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@ Spannungsfestigkeit und Isolationswiderstand
8.7.2 Spannungsfestigkeit und
Isolationswiderstand
9.7.2.1 Spannungsfestigkeit Die Spannungsfestigkeit von einem zu einem benachbarten Leiter ist von verschiedenen Umsténden
zwischen den Leitern abhangig. Zunéchst natirlich von Art und Zustand des Isolierstofftragers und der umgebenden Atmo-
einer Plattenseite. sphére, aber auch von den verschiedenartigen, meist sehr dinnen Oberflachenaniagen, die sich
— Uberschlag — beabsichtigt oder zuféllig auf der Isolierstoffoberfliche befinden. Wegen der Vielgestaltigkeit der
mdglichen Einflisse sind groBe Sichereitszuschidge am Platze. In Deutschland sind Isolationswider-
stande in VDE 01 10 genormt.
Leiterabstand (nach VDE 01 10)
Kriechstrecke {mm]
U- U~ Gruppe
v V] A B c?
30 30 1, 2,0
60 60 0,5 (1,5) 2,0 3,0
110 125 1,0 (2,0) 2,5 3,5
250 250 1,5 (2,5) 3,0 (4) 4,0 (6)
440 380 2,0 (3,0) 4,0 6,0
600 500 3,0 (4.0 6,0 10,0
800 750 4,0 10,0 14,0
Bei Wechselspannung - gleich welcher Kurvenform ~ ist jeder Spannungswert zu wahlen, der sich aus
der Scheitelspannung dividiert durch 2 ergibt.
Die Werte in Klammern gelten fir unter Spannung stehende Teile gegen bertinrende Teile (Erde, Masse,
Gehéuse).
Anmerkung:
Zum Ermitteln der Werte ist von der Spitzen-Maximal-Spannung auszugehen.
') Die Kriechstromwerte der Isoliergruppe A geilten auch fir B und C unter der Voraussetzung, das die
Gedruckte Schaltung/Leiterplatte mit einem wérme- und alterungsbesténdigen, fugenlosen Isolier-
material Uberzogen ist (z. Z. ist nur Epoxydharz bekannt).
2) Wirrde im KurzschluBfall eine 6-A-Sicheruung abschmelzen, ist immer der Kriechstromwert der
Isoliergruppe C einzusetzen.
In den USA gelten nach MIL-Std 275 B die folgenden Werte, die nach Umrechnung in metrische MaBe
aufgefihrt sind.
Grad A gilt fir normale Umweltbedingungen
Grad B fir staubige oder schmutzige Umgebung.
Leiterabstinde fiir Gedruckte Schaltungen nach MIL-Std 275 B
Spalte | ohne Schutzilberzug in Héhen von 0 . .. 3048 m
Spalte Il ohne Schutziiberzug in Hohen tber 3048 m
Spalte Il mit  Schutziberzug in Héhen von 0 . . . 3048 m
Spalte IV mit  Schutziiberzug in Héhen uber 3048 m
Spannung 1A B I 1} 1\
v] [mm]
0... 50 0,381 2,032 0,660 0,381 0,559
51 ...100 1,575 0,762
51 ... 150 0,660 2,032 0,559
10t .. .. 170 3,17 1,524
151 . .. 300 1,575 3,17 0,762
171 . . . 250 6,35 3,17
301 . .. 500 3,17 7,62 1,524
251 . . . 500 12,70 6,35
> 500 0,0076 0,0152 0,025 0,0051 0,0127 -
je Volt je Volt je Volt je Volt je Voit
Spannungswerte gelten fiir Gleichspannung oder Spitzenwerte bei Wechselspannung.
9.7.2.2 Spannungsfestigkeit von Mindestwerte fir die Spannungsfesigkeit sind in DIN 77 35 BI. 2 enthalten. Sie liegen s&mtlich bei 5 kV
einer Plattenseite zur und dariber und damit weit Giber dem Spannungsbereich in dem Gedruckte Schaltungen normalerweise
anderen. eingesetzt werden. Mefmethoden enthalt DIN 53 481.
— Durchschlag —
9.7.2.3 Kriechstromfestigkeit Kriechstréme kénnen sich an der Oberflache von Isolierstoffen zwischen spannungsfihrenden Leitern
infolge von leitfahigen Oberflachenverschmutzungen ausbilden. Als Folge der Kriechstréme kénnen
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9.7.2.4 Lichtbogenfestigkeit

9.7.2.5 Isolationswiderstand

24

Zerstdrungen des Isolierstoffgefiiges auftreten, die das Leitvermdgen drastisch erhdhen (Kriechspur).
Kriechstromfestigkeit ist die Widerstandsféhigkeit eines Werkstoffes gegen die Bildung von Kriechspu-
ren. Bestimmung der Kriechstromfestigkeit nach DIN 53 480.

Werte nach DIN 77 35 Bl. 2

Kriechstromfest sind Melaminharze (Hgw 2272), ungesattigte Polyesterharze (Hgw 2471-72) und
manche Epoxydharze.

Wenn sich zwischen Kupferfolie und isofierstofftrdger ein Kieber befindet, dann ist natdrlich dessen
Kriechstromfestigkeit in erster Linie ausschlaggebend.

Im allgemeinen werden Gedruckte Schaltungen auf der Basis organischer Isolierstoffe nicht eingesetzt,
wenn eine Lichtbogenbildung zu erwarten ist. Eine Ausnahme stellen Schalteranwendungen dar, denn
bereits bei Schaltspannungen von 10 V... 20 V (dann allerdings bei hohen Stromen) und Schaltstromen
zwischen 0,3 A . .. 0,9 A (dann allerdings bei hohen Schaltspannungen) kdnnen Lichtbégen auftreten.

Wenn die Kontaktabgabe durch Aufgleiten des Schieifers vom Isolierstoff auf die Metalibahn und die
Unterbrechung durch Abgleiten von der Metallbahn auf die Isolierstoffbahn stattfindet, dann wird bei
Bildung eines Lichtbogens der Isolierstoff unmittelbar belastet. Die Auswirkungen auf den Isolierstoff
kénnen sein: Verkohlen, verbrennen, schmeizen oder verdampfen mit den daraus folgenden elektri-
schen und mechanischen Veranderungen. DIN 53 484 ,Bestimmung der Lichtbogenfestigkeit' unter-
scheidet 6 Stufen der Beeintrachtigung, genannt L 1 bis L 6, wobei L 1 das unglnstigste und L 6 das
giinstigste Ergebnis darstellen. in deutschen Normen Uber Grundmaterialien fir Gedruckte Schaltungen
sind keine Angaben uber Lichtbogenfestigkeit enthalten. Es ist jedoch einleuchtend, daB Materialien mit
hoher Kriechstromfestigkeit meist auch gegen Lichtbogen weniger empfindlich sind. So sind Qualitaten
mit Melaminharz oder auch Teflon den anderen iiberlegen. Epoxydharze bestimmter Typen sind
brauchbar, aber Phenolharze, von Spezialeinsteliungen abgesehen, wenig geeignet.

Der Isolationswiderstand soll in allen Fallen die Arbeitswiderstande der Schaltung um einige GroBenord-
nungen {ibertreffen. Sein Reziprok, der isolationsleitwert, wird funktionell nirgends direkt ausgenutzt und
stellt immer eine StorgroBe dar. Der Isolationswiderstand kann durch Umgebungseinflisse sehr stark
verdndert werden. Warme, Feuchtigkeit und Verunreinigungen kénnen ihn um GréBenordnungen
reduzieren. Bei Temperaturerhéhung von 20° C auf 80° C kann er bereits um 2 bis 3 Zehnerpotenzen
fallen. Nach ausgedehnter Trocknung kann er sich um 2 Zehnerpotenzen erhéhen. Fir die Bestimmung
des Isolationswiderstandes ist es deshalb unerlaBlich, eine bestimmte vorgeschriebene Vorbehandlung
und Weiterbehandlung des Priflings durchzufiihren, um vergleichbare Ergebnisse zu bekommen. Die
Bestimmung des Isolationswiderstandes ist in DIN 53 482 genormt.

Hier wird unterschieden zwischen

a) Durchgangswiderstand Rp
spezifischer Durchgangswiderstand qp

b) Durchgangswiderstand bezogen auf die Flacheneinheit Ry
c) Widerstand zwischen Stdpseln Rg
d) Oberflachenwiderstand Rq bei Gleichspannung.

In der praktischen Anwendung treten Oberflachen- und Durchgangswiderstand stets gemeinsam auf.
Nur mit einem Kunstigriff ist es moglich, die Auswirkung des Durchgangswiderstandes getrennt zu
erfassen.

So-sind Ry, gp und Rg reine Materialwerte, die mit einer MeBeinrichtung ermittelt werden, bei der zwar
auch Isolationsstréme an der Oberfliche flieBen, wobei diese aber im wesentlichen eliminiert werden.

R in £ ist der MeBwert an einer Probe beliebigen Querschnitts und beliebiger Dicke.
Ry in Q - cm? ist der MeBwert einer Probe von 1 cm? Querschnitt und beliebiger Dicke.

o in - cm? : cm ist der MeBwert einer Probe von 1 ecm? Querschnitt und 1 cm Dicke.

Bei dem Widerstand zwischen Stépseln Rg in £) wird vornehmlich der Durchgangswiderstand bestimmt,
der Oberflachenwiderstand ist jedoch auch von Einflug.

Bei der Messung des Oberflachenwiderstandes R, in €} wird vorwiegend der Oberfléachenwiderstand
bestimmt, der Durchgangswiderstand ist jedoch auch von EinfluB.

Von den vorstehend genannten MeBwerten sind fir Gedruckte Schaltungen in DIN 40 802 Oberflachen-
widerstand Ry und spezifischer Durchgangswiderstand g genormt. Abweichend von DIN 53 482
werden die MeBelektroden geétzt, und die MeBspannung ist mit 100 V festgelegt. MeBwerte nach DIN
53 482 sind nicht mit soichen nach DIN 40 802 vergleichbar!

Gemessen wird bei Hartpapieren nach Vorbehandlung a und b, bei Hartgewebe nach Vorbehandlung c.

Es bedeuten:

+Vorbehandlung a*“: 4stindige Lagerung der Probekérper bei 70° C + 2° C.
+Vorbehandiung b*“: 4tagige Lagerung der Probekorper im Klima 23/83 DIN 50 015.
LVorbehandlung c*: 4tdgige Lagerung der Probekdrper im Kiima 40/92 DIN 50 015.

Hartgewebe wird also vor der Messung héherer Temperatur und Feuchte ausgesetzt!
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