Erganzung:

Der Zustand von Leistungsschaltern, die mit Primaraus-
|6sern ausgeristet sind, mufd den Angaben in Abschnitt
6.102.8 entsprechen.

6.101 Mechanische Prifungen und Umweltpriifungen

6.101.1 Verschiedene Bestimmungen fir mechani-
sche Prifungen und Umweltprifungen

6.101.1.1 Bauteilpriifungen

Falls die Prifung eines vollstandigen Leistungsschalters
nicht durchfuhrbar ist, dirfen Bauteilprifungen als Typ-
prufungen anerkannt werden. Der Hersteller sollte die fur
solche Prifungen geeigneten Bauteile angeben.

Bauteile sind Funktionseinheiten, die unabhéngig vom
vollstédndigen Leistungsschalter betrieben werden koén-
nen, beispielsweise Pole, Schaltkammern, Antriebe.

Falls Bauteilprifungen durchgefiihrt werden, muf3 der
Hersteller nachweisen, dal3 die mechanische Beanspru-
chung des Bauteils wéahrend der Prifung nicht niedriger
ist als die Beanspruchung, wenn der vollstdndige Schal-
ter geprift wird. Bauteilprifungen missen alle verschie-
denen Bauteile eines vollstdndigen Leistungsschalters
einschlielen, sofern die spezielle Priifung auf das Bauteil
anwendbar ist. Die Bedingungen der Typprufungen mis-
sen von den normalen Betriebsbedingungen oder den
Sonderbetriebsbedingungen und von den Nenndaten
des Schalters abgeleitet werden.

Teile der Hilfs- und Steuereinrichtungen mussen die ein-
schlagigen Normen erfiillen. Die einwandfreie Funktion
solcher Teile in Verbindung mit den anderen Teilen des
Leistungsschalters muf3 nachgewiesen werden.

6.101.1.2 Aufzeichnung von GroRRen des Leistungs-
schalters vor und nach den Prifungen

Vor und nach den Priifungen sind die folgenden GréRen,
soweit zutreffend, zu ermitteln:

a) Einschalteigenzeit
b) Ausschalteigenzeit

c) zeitliche Streuung zwischen den Teilschaltstrecken
eines Schalterpoles

d) zeitliche Streuung zwischen den Schalterpolen (im
Falle einer mehrpoligen Prifung)

e) Wiederaufladezeit des Antriebs
f)  Verbrauch der Steuerstromkreise

Zuriickgezogen: 2004-04
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g) Verbrauch der Ausléseeinrichtungen, Registrierung
des Auslésestromes, falls moglich

h) Dauer der Ausschalt- und Einschaltkommandos

i)  Dichtheit (siehe Anhang EE)

j) Gasdichten oder -driicke

k) Widerstand der Hauptstrombahn

I) andere wichtige GréRen nach Angaben des Herstel-
lers

Falls die Konstruktion des Leistungsschalters es zulaft,

sind auch folgende Messungen durchzufiihren:

m) Weg-Zeit-Diagramme

n) Einschaltgeschwindigkeit

0) Ausschaltgeschwindigkeit.

Diese Grofen missen ermittelt werden bei:

— Nenn-Versorgungsspannung und Nennbetriebs-
druck

— oberer Versorgungsspannung und oberem Be-
triebsdruck

— unterer Versorgungsspannung und unterem Be-
triebsdruck

— unterer Versorgungsspannung und oberem Be-
triebsdruck.

6.101.1.3 Zustand des Leistungsschalters wahrend
und nach den Prifungen

Wahrend und nach den Prifungen muf der Leistungs-
schalter in der Lage sein, normale Betriebsschaltungen
auszufuhren, den Nennbetriebsstrom zu fihren, den
Nenn-Kurzschlustrom ein- und auszuschalten und die
Prufspannungen entsprechend seinem Nenn-Isolations-
pegel zu halten.

Im allgemeinen werden diese Forderungen als erfillt an-

gesehen, wenn:

— wahrend der Prifungen der Leistungsschalter die
Befehle ausfuihrt und nicht ohne Befehle schaltet;

— wahrend und nach den Prifungen die nach Ab-
schnitt 6.101.1.2 ermittelten GroRen innerhalb der
vom Hersteller angegebenen Toleranzen liegen;

— wahrend und nach den Prifungen, alle Teile, ein-
schlielich der Kontakte, keinen unzuldssigen Ver-
schleil zeigen;

— nach den Prifungen bei Kontakten mit einer Oberfla-
chenbeschichtung im Kontaktbereich noch ein Be-
lag dieses Schichtmaterials verblieben ist. Falls dies
nicht zutrifft, missen die Kontakte wie unbeschich-
tete (blanke) betrachtet werden, und die Prifbedin-
gungen sind nur dann erfillt, wenn die Temperatur-
erhdhung der Kontakte wéahrend der Erwarmungs-
prufung (nach Abschnitt 6.3) die zulassigen Werte
fur unbeschichtete (blanke) Kontakte nicht Uber-
schreitet;

— wahrend und nach den Priufungen irgendwelche
Veranderungen den Betrieb des Leistungsschalters
oder die einwandfreie Montage eines Austauschtei-
les nicht behindern.

6.101.1.4 Zustand der Hilfs- und Steuereinrichtungen
wahrend und nach den Prifungen

Wahrend und nach den Priifungen missen die folgen-

den Bedingungen fiir die Hilfs- und Steuereinrichtungen

erfullt werden:

— wahrend der Prufungen sollte unzulassige Erwar-
mung vermieden werden;

— wahrend der Prifungen muf} eine Kontaktbestuk-
kung der Hilfsschalter (sowohl Offner wie SchlieRer)
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zum Schalten von Steuerstromkreisen [siehe IEC 56
(= DIN VDE 0670 Teil 103), Abschnitt 5.4] herange-
zogen werden;

— wahrend und nach den Priifungen missen die Hilfs-
und Steuereinrichtungen ihre Aufgaben erfiillen;

— wahrend und nach den Priifungen darf die Funktion
der Hilfsstromkreise, der Hilfsschalter und der Steu-
ereinrichtungen nicht beeintrachtigt werden. Im
Zweifelsfall missen Prifungen nach IEC 694
(=DIN VDE 0670  Teil 1000), Abschnitt 6.1.10,
durchgefihrt werden;

— wahrend und nach den Priifungen darf der Kontakt-
widerstand der Hilfsschalter nicht nachteilig beein-
fluBt sein. Die Erwarmung beim Fuhren des Nennbe-
triebsstromes darf die vorgeschriebenen Werte
nicht uberschreiten, siehe IEC 694 (= DIN
VDE 0670 Teil 1000), Abschnitt 4.4.2, Tabelle V.

6.101.2 Mechanische Funktionsprifung bei Umge-
bungstemperatur

6.101.2.1 Allgemeines

Die mechanische Funktionspriifung muf3 bei der Umge-
bungstemperatur des Prifraumes durchgefiihrt werden.
Die Umgebungstemperatur sollte im Prufbericht angege-
ben werden. Hilfseinrichtungen, welche einen Teil der
Antriebe bilden, sind in die Priifung einzubeziehen.

Die mechanische Funktionsprifung mufl aus 2000
Schaltspielen bestehen.

Mit Ausnahme von Leistungsschaltern mit Uberstrom-
ausldsern mul? die Priifung ohne Spannung an bzw. ohne
Strom in der Hauptstrombahn durchgefiihrt werden. Bei
Leistungsschaltern mit Uberstromauslésern miissen
etwa 10 % der Schaltspiele mit der Ausléseeinrichtung
bewirkt werden, die durch den Strom der Hauptstrom-
bahn erregt wird. Dieser Strom muf3 dem Mindestauslé-
sestrom des Uberstromauslésers entsprechen und darf
einer geeigneten Niederspannungsquelle entnommen
werden.

Tabelle XII. Mechanische Funktionspriifung

Zuriickgezogen: 2004-04

Wahrend der Prifung ist eine Schmierung nach den An-
gaben des Herstellers zulédssig. Justierungen oder In-
standsetzungsarbeiten sind nicht erlaubt.

Fir besondere betriebliche Anforderungen und/oder fir
Leistungsschalter, die bei hoher Schalthdufigkeit einge-
setzt werden, mussen das Priifverfahren und die Zahl der
Schaltspiele zwischen Hersteller und Betreiber abge-
stimmt werden. Bei Prifungen mit mehr als 2000 Schalt-
spielen sind Justier- und Instandsetzungsarbeiten nach
den Angaben des Herstellers erlaubt.

6.101.2.2 Zustand des Leistungsschalters vor der
Priufung

Der zu prufende Leistungsschalter muf3 auf seinem eige-
nen Untergestell aufgebaut und sein Antrieb in der fest-
gelegten Weise betrieben werden. Er mul’ entsprechend
seiner Ausfiihrung folgendermafen geprift werden:

Ein mehrpoliger Leistungsschalter, der von einem einzi-
gen Antrieb angetrieben wird und/oder dessen Pole auf
einem gemeinsamen Untergestell montiert sind, muf3 als
vollstandige Einheit gepruft werden.

Ein mehrpoliger Leistungsschalter, dessen Pole oder gar

Polsaulen von getrennten Antrieben angetrieben werden,

sollte vorzugsweise als vollstandiger, mehrpoliger Lei-

stungsschalter geprift werden. Er darf zur Vereinfa-

chung oder im Hinblick auf die begrenzten Abmessungen

des Priiffeldes in einer einpoligen Einheit geprift werden,

vorausgesetzt, dalR dies gleichwertig ist und nicht unter

gunstigeren Bedingungen als beim vollstandigen, mehr-

poligen Leistungsschalter bei den verschiedenen Prifun-

gen geschieht. Dies gilt beispielsweise fur:

— Einschaltgeschwindigkeit

— Ausschaltgeschwindigkeit

— Energie und Kraft der Ein- und Ausschaltvorrichtun-
gen

— Festigkeit der Konstruktion.

6.101.2.3 Beschreibung der Priifung

Der Leistungsschalter mu3 nach Tabelle XII geprift wer-
den.

Schaltfolge Spannung und Uberdruck*) Zahl der Schaltfolgen
Schalter mit KU Schalter ohne KU
C—4tL—0—1, unterer Grenzwert 500 500
Nennwert 500 500
oberer Grenzwert 500 500
O0—t—CO0—1f,—C—1t, Nennwert 250 —
Cco—t, Nennwert — 500

O: Ausschaltung
C: Einschaltung

*) Versorgungsspannung und/oder Uberdricke der Ein- und Ausschaltvorrichtungen

CO: Einschaltung, der unmittelbar ohne absichtlichen Zeitverzug eine Ausschaltung folgt

Zeit zwischen zwei Schaltungen, die zum Wiederherstellen der Anfangsbedingungen und/oder zur
Vermeidung unzuldssiger Erwarmung von Teilen des Leistungsschaiters erforderlich ist (diese Zeit kann
entsprechend der Art der Schaltspiele verschieden sein).

t: 0,3 sfur Leistungsschalter, die fir Schnellwiedereinschaltung (KU) eingerichtet sind, falls nicht anders
festgelegt

b
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6.101.3 Grenztemperaturpriifungen
6.101.3.1 Allgemeines

Grenztemperaturprifungen sind nur nach Vereinbarung
zwischen Hersteller und Betreiber durchzufiihren. Beide
Prifungen brauchnn nicht nacheinander durchgefiihrt zu
werden und die Reihenfolge ist beliebig. Fur die Klasse
.minus 5 Innenraum* ist keine Prifung erforderlich.

Fur Leistungsschalter mit gemeinsamer Kapselung oder
Leistungsschalter mit einzelpoliger Kapselung und mit
einem gemeinsamen Antrieb sind dreipolige Prifungen
vorgeschrieben. Bei Leistungsschaltern mit einzelpoliger
Kapselung und voneinander unabhéangigen Polen ist die
Prifung eines vollstandigen Poles zulassig.

Bei begrenzten Prifmdglichkeiten dirfen Leistungs-
schalter mit einzelpoliger Kapselung mit einer oder meh-
rerer der folgenden Mdglichkeiten geprift werden, wenn
der Leistungsschalter hierbei in seinem Priifaufbau keine
glnstigeren Bedingungen als die normalen Bedingungen
fur die mechanischen Schaltungen hat (siehe Abschnitt
6.101.2.2):

a) verkurzte Abmessungen der Erdisolierung
b) verkirzter Polabstand
c) verringerte Anzahl der Bauelemente.

Falls Heizungen verwendet werden, missen sie in Be-
trieb sein.

Flissigkeits- oder Gas-Versorgungseinrichtungen fir
den Betrieb des Leistungsschalters missen die Tempe-
ratur der Umgebungsluft haben, es sei denn, der Lei-
stungsschalter bendtigt eine Heizung fur diese Versor-
gungseinrichtung.

Instandsetzungsarbeiten, Austausch von Teilen, Schmie-
ren oder Justieren des Leistungsschalters sind wahrend
der Prifung nicht erlaubt.

Anmerkung: Um die von der Temperatur abhéngigen Ma-
terialeigenschaften, wie Alterung usw., zu bestim-
men, kdnnen Prufungen mit Iangerer Prufdauer als
die in den folgenden Abschnitten beschriebenen
erforderlich sein.

Der Hersteller kann andererseits die Anforderungen die-
ser Norm dadurch erfillen, daf er fir eine bestehende
Leistungsschalter-Baureihe zufriedenstellende Betriebs-
erfahrungen an mindestens einem Aufstellungsort nach-
weist, an welchem die Umgebungstemperaturen haufig
bei oder Uber der festgelegten héchsten Umgebungs-
temperatur von 40 °C liegen. AuBerdem missen zufrie-
denstellende Betriebserfahrungen mindestens fir einen
Aufstellungsort je nach Temperaturklasse des Leistungs-
schalters bei unteren Umgebungstemperaturen von
—25°C oder —40 °C nachgewiesen werden; siehe
IEC 694 (= DIN VDE 0670 Teil 1000), Abschnitt 2.

6.101.3.2 Messung der Temperatur der Umgebungs-
luft

Die Temperatur der Umgebungsluft des Prifraumes ist
auf der halben Hohe des Leistungsschalters in 1 m Ent-
fernung vom Leistungsschalter zu messen. Die maximale
Temperaturabweichung langs der Héhe des Leistungs-
schalters darf 5 K nicht Uberschreiten.

6.101.3.3 Prifung bei unterer Grenztemperatur
Temperatur-Zeit-Diagramm fur die festgelegte Prifung
siehe Bild 15 a.

Falls die Prufung bei unterer Grenztemperatur unmittel-
bar nach jener bei oberer Grenztemperatur durchgefiihrt

Zuriickgezogen: 2004-04
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wird, darf dies nach Abschluf® von Abschnitt u) gesche-
hen. In diesem Fall entfallen a) und b).

a) Der Leistungsschalter muf3 nach Angaben des Her-
stellers eingestellt werden.

b) Die GroRen des Leistungsschalters miissen in Uber-
einstimmung mit Abschnitt 6.101.1.2 und bei einer
Umgebungstemperatur Tp von (20£5) °C ermittelt
werden. Die Dichtheitspriifung, falls zutreffend, muf3
an dem Leistungsschalter in geschlossener Stellung
durchgefihrt werden.

c) Bei geschlossenem Leistungsschalter wird die Tem-
peratur auf die Temperaturklasse des Leistungs-
schalters entsprechende Umgebungstemperatur T
von —25 °C oder —40 °C gesenkt. Wenn die Tem-
peratur sich auf T, eingestellt hat, muR der Lei-
stungsschalter wahrend 24 h in geschlossener Stel-
lung bleiben.

d) Im Laufe dieser 24 h mul3, falls zutreffend, in der
geschlossenen Stellung und bei der Temperatur T
eine Dichtheitsprufung durchgefihrt werden.

Eine Uber dem Anfangswert liegende Leckrate ist
nur dann zuldssig, wenn sie bei Erwarmung des Lei-
stungsschalters auf die Umgebungstemperatur Tp
und nach Abschlu® der thermischen Ausgleichsvor-
gange ihren Anfangswert wieder erreicht.

Die voriibergehend erhéhte Leckrate darf das 3fa-
che des festgelegten zulassigen Wertes F, nicht
Uberschreiten; siehe Anhang EE.

e) Nach 24 h bei der Temperatur T, ist der Leistungs-
schalter bei den Nennwerten der Versorgungsspan-
nung und des Betéatigungsdruckes aus- und einzu-
schalten. Die Ausschalteigenzeit und die Einschalt-
eigenzeit mussen ermittelt werden. Die Schaltge-
schwindigkeit sollte, falls méglich, ermittelt werden.

f) Das Verhalten des Leistungsschalters und seiner
Warneinrichtungen und Sperren bei tiefen Tempera-
turen mufd durch Ausschalten der Heizung fir die
Dauer von 2 h festgestellt werden. Die Dauer zwi-
schen dem Ausschalten der Heizung und dem An-
sprechen von Warneinrichtungen und Sperren oder
Offnen ohne Aus-Befehl sollte, falls zutreffend, fest-
gehalten werden. Am Ende der 2 h muR ein Aus-Be-
fehl bei den Nennwerten der Versorgungsspannung
und des Betéatigungsdruckes gegeben werden. Falls
der Leistungsschalter nicht 6ffnet, ist die Heizung
wieder einzuschalten und die Zeit, bis der Leistungs-
schalter auf Befehl 6ffnet, festzuhalten.

g) Der Leistungsschalter muf3 dann weitere 24 h offen
bleiben.

h) Wahrend dieser 24 h mufR, falls zutreffend, in offener

Stellung und bei der Temperatur T; eine Dichtheits-
prifung durchgefuhrt werden.
Eine Uber dem Anfangswert liegende Leckrate ist
nur dann zuléssig, wenn sie bei Erwarmung des Lei-
stungsschalters auf die Umgebungstemperatur Ty
und nach Abschluf der thermischen Ausgleichsvor-
gange ihren Anfangswert wieder erreicht.

Die vorubergehend erhéhte Leckrate darf das 3fa-
che des festgelegten zulassigen Wertes Fj nicht
Uberschreiten; siehe Anhang EE.

i)  Am Ende dieser 24 h sind bei der Temperatur T, bei
den Nennwerten der Versorgungsspannung und des
Betatigungsdruckes 50 Einschaltungen und 50 Aus-
schaltungen durchzufiihren. Zwischen jeder Schal-
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k)

tung oder jeder Schaltfolge ist eine Mindestpause
von 3 min zuldssig. Die erste Einschaltung und Aus-
schaltung mussen aufgezeichnet werden. Die
Schaltgeschwindigkeit sollte, falls moglich, ermittelt
werden.

Im Anschlul an die erste Einschaltung C und die
erste Ausschaltung O sind 3 Schaltspiele CO ohne
Zeitverzug und drei Schaltspiele (C-t,—O-tp)
durchzufuhren (t, ist in Abschnitt 6.101.2.3 festge-
legt).

Nach AbschluB3 der 50 Einschaltungen und 50 Aus-
schaltungen ist die Umgebungstemperatur mit einer
Anderungsgeschwindigkeitvon ungefahr 10 K in der
Stunde auf die Temperatur T, zu erhdhen.

Wahrend der Temperaturdnderung sind mit dem Lei-
stungsschalter bei den Nennwerten der Versor-
gungsspannung und des Betétigungsdruckes ab-
wechselnd die Schaltfolgen C-t;—O-t,—C und
O-t,—C—-t,— O zu schalten. Die wechselnden
Schaltfolgen sollen im Abstand von 30 min durchge-
fuhrt werden, so daRR der Leistungsschalter zwi-
schen den Schaltfolgen jeweils 30 min in offener
oder geschlossener Stellung bleibt.

Wenn der Leistungsschalter sich der Umgebungs-
temperatur T, thermisch angeglichen hat, sind die
Betriebseigenschaften sowie die Dichtheit entspre-
chend a) und b) zum Vergleich mit den am Anfang
ermittelten Werten festzustellen.

6.101.3.4 Prifung bei oberer Grenztemperatur

Temperatur-Zeit-Diagramm fir die festgelegten Prifun-
gen siehe Bild 15 b.

Falls die Priifung bei oberer Grenztemperatur unmittelbar
nach jener bei unterer Grenztemperatur durchgefiihrt
wird, darf dies nach AbschluR von k) geschehen. In die-
sem Fall entfallen [) und m).

1)

m)

n)

Der Prifschalter mul3 nach Angaben des Herstellers
eingestellt werden.

Die GroRen des Leistungsschalters miissen in Uber-
einstimmung mit Abschnitt 6.101.1.2 bei einer Um-
gebungstemperatur von T, von (20 £5)°C ermittelt
werden. Die Dichtheitspriifung, falls zutreffend, muf3
an dem Leistungsschalter in geschlossener Stellung
durchgefihrt werden.

Bei geschlossenem Leistungsschalter ist die Umge-
bungstemperatur auf 40 °C zu steigern. Wenn diese
sich auf 40 °C eingestellt hat, muf3 der Leistungs-
schalter wahrend 24 h geschlossen bleiben.

Anmerkung: Wenn der EinfluR von Sonneneinstrahlung

0)

zu bertcksichtigen ist, missen die wirklichen
Strahlungsverhaltnisse nachgebildet werden, bei-
spielsweise ihre Intensitat und ihre Richtung, siehe
IEC 68-2-5 (= DIN IEC 68 Teil 2-5). Zu beachten
ist, da eine Erhéhung der Umgebungstempera-
tur im Prifraum die Wirkung der Einstrahlung
nicht nachbildet.

Im Laufe dieser 24 h muR, falls zutreffend, in der
geschlossenen Stellung und bei der Temperatur von
40 °C eine Dichtheitsprifung durchgefuihrt werden.

Eine Uber dem Anfangswert liegende Leckrate ist
nur dann zuldssig, wenn sie bei Erwarmung des Lei-
stungsschalters auf die Umgebungstemperatur Tp
und nach AbschluR der thermischen Ausgleichsvor-
gange ihren Anfangswert wieder erreicht.

Full document details: DIN VDE 0670-104:1992-10
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Die vorubergehend erhéhte Leckrate darf das 3fa-
che des festgelegten zuléssigen Wertes Fp nicht
Uberschreiten; siehe Anhang EE.

p) Nach 24 h bei der Temperatur von 40 °C ist der Lei-
stungsschalter bei den Nennwerten der Versor-
gungsspannung und des Betéatigungsdruckes aus-
und einzuschalten. Die Ausschalteigenzeit und die
Einschalteigenzeit mussen ermittelt werden. Die
Schaltgeschwindigkeit sollte, falls moglich, ermittelt
werden.

gq) Der Leistungsschalter muf3 ausgegschaltet werden
und anschlieBend weitere 24 h bei einer Temperatur
von 40 °C offenbleiben.

r) Waéhrend dieser 24 h muf3, falls zutreffend, in offener
Stellung und bei der Temperatur von 40 °C eine
Dichtheitsprifung durchgefihrt werden.

Eine Uber dem Anfangswert liegende Leckrate ist
nur dann zuléssig, wenn sie bei Erwarmung des Lei-
stungsschalters auf die Umgebungstemperatur Ty
und nach Abschluf der thermischen Ausgleichsvor-
gange ihren Anfangswert wieder erreicht.

Die voriibergehend erhéhte Leckrate darf das 3fa-
che des festgelegten Wertes Fj nicht Uberschreiten;
siehe Anhang EE.

s) Am Ende dieser 24 h sind bei der Temperatur von
40°C bei den Nennwerten der Versorgungsspan-
nung und des Betatigungsdruckes 50 Ein- und 50
Ausschaltungen durchzufiihren. Zwischen jeder
Schaltung oder jeder Schaltfolge ist eine Mindest-
pause von 3 min zulassig. Die erste Einschaltung
und Ausschaltung mussen aufgezeichnet werden.
Die Schaltgeschwindigkeit sollte, falls méglich, er-
mittelt werden.

Im AnschluR an die erste Einschaltung C und die
erste Ausschaltung O sind drei Schaltspiele CO ohne
Zeitverzug und drei Schaltspiele (C-t,—O-t,)
durchzufuhren (t, ist in Abschnitt 6.101.2.3 festge-
legt).

t)  Nach AbschluR der 50 Einschaltungen und 50 Aus-
schaltungen ist die Umgebungstemperatur mit einer
Anderungsgeschwindigkeit von ungefahr 10 K in der
Stunde auf die Temperatur T zu senken.

Waéhrend der Temperaturéanderung sind mit dem Lei-
stungsschalter bei den Nennwerten der Versor-
gungsspannung und des Betatigungsdruckes ab-
wechselnd die Schaltfolgen C-t,—O-t,—C und
O-t,—C-1t,—O zu schalten. Diese wechselnden
Schaltfolgen sollten im Abstand von 30 min durch-
gefihrt werden, so dal} der Leistungsschalter zwi-
schen den Schaltfolgen jeweils 30 min in offener
oder geschlossener Stellung bleibt.

u) Wenn der Leistungsschalter sich der Umgebungs-
temperatur T, thermisch angeglichen hat, sind die
Betriebseigenschaften sowie die Dichtheit entspre-
chend I) und m) zum Vergleich mit den am Anfang
ermittelten Werten festzustellen.

6.101.4 Feuchtigkeitsprifung

6.101.4.1 Allgemeines

Feuchtigkeitsprifungen sind nur nach Vereinbarung zwi-
schen Hersteller und Betreiber fiir solche Schalterbau-
teile durchzufiihren, die durch Feuchte beeinflul3t werden
kénnen.

Documents

Document Sharing Hub


http://www.avadocuments.com/doc/din-vde-0670-104-1992-10
http://www.avadocuments.com/doc/din-vde-0670-104-1992-10

Das in Abschnitt 6.101.4.2 beschriebene Prifverfahren ist
fur Bauteile mit einer thermischen Zeitkonstante von
etwa 10 min anwendbar.

Anmerkung: Die Prufung fur Bauteile mit groRerer ther-
mischer Zeitkonstante ist in Beratung.

6.101.4.2 Prifverfahren

Die Schalterbauteile missen in einem Prifraum aufge-
stellt werden, in dem Luft mit folgender Temperatur und
Feuchte zirkuliert:

— Die Temperatur ist zyklisch zwischen (25 +3) °C und
(40+2) °C entsprechend Bild 16 zu veréandern.

— Die relative Feuchte ist wahrend des Temperaturan-
stieges und wenn die Temperatur auf 40 °C gehalten
wird, konstant tber 95 % zu halten.

Anmerkung: Um diese Prifbedingungen zu erreichen,
sollte Wasserdampf direkt in den Raum geblasen
oder erhitztes Wasser zerstdubt werden. Der
Temperaturanstieg von 25 °C auf 40 °C kann
durch Aufheizung mit diesem Wasserdampf oder
mit diesem zerstaubten Wasser oder, falls not-
wendig, mit zusatzlichen Heizgeraten erreicht
werden.

Wahrend der Temperatursenkung ist kein Wert fir die

relative Feuchte festgelegt; fur den Zeitraum konstanter

Temperatur von 25 °C muf} sie tiber 80 % betragen.

Um eine gleichmafige Ausbreitung der Feuchte im Prif-
raum zu erreichen, muf die Luft zirkulieren.

Das Wasser zur Einstellung der Luftfeuchte soll so be-
schaffen sein, dafl im Raum aufgefangenes Wasser einen
spezifischen Widerstand von mindestens 100 Ohm - Me-
ter hat und weder Salz (NaCl) noch korrosive Bestand-
teile enthalt.

Anmerkung: Falls es die Einrichtungen des Prifraumes
erlauben, kénnen die Zeiten t; und t3 verringert
werden. Dann sind jedoch die Zeiten t, und t, so zu
erhdhen, dal die Summe t; + t, + t3 + t, konstant
bleibt.

Die Anzahl der Priifzyklen muf3 350 betragen.

Nach der Priifung diirfen die Funktionen der Schalterbau-

teile nicht beeintrachtigt sein. Hilfs- und Steuerkreise

mussen eine Prifwechselspannung von 1500 V1 min hal-
ten. Sofern Korrosion auftritt, ist das Ausmalf? im Prifbe-
richt zu beschreiben.

6.101.5 Schalten unter schwerer Vereisung

Die Prufung unter schwerer Vereisung ist nur fur Freiluft-
Leistungsschalter mit bewegten &ufReren Teilen anwend-

Zuriickgezogen: 2004-04
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bar, fur die eine Eisstarke von 10 mm oder 20 mm festge-
legtist. Die Prifung muR nach IEC 129 (= DIN VDE 0670
Teil 2) durch-gefihrt werden.

6.101.6 Anleitung fur die Prifung mit statischem
Klemmenzug

6.101.6.1 Allgemeines

Die Prifung mit statischem Klemmenzug ist nur fir Frei-
luft-Leistungsschalter mit Nennspannungen von 52 kV
und daruber anwendbar.

Sie wird nur nach Vereinbarung zwischen Hersteller und
Betreiber durchgefuhrt, um die einwandfreie Funktion
des Leistungsschalters bei Beanspruchung durch Eis
und Windlast sowie die angeschlossenen Leitungen
nachzuweisen. Eisbelag und Winddruck auf den Schal-
ter missen IEC 694 (= DIN VDE 0670 Teil 1000), Ab-
schnitt 2.1.2, entsprechen.

Anhaltswerte fur statische Kréfte bei Anschlul® von Seilen
und Rohrleitern (Wind- und Eislasten auf den Schalter
selbst sind nicht eingeschlossen) sind in Tabelle XllI an-
gegeben.

Es wird angenommen, dalR die Zugkrafte der Anschluf3-
leiter am &uRersten Ende des Leistungsschalteran-
schlusses wirken.

Die statischen Kréfte an den Anschliissen werden durch
die gleichzeitige Wirkung von Eis, Wind und Anschluf3lei-
ter und den daraus resultierenden Kréften Fg,5, F4g und
Fg, bestimmt, siehe Bild 17.

Wenn der Hersteller durch Berechnung nachweisen
kann, dafld der Leistungsschalter die Beanspruchungen
beherrscht, brauchen keine Prifungen durchgefihrt zu
werden.

6.101.6.2 Prifungen

Die Prufungen sind bei Umgebungstemperatur durchzu-
fuhren.

Die Prufungen sollen vorzugsweise mindestens an einem
vollsténdigen Pol eines Leistungsschalters durchgefuhrt
werden. Kann der Hersteller nachweisen, daf keine
Wechselwirkung zwischen verschiedenen S&ulen eines
Poles besteht, ist die Priifung einer Saule ausreichend.
Bei Leistungsschaltern, deren Pole zu ihrer vertikalen
Mittellinie symmetrisch sind, braucht nur ein Anschluf
mit dem Nenn-Klemmenzug gepriift zu werden. Bei Lei-
stungsschaltern ohne diese Symmetrie mul3 jeder An-
schluR3 geprift werden.

Tabelle Xlll. Anhaltswerte fiir statische Krafte an den Anschliissen

1 2 3 4 5
Nennspannungs- Nennstrombereich Horizontale Kraft Ky Vertikale Kraft F
bereich in Achsrichtung Fna | querzu
Achsrichtung Fing
kv A N N N
52bis 72,5 800 bis 1250 500 400 500
52bis 72,5 1600 bis 2500 750 500 750
100 bis 170 1250 bis 2000 1000 750 750
100 bis 170 2500 bis 4000 1250 750 1000
245 1600 bis 3150 1250 1000 1250
420 2000 bis 4000 1750 1250 1500
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Der Nachweis ist durch funf Prifungen nach Bild 18 zu
fuhren:

1. mit der horizontalen Kraft Fg,s, aufgebracht in der
Langsachse (Richtung A)

2. mit der horizontalen Kraft F4,g, nacheinander aufge-
bracht in beiden Richtungen quer zur Langsachse
(Richtungen B4 und B)

3. mit der vertikalen Kraft Fg, nacheinander aufge-
bracht in beiden Richtungen (Richtungen C, und
Cz):

Anstelle einer Windkraft, die in der Mitte des Leistungs-

schalters anzunehmen ist, darf diese am Anschluf3 (siehe

Bild 17) aufgebracht werden, wobei sie in ihrer Gro3e

entsprechend dem langeren Hebelarm verkleinert wird

(das Biegemoment am untersten Teil des Leistungs-

schalters soll gleich bleiben).

Bei jeder der festgelegten funf Prifungen sind zwei
Schaltspiele durchzufihren:

6.102 Verschiedene Bestimmungen fir Ein- und Aus-
schaltprufungen

Falls in den betreffenden Abschnitten nicht anders fest-
gelegt, gelten fur alle Ein- und Ausschaltprifungen die
folgenden Abschnitte.

6.102.1 Allgemeines

Leistungsschalter mit gemeinsamer Betatigung aller drei
Pole missen alle symmetrischen und asymmetrischen
Kurzschlu3strdme bis einschlieBlich dem Nenn-Kurz-
schluausschaltstrom ein- und ausschalten kdnnen. Dies
gilt als nachgewiesen, wenn der Leistungsschalter drei-
phasige symmetrische und asymmetrische Strome zwi-
schen 10 % (oder gegebenenfalls kleinere Strdme nach
Abschnitt 6.107.2, sofern Abschnitt 6.107.1 anwendbar
ist) und 100 % des Nenn-KurzschluRausschaltstromes
bei Nennspannung ein- und ausschaltet.

Zusétzlich missen Leistungsschalter, die fir den Einsatz
in einem Netz mit niederohmiger Sternpunkterdung oder
fur einpoliges Schalten vorgesehen sind, einphasige
Kurzschluf3stréme zwischen 10 % (oder gegebenenfalls
kleinere Strome nach Abschnitt 6.107.2, sofern Abschnitt
6.107.1 anwendbar ist) und 100 % des Nenn-Kurzschluf3-
ausschaltstromes bei der der Nennspannung entspre-
chenden Leiter-Erde-Spannung ein- und ausschalten
kénnen.

Fir dreipolige Leistungsschalter dirfen alle Anforderun-
gen flr das Ein- und Ausschalten von dreiphasigen oder,
falls erforderlich, einphasigen Kurzschlissen an einem
dreipoligen Leistungsschalter nachgewiesen werden,
dessen drei Pole gemeinsam schalten.

Die Anforderungen an dreipoliges Ein- und Ausschalten
sollten vorzugsweise in dreiphasigen Prifkreisen nach-
gewiesen werden.

Wenn die Prifungen in einem Priffeld durchgefihrt wer-
den, dirfen treibende Spannung, Strom, Einschwing-
spannung und betriebsfrequente wiederkehrende Span-
nung von einer einzigen Energiequelle (direkte Prufun-
gen) oder von mehreren Energiequellen geliefert werden,
wobei der gesamte oder der Uberwiegende Anteil des
Kurzschluf3stromes von einer Energiequelle und die Ein-
schwingspannung vollstandig oder tUberwiegend von ei-
ner oder mehreren getrennten Energiequellen geliefert
werden (synthetische Prifungen).

Ist wegen Begrenzung der Prufanlage die Kurzschluf3-
prufung des Leistungsschalters in der beschriebenen

Zuriickgezogen: 2004-04

Weise nicht mdglich, so dirfen verschiedene Verfahren
eingesetzt werden, denen entweder direkte oder synthe-
tische Prufmethoden je nach Art des zu prufenden Lei-
stungsschalters einzeln oder miteinander kombiniert zu-
grunde liegen:

a) Einzelpolprifung
b) Elementprifung
c) Prifung in mehreren Teilen.

6.102.1.1 Einzelpolprifung

Bei diesem Verfahren wird ein einzelner Pol eines dreipoli-
gen Leistungsschalters einphasig geprift, indem der Pol
mit dem gleichen Strom und praktisch der gleichen be-
triebsfrequenten Spannung beaufschlagt wird, mit denen
der am hdchsten beanspruchte Pol bei einer dreipoligen
Ein- und Ausschaltung eines dreipoligen Schalters unter
entsprechenden Bedingungen beansprucht wirde
(siehe Abschnitt 6.102.3.1).

6.102.1.2 Elementpriifung

Bestimmte Leistungsschalter sind aus in Reihe geschal-
teten gleichen Aus- oder Einschaltelementen aufgebaut.
Dabei wird die gleichméaBige Spannungsverteilung zwi-
schen den Elementen eines jeden Poles haufig durch
Parallel-Impedanzen verbessert.

Diese Bauweise ermdglicht den Nachweis des Aus- oder
Einschaltvermdgens eines Leistungsschalters durch Pri-
fung nach Abschnitt 6.102.3.2 an einem oder mehreren
Schaltelementen.

6.102.1.3 Prifung in mehreren Teilen

Falls nicht alle Anforderungen an die Einschwingspan-
nung fir eine Prufschaltfolge gleichzeitig erflllt werden
koénnen, dirfen zwei oder mehrere Priifkreise nacheinan-
der angewandt werden; Beispiel siehe Bild 27. Siehe Ab-
schnitt 6.102.3.3.

Anmerkung: Fur Leistungsschalter, die mit Einschaltwi-
derstanden oder niederohmigen Ausschaltwider-
stédnden ausgerustet sind, durfen besondere Priif-
verfahren angewandt werden.

6.102.2 Anordnung des Leistungsschalters bei den
Prufungen

Der zu prifende Leistungsschalter ist vollstandig auf sei-
nem eigenen oder einem gleichwertigen Gestell zu mon-
tieren.

Ein gekapselter Leistungsschalter muf3 mit der zugehéri-
gen Unterkonstruktion und der Kapselung vollstéandig
montiert werden. Dabei sind Trenneinrichtungen, zuge-
horige Druckentlastungsoffnungen und, sofern durch-
fuhrbar, die Hauptanschlisse und die Sammelschienen
einzubeziehen. Sein Antrieb muf3 in der festgelegten Art
und Weise betatigt werden.

Wird der Schalter elektrisch, pneumatisch oder hydrau-
lisch angetrieben, so muRR bei Beginn der Schaltfolge die
untere Grenze der Versorgungsspannung oder des Beté-
tigungsdruckes nach IEC 56 (= DIN VDE 0670 Teil 102),
Abschnitte 4.8 und 4.10, und IEC 56 (= DIN VDE 0670
Teil 103), Abschnitt 5.7, vorliegen, sofern in den einschla-
gigen Abschnitten nichts anderes festgelegt ist.

Es ist nachzuweisen, daf} der Schalter unter diesen Be-
dingungen bei Leerschaltungen nach Abschnitt 6.102.5
zufriedenstellend arbeitet. Druckgasschalter sind bei der
unteren Grenze des Uberdruckes des Léschgases nach
IEC 56 (= DIN VDE 0670 Teil 103), Abschnitt 5.103, zu
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prufen, sofern in den einschlagigen Abschnitten nichts

anderes festgelegt ist.

Anmerkung: Stromabrisse kdnnen bei héchstem Betati-
gungsdruck und/oder bei hdéchstem Gaslber-
druck beziehungsweise bei hdchster Gasdichte
ausgepréagter auftreten.

Ein Leistungsschalter muf3 entsprechend seinem Typ wie
folgt gepriift werden:

a) Mehrpoliger Schalter im gemeinsamen Gehause
Ein dreipoliger Leistungsschalter mit Loscheinrich-
tungen in einem gemeinsamen Gehduse muf} als
vollsténdiger dreipoliger Leistungsschalter in drei-
phasigen Priifkreisen geprift werden. Dies gilt auch
fur Erdfehlerbedingungen.

Die Grunde hierflr sind:

— Maoglichkeit des Uberschlages zwischen den
Polen oder gegen Erde wegen ausgestol3ener
Gase.

— Mogliche Unterschiede im Zustand des Ldsch-
mittels (Druck, Temperatur, Verunreinigungs-
grad usw.).

— Mogliche gegenseitige Beeinflussung der Pole
durch elektrodynamische Krafte bei dreiphasi-
gen Fehlern.

— Mdgliche Unterschiede in der Belastung des
Antriebsmechanismus.

b) Mehrpolige Schalter mit getrennten Geh&usen je Pol
Ein dreipoliger Leistungsschalter, der aus drei von-
einander unabhangigen Schalterpolen besteht, darf
nach Abschnitt 6.102.1.1 einphasig gepruft werden,
sofern die Anforderungen an die Gleichzeitigkeit der
Pole nach IEC 56 (= DIN VDE 0670 Teil 103), Ab-
schnitt 5.101, erfullt sind.

Ein dreipoliger Leistungsschalter, dessen Schalter-
pole nicht vollstandig voneinander unabhéngig sind,
muld vorzugsweise als komplette dreipolige Einheit
geprift werden. Zur Vereinfachung oder wegen der
Begrenzung der verflgbaren Prufeinrichtungen, darf
jedoch ein Einzelpol des dreipoligen Leistungs-
schalters geprift werden. Hierbei wird vorausge-
setzt, dal} fir den Einzelpol bei den Prifungen
gleichwertige oder zumindest keine erleichternden
Bedingungen vorliegen. Dies gilt insbesondere fir:
— Einschaltgeschwindigkeit

— Ausschaltgeschwindigkeit

— Verfugbarkeit des Loschmittels

— Leistung und Kraft des Antriebes

— Festigkeit des Gestells

6.102.2.1 Leistungsschalter mit Uberstromauslésern

Mit Priméarauslosern ausgerustete Leistungsschalter sind
unter Berucksichtigung der Bestimmungen von Ab-
schnitt 6.103.4 fur die Prifschaltfolgen 1 bis 5 (Abschnitt
6.106) mit den Uberstromauslése-Spulen auf der Spei-
seseite des Priifkreises wie folgt aufzubauen:

Der Ausloser ist mit der Spule mit dem grof3ten Nenn-
strom zu versehen und fur die Prifschaltfolgen 1, 2, 3
und 4 so einzustellen, dal3 er beim héchsten Strom mit
der grof3ten Zeitverzdgerung arbeitet.

Fur die Prifschaltfolge 5 ist er auf den kleinsten Strom

und die kleinste Zeitverzégerung einzustellen.

Anmerkung: Ist die Zeitverzdgerung fur das Oszillogra-
phieren zu grof3, so darf sie kiirzer eingestellt oder
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— nur fur die Prifschaltfolgen 1 und 2 — unwirk-
sam gemacht werden.

6.102.3 Prifverfahren, Allgemein

6.102.3.1 Einzelpolpriifung eines dreipoligen Lei-
stungsschalters

Wenn die Leistungsschalterbauweise eine Einzelpolpri-
fung zur Nachbildung der dreiphasigen Bedingungen er-
moglicht und der Schalter mit einem gemeinsamen An-
trieb fir alle drei Pole ausgestattet ist, muf3 fir die Pri-
fungen eine vollstandige dreipolige Einheit aufgebaut
werden.

Die KenngréRen der Kontaktbewegung (Geschwindigkeit
und Hub) des vollsténdigen Leistungsschalters missen
bei einem geeigneten Versuch aufgezeichnet werden.
Dieser Versuch muf3 die hodchsten Beanspruchungen
nachbilden, die der Schalterantrieb bei tatséchlichen Kurz-
schliussen mit Nenn-KurzschluRausschaltstrom und der
héchsten verfiigbaren Spannung, die jedoch nicht héher
als die Nennspannung sein darf, beherrschen mufR3.

Einzelpolprifungen an einem solchen Leistungsschalter
mit Nenn-KurzschluBausschaltstrom sind dann mit den
so ermittelten KenngréRen der Kontaktbewegung auszu-
fihren. Diese Prifungen sind mit einer Grenzabweichung
von £10 % sowohl in der Kontaktgeschwindigkeit als
auch in der Léschdistanz der Kontakte durchzuftihren.
Diese Grenzabweichung gilt fir den Bereich vom Augen-
blick der Kontakttrennung bis zu einem Hub entspre-
chend dem Zeitpunkt der langsten Lichtbogenzeit. Bei
kleineren Strémen kann die Kontaktgeschwindigkeit ab-
weichen.

Anmerkung: Um die richtigen KenngréBen der Kontakt-
bewegung zu erreichen, kann es erforderlich sein,
die Antriebsenergie, die beweglichen Massen usw.
entsprechend anzupassen.

Dem Austritt von Lichtbogenprodukten soll besondere
Beachtung geschenkt werden. Falls dadurch beispiels-
weise die Isolierung zu benachbarten Polen beeintrach-
tigt werden kdnnte, muf3 dies unter Verwendung von ge-
erdeten metallischen Schirmen Uberpriift werden (siehe
Abschnitt 6.102.7).

6.102.3.2 Elementprifung

Falls ein Priiffeld nicht fiir die Prifung eines vollstandigen
dreipoligen Leistungsschalters oder eines einzelnen Po-
les ausgeriistet ist, dirfen abh&ngig vom Typ Prifungen
an einem oder an mehreren Schaltelementen durchge-
fuhrt werden.

Die Anforderungen nach den Abschnitten 6.102.2 und
6.102.3.1 gelten auch fur die Elementprufung.

Da hiernach wenigstens ein vollstandiger Pol fir die Pru-
fungen an einem oder mehreren Schaltelementen bereit-
gestellt werden muf3, gelten die Prifergebnisse aus-
schlieBlich fur den gepriften Pol.

Bei Leistungsschaltern, die aus einzelnen oder Gruppen
von Schaltelementen bestehen, welche getrennt betétigt
werden kdnnen, durfen Elemente oder Gruppen von Ele-
menten geprift werden, sofern hierbei fur die Versor-
gung mit dem Antriebsmittel keine glinstigeren Bedin-
gungen als fir den vollstandigen Leistungsschalter vor-
liegen.

Falls ein Schaltelement fur unterschiedliche Nennspan-
nungen von Leistungsschaltern eingesetzt wird, darf zwi-
schen Hersteller und Betreiber vereinbart werden, dalR
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fur eine bestimmte Nennspannung nur die schwierigsten
Prifbedingungen Anwendung finden.

Voraussetzung fir eine Elementprifung ist, dal die
Schaltelemente baugleich sind und die stationdre Span-
nungsverteilung fiir den jeweiligen Schaltfall (Klemmen-
kurzschluB3, Abstandskurzschluf3, Schalten unter Asyn-
chronbedingungen usw.) bekannt ist.

6.102.3.2.1 Baugleichheit der Schaltelemente

Die Schaltelemente des Leistungsschalters missen in
ihrem Aufbau, ihren Abmessungen und ihren Arbeitsbe-
dingungen gleich sein; nur die Einrichtungen zur Steue-
rung der Spannungsverteilung an den Elementen dirfen
verschieden sein. Im besonderen missen die folgenden
Bedingungen erfillt sein:

a) Schalten der Kontakte

Das Offnen der Kontakte eines Poles bei Ausschalt-
versuchen oder das Schlieen bei Einschaltversu-
chen muRl bei Nenniberdruck und Nenn-Versor-
gungsspannung so erfolgen, dal3 die Zeitdifferenz
zwischen dem Offnen oder SchlieBen der Kontakte
des zuerst schaltenden Elementes und dem Offnen
oder SchlieRen der Kontakte des zuletzt schalten-
den Elementes nicht mehr als 1/8 Periode der Nenn-
frequenz betragt. Siehe DIN VDE 0670 Teil 103, Ab-
schnitt 5.101.

b) Ldschmittel-Versorgung

Fur einen Leistungsschalter mit Léschmittelversor-
gung fur die Schaltelemente von aufen mul? die Ver-
sorgung fur jedes Element praktisch unabhéngig
von der anderer Elemente sein. Die Zuleitung muf3
so erfolgen, dal} eine praktisch gleichzeitige und
gleichartige Versorgung aller Elemente gewahrlei-
stet ist.

c) Zustand des Ldschmittels

Der Leistungsschalter und seine Schaltelemente
missen so gebaut sein, dafd wahrend des Aus- und
Einschaltens der Zustand (z.B. Temperatur, Druck
usw.) und der Durchsatz des Ldschmittels, in wel-
chem der Lichtbogen brennt, in jedem Element
praktisch nicht vom Schalten der anderen Elemente
beeinflul3t werden.

Im besonderen darf wegen Fehlens des Lichtbogens
in den anderen, normalerweise in Reihe geschalte-
ten, aber nicht mitgepruften Schaltelementen weder
die Zufuhr des Loschmittels zum gepruften Element
erhdht noch das Ausstromen der Lichtbogenpro-
dukte erleichtert werden.

Austretende ionisierte Schaltgase sollten so gerich-
tet sein, daR sie nicht zu einem Versagen von be-
nachbarten Schaltelementen in demselben oder in
den Ubrigen Polen fiihren. Auch dirfen austretende
Schaltgase nicht zum Versagen des gesamten Lei-
stungsschalters durch Teil- oder Totalliberschlage
fuhren.

6.102.3.2.2 Spannungsverteilung

Die Prifspannung wird aus der Spannungsverteilung
Uber die Schaltelemente des Schalterpols bestimmt.

Da die Spannungsverteilung Uber die Schaltelemente ei-
nes Poles durch die Erde beeinflu3t wird, muR sie fur die
einschlagigen Prifbedingungen bestimmt werden, die fiir
die Priifungen an einem vollstédndigen Pol gelten.

Fir KlemmenkurzschluR siehe Abschnitte 6.103.3 c) und
d) sowie Bilder 21 a, 21 b und 22 a und 22 b; fur Ab-

Zuriickgezogen: 2004-04

standskurzschlulR siehe Abschnitt 6.109.3, fir Schalten
unter Asynchronbedingungen siehe Abschnitt 6.109.2
und Bilder 29, 30 und 31.

Falls die Schaltelemente nicht symmetrisch angeordnet
sind, mul die Spannungsverteilung auch bei vertausch-
ten Anschliissen bestimmt werden.

Wenn der Schalter mit Parallel-Widerstéanden ausgerustet
ist, muB3 die Spannungsverteilung fir die Frequenz ent-
sprechend der Einschwingspannung berechnet oder sta-
tionar gemessen werden.

Anmerkung 1: Diese Aquivalenzfrage wird beim 4-Para-
meter-Verfahren mit 1/(3 t;) und beim 2-Parame-
ter-Verfahren mit 1/(2 t3) angenommen (siehe Bil-
der 23 und 24).

Fir die AbstandskurzschluB3-Elementprifung muf3 die
Spannungsverteilung berechnet oder stationar gemes-
sen werden. Dabei ist auf der Leitungsseite die Grundfre-
quenz der Leitungsschwingung und auf der Speiseseite
die Aquivalenzfrequenz entsprechend der Einschwing-
spannung bei Klemmenkurzschlu3 zugrunde zu legen,
wobei der gemeinsame Punkt der beiden Spannungen
am Erdpotential liegt.

Werden nur Kondensatoren verwendet, darf die Span-
nungsverteilung bei Betriebsfrequenz berechnet oder
gemessen werden.

Die Herstellungstoleranzen der Widerstande und Kon-
densatoren sind zu bertcksichtigen. Der Hersteller mul3
die Toleranzen angeben.

Anmerkung 2: Es darf berlcksichtigt werden, dal3 die

Spannungsverteilung beim Ausschalten unter
Asynchronbedingungen gunstiger sein kann als
bei Klemmen- oder Abstandskurzschluf3.
Dies gilt auch, wenn in Ausnahmefallen Prifun-
gen unter den Bedingungen eines ungeerdeten
Kurzschlusses in Netzen mit niederohmig geerde-
tem Sternpunkt durchgefiihrt werden missen.

Anmerkung 3: Der EinfluR der Verschmutzung wird bei
der Bestimmung der Spannungsverteilung nicht
beriicksichtigt. In gewissen Féallen kann die Ver-
schmutzung die Spannungsverteilung beeinflus-
sen.

6.102.3.2.3 Anforderungen fir Elementpriifungen

Alle Elementprifungen sind mit der den Méglichkeiten
des Priiffeldes entsprechenden Hochstzahl von in Reihe
geschalteten Elementen bei den festgelegten Ein- und
Ausschaltstromen durchzufihren.

Wenn ein einziges Schaltelement gepruft wird, mul3 die
Prufspannung die nach Abschnitt 6.102.3.2.2 ermittelte
Spannung des am meisten beanspruchten Elementes
des ganzen Schalterpoles sein. Fir Abstandskurzschluf
ist dies jenes Element, welches im festgelegten Zeit-
punkt des ersten Scheitelwertes der leitungsseitigen
transienten Spannung am starksten beansprucht wird.
Bei der Prifung einer Gruppe von Schaltelementen muf3
die an den Klemmen des hdchstbelasteten Elementes
der Gruppe auftretende Spannung gleich derjenigen des
hdéchstbelasteten Elementes des ganzen Pols sein, wo-
bei beide Spannungen in Ubereinstimmung mit Abschnitt
6.102.3.2.2 zu bestimmen sind.

Bei Elementprifungen ist die Isolierung gegen Erde nicht
mit der vollen Spannung beansprucht, wie sie bei einer
Ausschaltung des ganzen Schalters auftritt. Fir be-
stimmte Leistungsschaltertypen, wie metallgekapselte
Schalter, ist deshalb nachzuweisen, daf? nach Unterbre-
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chung des Nenn-KurzschluRausschaltstromes mit maxi-

maler Lichtbogenzeit in allen Elementen die Erdisolie-

rung der vollen Spannung standhalt. Der Eindruck von
ausgestolRenen Schaltgasen sollte ebenfalls beriicksich-
tigt werden.

Anmerkung 1: Eine Prifung darf so durchgefihrt wer-
den, daf3 der volle Strom durch alle Schaltelemente
eines Poles flieRt, und daf gleichzeitig eine von
einer getrennten Spannungsquelle gelieferte
Spannung an die Kapselung angelegt wird.

Anmerkung 2: Fir Stréme kleiner als der Nenn-Kurz-
schluBausschaltstrom gelten héhere Einschwing-
spannungen. Es kann erforderlich sein, das Verhal-
ten des Leistungsschalters unter diesen Bedin-
gungen ebenfalls zu Uberprifen.

6.102.3.3  Prifung in mehreren Teilen

Bei der ersten Teilprufung darf der Anfangsverlauf der
Einschwingspannung die Verzdgerungslinie nicht kreu-
zen und mufd dem festgelegten Referenzlinienzug bis zu
der Spannungskoordinate u; und der Zeitkoordinate t;
genigen.

Bei der zweiten Teilprifung missen die Spannungskoor-
dinate u und die Zeitkoordinate t, erreicht werden (siehe
Bild 27).

Wenn bei diesen Prifungen der Bereich unterhalb des
festgelegten Referenzlinienzuges nicht ausreichend ab-
gedeckt wird, ist eine dritte Teilprifung erforderlich, bei
welcher der Scheitelwert der Einschwingspannung in der
Mitte zwischen u, und u; und die zugehdrige Zeitkoordi-
nate in der Mitte zwischen t; und t, liegen.

Falls bei Teilprifungen, die Bestandteil einer Priifung in
mehreren Teilen sind, die Lichtbogenzeiten — gemessen
vom gleichen Zeitpunkt der Kontakttrennung an — er-
heblich voneinander abweichen, ist es erforderlich, die
kurzen Lichtbogenzeiten zu verlangern, um bei allen Pru-
fungen die langsten Lichtbogenzeiten zu erhalten.

6.102.4 Synthetische Prufung

Synthetische Prifverfahren sind in IEC 427 (= DIN
VDE 0670 Teil 108) beschrieben und dirfen fir Ein- und
Ausschaltprifungen nach Abschnitt 6.102 bis 6.111 an-
gewendet werden.

6.102.5 Mechanische Schaltungen vor den Priifungen

Vor Beginn der KurzschluRBprifungen sind Leerschaltun-
gen durchzufihren und Einzelheiten der Schaltkenngro-
Ben des Leistungsschalters, wie Kontaktgeschwindigkeit
und Ausschalt- und Einschalteigenzeit, aufzunehmen.
Bei Leistungsschaltern, die mit einem Einschaltstrom-
ausléser ausgerustet sind, muf3 gezeigt werden, daf die-
ser bei Leerschaltungen nicht anspricht.

An elektrisch betatigten Leistungsschaltern sind Leer-
schaltungen durchzufuhren, bei denen die Einschalt-
spule mit 105 %, 100 % und 85 % der Nenn-Versor-
gungsspannung der Einschaltvorrichtung gespeist wird,
und bei denen der Ausschalthilfsausloser mit 110 %,
100 % und 85 % der Nenn-Versorgungsspannung bei
Wechselspannung bzw. mit 110 %, 100 % und 70 % der
Nenn-Versorgungsspannung bei Gleichspannung be-
aufschlagt wird.

Bei Druckluft- oder Hydraulikantrieben mussen die Pri-
fungen unter den folgenden Bedingungen fiir den in den
IEC 56 (= DIN VDE 0670 Teil 103), Abschnitten 5.5 und
5.6, festgelegten Nennuberdruck und seine Grenzwerte
durchgefihrt werden:
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a) Unterer Grenzwert des Nennlberdruckes, wobei die
Ausschaltausléser mit 85 % ihrer Nenn-Versor-
gungsspannung bei Wechselstrom bzw. 70 % bei
Gleichstrom zu speisen sind. Die Einschaltausldser
sind mit 85 % ihrer Nenn-Versorgungsspannung zu
speisen.

b) Nennuberdruck, wobei die Ausloser mit Nenn-Ver-
sorgungsspannung zu speisen sind.

c) Oberer Grenzwert des Nennliberdruckes, wobei die
Ausloser mit 110 % ihrer Nenn-Versorgungsspan-
nung zu speisen sind.

d) Oberer Grenzwert des Nennliberdruckes, wobei die
Ausschaltausloser mit 85 % ihrer Nenn-Versor-
gungsspannung bei Wechselstrom bzw. 70 % bei
Gleichstrom zu speisen sind. Die Einschaltausloser
sind mit 85 % ihrer Nenn-Versorgungsspannung zu
speisen.

Bei Leistungsschaltern mit Federantrieb sind Prifungen

durchzufuhren, bei denen die Einschaltausldser bei

110 %, 100 % und 85 % ihrer Nenn-Versorgungsspan-

nung gespeist werden. Die Ausschaltausldser sind mit

110 %, 100 % und mit 85 % der Nenn-Versorgungsspan-

nung bei Wechselstrom bzw. 70 % bei Gleichstrom zu

speisen.

6.102.6 Schalten mit unterschiedlichen Einschalt-
antrieben
Wenn ein Leistungsschalter fur die Verwendung mit un-
terschiedlichen Einschaltantrieben gebaut ist, muR fur
jeden Einschaltantrieb eine gesonderte Reihe von Kurz-
schlu3-Prufschaltfolgen durchgefiihrt werden. Dies ist
nicht erforderlich, wenn nachgewiesen werden kann, daf
der Wechsel des Einschaltantriebs das Verhalten des
gemeinsamen Teils, insbesondere im Hinblick auf die
AusschaltkenngroéfRen des Leistungsschalters, nicht be-
eintrachtigt.
Wenn dies befriedigend nachgewiesen werden kann, ist
nur eine einzige, vollstandige Reihe von KurzschluR3-
Prifschaltfolgen notig, wobei ein beliebiger der vorgese-
henen Antriebe verwendet werden kann. Jedoch ist jede
KurzschluBR-Prufschaltfolge, die Einschaltungen ein-
schlie3t (siehe Abschnitt 6.106.4), mit allen anderen An-
trieben zu wiederholen.

6.102.7 Verhalten des Leistungsschalters wahrend
der Prifungen
Wahrend Ein- und Ausschaltprifungen darf der Lei-
stungsschalter weder Anzeichen von Uberbeanspru-
chung zeigen noch das Bedienungspersonal gefahrden.
Aus Olschaltern diirfen keine Flammen austreten. Die
entstehenden Gase einschlieRlich des mitgerissenen
Oles miissen vom Leistungsschalter und von allen span-
nungfuhrenden Teilen sowie Orten, an denen sich Per-
sonen aufhalten kdnnen, weggelenkt werden.
Falls bei anderen Leistungsschaltertypen ein erheblicher
Auswurf von Flammen und Metallpartikeln auftritt, kann
es bei KurzschluBprifungen notwendig sein, metallische
Schirme in der Nahe von unter Spannung stehenden Tei-
len in einem vom Hersteller anzugebenden Sicherheits-
abstand anzubringen.
Diese Schirme sind isoliert aufzustellen und Uber eine
Vorrichtung, die zur Anzeige nicht vernachlassigbarer
Strdme geeignet ist, mit Erde zu verbinden.
Wahrend der Prifung durfen nur vernachlassigbare
Stréme zum Schaltergestell oder von vorhandenen Ab-
schirmungen zur Erde flieBen. Im Zweifelsfall sollten die
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geerdeten Teile durch eine Art Sicherung, die aus einem
Kupferdraht von 0,1 mm Durchmesser und 5 cm Lénge
besteht, mit der Erde verbunden werden. Falls die Siche-
rung nach der Prufung noch intakt ist, wird angenommen,
daR allenfalls ein vernachlassigbarer Strom geflossen ist.

Unter bestimmten Bedingungen kann es erforderlich
sein, eine feste elektrische Verbindung zwischen dem
Untergestell des Leistungsschalters und Erde herzustel-
len. In solchen Fallen ist es zulassig, das Untergestell
Uber die Primarwicklung eines geeigneten Transforma-
tors mit dem Ubersetzungsverhéltnis 1:1 zu erden, wo-
bei eine Sicherung zwischen die Klemmen der Sekundar-
wicklung gelegt und die Anschlisse durch eine Funken-
strecke geschitzt werden.

Schaltiberspannungen beim Prifen des Ausschaltver-
mdogens fur unbelastete Leitungen und Kabel, fir Kon-
densatoren sowie fir kleine induktive Strome durfen die
zuléssigen Werte, die vom Hersteller festgelegt wurden,
nicht Uberschreiten [siehe IEC 56 (= DIN VDE 0670
Teil 102), Abschnitte 4.107 bis 4.110 und 4.112]. AuRRen-
Uberschléage dirfen nicht auftreten.

6.102.8 Zustand des Leistungsschalters nach den
Prufungen

6.102.8.1 Allgemeines

Der Leistungsschalter darf nach jeder Prifschaltfolge in-
spiziert werden. Seine mechanischen Teile und Isolato-
ren mussen praktisch im gleichen Zustand wie vor der
Prifung sein.

6.102.8.2 Zustand nach einer Kurzschlu3-Priif-
schaltfolge

Nach jeder Kurzschlu3-Prifschaltfolge muf3 der Lei-
stungsschalter in der Lage sein, seinen Nenn(be-
triebs)strom bei Nennspannung betriebsmafig ein- und
auszuschalten, selbst wenn sein KurzschluR-Ein- und
Ausschaltvermdgen mdglicherweise beeintréchtigt ist.

Die Hauptkontakte mussen besonders hinsichtlich Ab-
brand, Kontaktflache, Druck und Beweglichkeit in einem
solchen Zustand sein, daf3 sie den Nenn(betriebs)strom
des Schalters fihren kdnnen. Dabei darf die Erwarmung
die in IEC 694 (= DIN VDE 0670 Teil 1000), Abschnitt
4.4.2, Tabelle V, festgelegten Werte um nicht mehr als
10 K Ubersteigen. Im Zweifelsfall kann eine zuséatzliche
Erwarmungsprifung notwendig sein. Die Erfahrung
zeigt, dal3 eine Zunahme des Spannungsfalls Uber dem
Schalter allein nicht als verlaRlicher Beweis einer Zunah-
me der Temperaturerhbhung angesehen werden kann.

Kontakte gelten nur dann als versilbert, wenn an den
Kontaktstellen nach einer KurzschluB-Priifschaltfolge
noch eine Silberschicht vorhanden ist; andernfalls sind
sie als nicht versilbert anzusehen [siehe IEC 694
(= DIN VDE 0670 Teil 100), Abschnitt 4.4.2, Tabelle V,
Anmerkung 5].

6.102.8.3 Zustand nach einer KurzschluB-Priifserie

Um das Verhalten des Leistungsschalters nach der Pri-
fung zu kontrollieren, sind nach den Kurzschluf3-Priifun-
gen stromlose Ein- und Ausschaltungen durchzuflihren
und mit den entsprechenden Schaltungen nach Ab-
schnitt 6.102.5 zu vergleichen. Dabei dirfen sich keine
wesentlichen Unterschiede zeigen. Der Schalter muf3 ein-
wandfrei schlieBen und verklinken.

Nach Beendigung der ganzen Serie von Kurzschlu3pruf-
schaltfolgen kénnen sich lokale Anbrennungen an der

Zuriickgezogen: 2004-04

Isolier-Auskleidung von Ol-Kesselschaltern herausstel-
len. Wenn dadurch die Auskleidung ihre Funktionsféahig-
keit nicht verliert, sind solche Beschadigungen zuléssig.
Dies gilt nicht fur Auskleidungen, Rohre, Trennwénde
usw., welche Teile der Hauptisolierung des Schalters
sind.

Eine leichte Verformung von nichtmetallischen Poltrenn-
wanden und Kesselauskleidungen kann bei Olschaltern
zugelassen werden, wenn eine solche Verformung das
normale Offnen und SchlieRen des Leistungsschalters
nicht behindert.

Aus anderen Griinden als dem Verhalten des gepriften
Leistungsschalters kann es notwendig sein, eine gréRere
Anzahl von Kurzschlu3prufschaltfolgen durchzufihren
als in dieser Norm verlangt wird. Wird dabei die Ausklei-
dung so beschadigt, daf sie nach Ansicht des Herstellers
vor der Beendigung der ganzen Serie von Prifschaltfol-
gen ausgewechselt werden muf3, sind die vorgenomme-
nen Anderungen und nétigen Erlauterungen in den Priif-
bericht aufzunehmen.

Beschadigungen der Hauptisolierung dirfen den Isola-
tionspegel des Leistungsschalters nicht schwachen. Die
Hauptisolierung ist die Isolierung, die unter normalen Be-
triebsbedingungen bei offenem oder geschlossenem
Leistungsschalter elektrischen Beanspruchungen aus-
gesetzt ist.

Beschadigungen von Schirmen an Durchfiihrungen oder
Léschkammern machen die Prifung nicht unglltig, so-
fern die Schirme im wesentlichen intakt bleiben und ihre
Funktion weiter versehen kdnnen. Beschadigungen von
Isolierstoffoberflachen, Uber die unter normalen Be-
triebsbedingungen Kriechstréme gegen Erde, zwischen
den Polen oder Uiber die offene Schaltstrecke flieRen kdn-
nen, machen die Prifung ungultig.

Fir den zulassigen Zustand des Schalterdles kdnnen
keine Angaben gemacht werden, weil dies vom jeweils
gepriften Leistungsschaltertyp abhangt.

6.102.8.4 Zustand nach einer der anderen Priifserien
als der KurzschluR-Prifserie

Der Leistungsschalter muRR nach den Prifserien fir das
Ausschaltvermdgen fiir unbelastete Leitungen und Ka-
bel, fir Kondensatoren und fir kleine induktive Strome,
festgelegt in den Abschnitten 6.111.8 und 6.112, ohne
Instandsetzung Stréme bis zu seinem Nenn-Kurzschluf3-
einschalt- bzw. -ausschaltstrom einwandfrei schalten
kénnen.

AuRRerdem muf der Schalter seinen Nenn(betriebs)strom
fuhren kénnen. Dabei darf die Erwarmung die in IEC 694
(= DIN VDE 0670 Teil 1000), Abschnitt 4.4.2, Tabelle V,
zugelassenen Werte nicht Giberschreiten.

Es diirfen keine inneren Durchschlage, Uberschlage oder
Kriechspuren an lIsolierteilen feststellbar sein. Eine ma-
Bige Abnitzung der dem Lichtbogen ausgesetzten Teile
der Loschkammern ist jedoch zul&ssig.

Anmerkung: Der Nachweis, daf3 die obigen Forderungen
erfullt sind, ist nur im Zweifelsfall nétig.

6.102.8.5 Instandsetzung nach einer Kurzschluf3-Prif-
schaltfolge und anderen Prifserien

Nach einer Kurzschluf3-Priufschaltfolge oder nach ande-
ren Prifserien darf ein Schalter instand gesetzt werden,
um ihn wieder in den vom Hersteller festgelegten ur-
springlichen Zustand zu bringen. Zum Beispiel kann fol-
gendes notig sein:
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a) Instandsetzung oder Ersatz der Abbrennkontakte
und anderer, vom Hersteller zur Auswechselung
empfohlener Teile.

b) Erneuern oder Reinigen und Nachfillen des Oles
oder anderer Loschmittel.

c) Entfernen von Ablagerungen auf der inneren Isolie-
rung, die von der Zersetzung des Léschmittels her-
rahren.

6.102.9 Leistungsschalter mit kurzer Lichtbogenzeit

Bei Ausschaltprifungen von Leistungsschaltern mit kur-
zer Lichtbogenzeit kénnen sich abhéngig vom Zeitpunkt
der Kontakttrennung zur Phasenlage des Ausschaltstro-
mes, selbst bei gleicher Einstellung des Stromkreises,
grol3e Unterschiede der Beanspruchung bei der Priifung
ergeben. Deshalb gilt flr Leistungsschalter mit einer
Lichtbogenzeit (der Hauptschaltstrecke bei Schaltern mit
Schaltwidersténden), die im erstldschenden Pol eine Pe-
riode nicht Gberschreitet, das im folgenden unter A und B
beschriebene Prufverfahren.

Die Prifungen unter A2 und B2 verlangen, unabhangig
von der Nennschaltfolge des Schalters, drei giltige
Schaltungen. Nach der entsprechend der Nennschalt-
folge vorgesehenen Zahl von Schaltungen darf der
Schalter nach Abschnitt 6.102.8.5 instandgesetzt wer-
den.
A) Dreipolige Prifungen
1) Prifschaltfolgen 1, 2,3,4und 4 b
(Abschnitte 6.106.1 bis 6.106.4)
Bei diesen Prufschaltfolgen ist die Einstellung
der Kontakttrennung zwischen jeder Ausschal-
tung um etwa 40 elektrische Grad vorzustellen.
2) Prifschaltfolge 5 (Abschnitt 6.106.5)
Da die Beanspruchung bei den Prifungen dieser
Schaltfolge stark vom Zeitpunkt der Kontakt-
trennung abhangig sein kann, wurde ein Verfah-
ren entwickelt, das eine wirklichkeitsnahe Bean-
spruchung des Leistungsschalters sicherstellt.
Dies soll durch eine Serie von drei glltigen
Schaltungen erreicht werden. Damit die gefor-
derte Gleichstromkomponente im Zeitpunkt der
Kontakttrennung abwechselnd in allen drei Po-
len auftritt, wird die Einleitung des Kurzschlus-
ses zwischen den Schaltungen jeweils um 60
elektrische Grad verschoben.
Dartber hinaus muf3 innerhalb einer Versuchs-
reihe mindestens einmal derjenige Pol der erst-
I6schende sein, in dem das geforderte Gleich-
stromglied auftritt. Die erh6hte Beanspruchung
durch das Gleichstromglied ist dann mit der hér-
teren Einschwingspannung des erstléschenden
Poles kombiniert.
Der Versuch ist giltig, wenn der Strom dieses
Poles nach Lichtbogen Uber eine volle grof3e
Teilschwingung oder deren gré3tmaglichem Teil
unterbrochen wird.
Da manche Leistungsschalter den Strom nicht
nach einer groRen Teilschwingung, sondern erst
nach der unmittelbar folgenden kleinen Teil-
schwingung unterbrechen, ist auch ein Versuch
glltig, bei dem der Lichtbogen Uber die kleine
Teilschwingung brennt. Unterbricht der Lei-
stungsschalter den Strom in dem Pol mit der
geforderten Gleichstromkomponente jedoch
nach einer verkirzten groRen Teilschwingung
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oder nach einer kleinen Teilschwingung, ohne
dalR der Lichtbogen (ber die vorausgehende
volle Teilschwingung oder deren groftmogli-
chem Teil brennt, ist der Versuch ungultig.

Fur das Prufverfahren gilt:

Bei der ersten giltigen Schaltung mufR? die Einlei-
tung des Kurzschlusses und die Einstellung der
Kontakttrennung so vorgenommen werden, daf3

a) die geforderte Gleichstromkomponente bei
Kontakttrennung in einem Pol erreicht wird
und

b) die Lichtbogenléschung in diesem Pol,
wenn er der erstldschende ist, nach einer
groRen Teilschwingung (oder deren groft-
mdoglichem Teil) oder, wenn er einer der
letztldschenden Pole ist, nach einer verlan-
gerten groRen Teilschwingung (oder deren
gréRtmaoglichem Teil) erfolgt.

Fir die zweite Schaltung ist die Einleitung des
Kurzschlusses um 60 elektrische Grad vorzu-
stellen.
Wenn bei der ersten Schaltung die Stromunter-
brechung nach einer groBen Teilschwingung
des erstldschenden Poles eintritt, so ist die
Steuerung der Kontakttrennung um etwa 130
elektrische Grad gegenuber der ersten giltigen
Schaltung vorzustellen. Anderenfalls — voraus-
gesetzt, die erste Schaltung ist gultig — mul3 die
Verschiebung etwa 25 elektrische Grad betra-
gen.
Fir die dritte Schaltung ist die Einleitung des
Kurzschlusses gegeniuber der zweiten Schal-
tung um weitere 60 elektrische Grad vorzustel-
len.
Erfolgt bei der zweiten Schaltung die Stromun-
terbrechung nach einer gro3en Teilschwingung
des erstléschenden Poles, so ist die Einstellung
der Kontakttrennung um etwa 130 elektrische
Grad gegeniber der zweiten giiltigen Schaltung
vorzustellen. Anderenfalls — vorausgesetzt, die
zweite Schaltung ist giltig — muR3 die Verschie-
bung etwa 25 elektrische Grad betragen.
B) Einpolige Prifungen

1) Prifschaltfolgen 1, 2, 3, 4, 4 b und Abstands-
kurzschluBprifungen (Abschnitte 6.106.1 bis
6.106.4 und 6.109.5).
Ausgehend von einem Stromnulldurchgang ist
die Kontakttrennung der ersten giltigen Aus-
schaltung so vorzustellen, da jedes weitere
Vorstellen zu einer Stromunterbrechung in die-
sem Nulldurchgang fiihrt. Um dies zu erreichen,
kann mehr als eine Schaltung notwendig sein.
Fur die zweite Ausschaltung ist die Einstellung
der Kontakttrennung gegeniber der ersten gulti-
gen Ausschaltung um etwa 60 elektrische Grad
vorzustellen.
Wenn bei der zweiten Ausschaltung die Lichtbo-
genldschung im ersten Stromnulldurchgang ein-
tritt, so ist die dritte Schaltung mit der Einstel-
lung der Kontakttrennung der ersten Ausschal-
tung durchzufiihren. Erfolgt die Lichtbogenlo-
schung der zweiten Ausschaltung nicht im er-
sten Stromnulldurchgang, dann ist bei der drit-
ten Ausschaltung die Einstellung etwa 60 elek-
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trische  Grad gegenlber der zweiten
Ausschaltung vorzustellen.

2) Prifschaltfolge 5 (Abschnitt 6.110.5)
Bei der ersten giltigen Schaltung ist so vorzu-
gehen, daR die Lichtbogenléschung am Ende
einer groRen Teilschwingung eintritt. Die Kon-
takttrennung muf3 in oder vor der vorhergehen-
den kleinen Teilschwingung liegen. Um dies zu
erreichen, kann mehr als eine Schaltung not-
wendig sein.
Ausgehend von dieser Phasenlage der Kontakt-
trennung mul3 die zweite Ausschaltung mit einer
um 60 elektrische Grad vorgestellten Einstellung
der Kontakttrennung durchgefuhrt werden.
Diese zweite Schaltung ist nur giltig, wenn die
Lichtbogenléschung nach der kleinen Teil-
schwingung eintritt. Wenn die Lichtbogenl6-
schung nicht nach der kleinen Teilschwingung
eintritt, ist die erste Schaltung ungultig.
Ausgehend von der ersten gultigen Schaltung
ist die dritte Schaltung mit einer Einstellung der
Kontakttrennung durchzufiihren, die etwa 60
elektrische Grad verzdgert ist.

3) Prifschaltfolgen unter Asynchronbedingungen
(Abschnitt 6.11 0.4)
Bei der Prifschaltfolge 1 muf3 bei der zweiten
Ausschaltung die Einstellung der Kontakttren-
nung 60 elektrische Grad gegeniber der ersten
Schaltung verzdgert werden. Erfolgt die Unter-
brechung im selben Stromnulldurchgang wie bei
der ersten Schaltung, so ist eine dritte Schal-
tung durchzufiihren, bei der die Einstellung der
Kontakttrennung um weitere 60 elektrische Grad
verzdgert wird.
Bei der Prifschaltfolge 2 muf? sich die Einstel-
lung der Kontakttrennung bei den beiden Aus-
schaltungen um etwa 60 elektrische Grad unter-
scheiden.

6.103 Prufkreise fur KurzschluB-Ein- und -Ausschalt-
prifungen

6.103.1 Leistungsfaktor

Der Leistungsfaktor jeder Phase ist nach einem der in
Anhang DD beschriebenen Verfahren zu bestimmen.

Als Leistungsfaktor eines mehrphasigen Prifkreises gilt
der Mittelwert der Leistungsfaktoren der drei Phasen.

Wahrend der Prifungen darf dieser Mittelwert 0,15 nicht
Uberschreiten.

Der Leistungsfaktor jeder Phase darf vom Mittelwert
nicht um mehr als 25 % abweichen.

6.103.2 Frequenz

Leistungsschalter sind bei Nennfrequenz mit zuléssigen
Abweichungen von +10 % zu prufen.

Zur Erleichterung der Durchfihrung der Prifung sind je-
doch Abweichungen von dieser Toleranz zulassig. Wenn
z.B. Leistungsschalter mit einer Nennfrequenz von 50 Hz
bei 60 Hz geprift werden und umgekehrt, sollten die
Ergebnisse sorgféltig beurteilt und dabei alle wichtigen
Faktoren wie Schaltertyp und Art der durchgefihrten
Prifung berticksichtigt werden.
Anmerkung: In gewissen Fallen kénnen die Kenngrofzen
eines Leistungsschalters fir 60 Hz und fur 50 Hz
unterschiedlich sein.
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6.103.3 Erdung des Prufkreises

Die Erdverbindungen des Prufkreises fur Kurzschlu3-
Ein- und -Ausschaltprifungen miissen mit den folgenden
Forderungen ubereinstimmen und sind in allen Fallen in
dem im Prifbericht enthaltenen Schaltbild des Prifkrei-
ses anzugeben (siehe Anhang CC, Abschnitt CC 2.4 g).

a) Dreiphasige Prifungen eines dreipoligen Leistungs-
schalters mit Polfaktor 1,5:

Der Leistungsschalter mufd mit betriebsmé&Rig geer-
detem Gestell an einen Prufkreis angeschlossen
werden, in dem der Sternpunkt der Speisequelle iso-
liert und der KurzschluBpunkt geerdet ist (Bild 19 a),
oder umgekehrt (Bild 19 b), falls die Prifung nur auf
diese Weise durchgefiihrt werden kann.

Diese Prifkreise ergeben einen Polfaktor von 1,5.

Nach Bild 19 a darf der Sternpunkt der Spannungs-
quelle Gber einen Widerstand geerdet werden, der
so hoch wie méglich, mindestens aber U/(10 A) sein
soll, wobei U die Leiter-Leiter-Spannung des Prif-
kreises ist.

Wird ein Prifkreis entsprechend Bild 19 b benutzt,
mufl man beriicksichtigen, dal3 im Falle eines Erd-
schlusses an einem AnschluB3 des Prifschalters der
hierbei auftretende Erdfehlerstrom geféhrlich wer-
den kann. Aus diesem Grund ist es zulassig, den
Sternpunkt der Speiseseite Uber eine geeignete Im-
pedanz zu erden.

b) Dreiphasige Prifungen eines dreipoligen Leistungs-
schalters mit Polfaktor 1,3:

Der Leistungsschalter mufd mit betriebsmaRig geer-
detem Gestell an einen Prifkreis angeschlossen
werden, in dem der Sternpunkt der Spannungs-
quelle mit Erde durch eine geeignete Impedanz ver-
bunden und der KurzschluBpunkt geerdet ist
(Bild 20 a) oder umgekehrt (Bild 20 b), falls die Pri-
fung nur in dieser Weise durchgefiihrt werden kann.

Die Impedanz zwischen Sternpunkt und Erde ist so
zu wahlen, daB der Polfaktor 1,3 betragt.

c) Einphasige Prifungen eines Schalterpoles eines

dreipoligen Schalters mit Polfaktor 1,5:

— Leistungsschalter, die fir universelle Verwen-
dung ohne Riucksicht auf die Art der Erdung
des Netz-Sternpunktes bestimmt sind:

Der Prufkreis und das Schaltergestell sind nach
Bild 21 a so anzuschlieRBen, daf} die Spannung
zwischen den unter Spannung stehenden Tei-
len und dem Gestell nach der Lichtbogenl6-
schung die gleiche ist wie fiir den erstléschen-
den Pol eines dreipoligen nach Bild 19 a geprif-
ten Schalters.

Zur Anpassung an die Mdglichkeiten der Prif-
anlage und mit Einverstandnis des Betreibers
darf ein Zwischenpunkt auf der Speiseseite des
Prufkreises geerdet werden, wobei die Span-
nungsverteilung vorzugsweise nach Bild 21 b
sein soll.

— Leistungsschalter, die fur die Verwendung in
einem Netz mit niederohmiger Sternpunkter-
dung bestimmt sind und Kurzschlisse ohne
Erdberiihrung schalten miissen:

Der Prifkreis und das Schaltergestell sind nach
Bild 21 b so anzuschlieRen, dalR die Spannun-
gen zwischen unter Spannung stehenden Tei-
len und dem Gestell nach der Lichtbogenlo-
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schung die gleichen sind wie fiur den erstlo-
schenden Pol eines dreipoligen, in einem Priif-
kreis nach Bild 19 b gepruften Schalters.

Zur Anpassung an die Moglichkeiten der Priif-
anlage und mit Einversténdnis des Herstellers
darf ein Prufkreis nach Bild 21 a gewéhlt wer-
den.

d) Einphasige Prifungen eines Schalterpoles eines
dreipoligen Schalters mit Polfaktor 1,3:

Der Prifkreis und das Schaltergestell sind nach
Bild 22 a so anzuschliel3en, dafl} die Spannung zwi-
schen den spannungfiihrenden Teilen und dem Ge-
stell nach der Lichtbogenl6schung ungeféhr die glei-
che ist wie fir den erstldschenden Pol eines dreipo-
ligen, in einem Prifkreis nach Bild 20 a gepriften
Schalters.

Zur Anpassung an die Méglichkeiten der Priifanlage
und mit Einverstéandnis des Betreibers darf ein Zwi-
schenpunkt der Spannungsquelle des Prifkreises
geerdet werden, wobei die Spannungsverteilung
vorzugsweise nach Bild 22 b sein soll.

e) Einphasige Prifungen eines einpoligen Schalters:
Der Prifkreis und das Schaltergestell sind so anzu-
schliel3en, dal3 die Spannung am Leistungsschalter
zwischen den unter Spannung stehenden Teilen und
Erde nach der Lichtbogenléschung den Betriebsbe-
dingungen entspricht. Die verwendete Schaltung ist
im Prifbericht anzugeben.

6.103.4 Anschlul® des Prifkreises an den Schalter

Wenn der Schalter nicht auf beiden Seiten gleich aufge-
baut oder speziell fiir die Speisung von nur einer Seite
vorgesehen ist, mul3 die spannungflihrende Seite des
Prufkreises mit der Seite des Schalters verbunden wer-
den, die hartere Bedingungen im Hinblick auf die Span-
nung gegen Erde ergibt.

Im Zweifelsfalle sind die Priufschaltfolgen 1 und 2 (Ab-
schnitt 6.106) und in gleicher Weise die Priufschaltfolgen
4 und 5 mit unterschiedlichem AnschluR durchzufthren.
Entfallt die Prufschaltfolge 5, muR die Prufschaltfolge 4 mit
beiden Anschluarten durchgefiihrt werden.

6.104 Prifdaten fir KurzschluBprifungen

Wo keine Toleranz angegeben ist, sind die Typprufungen
bei Werten durchzufiihren, die nicht weniger hart als die
festgelegten sind. Die oberen Grenzen bedurfen der Zu-
stimmung des Herstellers.

6.104.1 Anstehende Spannung vor KurzschluRein-
schaltprufungen

Bei den KurzschluReinschaltprifungen nach Abschnitt
6.106.4 muB die anstehende Spannung wie folgt sein:

a) Bei dreiphasigen Prufungen an einem dreipoligen
Schalter darf der Mittelwert der anstehenden Span-
nungen nicht kleiner als U/N3 sein und diesen Wert
ohne die Zustimmung des Herstellers nicht um mehr
als 10 % Ubersteigen.

Die Abweichungen der anstehenden Spannungen
jedes Poles vom Mittelwert dirfen 5 % nicht Gber-
steigen.

b) Bei einphasigen Prifungen an einem dreipoligen
Schalter darf die anstehende Spannung nicht kleiner
als U/N3 sein und diesen Wert ohne die Zustim-
mung des Herstellers nicht um mehr als 10 % tber-
steigen.
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Anmerkung: Mit Zustimmung des Herstellers ist es zulas-
sig, zur Erleichterung der Durchfiihrung der Pri-
fung eine Spannung zu verwenden, die gleich
dem Produkt aus Leiter-Erde-Spannung und Pol-
faktor (1,3 oder 1,5) des Leistungsschalters ist.

Bei Schaltern, die fur einpolige Schnellwiederein-
schaltung eingerichtet werden kénnen, und bei de-
nen der gréRte Zeitunterschied in der Kontaktberlh-
rung bei einer nachfolgenden dreipoligen Einschal-
tung eine halbe Periodendauer der Nennfrequenz
Ubersteigt [vergleiche IEC 56 (= DIN VDE 0670
Teil 103), Abschnitt 5.101, Anmerkung 2], muf3 die
am Schalterpol anstehende Spannung gleich dem
Produkt aus der Leiter-Erde-Spannung und dem
Polfaktor (1,3 oder 1,5) des Leistungsschalters sein.

c) Fir einen einpoligen Schalter darf die anstehende
Spannung nicht kleiner als die Nennspannung sein
und diese ohne Zustimmung des Herstellers nicht
um mehr als 10 % Ubersteigen.

6.104.2 KurzschluRschalt(stoR)strom

Wenn der Einschaltstrom 100 % des Nenn-Kurzschlul3-
einschaltstromes nicht in beiden Einschaltungen, fur die
dieser Wert in Abschnitt 6.106.4 festgelegt ist, erreicht,
sind diese Prifungen trotzdem gultig, wenn der Ein-
schaltstrom bei einer Einschaltung 100 % und bei der
anderen 90 % erreicht.

Zeigt ein Leistungsschalter durch ausgepragtes Voriber-
schlagsverhalten, dal3 der Nenn-Kurzschlu3einschalt-
strom bei der ersten CO-Schaltung der Prufschaltfolge 4
und nach einer angepafiten Verstellung auch bei der
zweiten CO-Schaltung nicht zu erreichen ist, so ist vom
Priiffeld das folgende Verfahren zugrunde zu legen. Die-
ses ist nur bei einpoligen Prifungen anzuwenden, weil
bei dreipoligen Prufungen die folgenden Forderungen
nach a) und b) durch die normale Prifschaltfolge 4 als
ausreichend nachgewiesen betrachtet werden.

Da die Voruberschlagszeit direkt von der anstehenden
Spannung abhangig ist, wird wahrscheinlich in der Mehr-
heit der Falle die Prufschaltfolge 4 als 4 a) und 4 b) durch-
gefiihrt werden, um eine Uberbeanspruchung des Lei-
stungsschalters zu vermeiden. In solchen Fallen muR3 die
Prifschaltfolge 4 a) nach Abschnitt 6.106.4.1 als Schalt-
folge O-t-CO-t'-CO mit unbeeinflu3ten Werten des Nenn-
KurzschluReinschaltstromes bei Leiter-Erde-Spannung
und mit Ausschaltstrémen mdéglichst in der Hohe des
Nenn-KurzschluBeinschaltstromes durchgefihrt werden.

Bei einem Vorlberschlag des Leistungsschalters sind
zwei Félle zu unterscheiden:

a) Wenn die geforderten KurzschluRBeinschaltstrome
bei den zwei CO-Schaltungen wegen eines Voruber-
schlages nicht erreicht werden kdnnen, ist nachzu-
weisen, daR die erreichten Einschaltstréme den An-
forderungen entsprechen, die der Leistungsschalter
zu erfillen hat.

b) Wenn der Leistungsschalter ausgepragtes Voruber-
schlagsverhalten zeigt, ist eine besondere CO-
Schaltung durchzufiihren. Mit ihr ist nachzuweisen,
dalR der Leistungsschalter den Beanspruchungen
standhélt, die sich bei einem Voruberschlag im
Spannungsmaximum ergeben, der zur Einleitung ei-
nes symmetrischen Stromes flhrt.

In beiden oben angegebenen Féllen werden zuséatzliche
Prufungen erforderlich. Da es auRerordentlich schwierig
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ist, zwischen den beiden Fallen zu unterscheiden, ist fur
beide das gleiche Prifverfahren vorzusehen.

Dies soll zeigen, dal3:

c) der maximal mégliche KurzschluRBeinschaltstrom er-
reicht wurde,

d) der Leistungsschalter einen symmetrischen Strom
ein- und ausschalten kann, der als Folge eines Vor-
Uberschlages beim Scheitelwert der anstehenden
Spannung auftritt.

Bedingung c) ist am ehesten zu erfillen, wenn die Ein-
schaltung mit einem instand gesetzten Leistungsschalter
durchgefihrt wird. Bedingung d) kann nur nach einer
oder mehreren Ausschaltungen erfiillt werden. Wenn
sich daher wahrend der Prifschaltfolgen 4 oder 4 a) der
Fall a) oder b) einstellt, muf3 die Prifschaltfolge abge-
schlossen und der Leistungsschalter wieder instandge-
setzt werden. Danach ist folgende zusétzliche Schalt-
folge durchzufuhren: CO-t’-CO, wobei die erste Ein-
schaltung Bedingung c) und die zweite CO-Schaltung
Bedingung d) nachweisen muf3. Auf die zweite CO-
Schaltung kann verzichtet werden, wenn die Bedingun-
gen nach d) bereits bei der normalen Prifschaltfolge 4
oder 4 a) erfullt wurden.

Die Versuche missen mit Leiter-Erde-Spannung durch-
gefuhrt werden. Der unbeeinflute Einschaltstrom muf
mindestens den Nenn-KurzschluReinschaltstrom, der
Ausschaltstrom mdglichst den Nenn-KurzschluRaus-
schaltstrom erreichen.

6.104.3 KurzschluRausschaltstrom

Der vom Leistungsschalter unterbrochene Kurzschluf3-

ausschaltstrom ist im Zeitpunkt der Kontakttrennung

nach IEC 56 (= DIN VDE 0670 Teil 102), Bild 8, zu mes-

sen und durch die beiden untenstehenden Werte anzu-

geben:

a) Mittel der Effektivwerte der Wechselstromkompo-
nenten der drei Leiter;

b) grolte bezogene Gleichstromkomponente der drei
Leiter.

Der Effektivwert der Wechselstromkomponente des Aus-

schaltstromes darf in keinem Leiter mehr als 10 % vom

Mittelwert abweichen.

Obwohl der Ausschaltstrom im Zeitpunkt der Kontakttren-
nung gemessen wird, ist das Verhalten des Schalters
unter anderem durch den Strom bestimmt, der schlie3-
lich nach der letzten Teilschwingung des Lichtbogen-
stromes unterbrochen wird. Die Abnahme der Wechsel-
stromkomponente des KurzschluRBstromes ist deshalb
sehr wichtig, besonders bei der Prifung von Schaltern
mit Lichtbogenzeiten von mehreren Halbperioden. Um
die Prifung nicht zu erleichtern, soll die Wechselstrom-
komponente des unbeeinfluRten KurzschluR3stromes zum
Zeitpunkt der endgultigen Loschung des Hauptlichtbo-
gens im letztldschenden Pol nicht kleiner sein als 90 %
des der jeweiligen Prifschaltfolge zugehdrendenWertes.
Wenn der Leistungsschalter den KurzschluRstrom auf ei-
nen Wert verringert, der unter dem unbeeinfluBten Aus-
schaltstrom liegt, oder wenn es das Oszillogramm nicht zu-
1a%t, die Hullkurve der Stromschwingungen zuverlassig zu
zeichnen, gilt der Mittelwert des unbeeinflulten Ausschalt-
stromes der drei Pole als Ausschaltstrom. Er ist im Oszillo-
gramm des unbeeinfluRten Stromes in dem Zeitpunkt aus-
zuwerten, der der Kontakttrennung entspricht.

Der Zeitpunkt der Kontakttrennung kann nach den Erfah-
rungen des Priffeldes und unter Bertcksichtigung des

Zuriickgezogen: 2004-04

Typs des zu prifenden Leistungsschalters nach ver-
schiedenen Methoden ermittelt werden, z. B. durch Auf-
nehmen der Kontaktbewegung, durch Messen der Licht-
bogenspannung oder durch eine stromlose Schaltung.

6.104.4 Gleichstromkomponente des KurzschluBaus-
schaltstroms

Bei Leistungsschaltern mit Schaltzeiten, die das Steuern
der Gleichstromkomponente unmdéglich machen (z. B.
Schalter mit Primarauslésern, wenn diese, wie in Ab-
schnitt 6.102.2 angegeben, fur die Prufung eingestellt
sind), darf die Gleichstromkomponente gréRer sein als
fur die Prufschaltfolge 1 bis 4, Abschnitt 6.106, festgelegt
ist.

Die Priifschaltfolge 5 gilt auch dann als bestanden, wenn
die bezogene Gleichstromkomponente bei einer Aus-
schaltung kleiner als der festgelegte Wert ist. Dabei wird
vorausgesetzt, daf3 der Mittelwert der bezogenen Gleich-
stromkomponenten aller Ausschaltungen der Prifschalt-
folge groRer ist als der festgelegte Wert.

6.104.5 Einschwingspannung bei Klemmenkurzschluf3
6.104.5.1 Allgemeines

Die unbeeinfluBte Einschwingspannung des Prifkreises
ist mit Verfahren zu ermitteln, die die Einschwingspan-
nung, ohne sie wesentlich zu beeinflussen, erzeugen und
messen. Sie ist an den Klemmen, an die der Leistungs-
schalter angeschlossen wird, zu messen, wobei alle fir
die Prufung erforderlichen MeReinrichtungen, wie Span-
nungsteiler, angeschlossen sein miissen. Geeignete Me-
thoden sind in Anhang GG (siehe auch Abschnitt 6.104.6)
beschrieben.

Bei dreipoligen Leistungsschaltern bezieht sich die Ein-
schwingspannung auf die des erstléschenden Pols, d.h.
der Spannung Uber einem offenen Pol, wenn die zwei
anderen Pole geschlossen sind, entsprechend dem Priif-
kreis nach Abschnitt 6.103.3.

Die unbeeinfluRte Einschwingspannung eines Prifkrei-
ses ist durch ihre Hullkurve gemaR Anhang FF sowie
durch ihren Anfangsverlauf gekennzeichnet.

Die fir die Prifungen festgelegten Einschwingspannun-
gen werden durch einen Referenzlinienzug, eine Verzo-
gerungslinie und einen Referenzlinienzug der Anfangs-
einschwingspannung in gleicher Weise wie die Nenn-
Einschwingspannung nach IEC 56 (= DIN VDE 0670
Teil 102), Abschnitt 4.102.2 und Bilder 10, 11 und 12, dar-
gestellt.

Die unbeeinfluRte Einschwingspannung des Priifkreises
muf die folgenden beiden Forderungen erfiillen:

Forderung a) |hre Hillkurve darf zu keinem Zeitpunkt
unter dem festgelegten Referenzlinien-
zug liegen.

Anmerkung: Wenn die Hillkurve den festgelegten Refe-
renzlinienzug Ubersteigt, ist die Zustimmung des
Herstellers erforderlich (siehe Abschnitt 6.104).
Dies ist besonders wichtig, wenn die Einschwing-
spannung durch eine Zwei-Parameter-Hullkurve
dargestellt wird und Vier-Parameter-Referenz-
linienzuge festgelegt sind und umgekehrt.

Forderung b) Ihr Anfangsverlauf muf? den Scheitelwert
u; der festgelegten Anfangseinschwing-
spannung bis zum Zeitpunkt t; erreichen
und darf danach die Verzdgerungslinie
der festgelegten Einschwingspannung
nicht kreuzen.
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Diese Forderungen sind in IEC 56 (= DIN VDE 0670
Teil 102), Bild 12 und den Bildern 23 bis 27 dieses Teils,
dargestellt.

6.104.5.2 Prifschaltfolgen 4 und 5

Die festgelegten Referenzlinienziige, Verzégerungslinien
und die Anfangseinschwingspannung werden durch die
Werte in IEC 56 (= DIN VDE 0670 Teil 102), Tabellen Il A,
1B, I C, I Dund Il E und Il bestimmt.

Hinsichtlich der Anfangseinschwingspannung ist ange-
nommen, dall eine Prifung mit einer Einschwingspan-
nung, die eine Uberlagerte Schwingung im Anfangsver-
lauf enthélt, die durch den Punkt (u;, tj) und die horizon-
tale Linie zwischen A und B des Bildes 12 [siehe IEC 56
(= DIN VDE 0670 Teil 102)] verlauft, zu einer &hnlichen
Beanspruchung des Leistungsschalters fuhrt, wie eine
Anfangseinschwingspannung, die durch den Punkt (u;,
t;), die horizontale Linie von (u;, t;) nach B und den weite-
ren Verlauf der festgelegten Einschwingspannung be-
stimmt ist.

Wegen Begrenzungen der Prifanlage kann mdoglicher-
weise die Forderung b) aus Abschnitt 6.104.5 im Hinblick
auf die Zeitverzégerung ty, wie diese in IEC 56
(= DIN VDE 0670 Teil 102), Abschnitt 4.102.3, Tabellen
ITA, Il B, Il C, Il D oder Il E, festgelegt ist, nicht erfillt
werden. Falls auch AbstandskurzschluBprifungen
durchzufiihren sind, missen solche Unzulanglichkeiten
der Einschwingspannung der Speiseseite auf der Lei-
tungsseite durch einen steileren Spannungsverlauf bis
zum ersten Scheitelwert der leitungsseitigen Spannung
(siehe Abschnitt 6.109.3, Absatz a) ausgeglichen werden.
Die Zeitverzdgerung der Speiseseite muf3 so klein wie
moglich sein und darf in keinem Falle die Grenzwerte fur
die Verzogerungslinie tberschreiten, wie sie in den Ta-
bellen XIV A, XIV B, XIV C, XIV D oder XIV E angegeben
sind.

Werden auch Abstandskurzschlu3prifungen durchge-
fuhrt, kann es zweckméaRig sein, die Anforderungen der
Anfangseinschwingspannung und des Abstandskurz-
schlusses auf der Leitungsseite zu bertcksichtigen.
Wenn die Anfangseinschwingspannung mit der leitungs-
seitigen Einschwingspannung, die eine Zeitverzégerung
tg. nach IEC 56 (= DIN VDE 0670 Teil 102), Abschnitt
4.105, Tabelle V, hat, zusammengefal3t wird, so kann da-
von ausgegangen werden, dall die Beanspruchung fir
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den Leistungsschalter durch die Summe dieser Span-
nungen gleich derjenigen bei einem AbstandskurzschluR
ohne Zeitverzdgerung ist. Daher gelten die Bedingungen
fur die Anfangseinschwingspannung der Prifschaltfolge
4 und 5 als abgedeckt, wenn AbstandskurzschluBprifun-
gen ohne Zeitverzégerung ty der leitungsseitigen Ein-
schwingspannung durchgefuhrt werden (siehe auch Ab-
schnitt 6.109.3, Absatz c).

Tabelle XIVB. Norm-Grenzwerte der Verzégerungs-
linien der unbeeinfluRten Einschwing-
spannung fiir die Priifschaltfolgen 4 und
5, falls auch AbstandskurzschluBprii-
fungen durchgefiihrt werden. Nenn-

spannungen Serie 11; Polfaktor 1,5

In Beratung.

Tabelle XIV C. Norm-Grenzwerte der Verzdgerungs-
linien der unbeeinflu3ten Einschwing-
spannung fir die Prifschaltfolgen 4
und 5, falls auch Abstandskurzschlul3-
prifungen durchgefihrt werden. Nenn-
spannungen 100 bis 170 kV, Polfaktor

1,3
1 2 3 4
Nenn- Verzogerungslinie
spannung Anfangs- Endpunkt

punkt
U 1Al u’ t’
kv us kV us
100 8 53 34
123 10 65 42
145 12 77 50
170 14 90 59

ty = 0,15 4

Tabelle XIV D. Norm-Grenzwerte der Verzdgerungs-
linien der unbeeinflu3ten Einschwing-
spannung fiur die Prufschaltfolgen 4

Tabelle XIVA. Norm-Grenzwerte der Verzdgerungs- und 5, falls auch Abstandskurzschlui3-
linien der unbeeinfluBten Einschwing- prifungen durchgefiihrt werden. Nenn-
spannung fur die Prifschaltfolgen 4 und spannungen 100 bis 170 kV, Polfaktor
5, falls auch AbstandskurzschluBpri- 1,5
fungen durchgefihrt werden. Nenn-
spannungen Serie 1, Polfaktor 1,5 1 2 3 4

1 2 3 4 Nenn- Verzégerungslinie

spannung
Nenn- Verzdgerungslinie AS;T(TQS' Endpunkt

p
spannung Anfangs- Endpunkt U t u’ ¢
punkt

U ty u’ { kV us kV us
KV us KV us 100 9 61 40

123 11 75 49
52 20 30 64 145 13 89 58
725 25 41 80 170 16 104 68

tq=0,151 ta = 0,15 14
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Tabelle XIVE. Norm-Grenzwerte der Verzogerungs- 6.104.5.3 Prifschaltfolge 3
linien der unbeeinfluliten Einschwing- Fur Nennspannungen bis einschlieBlich 72,5 kV werden
spannung fir die Prufschaltfolgen 4 und Zwei-Parameter-Referenzlinienziige angewendet. Die
5, falls auch AbstandskurzschluRpri- festgelegten Normwerte sind in den Tabellen XV A und
fungen durchgefihrt werden. Nenn- XV B angegeben.
spannungen von 245 kV und dariber;

Fir Nennspannungen ab 100 kV werden Vier-Parameter-

Polfaktor 1,3 Referenzlinienziige angewendet. Die festgelegten Norm-
1 P 3 4 werte sind in den Tabellen XV C, XV D und XV E ange-
geben. Die Werte fiur tyund t’ sind die unteren Grenzwer-
Nenn- Verzdégerungslinie te, die bei der Prifung nicht unterschritten, und die Klam-
spannung merwerte sind die oberen Grenzwerte, die nicht tber-
Anfangs- | Endpunkt schritten werden sollen.
punkt
U ty u' t
kv us kv us
245 20 130 85
300 24 159 103
362 29 192 125
420 33 223 145
525 42 279 181
765 61 406 264

ts = 0,151

Tabelle XV A.  Normwerte der unbeeinflul3ten Einschwingspannung fir die Priifschaltfolge 3
Nennspannungen Serie |
Darstellung durch zwei Parameter; Polfaktor 1,5

1 2 3 4 5 6 7
Nenn- Einschwingspannung Verzégerungslinie
spannung Scheitelwert Zeitpunkt Steilheit Anfangspunkt | Endpunkt
U Ue 3 u/ts 1 u' t’
kv kv us kV/us us (4 us
3,6 6,6 17 0,39 3 22 9
7,2 13 22 0,60 4 4,4 12
12 22 26 0,85 5 7.3 14
17,5 32 31 1,04 6 11 17
24 44 38 1,16 8 15 20
36 66 46 1,44 9 22 25
52 96 57 1,68 1 32 30
72,5 133 72 1,85 14 44 38

2 1
uc=1,5><1,5]/—U; t4y=028; u =-—u
3 3

Tabelle XV B. Normwerte der unbeeinflul3ten Einschwingspannung fir die Prifschaltfolge 3
Nennspannungen Serie Il
Darstellung durch zwei Parameter; Polfaktor 1,5

In Beratung.
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Tabelle XV C. Normwerte der unbeeinflul3ten Einschwingspannung fir die Prifschaltfolge 3
Nennspannungen 100 kV bis 170 kV

Darstellung durch vier Parameter; Polfaktor 1,3

1 2 3 4 5 6 7 E E
Nenn- Einschwingspannung Verzégerungslinie
spannung Erste Zeitpunkt | Scheitel- | Zeitpunkt |Steilheit Anfangspunkt | Endpunkt
Bezugs- wert
spannung
U W f uc 1) i/t fy u' t’
kv kv us kv us kV/us us kv us
100 106 35 159 158 3,0 2 (9 53 20 (27)
123 131 44 196 198 30 2 (1) 65 24 (33)
145 154 51 231 230 3,0 2 (13) 77 28 (38)
170 180 60 271 270 30 2 (15) 90 32 (45)
2
=13 EU; Lb=45t; u.=15u;; ty=2us oder 025¢; u' = Em
Tabelle XV D. Normwerte der unbeeinflul3ten Einschwingspannung fir die Prifschaltfolge 3
Nennspannungen 100 kV bis 170 kV
Darstellung durch vier Parameter; Polfaktor 1,5
1 2 E 4 E E 7 E E
Nenn- Einschwingspannung Verzégerungslinie
spannung Erste Zeitpunkt | Scheitel- Zeitpunkt | Steilheit Anfangspunkt | Endpunkt
Bezugs- wert
spannung
U Uy 1] U b i/t fa u’ t'
kV kV us kv us kV/us us kV us
100 122 41 184 185 3,0 2 (10) 61 22 (31)
123 150 50 226 225 3,0 2 (13) 75 27 (38)
145 178 59 266 266 3,0 2 (15) 89 32 (44)
170 208 69 312 311 3,0 2 (17) 104 37 (52)
2 1
W = 1,5V;U; Lb=45%t, u =15w; 14 =2us oder 0,25 #; u’=5u1
Tabelle XV E. Normwerte der unbeeinfluf3ten Einschwingspannung fir die Prifschaltfolge 3
Nennspannungen ab 245 kV
Darstellung durch vier Parameter; Polfaktor 1,3
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Nenn- Einschwingspannung Verzdégerungslinie
spannung . . : o
Erste Zeitpunkt | Scheitel- | Zeitpunkt | Steilheit Anfangspunkt | Endpunkt
Bezugs- wert
spannung
U U4 H U > ui/ ty 7] u’ t
kv kv us kV us kV/us us kv us
245 260 87 390 392 3,0 2 (22) 130 45 (65)
300 318 106 478 477 3,0 2 (27) 159 55 (80)
362 384 128 576 576 3,0 2 (32) 192 66 (96)
420 446 149 669 671 3,0 2 (37) 223 76 (111)
525 557 186 836 837 3,0 2 (46) 279 95 (139)
765 812 271 1218 1220 3.0 2 (68) 406 137 (203)
2 1
u=13 gU; Lb=454, u=15uw; t3=2us oder 0,25 f; u’=§u1
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6.104.5.4 Prifschaltfolge 2

Fir Nennspannungen bis einschlieRlich 72,5 kV werden
Zwei-Parameter-Referenzlinienziige angewendet. Die
festgelegten Normwerte sind in den Tabellen XVI A und
XVI B angegeben.

Fir Nennspannungen ab 100 kV werden Vier-Parameter-
Referenzlinienziige angewendet. Die festgelegten Norm-
werte sind in Tabelle XVI C angegeben. Die Werte flr ty
und t' sind die unteren Grenzwerte, die bei der Priifung
nicht unterschritten, und die Klammerwerte sind die obe-
ren Grenzwerte, die nicht Uberschritten werden sollen.

Anmerkung: Im Hinblick darauf, daR der Beitrag von Trans-
formatoren zum KurzschluRstrom bei kleinen Kurz-

Zuriickgezogen: 2004-04

schluRstromen relativ groRRer ist und daf3 selbst in
niederohmig geerdeten 100-kV- bis 170-kV-Netzen
eine vergleichsweise grof3e Anzahl von Transforma-
toren mit isoliertem Sternpunkt betrieben wird, be-
ricksichtigen die festgelegten Einschwingspan-
nungswerte fir die Prifschaltfolgen 2 und 1 fir
Nennspannungen von 100 kV bis 245 kV den Pol-
faktor 1,5. Dasselbe gilt fur Prufschaltfolge 1 fur
Nennspannungen ab 300 kV.

Anmerkung: In Pruffeldern kann es schwierig sein, die
kleinen Werte von t3 zu erreichen. Die kirzeste
erreichbare Zeit sollte angewendet und ihr Wert
im Prufbericht angegeben werden.

Tabelle XVI A. Normwerte der unbeeinflul3ten Einschwingspannung fir die Priifschaltfolge 2

Nennspannungen Serie |

Darstellung durch zwei Parameter; Polfaktor 1,5

1 2 3 4 5 6 7
Nenn- Einschwingspannung Verzdgerungslinie
spannung . - o
Scheitelwert Zeitpunkt Steilheit Anfangspunkt | Endpunkt
U U 2] U/ ta fq u’ t’
kV kV us kV/us us kV us
3,6 6,6 9 0,77 2 22 5
7.2 13 11 1,20 2 44 6
12 22 13 1,70 3 7,3 7
17,5 32 15 2,14 3 11 8
24 44 19 2,32 4 15 10
36 66 23 2,88 5 22 12
52 96 28 3,41 6 32 15
725 133 36 3,70 7 44 19

Uc

2
U = 1,5x1,5V;U; =028k u =

wW| =

Tabelle XVI B. Normwerte der unbeeinflul3ten Einschwingspannung fir die Prifschaltfolge 2

Nennspannungen Serie ||

Darstellung durch zwei Parameter; Polfaktor 1,5

In Beratung.
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Tabelle XVI C. Normwerte der unbeeinflul3ten Einschwingspannung fir die Prifschaltfolge 2

Nennspannungen ab 100 kV
Darstellung durch vier Parameter;

Polfaktor 1,5 fur Nennspannung 100 kV bis 245 kV

Polfaktor 1,3 fur Nennspannungen ab 300 kV

1 2 3 4 5 6 7 '8 9
Nenn- Einschwingspannung Verzdgerungslinie
spannung ) - . o

Erste Zeitpunkt |Scheitel- |Zeitpunkt |Steilheit Anfangspunkt | Endpunkt

Bezugs- wert

spannung
U w H Uc B U/ ty l4 u’ t'
kv kV us kv us kV/us s kv us
100 122 24 184 180 5,0 5 (6) 61 17 (18)
123 151 30 226 225 5,0 5 (8) 75 20 (23)
145 178 36 266 270 5,0 5 (9) 89 23 (27)
170 208 42 312 315 50 5 (11) 104 26 (31)
245 300 60 450 450 50 5 (15) 150 35 (45)
300 318 64 478 480 50 5 (16) 159 37 (48)
362 384 77 576 578 50 5 (19) 192 43 (58)
420 446 89 669 668 5,0 5 (22) 223 50 (67)
525 557 111 836 833 5,0 5 (28) 279 61 (84)
765 812 162 1218 1215 5,0 5 (41) 406 86 (122)

. 2
U= 100kVbis245kV: uy =15 5 U =75

2
U = 300 kV: w =13 5 U; ty=50us oder 0,25
U = 1,5 Ut
, 1
u = Eu‘]

6.104.5.5 Prufschaltfolge 1

Fir Nennspannungen unter 100 kV muf3 der Scheitelwert
der Einschwingspannung dem fiir Prifschaltfolge 2 in
den Tabellen XVI A und XVI B festgelegten Wert entspre-
chen. Weil es schwierig ist, in Priffeldern bei kleinen
Stromen kleine Werte von t3 zu erreichen, sind keine
Werte festgelegt. Die kirzeste erreichbare Zeit, aber
keine kurzere als die in den Tabellen XVI A und XVI B
angegebene, sollte angewandt werden.

Fir Nennspannungen ab 100 kV wird ein Faktor 0,9 ein-
gefuhrt, der beriicksichtigt, dal nur 90 % (n&herungs-
weise) der Speisespannung am Transformator auftritt,

wobei angenommen wird, da auf dieser Ebene der ge-

samte Kurzschlu3strom Uber den Transformator einge-

speist wird.

Fur alle Spannungen werden Zwei-Parameter-Referenzli-

nienziige angewendet. Die festgelegten Normwerte sind

in der Tabelle XVII angegeben. Die Zeit bis zum Scheitel-
wert ist eine Funktion der Eigenfrequenz des Transfor-
mators.

Anmerkung: In Pruffeldern kann es schwierig sein, die
kleinen Werte von t3 zu erreichen. Die kirzeste
erreichbare Zeit sollte angewendet und ihr Wert
im Prufbericht angegeben werden.
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