DEUTSCHE NORM Entwurf _November 2008

DIN IEC 60358-1 ———
(VDE 0560-2) |

=

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

der oben angefiihrten Nummer in das VDE-Vorschriftenwerk aufgenommen und in der v D E
setz Elektrotechnik + Automation® bekannt gegeben worden.

ICS 31.060.99 Einspriiche bis 2009-01-31

Vorgesehen als Ersatz fir
DIN VDE 0560-2
(VDE 0560-2):1970-05

Entwurf

Kopplungskondensatoren und kapazitive Teiler —
Teil 1: Allgemeine Bestimmungen
(IEC 33/441/CD:2008)

Coupling capacitors and capacitor dividers —
Part 1: Common clauses
(IEC 33/441/CD:2008)

Condensateurs de couplage et diviseurs capacitifs —
Partie 1: Regles générales
(CEI 33/441/CD:2008)

Anwendungswarnvermerk

Dieser Norm-Entwurf mit Erscheinungsdatum 2008-10-27 wird der Offentlichkeit zur Priifung und
Stellungnahme vorgelegt.

Weil die beabsichtigte Norm von der vorliegenden Fassung abweichen kann, ist die Anwendung dieses
Entwurfes besonders zu vereinbaren.
Stellungnahmen werden erbeten

— vorzugsweise als Datei per E-Mail an dke@vde.com in Form einer Tabelle. Die Vorlage dieser
Tabelle kann im Internet unter www.dke.de/stellungnahme abgerufen werden

— oder in Papierform an die DKE Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik
im DIN und VDE, Stresemannallee 15, 60596 Frankfurt am Main.

Die Empféanger dieses Norm-Entwurfs werden gebeten, mit ihnren Kommentaren jegliche relevante Patent-
rechte, die sie kennen, mitzuteilen und unterstiitzende Dokumentationen zur Verfligung zu stellen.

Gesamtumfang 78 Seiten

DKE Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik im DIN und VDE

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: E DIN IEC 60358-1:2008-11


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-iec-60358-1-2008-11
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-iec-60358-1-2008-11

— Entwurf —
E DIN IEC 60358-1 (VDE 0560-2):2008-11

Beginn der Gultigkeit

Diese Norm gilt ab ...

Inhalt

Seite
1 ANWENAUNGSDEIEICH ... et 7
2 NOrMALIVE VEIWEISUNGEN .....eiieiiii ettt e e s sttt e e e e e s bbbt e e e e e s s sabbreeeeeeessnnnaeeeeeeeennnnnnes 7
3 1= To 111 T PP PP PP PP PTOPPRPRIN 8
3.1 AlIGEMEINE BEGIITIE ... e e 8
3.2 Begriffe flr KopplungSKONAENSAIOIEN .........oiiiiiii et 11
4 BetriebShediNnQUNGEN ........oo i e 12
4.1 Normale BetriebshediNQUNGEN ..........uuiiiiiiee e e e e e e e e e e s e e nnnee 12
4.2 Besondere BetriebShedinQUNGEN ..........ooiiiiiiii e 13
4.3 Betriebserdung des NEIZES .........ooiiiiiiiee e e 14
5 BEMESSUNGSWEITE ...ttt e e e e et e s ea et e e aab et e e s nr e e e e nr et e e annneeeaanne 15
5.1 Normwerte der BemMesSUNGSTIEQUENZ ........coouiiiiiiiiiiece e 15
5.2 Normwerte fir BEmMeSSUNGSSPANNUNGEN ...co.uviiiuiiiiirieiiiee it st et e sseesreesne e st e sabe e st e sb e sbeesneesnee s 15
5.3 Normwerte des BemessungsspannungSfaKIOrs .........cooviiiiiiiiieiiceeee e e 15
6 Anforderungen an die KONSTIUKLION ..........oooviiiiiiii et 16
6.1 Anforderungen an di€ ISONEIUNG ... ..ciii i et e et e e e e e et e e s entae e e anaeeeeneeeeennneeas 16
6.2 Weitere Anforderungen an di€ ISOlIEIUNG ......ccoveeiiiiiiie e 18
6.3 Anforderungen an die elektromagnetische Ausstrahlung..........cccooceeriiiiiiniiie i 21
6.4 Mechanische ANfOrAErUNGEN ........ocuei it eenee s 21
6.5 Dichtheit des BetriebSMILEIS ...........iiiiiiiiie e e e 22
6.6 Spannungsstaffelung flir Gleichstromkondensatoren............oocveieeciiee e 22
7 PrUfDEAINGUNGEN. ...ttt st e e e e s b e e s b et e r et e ane e e saeeennneennreeas 23
8 Klassifizierung VOn PrUfUNQeN ..........oo ittt 23
8.1 S (e (o (U1 (U aTo =T o [PPSR P RSP PR 23
8.2 LI o) o100 T T 1T o PSPPSR PPP 24
8.3 S Te] Lo (=T o 4] 1V TaTo =] o O PP TP PP RPN 24
9 (e (o] (1] (U aTo =T o IO PSP OP RO PRP PR 25
9.1 Dichtheit von flissigkeitsgeflllten BetriebsSmitteln............coviiiiiiiiiii e 25
9.2 ElekirisChe StUCKPIUTUNG .....oii it e et e e e e e e enee e e e ste e e s anteeeeannaeeeenneeas 26
10 LI o) o1 0110 o] o TP PO PPPROP 29
10.1  StOBSPANNUNGSPIUFUNGEN ..c.eiiiiiie ittt et ettt e b e eeeene e e anneesans 29
10.2  Regenprifung fir Freiluft-BetriebSMittel...........oooiiiiiii e 30
O RC S (o] oT=YaTa1W L aTo =] o 0¥ {01 o OO 31
10.4  Prifung der Spannungsumpolung fiir Gleichstrom-Betriebsmittel ..........c.ooooeeieiiiiriiii e 32
11 S Te] g lo [T o 4] (Vg To =] o TP PPRTOPR PR 32
11.1  Prifung der mechanischen FEeSHGKEIL .........ooiiiiiiii e 32
2

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: E DIN IEC 60358-1:2008-11


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-iec-60358-1-2008-11
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-iec-60358-1-2008-11

— Entwurf —
E DIN IEC 60358-1 (VDE 0560-2):2008-11

Seite
11.2  BetriebDSMIEL ... .o e s 33
12 Kennzeichnung des BetriebSMItElS ........cceoiiiiiiiei e 33
L P2 B A | (o =T o o T PP URT 33
12.2  Beschriftung des LeiStUNGSSCRIIAES ........eeiiiiiiie it 33
Anhang A Typische schematische Darstellung eines BetriebSmittels..........cccooceiiiiiiiiiiciiceeceeeeen 34
Anhang B Teilentladungspriifkreis und Messgerateausristung.........ceevveeriieriien e 36
Anhang C FunKStOrspannuNG — MESSKIEIS .......ccoiuiiiiiiiitiiietie ettt 38
I =L (0 0T a1 =Y = SRR 40
Bild 1 — Héhenkorrekturfaktor fir die ISOEIUNG ........coooiiiiiiiiii e e e 14
Bild 2 — Flussdiagramme des Prifablaufs der durchzufihrenden Typprifung (Bild 2a) und
SEUCKPrUTUNG (Bild 2D) ... e e 25
Bild A.1 — Beispiel fir die schematische Darstellung eines Kopplungskondensators (mit und ohne
NiederspannUNQSANSCRIUSS) ....uiiiiiiiiiieiee et e e e s s s e e e e s s s s b et e e e e s e eaneeeeeeeeennnes 34
Bild A.2 — Beispiel fir die schematische Darstellung eines Kopplungskondensators mit
TFH-ZUbehdr (SIEN@ IEC BO48T) ...ttt ettt ae e s e e 34
Bild A.3 — Beispiel fir die schematische Darstellung eines kapazitiven Teilers..........cccccvvieiiiiieiiiiee e, 35
Bild A.4 — Beispiel fur die schematische Darstellung eines RC-TeIlers ..........ccoocvieiiiiieniese e 35
= o I B o U =Y 1< SRR 36
Bild B.2 — ARErNativer PrUKIEIS ........oo ettt e et e e e et e e e e e e e nneeeeenneeeeenneeens 36
Bild B.3 — Beispiel eines abgeglichenen PriufKreiSes.........covviiiiiiiiiiiieieeeee e 37
Bild B.4 — Beispiel eines KalibrierStromKreiSEs. .........uvii i 37
= 1o B O Bl 1V =TT L = OSSR 39
Tabelle 1 — Temperaturklassen der Bemessungs-Umgebungstemperatur..........ccocccoveiiiiniienieenee e, 12
Tabelle 2 — Normwerte der Bemessungsspannungsfaktoren...........ccoceeveeiieiie e 16
Tabelle 3 — Genormte Isolationspegel fiir Wechselspannungen ..o 17
Tabelle 4 — Teilentladungsprifspannungen und zul8ssige Pegel .........cooiiiiiiiiiiiiiie i 19
Tabelle 5 — KHECNSIIECKE ... ..ttt e et e e e e e e e et e e e e enee e e e amneeeeeaneeeeaneeeeenns 20
Tabelle 6 — Statische Standpriiflasten flr ISOIATOreN ............cocuiiiiiiiiiee e 21
Tabelle 7 — Zulassige zeitweilige Leckraten fir Gasanlagen ... 22
Tabelle 8 — Priifspannungen firr Einheiten, Stapel und komplette Betriebsmittel ..., 28
Tabelle 9 — Art und Weise des Aufbringens der Priiflasten auf den Netzprimdranschluss............cccceeeeeeee. 32
Tabelle 10 — Beschriftung des LeiStungSSCRIIAES........c.ooeviiiiiiiiieieeeee e 33
3
Documents

Document Sharing Hub

Full document details: E DIN IEC 60358-1:2008-11


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-iec-60358-1-2008-11
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-iec-60358-1-2008-11

— Entwurf —
E DIN IEC 60358-1 (VDE 0560-2):2008-11

Nationales Vorwort

Das internationale Dokument IEC 33/441/CD:2008 ,Coupling capacitors and capacitor dividers — Part 1:
Common clauses” (CD, en: Committee Draft) ist unveréandert in diesen Norm-Entwurf Gbernommen worden.
Dieser Norm-Entwurf enthalt eine noch nicht autorisierte deutsche Ubersetzung.

Um Zweifelsfalle in der Ubersetzung auszuschlieBen, ist die englische Originalfassung des CD entsprechend
der diesbeziglich durch die IEC erteilten Erlaubnis beigefiigt. Die Nutzungsbedingungen fir den deutschen
Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermaBen auch fiir den englischen IEC-Text.

Das internationale Dokument wurde vom TC 33 ,Power capacitors“der Internationalen Elektrotechnischen
Kommission (IEC) erarbeitet und den nationalen Komitees zur Stellungnahme vorgelegt.

Die IEC und das Europaische Komitee flir Elektrotechnische Normung (CENELEC) haben vereinbart, dass
ein auf IEC-Ebene erarbeiteter Entwurf flir eine Internationale Norm zeitgleich (parallel) bei IEC und
CENELEC zur Umfrage (CDV-Stadium) und Abstimmung als FDIS (en: Final Draft International Standard)
bzw. Schluss-Entwurf flr eine Européische Norm gestellt wird, um eine Beschleunigung und Straffung der
Normungsarbeit zu erreichen. Dokumente, die bei CENELEC als Européische Norm angenommen und ratifi-
ziert werden, sind unverandert als Deutsche Normen zu Ubernehmen.

Da der Abstimmungszeitraum fir einen FDIS bzw. Schluss-Entwurf prEN nur 2 Monate betragt, und dann
keine sachlichen Stellungnahmen mehr abgegeben werden kénnen, sondern nur noch eine ,JA/NEIN*“-Ent-
scheidung mdglich ist, wobei eine ,NEIN“-Entscheidung fundiert begriindet werden muss, wird bereits der CD
als DIN-Norm-Entwurf verdffentlicht, um die Stellungnahmen aus der Offentlichkeit friihzeitig beriicksichtigen
zu kénnen.

Fir diesen Norm-Entwurf ist das nationale Arbeitsgremium K 341 ,Leistungskondensatoren zur Blindstrom-
kompensation, Kondensatoren zur induktiven Warmeerzeugung, Glattungskondensatoren* der
DKE Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik im DIN und VDE (www.dke.de)
zustandig.

Diese Norm ist Teil 1 von IEC 60358, die unter dem Haupttitel ,Kopplungskondensatoren und kapazitive Tei-
ler” verdffentlicht wird.

Diese Normenreihe besteht aus folgenden Teilen:
IEC 60358-1:200X, Coupling capacitor and capacitor dividers — Part 1: Common clauses

IEC 60358-2:200X, Coupling capacitor and capacitor dividers — Part 2: AC or DC single-phase coupling
capacitor connected between line and ground for power line carrier-frequency (PLC) application

IEC 60358-3:200X, Coupling capacitor and capacitor dividers — Part 3: AC or DC single-phase coupling
capacitor connected between line and ground for harmonic-filters applications

IEC 60358-4:200X, Coupling capacitor and capacitor dividers — Part 4: AC or DC single-phase capacitor-
divider and RC-divider connected between line and ground (ausgenommen Konstantspannungstransforma-
toren, die in IEC 60044-5 bzw. 61869-5 behandelt werden)

Anderungen

Gegeniber DIN VDE 0560-2 (VDE 0560-2):1970-05 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) vollstandige Neubearbeitung der technisch veralteten nationalen Norm bei IEC TC 33 als Internationale
Norm.
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Nationaler Anhang NA

(informativ)

Zusammenhang mit Europaischen und Internationalen Normen

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

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

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

Tabelle NA.1
Europaische Norm | Internationale Norm Deutsche Norm Klassifikat_ion im
VDE-Vorschriftenwerk
HD 472 S1 IEC 60038 DIN IEC 60038 (VDE 0175) VDE 0175
EN 60044-5 IEC 60044-5 DIN EN 60044-5 (VDE 0414-44-5) | VDE 0414-44-5
- IEC 60050-321:1986 | IEV-Kapitel 321 -
- IEC 60050-436:1990 | IEV-Kapitel 436 -
- IEC 60050-601:1985 | IEV-Kapitel 601 -
- IEC 60050-604:1987 | IEV-Kapitel 604 -
- IEC 60060-1 DIN IEC 60060-1 (VDE 0432-1) VDE 0432-1
- IEC 60060-2 DIN IEC 60060-2 (VDE 0432-2) VDE 0432-2
EN 60071-1 IEC 60071-1 DIN EN 60071-1 (VDE 0111-1) VDE 0111-1
EN 60085 IEC 60085 DIN EN 60085 (VDE 0301-1) VDE 0301-1
EN 60270 IEC 60270 DIN EN 60270 (VDE 0434) VDE 0434
- IEC 60481 DIN 57850
DIN VDE 0850 (VDE 0850) VDE 0850
- Normen der Reihe Normen der Reihe -
IEC 60721 DIN IEC 60721
- IEC 60815 - -
EN 61462 IEC 61462 DIN EN 61462 (VDE 0441-102) VDE 0441-102
- IEC 61869-5 - -
EN 62155 IEC 62155 DIN EN 62155 (VDE 0674-200) VDE 0674-200
- IEC 62271-300 - -
- CISPR 18-2 DIN VDE 0873 Beiblatt 2 VDE 0873 Bbl.2
(VDE 0873 Bbl. 2)
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Nationaler Anhang NB
(informativ)

Literaturhinweise

DIN 57850/DIN VDE 0850 (VDE 0850), Ankopplungs-Einrichtungen zur Trdgerfrequenz-Nachrichten(ibertra-
gung lber Hochspannungsleitungen (TFH-Anlagen)

DIN EN 60044-5 (VDE 0414-44-5), Messwandler — Teil 5: Kapazitive Spannungswandler

DIN EN 60071-1 (VDE 0111-1), Isolationskoordination — Teil 1: Begriffe, Grundsétze und Anforderungen
DIN EN 60085 (VDE 0301-1), Elektrische Isolierung — Thermische Bewertung und Bezeichnung

DIN EN 60270 (VDE 0434), Hochspannungs-Priiftechnik — Teilentladungsmessungen

DIN EN 61462 (VDE 0441-102), Verbundhohlisolatoren — Druckbeanspruchte und drucklose Isolatoren fiir
den Einsatz in elektrischen Betriebsmitteln mit Bemessungsspannungen dber 1000 V — Begriffe, Priifverfah-

ren, Annahmekriterien und Konstruktionsempfehlungen

DIN EN 62155 (VDE 0674-200), Druckbeanspruchte und drucklose Hohlisolatoren aus keramischem Werk-
stoff und Glas fiir Anwendungen in elektrischen Betriebsmitteln mit Nennspannungen (ber 1 000 V

DIN IEC 60038 (VDE 0175), IEC-Normspannungen

DIN IEC 60060-1 (VDE 0432-1), Hochspannungs-Prtiftechnik — Teil 1: Allgemeine Begriffe und Priifbedingungen
DIN IEC 60060-2 (VDE 0432-2), Hochspannungs-Priiftechnik — Teil 2: Messsysteme

Normen der Reihe DIN IEC 60721, Elektrotechnik — Klassifizierung von Umweltbedingungen

DIN VDE 0873 Beiblatt 2 (VDE 0873 Beiblatt 2), Die spezifischen Eigenschaften der von
Hochspannungsfreileitungen und -anlagen verursachten Funkstérungen — Teil 2: Messverfahren und
Methoden zur Bestimmung von Grenzwerten

IEV-Kapitel 321, Internationales Elektrotechnisches Wérterbuch (IEW) — Kapitel 321: Messwandler

IEV-Kapitel 436, Internationales Elektrotechnisches Wérterbuch — Kapitel 436: Leistungskondensatoren

IEV-Kapitel 601, Internationales Elektrotechnisches Wérterbuch (IEW) — Kapitel 601: Erzeugung, Ubertra-
gung und Verteilung elektrischer Energie — Allgemeines

IEV-Kapitel 604, Internationales Elektrotechnisches Wérterbuch (IEW) — Kapitel 604: Erzeugung, Ubertra-
gung und Verteilung elektrischer Energie — Betrieb
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Kopplungskondensatoren und kapazitive Teiler — Teil 1: Allgemeine Bestimmungen

1 Anwendungsbereich

Diese Norm IEC 60358-1 gilt fiir:

— Kondensatoren, die mit einer Anschlussklemme entweder dauerhaft geerdet oder mit Niederspannung
belegt sind und die fiir nachfolgend aufgefiihrte und &hnliche Anwendungen verwendet werden.

Diese Norm dient als tibergeordnete Norm fiir Kopplungskondensator, wobei die einzelnen Teile dieser Norm
die erganzenden Anforderungen und Prifungen beinhalten, z. B.:

IEC 60358-2  gilt fir Einphasen-Kopplungskondensatoren fiir Wechsel- oder Gleichstrom, die zwischen
Leitung und Erde geschaltet sind, flr Tragerfrequenzubertragungen auf Hochspannungslei-
tungen (TFH-Ubertragung) bei Tragerfrequenzen von 30 kHz bis 500 kHz oder &hnliche An-
wendungen bei Netz-Gleich- oder -Wechselspannungen von U, > 72,5 kV und Netzfrequen-

zen von 15 Hz bis 60 Hz;

IEC 60358-3 qilt fiir Kopplungskondensatoren flir Wechsel- oder Gleichstrom, die als Oberwellenfilter zwi-
schen Leitung und Erde geschaltet werden;

IEC 60358-4 qilt fiir einphasige kapazitive Teiler und RC-Teiler fir Wechsel- oder Gleichstrom, die zwi-
schen Leitung und Erde geschaltet sind (ausgenommen Konstantspannungstransformatoren,
die in IEC 60044-5 bzw. IEC 61869-5 behandelt werden).

ANMERKUNG 1 Wechselstrom und Gleichstrom kénnen entweder in einem oder in getrennten Teilen behandelt wer-
den.

ANMERKUNG 2  Schematische Darstellungen von Kopplungskondensatoren, fiir die diese Norm gilt, sind in den Bil-
dern A.1 und A.2 dargestellt.

2 Normative Verweisungen

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

IEC 60038, IEC standard voltages

IEC 60044-5, Instrument transformers — Part 5: Capacitive voltage transformers

IEC 60050-321:1986, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 321: Instrument transformers
IEC 60050-436:1990, International Elektrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 436: Power capacitors

IEC 60050-601:1985, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 601: Generation, transmis-
sion and distribution of electricity — General

IEC 60050-604:1987, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 604: Generation, transmis-
sion and distribution of electricity — Operation

IEC 60060-1, High-voltage test techniques — Part 1: General definitions and test requirements
IEC 60060-2, High-voltage test techniques — Part 2: Measuring systems
IEC 60071-1, Insulation co-ordination — Part 1: Definitions, principles and rules

IEC 60085, Thermal evaluation and classification of electrical insulation
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IEC 60270, High-voltage test techniques — Partial discharge measurements

IEC 60481, Coupling devices for power line carrier systems

IEC 60721 (alle Teile), Classification of environmental conditions

IEC 60815, Guide for the selection of insulators in respect of polluted conditions

IEC 61462, Composite insulator — Hollow insulator for use outdoor and indoor electrical equipment —
Definitions, test methods and acceptance criteria and design recommendation

IEC 61869-5, Instrument transformers — Part 5: Capacitive voltage transformers (38/355/CDV has been
published in September 2006)

IEC 62155, Hollow pressurized and unpressurized ceramic and glass insulators for use in electrical equip-
ment with rated voltages greater than 1 000 V

IEC 62271-300, High voltage alternating current circuit breakers — Guide for seismic qualification of high
voltage alternating current circuit breakers

CISPR 18-2, Radio interference characteristics of overhead power lines and high-voltage equipment — Part 2:
Methods of measurement and procedure for determining limits

3 Begriffe

Fir die Zwecke dieses Dokumentes gelten die folgenden Begriffe.

ANMERKUNG Einige dieser Begriffe sind identisch mit denen von IEC 60050-321, IEC 60050-436, IEC 60050-601 und
IEC 60050-604 oder entsprechen diesen. Fir diese Begriffe sind die entsprechenden IEV-Nummern in Klammern ange-
geben.

3.1 Aligemeine Begriffe

3.1.1

Betriebsmittel

ein fur diese Norm verwendeter Begriff sowohl fur einen kompletten Kondensator als auch fur einen kapaziti-
ven Teiler und RC-Teiler

3.1.2
Kopplungskondensator
Kondensator, der fir die Ubertragung von Signalen in einem Netz verwendet wird [IEV 436-02-11]

3.1.3
Bemessungsfrequenz eines Betriebsmittels
die Frequenz, fir die der Kopplungskondensator ausgelegt ist

3.1.4
Normbezugsbereich der Frequenz
der fur das Betriebsmittel geltende Frequenzbereich

3.1.5

Bemessungsspannung

Ug

Spannung, die in der Bezeichnung des Betriebsmittels enthalten ist und auf der dessen Betriebsverhalten
basiert [IEV 321-01-12]
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3.1.6
héchste Spannung U, fiir das Betriebsmittel

Wechselspannung: der hochste Effektivwert der AuBenleiterspannung, fiir den das Betriebsmittel ausgelegt
ist und bezlglich seiner Isolierung verwendet werden darf

Gleichspannung: der hdchste Wert der AuBenleiter-Erde-Spannung, fir den das Betriebsmittel ausgelegt ist
und bezlglich seiner Isolierung verwendet werden darf

3.1.7

Bemessungsisolationspegel

Kombination von Spannungswerten, welche die Isolierung des Betriebsmittels in Bezug auf die dielektrische
Zerstorfestigkeit charakterisieren

3.1.8

Netz mit isoliertem Neutralpunkt

Netz, in dem kein Neutralpunkt betriebsmé&Big Erdverbindung hat, mit Ausnahme von Verbindungen hoher
Impedanz fir Schutz- und Messeinrichtungen [IEV 601-02-24]

3.1.9
Netz mit direkter Neutralpunkterdung
Netz, in dem ein oder mehrere Neutralpunkte unmittelbar mit Erde verbunden sind [IEV 601-02-25]

3.1.10

Netz mit Neutralpunkt-impedanzerdung

Netz, in dem mindestens ein Neutralpunkt zur Begrenzung des Erdkurzschlussstroms Uber eine Impedanz
geerdet ist [IEV 601-02-26]

3.1.11

Netz mit Erdschlusskompensation

Netz, in dem ein oder mehrere Neutralpunkte zur weitgehenden Kompensation des kapazitiven Anteils des
Erdschlussstroms Uber eine Reaktanz mit Erde verbunden sind [IEV 601-02-27]

ANMERKUNG  Mit der Erdung des Netzes Uber eine Erdschlussspule wird der Fehlerstrom bei Erdschluss so begrenzt,
dass ein Fehlerlichtbogen in der Luft selbstléschend ist.

3.1.12

Erdfehlerfaktor

fur eine bestimmte Stelle eines Drehstromnetzes und fiir eine bestimmte Netzkonfiguration das Verhaltnis
des Effektivwerts der héchsten betriebsfrequenten Spannung AuBenleiter-Erde eines nicht fehlerbehafteten
AuBenleiters wahrend eines Fehlers mit Erdberihrung, der einen oder mehrere AuBenleiter an beliebigen
Stellen des Netzes beeinflusst, zum Effektivwert der betriebsfrequenten AuBenleiter-Erde-Spannung an der
betrachteten Stelle, die dort ohne Fehler vorhanden wére [IEV 604-03-06]

3.1.13

Netz mit geerdetem Neutralpunkt

Netz, in dem der Neutralpunkt entweder direkt oder Uber einen ausreichend niederohmigen Widerstand oder
eine ausreichend niederohmige Reaktanz mit Erde verbunden ist, um Ausgleichsschwingungen zu verringern
und einen fur den selektiven Erdschlussschutz ausreichenden Strom abzugeben

a) Ein Drehstromnetz mit einem an einer bestimmten Stelle wirksam geerdeten Neutralpunkt ist ein Netz,
das an dieser Stelle einen Erdfehlerfaktor von héchstens 1,4 aufweist.

ANMERKUNG Dieser Zustand wird annéhernd erreicht, wenn, bei allen Netzkonfigurationen, das Verhéltnis der
Nullreaktanz zur Mitreaktanz kleiner als 3 und das Verhaltnis von Nullwiderstand zur Mitreaktanz kleiner als 1 ist.

b) Ein Drehstromnetz mit einem an einer bestimmten Stelle nicht wirksam geerdeten Sternpunkt ist ein
Netz, deren Erdfehlerfaktor an dieser Stelle den Wert 1,4 (iberschreiten darf.
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3.1.14
Anlage mit duBeren Ubel_'_spannungen
Anlage, in der die Gerate Uberspannungen aus der Luft ausgesetzt sind

ANMERKUNG  Derartige Anlagen sind gewdhnlich entweder unmittelbar oder (iber ein kurzes Kabel an Ubertragungs-
freileitungen angeschlossen.

3.1.15
Anlage ohne auBere Uberspann__ungen
Anlage, in der die Gerate keinen Uberspannungen aus der Luft ausgesetzt sind

ANMERKUNG  Derartige Anlagen sind gewohnlich an Erdkabelnetze angeschlossen.

3.1.16

Bemessungsspannungsfaktor

Fy

der fir die Bemessungsspannung Ug geltende Multiplikator zur Bestimmung der Hoéchstspannung, bei der
ein Betriebsmittel fir eine festgelegte Zeit den zutreffenden thermischen Anforderungen geniigen muss

3.1.17
Bemessungstemperaturklassen des Betriebsmittels
Temperaturbereich der Umgebungsluft oder des Kihimittels, flir den das Betriebsmittel ausgelegt wurde

3.1.18
AuBenleiterklemme
Anschlusspunkt fir die Verbindung mit einem AuBenleiter eines Netzes [IEV 436-03-01]

3.1.19
mechanische Beanspruchung
die Beanspruchung einzelner Teile des Betriebsmittels als eine Funktion von vier Hauptkréaften:

—  Kréfte auf die Anschlussklemmen, hervorgerufen durch die Anschlussleitungen,

— Kréfte auf den Querschnitt des Betriebsmittels mit und ohne einer auf der Oberseite eines Kopplungs-/
Filterkondensators befestigten TFH-Sperre, hervorgerufen durch den Wind,

— seismische Krafte und
— elektrodynamische Krafte, hervorgerufen durch den Kurzschlussstrom
3.1.20

Betriebsmittel mit Spannungsanschluss
Betriebsmittel mit nur einem Anschluss zum Hochspannungsnetz

ANMERKUNG  Unter normalen Bedingungen flihrt der obere Anschluss nur den Strom des Betriebsmittels.

3.1.21
Betriebsmittel mit Stromanschluss
Betriebsmittel mit zwei Anschlissen zum Hochspannungsnetz

ANMERKUNG Die Anschlussklemmen und der obere Anschluss sind dafiir ausgelegt, unter normalen Bedingungen
den Netzstrom zu fihren.

3.1.22
Kopplungs-/Filterkondensator mit TFH-Sperre
Kopplungs-/Filterkondensator, auf dessen Oberseite eine TFH-Sperre befestigt ist

ANMERKUNG 1 In diesem Fall fihren beide Anschllsse zur TFH-Sperre den Hochspannungs-Netzstrom, und ein An-
schluss von der TFH-Sperre zum Kondensator fliihrt den Kondensatorstrom.

ANMERKUNG 2 Die auf dem Oberteil in zwei Phasen befestigten TFH-Sperren entwickeln wahrend eines Kurzschlus-
ses in mehreren Phasen zusatzliche Kréfte.
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3.2 Begriffe fir Kopplungskondensatoren

3.2.1
Kopplungskondensator
Kondensator, der fir die Ubertragung von Signalen in einem Netz verwendet wird [IEV 436-02-11]

3.2.2
Kondensatorelement
Bauelement, das im Wesentlichen aus zwei Elektroden besteht, die durch ein Dielektrikum getrennt sind

3.23

Kondensatoreinheit

Anordnung von einem oder mehreren Kondensatorelement(en) in einem Behélter mit herausgefiuhrten An-
schlussklemmen [IEV 436-01-04]

3.24
Kondensatorstapel
Anordnung von Kondensatoreinheiten, die in Reihe geschaltet sind [IEV 436-01-05]

3.25

Kondensator

allgemeiner Begriff, der verwendet wird, wenn es nicht notwendig ist, anzugeben, ob auf eine Kondensator-
einheit oder auf einen Kondensatorstapel Bezug genommen wird

3.2.6
Bemessungskapazitit Cy eines Kondensators

Kapazitatswert, fir den der Kondensator ausgelegt ist

ANMERKUNG Diese Definition gilt:
—  bei einer Kondensatoreinheit fiir die Kapazitat zwischen den Anschlussklemmen der Einheit;

— bei einem Kondensatorstapel fur die Kapazitdt zwischen Netz und Niederspannungsanschliissen oder zwischen
Netz und Erdungsklemmen des Stapels.

3.2.7

Niederspannungsanschlussklemme eines Kopplungskondensators

Anschlussklemme fir die Verbindung mit Bezugserde, entweder direkt oder (ber eine Erdungsdrossel mit
vernachl&ssigbarem Impedanzwert bei Bemessungsfrequenz fiir TFH-Anwendungen [IEV 436-03-04, modifi-
zZiert]

3.2.8

Kapazitatstoleranz

erlaubter Unterschied zwischen der wirklichen Kapazitat und der Bemessungskapazitat bei festgelegten Be-
dingungen [IEV 436-04-01]

3.2.9

aquivalenter Serienwiderstand eines Kondensators

virtueller Widerstand, der, in Reihe geschaltet mit einem idealen Kondensator gleichen Kapazitatswertes wie
der betreffende Kondensator, eine Verlustleistung gleich der Wirkleistung besitzt, die in jedem Kondensator
unter festgelegten Betriebsbedingungen bei einer vorgegebenen Hochfrequenz umgesetzt wird

3.2.10
Kondensatorverluste
Wirkleistung, die in dem Kondensator umgesetzt wird [IEV 436-04-10]

3.2.11
Tangens des Verlustwinkels (tan ) eines Kondensators
Verhaltnis zwischen der Wirkleistung P, und der Blindleistung P,: tan & = P,/P,
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3.2.12
Temperaturkoeffizient T der Kapazitéat

partielle Anderung der Kapazitét fiir eine vorgegebene Temperaturanderung:
Ac
To =—AT [i}
C20 OC K
Dabei ist

AC die beobachtete Anderung der Kapazitét iiber den zeitlichen Temperaturverlauf AT;

Cypoc die bei 20 °C gemessene Kapazitét.

ANMERKUNG  Der Term AC/AT entsprechend dieser Definition ist nur verwendbar, wenn die Kapazitat eine nahezu
lineare Funktion der Temperatur im betrachteten Bereich ist. Ist dies nicht der Fall, sollte die Temperaturabhangigkeit der
Kapazitat in einem Diagramm oder in einer Tabelle dargestellt werden.

3.2.13

Dielektrikum eines Kondensators
Isolierstoff zwischen den Elektroden

4 Betriebsbedingungen
Genaue Angaben zur Klassifizierung von Umgebungsbedingungen sind in der Normenreihe IEC 60721 enthalten.
4.1 Normale Betriebsbedingungen

4.1.1 Umgebungstemperatur
Das Betriebsmittel ist, wie in Tabelle 1 ersichtlich, in drei Kategorien eingeteilt.

Tabelle 1 — Temperaturklassen der Bemessungs-Umgebungstemperatur

Mindesttemperatur Hoéchsttemperatur
Temperaturklasse
°C °C
-5/40 -5 40
—25/40 -25 40
—40/40 —40 40
ANMERKUNG Bei der Wahl der Temperaturklasse sollten auch Lagerungs- und Transportbedingungen beachtet wer-
den.

41.2 Hoéhenlage
Die geographische Hoéhe Uberschreitet nicht 1 000 m.
4.1.3 Erschiitterungen oder Erdbeben

Von auBen auf das Betriebsmittel wirkende Erschitterungen oder Erdbeben sind unbedeutend.

4.1.4 Abweichende Betriebsbedingungen fiir Innenraum-Betriebsmittel

Abweichende Betriebsbedingungen sind folgende:

a) der Einfluss von Sonnenstrahlung kann vernachlassigt werden;
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b) die Umgebungsluft ist nicht stark verschmutzt durch Staub, Rauch, korrosive Gase, Dampfe oder Salz;
c) die Bedingungen flr die Feuchte sind wie folgt:

1) der Mittelwert der Uber einem Zeitraum von 24 h gemessenen relativen Feuchte darf 95 % nicht
Uberschreiten;

2) der Mittelwert des Wasserdampfdrucks darf im Verlauf von 24 h 2,2 kPa nicht Giberschreiten;
3) der Mittelwert der relativen Feuchte darf im Verlauf eines Monats 90 % nicht liberschreiten;
4) der Mittelwert des Wasserdampfdrucks darf im Verlauf eines Monats 1,8 kPa nicht Uiberschreiten.

Bei diesen Bedingungen darf Kondensation gelegentlich auftreten.

ANMERKUNG 1 Kondensation ist dort zu erwarten, wo in Perioden hoher Luftfeuchte plétzliche
Temperaturschwankungen auftreten.

ANMERKUNG 2 Um den Auswirkungen von hoher Feuchte und Kondensation, wie Versagen der Isolierung oder
Korrosion von Metallteilen, standzuhalten, sollte ein fiir derartige Bedingungen ausgelegtes Betriebsmittel verwendet
werden.

ANMERKUNG 3 Kondensation kann durch eine besondere Konstruktion des Gehauses, durch entsprechende Liftung
und Heizung oder durch Verwendung eines Entfeuchtungsgerates verhindert werden.

4.1.5 Abweichende Betriebsbedingungen fiir Freiluft-Betriebsmittel

Abweichende Betriebsbedingungen sind folgende:

a) der Mittelwert der Uber einen Zeitraum von 24 h gemessenen Umgebungstemperatur darf 35 °C nicht
Uberschreiten;

b) Sonnenstrahlung mit einer Intensitdt bis 1 000 W/m? (an einem wolkenlosen Tag am Mittag) sollte
bericksichtigt werden;

¢) die Umgebungsluft darf durch Staub, Rauch, korrosive Gase, Dampfe oder Salz verschmutzt sein; die
Verschmutzung darf die in Tabelle 5 angegebenen Verschmutzungsgrade nicht Uiberschreiten;

d) der Winddruck darf 700 Pa nicht Oberschreiten (entspricht der Windgeschwindigkeit von 34 m/s);
e) es sollte das Auftreten von Kondensation oder von Niederschlag beriicksichtigt werden.

4.2 Besondere Betriebsbedingungen

Wird das Betriebsmittel unter Bedingungen eingesetzt, die von den in 4.1 angegebenen normalen Betriebs-
bedingungen abweichen, sollten sich die Benutzeranforderungen wie folgt auf genormte Schritte beziehen.

4.21 Héhenlage

Fir Anlagen in einer H6he Gber 1 000 m muss die Schlagweite unter den genormten atmosphérischen Be-
zugsbedingungen durch Multiplikation der am Betriebsort geforderten Stehspannung mit dem Faktor k£ nach
Bild 1 bestimmt werden.
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Diese Faktoren kdnnen mit folgender Gleichung berechnet werden:

m (h —1 000)/8 150

k=e
Dabei ist
h die geographische Héhe in Metern;
m=1 fur Netzfrequenz und BlitzstoBspannung;

m = 0,75 fur SchaltstoBspannung.

ANMERKUNG Wie auch bei der inneren Isolierung wirkt sich die Héhenlage nicht auf die Durchschlagfestigkeit aus.
Das Verfahren fiir das Prifen der &uBeren Isolierung muss zwischen Hersteller und Kaufer vereinbart werden.

Bild 1 — Héhenkorrekturfaktor fiir die Isolierung

4.2.2 Umgebungstemperatur

Bei Installation an einem Ort, an dem die Umgebungstemperatur wesentlich von den in 4.1.1 angegebenen
Bereichen bei normalen Betriebsbedingungen abweicht, sollten die festzulegenden Vorzugsbereiche der
Mindest- und Héchsttemperatur sein:

a) -50°C und 40 °C in sehr kalten Klimazonen;
b) —-5°C und 50 °C in sehr heiBen Klimazonen.

In bestimmten Regionen, in denen haufig warme, feuchte Winde wehen, kénnen plétzliche Temperaturwech-
sel sogar in Innenrdumen zur Kondensation flhren.

ANMERKUNG  Unter bestimmten Bedingungen der Sonnenstrahlung kénnen entsprechende MaBnahmen, z. B. Beda-
chung, verstarkte Kiihlung usw., notwendig sein, damit die festgelegte Erwarmung nicht tGberschritten wird.

4.2.3 Erdbeben

An Installationsorten, an denen das Auftreten von Erdbeben wahrscheinlich ist, muss vom Betreiber der ent-
sprechende Starkegrad nach IEC 62271 angegeben werden.

Die Ubereinstimmung mit derartigen besonderen Anforderungen muss, sofern zutreffend, entweder durch Be-
rechnung oder durch Prifung nach den zutreffenden Normen nachgewiesen werden.

4.3 Betriebserdung des Netzes

Die in Betracht gezogenen Netzbetriebserdungen sind:
a) Netz mitisoliertem Neutralpunkt (siehe 3.1.8);
b) Netz mit Erdschlusskompensation (siehe 3.1.11);
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c) Netz mit geerdeten Neutralpunkt (siehe 3.1.13):
1) Netz mit direkter Neutralpunkterdung (siehe 3.1.9)
2) Netz mit Neutralpunkt-lmpedanzerdung (siehe 3.1.10).

5 Bemessungswerte

5.1 Normwerte der Bemessungsfrequenz

Die Normwerte fiir Wechselspannungen sind 50 Hz und 60 Hz.
5.2 Normwerte fiir Bemessungsspannungen
5.2.1 Bemessungsspannungen U

Wechselstrom: Die Normwerte der Bemessungsspannung eines Betriebsmittels, das zwischen einer Leitung
eines Drehstromnetzes und Erde oder zwischen einem Netzneutralpunkt und Erde geschaltet ist, missen

das 1/+/3 fache der Werte der Bemessungsnetzspannung betragen.

Vorzugswerte sind in IEC 60038 angegeben.

ANMERKUNG Die Leistungsfahigkeit eines Betriebsmittels beruht auf der Bemessungsspannung Ug, der Bemes-
sungsisolationspegel hingegen beruht auf einer der fir das Betriebsmittel zutreffenden Hdchstspannungen U, nach
IEC 60071-1.

Gleichstrom: Die Werte der Bemessungsspannung eines zwischen einer Leitung und Erde geschalteten Be-
triebsmittels sind die Werte der Bemessungsnetzgleichspannung.

Bei Filterkondensatoren missen die Oberwellenspannungen Bestandteil der Bemessungsspannung sein.
5.3 Normwerte des Bemessungsspannungsfaktors

5.3.1 Normwerte des Bemessungsspannungsfaktors von Wechselspannungen

Der Spannungsfaktor wird durch die héchste Betriebsspannung bestimmt, die wiederum von den Erdungs-
verhéltnissen des Netzes abhangt.

Die fir die einzelnen Erdungsverhéltnisse zutreffenden Normspannungsfaktoren sind zusammen mit der zu-
lassigen Dauer der hdchsten Betriebsspannung (d. h. Bemessungszeit) in der nachfolgenden Tabelle 2 an-
gegeben.
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Tabelle 2 - Normwerte der Bemessungsspannungsfaktoren

Bemessungs- i
. Anschlussart des Primdranschlusses
spannungsfaktor Bemessungszeit .
Fy, und Netzerdungsverhiltnisse
1,2 ununterbrochen Zwischen Phase und Erde in einem Netz mit wirksam geerdeten Neutralpunkt
15 30s (3.1.13 a).
1,2 ununterbrochen Zwischen Phase und Erde in einem Netz mit unwirksam geerdeten Neutralpunkt
19 30s (3.1.13 b) mit einer automatischen Erdschlussabschaltung.
1,2 ununterbrochen Zwischen Phase und Erde in einem Netz mit isoliertem Neutralpunkt (3.1.8) ohne
automatische Erdschlussabschaltung oder in einem Netz mit Erdschlusskompen-
1.9 8h sation (3.1.11) ohne automatische Erdschlussabschaltung.

ANMERKUNG 2  Die thermischen Anforderungen eines Betriebsmittels beruhen auf der Bemessungsspannung, die
Bemessungsisolationspegel hingegen auf der fir das Betriebsmittel zutreffenden Hochstspannung U, (IEC 60071-1).

V3

je nachdem, welcher Wert geringer ist.

ANMERKUNG 1 Verringerte Bemessungszeiten sind zuldssig, wenn dies zwischen Hersteller und Anwender vereinbart wurde.

ANMERKUNG 3 Die héchste Betriebsspannung eines Betriebsmittels muss kleiner oder gleich der héchsten Spannung des Be-

U
triebsmittels — oder der Bemessungsspannung Ug multipliziert mit dem Bemessungsspannungsfaktor 1,2 bei Dauerbetrieb sein,

5.3.2 Normwerte des Bemessungsspannungsfaktors fiir Gleichspannungen

Fir Gleichspannungen sind keine Normwerte verfugbar; der Bemessungsspannungsfaktor ist vom Hersteller

und Kaufer gemeinsam festzulegen.

6 Anforderungen an die Konstruktion

6.1 Anforderungen an die Isolierung

Die Wahl des Isolationspegels fur das Betriebsmittel muss anhand der in Tabelle 3 enthaltenen genormten
Isolationspegel erfolgen. Die Bemessungsisolationspegel missen auf ihrer Hochstspannung U, fiir das Be-

triebsmittel beruhen.
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Héchstspannung U, Bemessungswert dfer Bemessun_gswert der Bemessungswert der
" . . Stehspannung bei Steh-BlitzstoB-
. fir das Betriebsmittel Schalt-Stehspannung
Bereich Ettekti . Netzfrequenz Spannung (Spitzenwert)
(Effe kl\)lwer) (Effektivwert) (Spitzenwert) P KV
kV kV
0,72 3
1,2 6
20
3,6 10 40
40
7,2 20 60
60
12 28 75
75
17
,5 38 95
95
24 50 125
145
36 70 170
52 95 250
72,5 140 325
100 185 450
185 450
123
230 550
230 550
145
275 650
275 650
170
325 750
395 950
245
460 1050
395 950 750
300
460 1050 850
460 1050 850
362
510 1175 950
570 1300 1050
Il 420
630 1425 1050
630 1425 1050
550
680 1550 1175
880 1950 1425
800
975 2100 1550

ANMERKUNG 1  Bei Anlagen mit &uBeren Uberspannungen wird empfohlen, den héchsten Isolationspegel zu wihlen.

ANMERKUNG 2  Die Bemessungspegel der Stehspannung bei Netzfrequenz nach IEC 62271-203 kdnnen anders sein.

ANMERKUNG 3  Zu alternativen Pegeln siehe IEC 60071-1.

Bei Gleichstromanwendungen wird die Steh-Gleichspannungsprifung mit einem Faktor F; durchgefuhrt, der
fur Kopplungskondensatoren in IEC 60358-2 und -3 und fir die Teiler in IEC 60358-4 angegeben ist.
Geltende Grundregeln:

— Der Bemessungswert der positiven Steh-SchaltstoBspannung unter Regen bildet die Grundlage fir die
Bestimmung der Mindestschlagweite (auBere Isolierung) des Betriebsmittels.
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— Die Festigkeit der duBeren Isolierung wird gewdhnlich mit dem Bemessungswert der Kurzzeit-Steh-
Wechselspannung unter Regen (Bereich ) oder mit dem Bemessungswert der positiven Steh-Schalt-
stoBspannung unter Regen (Bereich Il) geprift (siehe 10.2).

— Der Bemessungswert der Steh-BlitzstoBspannung ist ein Faktor, mit dem die Festigkeit des Dielekitri-
kums des Kondensators zu bestimmen ist.

— Bei Wechselstromanwendungen sind nach IEC 60071-1 fiir jede Héchstspannung U,,, zwei genormte
Stehspannungen zur Festlegung des genormten Isolationspegels fir das Betriebsmittel hinreichend:
— Bereich I: U, <300 kV: Bemessungswert der Steh-BlitzstoBspannung und Bemessungswert Kurz-
zeit-Steh-Wechselspannung;
— Bereich Il: 300kV < U,, <800 kV: Bemessungswert der Steh-SchaltstoBspannung und Bemes-
sungswert der Steh-BlitzstoBspannung.

—  Fur Gleichstromanwendungen sind keine Normen verfligbar; der Isolationspegel muss zwischen Herstel-
ler und Anwender vereinbart werden. Gewdhnlich sind fir jede Bemessungsspannung zwei genormte
Stehspannungen zur Festlegung des genormten Isolationspegels fir das Betriebsmittel hinreichend:

— Bereich I: Ug) <750 kV: Bemessungswert der Steh-BlitzstoBspannung und der entsprechende

Bemessungswert der Stehspannung bei Netzfrequenz unter Regen (entsprechend der Spannung
des unteren StoBpegels (BIL-Spannung) aus Tabelle 3);

— Bereich Il: 750 kV < Ug, : Bemessungswert der Steh-SchaltstoBspannung (unter Regen) und
Bemessungswert der Steh-BlitzstoBspannung.

— Fur die nichtselbstheilende innere Isolierung des Betriebsmittels sind in Tabelle 3 fur den Bereich Il drei
genormte Stehspannungen angegeben. Die Kurzzeit-Steh-Wechselspannungsprifung (bzw. Gleich-
spannungsprifung bei Gleichstromanwendungen) wurde flir den Bereich Il als Stlickpriifung mit Teilent-
ladungsmessung festgelegt. Die Beanspruchung durch Wechselspannung (bzw. Gleichspannung bei
Gleichstromanwendungen) bestimmt das Langzeitverhalten der nichtselbstheilenden inneren Isolierung
des Betriebsmittels.

— Die Prifung des Bemessungswertes der Kurzzeit-Steh-Wechselspannung (Tabelle 3, Spalte 3) mit
Teilentladungsmessung im Bereich Il ergibt einen Messwert flir die Beanspruchung der Isolierung des
Betriebsmittels.

— Der Bemessungsisolationspegel beruht auf der Héchstspannung U, fur das Betriebsmittel, die thermi-
sche Anforderung fur das Betriebsmittel hingegen auf der Bemessungsspannung Ug.

— Die Wahl des Isolationspegels ist nach 5.2.1 und IEC 60071-1 vorzunehmen.
6.2 Weitere Anforderungen an die Isolierung

6.2.1 Der Witterung nicht ausgesetzte Niederspannungsanschlisse
Betriebsmittel mit einem Niederspannungsanschluss missen zwischen dem Niederspannungsanschluss und

Erdungsklemmen 1 min einer Prufspannung ausgesetzt werden. Die Prufspannung muss eine Wechselspan-
nung von 4 kV (Effektivwert) sein.

6.2.2 Der Witterung ausgesetzte Niederspannungsanschliisse

Ist der Niederspannungsanschluss der Witterung ausgesetzt, muss er 1 min einer Wechselspannung von
10 kV (Effektivwert) zwischen Niederspannungsanschluss und Erdungsklemmen ausgesetzt werden.

6.2.3 Teilentladungen

Der Teilentladungspegel darf die in Tabelle 4 angegebenen Grenzwerte bei der in der gleichen Tabelle ange-
gebenen Teilentladungspriifspannung nach einer nach dem Verfahren von 9.2.3.1 vorgenommenen Vorbe-
lastung nicht Gberschreiten.

Die Anforderungen an die Teilentladung gelten fir das komplette Betriebsmittel.
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Tabelle 4 — Teilentladungspriifspannungen und zulédssige Pegel

Teilentladungspriifspannung Zulassiger Teilentladungspegel (pC),
Art Net
rt der Netzerdung (Effektivwert) Isolierung in Fliissigkeit getaucht
U, 10
Netz mit geerdetem Sternpunkt 12U
— 5
V3
1,20, 10
Isoliertes Netz oder Netz mit nicht 120
wirksam geerdetem Sternpunkt T m 5
Va3

ANMERKUNG 1 Ist das Netz mit Sternpunkt nicht definiert, gelten die fir das isolierte Netz oder das Netz mit nicht wirksam
geerdetem Sternpunkt angegebenen Werte.

ANMERKUNG 2  Der zulassige Teilentladungspegel gilt auch fir Frequenzen, die von der Netzfrequenz abweichen.
ANMERKUNG 3  Werden nur Teile des Betriebsmittels geprift, ist die Priifspannung identisch mit:

Bemessungsspannung der Einheit

1,05 x Prifspannung des Betriebsmittels x Bemessungsspannung des Betriebsmittels

oder

Bemessungsspannung des Stapels
Bemessungsspannung des Betriebsmittels

1,05 x Priifspannung des Betriebsmittels x

Fir Gleichstromanwendungen ist die Teilentladungsprifspannung fir Kopplungskondensatoren in
IEC 60358-2 und -3 und flr die Teiler in IEC 60358-4 angegeben.

6.2.4 Prifung mit der abgeschnittenen BlitzstoBspannung
Diese Priifung dient der Uberpriifung die inneren Verbindungen des Betriebsmittels.

Falls zusatzlich gefordert, muss das komplette Betriebsmittel einer abgeschnittenen BlitzstoBspannung mit
einem Spitzenwert von 115 % des Bemessungswertes der BlitzstoBspannung standhalten kénnen.

6.2.5 Kapazitat bei Netzfrequenz

Die Kapazitat C einer Einheit, eines Stapels und eines Kondensators darf von der Bemessungskapazitat um
nicht mehr als — 5 % bis + 10 % abweichen.

Das Verhéltnis der Kapazitaten von zwei beliebigen Einheiten als Teil eines Kondensatorstapels darf vom re-
ziproken Verhaltnis der Bemessungsspannungen der Einheiten um nicht mehr als 5 % abweichen.

Die Kapazitdt muss mit dem 0,1fachen und 0,9- bis 1,1fachen Wert von Uy bzw. von UR/\/E bei Gleich-
stromanwendungen gemessen werden oder der Wert ist zwischen Hersteller und Kaufer zu vereinbaren.

c
ANMERKUNG1 Cc=-%

n

Dabei ist
n  die Anzahl von in Reihe geschalteten Elementen;

C, die Kapazitat eines Elementes.

ANMERKUNG 2 Die Ist-Kapazitat sollte bei der Temperatur gemessen werden, bei der die Bemessungskapazitat defi-
niert ist, oder auf diese Temperatur bezogen werden.
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6.2.6 Verlustleistung des Kondensators bei Netzfrequenz

Die Anforderungen bezlglich der Leistungsverluste des Kondensators, ausgedriickt als tan 6, die mit dem
0,9- bis 1,1fachen Wert von Ug bzw. von UR/\/E bei Gleichstromanwendungen gemessen werden, dirfen
zwischen Hersteller und Kaufer vereinbart werden.

ANMERKUNG 1 Der Zweck ist, die Gleichférmigkeit der Herstellung zu Uberprifen. Grenzwerte fir die zuldssigen
Abweichungen dlrfen Gegenstand einer Vereinbarung zwischen Hersteller und Kaufer sein.

ANMERKUNG 2 Der Wert tan 6 hangt von der Isolationsart, von der Spannung, von der Temperatur und der Messfre-
quenz ab.

ANMERKUNG 3 Der Wert tan § von bestimmten Dielektrikumsarten ist eine Funktion der Erregerzeit vor der Messung.
ANMERKUNG 4  Die Leistungsverluste des Kondensators sind ein Hinweis auf den Trocknungs- und Trankungsprozess.

ANMERKUNG 5 Als Information: Typische Werte von tan ¢ fur Dielektrika, die mit Mineraldél oder Synthetikdl getrénkt
sind, sind bei 20 °C (293 K) und bei Nennspannung:

a) Papier: < 5x107°
b) Gemischt: Folie-Papier-Folie und Papier-Folie-Papier <3x107°
c) Folie: < 1x107°

6.2.7 Anforderungen an die duBere Isolierung

Fir Freiluftisolierungen, die anféllig fur Verunreinigungen sind, ist der auf der Isolierungsoberflache in mm
gemessene Mindestbemessungswert der spezifischen Kriechstrecke in Tabelle 5 angegeben.

Tabelle 5 — Kriechstrecke

Mindestbemessungswert der spezifischen Kriechstrecke? Kriechstrecke

Verschmutzungsgrad b _—

mm/kV AC Schlagweite
| leicht 16 <35
Il mittel 20 < 35
1 schwer 25 < 4,0
IV sehr schwer 31 < 4,0

&  Fur die Ist-Kriechstrecke gelten die festgelegten Fertigungstoleranzen (siehe IEC 62155).

b Verhaltnis der Kriechstrecke, gemessen in mm zwischen Phase und Erde tber dem Effektivwert der hdchsten AuBenleiter-

spannung U, in kV fir das Betriebsmittel (siehe IEC 60071-1). Fiir weitere Informationen und Fertigungstoleranzen bez(ig-
lich der Kriechstrecke siehe IEC 60815.

ANMERKUNG 1 Es ist anerkannt, dass die Leistungsfahigkeit der Oberflachenisolierung durch die Form des Kondensators
stark beeinflusst wird.

ANMERKUNG 2 In Abhangigkeit von der Betriebspraxis kénnen auf sehr wenig verschmutzten Flachen spezifische
Bemessungskriechstrecken von weniger als 16 mm/kV verwendet werden. 12 mm/kV scheint ein unterer Grenzwert zu sein.

ANMERKUNG 3  Bei einem Ausnahmeverschmutzungsgrad kann eine spezifische Bemessungskriechstrecke von 31 mm/kV
nicht ausreichend sein. In Abhangigkeit von der Betriebspraxis und/oder von den Ergebnissen der Laborpriifung kann ein héhe-
rer Wert der spezifischen Kriechstrecke verwendet werden, wobei jedoch in einigen Fallen die praktische Durchfihrbarkeit einer
Reinigung berlcksichtigt werden muss.

ANMERKUNG 4 Die Werte gelten flr Isolatoren aus Porzellan. Es kommen zusammengesetzte Isolatoren vor, die eine bes-
sere Wirkung gegen Verschmutzung aufweisen (siehe IEC 61462).
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Der Witterung ausgesetzte Niederspannungsanschlisse muissen eine Bemessungskriechstrecke von min-
destens 60 mm aufweisen.

Fir Gleichspannungen sind keine Normen verfligbar; die Kriechstrecke ist zwischen Hersteller und Kaufer zu
vereinbaren.

6.3 Anforderungen an die elektromagnetische Ausstrahlung

6.3.1 Funkstérspannung

Diese Anforderung qilt fiir Betriebsmittel mit einer Héchstspannung U, = 123 KV, die in luftisolierten Statio-

nen installiert werden sollen. Die Funkstérspannung darf 2 500 uV bei 1,1 Um/\/g nicht Uberschreiten.

ANMERKUNG 1 Diese Anforderung wurde aufgenommen, um bestimmte Vorschriften fir die elektromagnetische
Vertraglichkeit (EMV) einzuhalten.

ANMERKUNG 2  Obwohl es keine direkte Umwandlung zwischen den Mikrovolt der Funkstérspannung und den Piko-
coulomb der Teilentladung gibt, wird die Prifung fir das Betriebsmittel als bestanden angenommen, wenn der Teilentla-

dungspegel bei 1,1 Um/\/g 300 pC nicht Uberschreitet.

Fur Gleichstromanwendungen wird die Prifung mit einer Wechselspannung mit 50 Hz/60 Hz durchgefiihrt.
Die Prufspannung wird als 1,1 Um/\/E definiert.

6.4 Mechanische Anforderungen
Freistehende Betriebsmittel miissen den in Tabelle 6 angegebenen statischen Priiflasten standhalten kénnen.
Die angegebenen Priiflasten sollen in jede Richtung an die Primé&ranschlisse aufgebracht werden.

Tabelle 6 — Statische Standpriiflasten fiir Isolatoren

Héchstspannung fiir das Statische Standpriiflast F [N]
Betriebsmittel Betriebsmittel mit:
Um Durchgangsstromanschliissen
Spannungsanschliissen
kv Belastungsstufe | Belastungsstufe Il
72,5 bis 100 500 1250 2500
123 bis 170 1000 2000 3000
245 bis 362 1250 2500 4000
> 420 1500 4 000 5000

ANMERKUNG 1  Diese Anforderungen gelten nicht fir hdngende Betriebsmittel.

ANMERKUNG 2  Die Summe der in Routinebetriebsverhaltnissen auftretenden Lasten sollte 50 % der angegebenen Standprif-
last nicht Uberschreiten.

ANMERKUNG 3  Fir einige Anwendungen sollte ein Betriebsmittel mit Durchgangsstromanschliissen selten auftretenden Stof3-
belastungen standhalten (z. B. Kurzschlisse), die das 1,4fache der statischen Priflast nicht Uberschreiten.

ANMERKUNG 4  Die Aufhdngung des Betriebsmittels sollte so konstruiert sein, dass sie einer Zugbeanspruchung von mindes-
tens der Masse in Kilogramm mit einem Sicherheitsfaktor von 2,5, multipliziert mit 9,81, standhélt, um die entsprechende Kraft in
Newton zu erreichen.

ANMERKUNG 5  Wird das Betriebsmittel zum Halten einer TFH-Sperre verwendet, sollten zwischen Hersteller und Kaufer an-
dere Priflasten vereinbart werden.

ANMERKUNG 6  Fir einige Anwendungen kann es notwendig sein, die Verdrehfestigkeit der Primaranschliisse nachzuweisen.
Der Zeitpunkt der Durchfiihrung dieses Nachweises wahrend der Priifung muss zwischen Hersteller und Kaufer vereinbart wer-
den.
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6.5 Dichtheit des Betriebsmittels

Das komplette Betriebsmittel muss im gesamten Temperaturbereich, der fiir die zutreffende Temperatur-
klasse festgelegt ist, dicht sein.

6.5.1 Gasdichtheit

6.5.1.1 Allgemeines

Die folgenden Spezifikationen gelten fir alle Messwandler, die Gas, ausgenommen Luft, bei Luftdruck als
Isolierstoff verwenden.

6.5.1.2 Gasdruckanlagen mit geschlossenem Kreislauf

Das vom Hersteller angegebene Dichtheitsmerkmal einer geschlossenen Druckanlage muss einem Konzept
fur eine minimale Wartung und Inspektion entsprechen. Die Dichtheit von Glasdruckanlagen mit geschlosse-
nem Kreislauf wird mit Hilfe der relativen Leckrate F,g, flr jeden Teilraum bestimmt.

Der genormte Wert fiir SF6 und SF6-Gemische betragt 0,5 % pro Jahr.

Es sind Einrichtungen vorzusehen, die eine sichere Beflllung von Gasanlagen ermdéglichen, wahrend das
Betriebsmittel in Betrieb ist.

ANMERKUNG 1  Diese Werte kénnen verwendet werden, um die Zeit T zwischen den Befiillungen auBerhalb extremer
Temperaturverhaltnisse zu berechnen.

ANMERKUNG 2 Es kénnen gemaB nationaler Vorschriften und regionaler Verfahrensweisen geringere Leckraten
festgelegt werden.

Eine erhdhte Leckrate bei extremen Temperaturen (sofern solche Prufungen in den betreffenden Normen
gefordert sind) ist zuldssig, vorausgesetzt, diese Leckrate stellt sich auf einen Wert ein, der nicht héher als
der maximal zuldssige Wert bei normaler Umgebungstemperatur ist. Die zeitweilig erhéhte Leckrate darf die
in Tabelle 7 angegebenen Werte nicht Gberschreiten. Generell wird fir die Anwendung eines geeigneten
Prifverfahrens auf IEC 60068-2-17 Bezug genommen.

Tabelle 7 — Zulassige zeitweilige Leckraten fiir Gasanlagen

Temperaturklasse [°C] Zulassige zeitweilige Leckrate
+40 und +50 3F,
Umgebungstemperatur F,
—5/—10/—15/-25/—40 3F,
50 6F,

6.5.1.3 Geschlossene Druckanlagen

Die Dichtheit von geschlossenen Druckanlagen wird durch deren erwartete Betriebslebensdauer bestimmt.
Der Hersteller muss die erwartete Betriebslebensdauer angeben. Vorzugswerte sind 20 Jahre und 30 Jahre.

6.6 Spannungsstaffelung fiir Gleichstromkondensatoren

Der Hersteller sollte die Gleichspannungsverteilung zwischen Kondensatorelement einer Einheit und den in
Reihe geschalteten Einheiten berlcksichtigen.
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7 Priifbedingungen

Sofern fiir eine spezielle Priifung oder Messung nichts anderes festgelegt ist, muss die Temperatur des Kon-
densatordielektrikums zu Beginn der Prifung zwischen +5 °C und +35°C liegen und bekannt sein.

Es darf davon ausgegangen werden, dass die Temperatur des Dielektrikums mit der Umgebungstemperatur
identisch ist, vorausgesetzt, der Kondensator ist flir eine angemessene Zeitdauer bei einer konstanten Um-
gebungstemperatur in einem unerregten Zustand verblieben.

Falls eine Korrektur notwendig ist, muss die Bezugstemperatur, sofern zwischen Hersteller und Kaufer nichts
anderes vereinbart wurde, +20 °C betragen.

Sofern nichts anderes festgelegt ist, sind die Wechselstrompriifungen und -messungen bei einer Frequenz
zwischen dem 0,8fachen und 1,2fachen Wert der Bemessungsfrequenz fiir Kondensatoren mit einer Bemes-
sungsfrequenz von 50 Hz oder darliber und bei einer Frequenz zwischen 40 Hz und 72 Hz fiir Kondensato-
ren mit einer Bemessungsfrequenz von weniger als 50 Hz durchzuflihren.

Die Typprifungen sind, sofern nichts anderes festgelegt ist, an einem Kondensatorstapel durchzufiihren. Die
Stiickprifungen dirfen, wenn der Kondensator aus mehreren Kondensatoreinheiten besteht, an einzelnen
Einheiten durchgefiihrt werden, wobei die erhéhte Prifspannung (wie in 9.2 angegeben) in Betracht zu zie-
hen ist, damit die UngleichmaBigkeit der Spannungsverteilung aufgrund der Kapazitatstoleranz beriicksichtigt wird.

8 Kiassifizierung von Priufungen

Die in dieser Norm aufgefiihrten Prifungen werden als Stickprifungen, Typprifungen und Sonderprifungen
eingestuft. Die Stiick- und Typprifungen missen in der Reihenfolge wie im Flussdiagramm (siehe Bild 2) an-
gegeben durchgefihrt werden.
Die Klassifizierung ist wie folgt:
—  Stickprufung

Eine Prlfung, der jedes einzelne Betriebsmittel unterzogen wird.
—  Typprifung

Eine Prufung, die an jedem Typ des Betriebsmittels durchgefiihrt wird, um nachzuweisen, dass alle Be-
triebsmittel nach der gleichen Spezifikation hergestellt wurden und den Anforderungen entsprechen, die
nicht durch Stlickprifungen erfasst werden.

ANMERKUNG 1 Eine Typprifung kann auch als bestanden gelten, wenn sie an einem Betriebsmittel mit geringen
Abweichungen durchgefiihrt wurde. Solche Abweichungen sollten Gegenstand einer Vereinbarung zwischen Her-
steller und Kaufer sein.

ANMERKUNG 2  Die Typprifung muss nach dem im Flussdiagramm von Bild 2 angegebenen Verfahren durchge-
fuhrt werden.

—  Sonderpriifung

Eine von einer Typ- oder Stlckprifung abweichende Prifung, die aufgrund einer Vereinbarung zwischen
Hersteller und K&ufer durchzufuhren ist.

8.1 Stiickprifungen

Bei den folgenden Prifungen handelt es sich um Stlckprifungen. Einzelheiten sind den zutreffenden Ab-
schnitten zu entnehmen:

a) Dichtheit des Betriebsmittels (9.1);

b) Messung von Kapazitat und tan d bei Netzfrequenz (9.2.1);

o O

)
) Steh-Wechselspannungs- oder Steh-Gleichspannungsprifung (9.2.2);
) Messung der Teilentladungen (9.2.3);
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e) Widerstandsmessung, falls der Widerstand (die Widerstande) im Betriebsmittel montiert ist (sind) (9.2.5);
f)  Steh-Wechselspannungspriifung an Niederspannungsanschlissen, sofern vorhanden (9.2.4).

Die Reihenfolge oder mégliche Kombination der Priifungen ist nicht vorgeschrieben, ausgenommen die im
Bild 2 markierten Prifungen.

Wiederholungen von Wechselspannungsprifungen sollten mit 80 % der vorgeschriebenen Prifspannung
durchgefiihrt werden.

8.2 Typprifungen
Bei den folgenden Priifungen handelt es sich um Typprifungen.
Die elektrischen Stiickprifungen sind vor und nach der Typprifung mit 100 % Prifspannung durchzufihren.

Einzelheiten sind den zutreffenden Unterabschnitten zu entnehmen:
a) Entladungsprifung (10.1.2) fur Gleichstrom-Kopplungs-/Filterkondensatoren;

b) Prifung der abgeschnittenen StoBspannung flir Wechselstrom-Betriebsmittel und Gleichstromteiler
(10.1.2.1)

c) BlitzstoBspannungspriifung (10.1.3);

d) Steh-Wechselspannungsprifung unter Regen von Freiluft-Betriebsmitteln fir Wechselspannung im
Spannungsbereich U, < 300 kV (10.2.1);

e) Steh-Gleichspannungspriifung unter Regen von Freiluft-Betriebsmitteln fur Gleichspannung im Span-
nungsbereich SIL < 750 kV (Spitzenwert) (10.2.1);

f)  SchaltstoBspannungsprifung unter Regen fiir den Wechselspannungsbereich > 300 kV (10.2.2);

g) SchaltstoBspannungsprifung unter Regen von Betriebsmitteln fir Gleichspannung mit einem Span-
nungsbereich SIL > 750 kV (Spitzenwert) (10.2.2);

h) EMV-Stérspannungsprifungen, sofern anwendbar (10.3);
i)  Prafung der Umpolung fir Gleichstrom-Betriebsmittel (10.4).

Die Typprufungen kénnen an zwei verschiedenen Einheiten durchgefihrt werden; elektrische Typprifungen
mussen an der gleichen Einheit durchgefiihrt werden.

Die Kapazitat C einer Einheit, eines Stapels, eines Kopplungskondensators oder eines kapazitiven Teilers

darf wahrend eines Prifablaufs um nicht mehr als A?C < 1 = C£ geandert werden (6.2.5).
n o

Das Protokoll der Typprifung muss die Ergebnisse der Stiickprifungen enthalten.
ANMERKUNG 1  AC ist die gemessene Veranderung der Kapazitat C.

ANMERKUNG 2 Die Reihenfolge des Priifablaufs (Bild 2) kann mittels Vereinbarung zwischen Hersteller und Kaufer
geandert werden.

8.3 Sonderpriifungen

Bei den folgenden Prifungen handelt es sich um Sonderprifungen. Einzelheiten sind den zutreffenden Ab-
schnitten zu entnehmen:
a) Prufung der mechanischen Festigkeit (11.1);

b) Prifung des Betriebsmittels.
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