DEUTSCHE NORM August 1993

Wechselstromschaltgeréate fir Spannungen tiber 1 kV DIN
Kapselungen aus Schmiedestahl —_—
fur gasgefilite Hochspannungs-Schaltgerate und -Schaltanlagen EN 50068
Deutsche Fassung EN 50068:1991
Diese Norm ist zugleich eine VDE-Bestimmung im Sinne von VDE 0022. Sie ist nach Klassifikation
Durchfiihrung des vom VDE-Vorstand beschlossenen Genehmigungsverfahrens unter VDE 0670
V D E nebenstehenden Nummern in das VDE-Vorschriftenwerk aufgenommen und in der etz
Elektrotechnische Zeitschrift bekanntgegeben worden. Teil 804

A.c. switchgear and controlgear for voltages above 1 kV;
Wrought steel enclosures for gas-filled high-voltage
switchgear and controlgear;

German version EN 50068:1991

Appareillage de tensions supérieures a 1 kV;
Enveloppes en acier soudées pour I'appareillage a haute
tension sous pression de gaz;

Version allemande EN 50068:1991

Beginn der Giiltigkeit
Diese Norm (VDE-Bestimmung) gilt ab 1. August 1993.
Norm-Inhalt war veroéffentlicht als Entwurf DIN VDE 0670 Teil 804/02.91.

Fortsetzung Seite 2
und 54 Seiten EN-Norm

Deutsche Elektrotechnische Kommission im DIN und VDE (DKE)
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Seite 2 DIN EN 50 068 (VDE 0670 Teil 804)

Nationales Vorwort

Zustandig fur diese Europaische Norm ist in Deutschland das Unterkomitee 432.3 ,Kapselung und Druckbehélter in Hoch-
spannungsanlagen“ der Deutschen Elektrotechnischen Kommission im DIN und VDE (DKE).

Diese Norm erganzt und prazisiert verschiedene Abschnitte in DIN VDE 0670 Teil 8 ,Wechselstromschaltgerate fir Span-
nungen Uber 1 kV; Gasisolierte metallgekapselte Hochspannungs-Schaltanlagen fir Nennspannungen von 72,5 kV und
dariiber”.

Die inzwischen Uberarbeitete IEC 517 ist als 3. Ausgabe 1990 erschienen und von CENELEC als HD 358 S2:1992 ratifiziert.
Die Ubernahme in das deutsche Normenwerk als neue Ausgabe von DIN VDE 0670 Teil 8 ist fiir 1992 vorgesehen.

Fir die in dieser Norm genannten internationalen und regionalen Normen bestehen folgende Zusammenhénge mit Deut-
schen Normen:

EN 50052 siehe DIN VDE 0670 Teil 801

EN 50064 siehe DIN VDE 0670 Teil 803

HD 358 S2 (IEC 517) siehe DIN VDE 0670 Teil 8

ISO 6213 ahnlich DIN 8563 Teil 2

1ISO 6520 siehe DIN 8524 Teil 1 und ahnlich DIN 32502
ISO 9000 siehe DIN ISO 9000

Weitere zitierte Normen

ISO 373
ISO/IEC Guide 2

Internationale Patentklassifikation
H 01H 033/53
H 02B 013/045
B 23K 009/02
B 23K 031/02
G 01N 023/00
G 01N 029/00
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EUROPAISCHE NORM EN 50068
EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE Februar 1991

DK: 621-316.54-213.34-034.14
Deskriptoren:  Kapselung, Hochspannungs-Schaltgerate, metallgekapselte Hochspannungs-Schaltanlage, druckbeauf-
schlagte Kapselung, Schmiedestahl

Deutsche Fassung

Kapselungen aus Schmiedestahl fiir gasgefiillte
Hochspannungs-Schaltgerate und -Schaltanlagen

Wrought steel enclosures for Enveloppes en acier soudées pour
gas-filled high-voltage I'appareillage a haute tension
switchgear and controlgear sous pression de gaz

Diese Europaische Norm wurde von CENELEC am 1990-03-05 angenommen.

Die CENELEC-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéftsordnung zu erfil-
len, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter denen dieser Europaischen Norm ohne
jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist.

Auf dem letzten Stand befindliche Listen dieser nationalen Normen mit ihren bibliographi-
schen Angaben sind beim Zentralsekretariat oder bei jedem CENELEC-Mitglied auf Anfra-
ge erhaltlich.

Diese Europaische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch,
Franzdsisch). Eine Fassung in einer anderen Sprache, die von einem CENELEC-Mitglied
in eigener Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem
Zentralsekretariat mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassun-
gen.

CENELEC-Mitglieder sind die nationalen elektrotechnischen Komitees von Belgien, Déne-
mark, Deutschland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Luxemburg,
den Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien und dem
Vereinigten Konigreich.

CENELEC

Européisches Komitee fur Elektrotechnische Normung
European Committee for Electrotechnical Standardization
Comité Européen de Normalisation Electrotechnique

Zentralsekretariat: rue de Stassart 35, B-1050 Briissel

[0 1991. Das Copyright ist den CENELEC-Mitgliedern vorbehalten. Ref.-Nr. EN 50068:1992 D
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Vorwort

Auf Anfrage des CENELEC Technischen Komitees TC 17C wurde der Text des vom TC 17C ausgearbeiteten Ent-
wurfs der EN 50068 zum Einstufigen Annahmeverfahren (UAP) vorgelegt.

Der Text des Entwurfs wurde von CENELEC am 5. Méarz 1990 als EN 50068 genehmigt.
Nachstehende Daten wurden festgelegt:

— spatestes Datum der Veroffentlichung
einer identischen nationalen Norm (dop): 1991-06-01

— spatestes Datum fur die Zuriickziehung
entgegenstehender nationaler Normen  (dow): 1991-06-01

Fir Erzeugnisse, die vor 1991-06-01 der einschlagigen nationalen Norm entsprochen haben, wie durch den Her-
steller oder durch eine Zertifizierungsstelle nachgewiesen, darf diese vorhergehende Norm flr die Fertigung bis
1996-06-01 noch weiter angewendet werden.

Sie bildet eine Erganzung zur EN 50052:1986 ,Kapselungen aus LeichtmetallguR fiir gasgefillte Hochspannungs-
Schaltgerate und -Schaltanlagen” und EN 50064:1989 ,Kapselungen aus Aluminium und Aluminium-Knetlegierun-
gen fur gasgefillte Hochspannungs-Schaltgerate und -Schaltanlagen” und befaf3t sich mit Kapselungen derselben
Art von Schaltgeraten und Schaltanlagen, die jedoch aus Schmiedestahl bestehen. Ihr liegen die Festlegungen
der IEC-Publikation HD 358 S2 (= IEC 517:1986, Ausgabe 2) zugrunde, die jedoch nicht den fir die Betriebser-
laubnis von druckbeaufschlagten Hochspannungs-Schaltgeraten und -Schaltanlagen erforderlichen Bedingungen
geniigen.

Diese Festlegungen sind speziell fir druckbeaufschlagte Kapselungen von Schaltgeraten geeignet und gestatten
eine wirtschaftliche Fertigung, ohne Sicherheitsaspekte auRer acht zu lassen. Fir eine durch die elektrischen
Gegebenheiten bedingte ungewohnliche Gestaltung werden zum Nachweis der ordnungsgemafen Konstruktion
Prifungen anstelle von Berechnungen zugelassen. Trotzdem benutzt diese Européische Norm viele international
allgemein anerkannte Rechenregeln, und das Technische Komitee wird dariiber hinaus die Fortschritte in der Nor-
mung bei CEN/TC 121 und ISO/TC 44 auf dem Gebiet des SchweiRens und damit verbundener Verfahren weiter
verfolgen.

Zur Zeit kdnnen jedoch nur bereits verdéffentlichte Internationale Normen in Bezug genommen werden, soweit sie
sich fir die Herstellung von in gasgefillten Hochspannungs-Schaltgeraten und -Schaltanlagen verwendeten Kap-
selungen eignen.

Die vorliegende EN wurde verfal3t, um eine Internationale Spezifikation fir die Konstruktion, Ausfiihrung, Prifung,
Kontrolle und Bescheinigung von in Hochspannungs-Schaltgeréaten und -Schaltanlagen verwendeten druckbeauf-
schlagten Kapselungen zu erhalten. Diese Norm folgt soweit auch dem Artikel 2 der Richtlinie 76/767/EWG.

Diese Europaische Norm enthalt zwei normative und einen informativen technischen Anhang:

Anhang A:  SchweilRverfahrenspriifung und Schweil3erfahigkeitsnachweis
(normativ)

Anhang B: Muster eines Formblattes flr Prifberichte
(normativ)

Anhang C: A-Abweichungen
(informativ)

Liste der in dieser Norm zitierten Normen:

HD 358 S2 Gasisolierte metallgekapselte Hochspannungs-Schaltanlagen fir Nennspannungen von
(IEC 517:1986 72,5 kV und dartiber

Ausg. 2)

ISO 6213:1983 Schweil3en; Zur Qualitatssicherung von SchweilRkonstruktionen zu beachtende Einzelheiten
ISO 9000:1987 Leitfaden zur Auswahl und Anwendung der Normen zu Qualititsmanagement, Elementen

eines Qualitatssicherungssystems und zu Qualitatssicherungs-Nachweisstufen

ISO/IEC Guide 2:  Allgemeine Fachausdriicke und deren Definitionen betreffend Normung und damit zusam-
1986 menh&ngende Tatigkeiten

ISO 6520:1982 Klassifikation von Mangeln in metallischen SchmelzschweiRverbindungen mit Erklarungen
ISO/R 373:1964 Allgemeine Grundlagen fur die Ermidungsprifung von Metallen
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1 Einleitung

Diese Norm legt die Anforderungen an Konstruktion, Ausfiihrung, Priifung, Kontrolle und Bescheinigung von gas-
gefullten Kapselungen fir die ausschlieRliche Verwendung in Hochspannungs-Schaltgeraten und -Schaltanlagen
oder diesen zuzuordnenden, gasgefiillten Betriebsmitteln fest. Aus nachstehenden Griinden treffen fir diese Kap-
selungen besondere Voraussetzungen zu:

a) Die Kapselungen bilden im allgemeinen die Gehause fir elektrische Betriebsmittel, weshalb ihre Form
mehr nach elektrischen als nach mechanischen Gesichtspunkten festgelegt ist.

b) Die Kapselungen werden in Bereichen aufgestellt, die nicht allgemein zugénglich sind. AuRerdem werden
die Betriebsmittel nur von Fachkraften und unterwiesenen Personen bedient.

c) Da der hohe Grad Trockenheit der inerten, nichtkorrodierend wirkenden Gasflllung die Grundlage fiir die
einwandfreie Funktion der elektrischen Betriebsmittel bildet, wird sie periodisch tberprift. Deshalb ist kein Kor-
rosionszuschlag bei der Bestimmung der Wanddicke dieser Kapselungen nétig.

d) Die Kapselungen sind nur kleinen Druckschwankungen ausgesetzt, da die Gasdichte in engen Grenzen
aufrechterhalten werden muf3, um die Isolationsfestigkeit und das Lichtbogenléschvermdgen sicherzustellen.
Dabher treten in den Kapselungen keine Ermudungserscheinungen infolge von Druckschwankungen auf.

e) Der Betriebsdruck ist verhéltnismafig niedrig.

Aus den genannten Griinden und um Betriebsunterbrechungen klein zu halten, diirfen nach Errichtung und vor
Inbetriebnahme der Anlagen keine Druckprifungen durchgefiihrt werden. Dies gilt auch fur wiederkehrende Pru-
fungen des Inneren der Kapselungen oder fur Druckpriufungen, wenn die Anlage in Betrieb ist.

2 Anwendungsbereich

2.1 Anlagenart

Diese Norm gilt flir Kapselungen aus Schmiedestahl, die durch trockene Luft, inerte Gase, wie Schwefelhexafluo-
rid, oder Stickstoff oder eine Mischung ahnlicher Gase druckbeaufschlagt werden, und zwar fir Hochspannungs-
Schaltgerate und -Schaltanlagen mit Nennspannungen von 72,5 kV und dariber fiir Innenraum- und Freiluftauf-
stellung, wobei das Gas hauptséchlich wegen seiner dielektrischen Eigenschaften und/oder seines Lichtbogen-
I6schvermdgens verwendet wird.

Die Kapselungen enthalten Teile elektrischer Betriebsmittel, die nicht notwendigerweise auf die folgenden Bei-
spiele beschrankt sind

— Leistungsschalter

— Lasttrennschalter

— Trennschalter

— Erdungsschalter

— Stromwandler

— Spannungswandler

— Uberspannungsableiter

— Sammelschienen und Verbindungen.
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Der Anwendungsbereich umfafdt auch druckbeaufschlagte Komponenten, wie die an Spannung liegenden
Gehdause von Schaltgeraten, gasisolierten Stromwandlern usw.
2.2 Fertigung

Die Fertigung von Kapselungen ist in Ubereinstimmung mit festgelegten SchweiRverfahren von erfahrenen und
beaufsichtigten Schweilern auszufiihren. Soweit internationale Normen (ISO oder CEN) nicht zur Verfiigung ste-
hen, dirfen nationale Normen benutzt werden.

ANMERKUNG: Diese Norm wird Uiberarbeitet, sobald 1ISO- oder CEN-Normen zur Verfigung stehen, die
die verschiedenen Gesichtspunkte beinhalten.
2.3 Qualitatssicherung

Im Sinne dieser Norm liegt die Verantwortung fiir die Erlangung und Aufrechterhaltung einer gleichbleibenden,
angemessenen Qualitat des Produktes beim Schaltgeréatehersteller.

Ausreichende Uberprifungen missen beim Kapselungshersteller durchgefiihrt werden, damit sichergestellt
ist, daR Werkstoffe, Fertigung und Prifungen in jeder Hinsicht mit den Anforderungen dieser Norm und
ISO 6213:1983 Ubereinstimmen. Priifungen durch Beauftragte des Betreibers entbinden den Schaltgerateherstel-
ler nicht von seiner Verantwortung, Malnahmen zur Qualitatssicherung in der Weise durchzufiihren, dafl3 Anfor-
derungen und Zweck dieser Norm erfillt werden.

ANMERKUNG: Die Normen der Reihe 1ISO 9000 fiir Qualitatssicherungssysteme sollten herangezogen
werden.

3 Definitionen

3.1 Nationale Norm

Eine technische Spezifikation, die mit der allgemeinen Zustimmung eines wichtigen Anteiles der betroffenen Inter-
essen erstellt und von einer anerkannten nationalen Normungsorganisation angenommen wurde und der Offent-
lichkeit zuganglich ist. ISO/IEC-Leitlinie 2:1986.

3.2 Kapselung

Teil einer gasisolierten metallgekapselten Schaltanlage, der das Isoliergas unter den fiir die sichere Aufrechterhal-
tung des Isolationspegels vorgeschriebenen Bedingungen speichert, der die Einbauten vor uf3eren Einwirkungen
schiitzt und dem Personal einen hohen Schutzgrad bietet. HD 358 S2 = IEC 517:1986, Ausgabe 2.

3.3 Hersteller

Naturliche oder juristische Person, welche flr die Konstruktion und Fertigung der Kapselung verantwortlich ist. In
dieser Norm ist dies der Schaltgeratehersteller.

3.4 Konstrukteur

Naturliche oder juristische Person, welche die Form, Mae und Wanddicke der Kapselung festlegt und die Werk-
stoffe sowie Herstellart und Prufablaufe auswahlt.

3.5 Kaonstruktionsdruck (einer Kapselung)

Der zur Ermittlung der Wanddicke der Kapselung zugrunde gelegte Druck. Dieser Druckwert ist mindestens gleich
dem Hochstwert des Druckes, der innerhalb der Kapselung bei der Konstruktionstemperatur erreicht wird. HD
358 S2 = IEC 517:1986, Ausgabe 2.

3.6 Konstruktionstemperatur (einer Kapselung)

Hochste Temperatur, die die Kapselung unter Betriebsbedingungen annehmen kann. Das ist im allgemeinen der
Hochstwert der Umgebungstemperatur zuziiglich der Ubertemperatur bei Belastung mit Nenn-(betriebs-)strom.
HD 358 S2 = |[EC 517:1986, Ausgabe 2.

ANMERKUNG: Sonneneinstrahlung sollte berticksichtigt werden, wenn sie einen maRRgebenden Einflul3
auf die Gastemperatur und die mechanischen Eigenschaften gewisser Werkstoffe austiibt. Gleichermallen
sollte der Einflul? von niedrigen Temperaturen auf die Eigenschaften einiger Werkstoffe berticksichtigt wer-
den.

3.7 Schweilméangel

3.7.1 Bindefehler

Keine Bindung zwischen SchweiRgut und Grundwerkstoff oder innerhalb eines Schweil3gutes. 1ISO 6520:1982,
Nr 400.

3.7.2 Schweil3gutiiberlauf
Ubergelaufenes, nicht gebundenes SchweilRgut auf dem Grundwerkstoff. ISO 6520:1982, Nr 506.
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3.7.3 Einbrandkerbe

Kerbe am Rande (an den Ré&ndern) (oder an der Wurzel) der Schweil3naht infolge der Schweil3ung.
1ISO 6520:1982, Nr 5012.

3.8 Warmebehandlung

Vorgang, bei dem das Metall oder die Legierung in erstarrtem Zustand einem oder mehreren Temperaturwechseln
unterzogen wird, um bestimmte beabsichtigte Eigenschaften zu erreichen.

3.9 Ermidung

Veranderung der Werkstoffeigenschaften infolge von wiederholt auftretenden Beanspruchungen oder Dehnungen,
die im besonderen zu Rissen und zum Bruch fihren. ISO/R 373:1964.

3.10 Zugfestigkeit

Auf den Anfangsquerschnitt des Probestabes bezogene maximale Beanspruchung, bei der der Werkstoff reif3t.

3.11 Probestick

Zwei oder mehr Werkstlicke, die nach einem festgelegten Schweil3verfahren zur Entnahme eines oder mehrerer
Probestabe verschweil3t wurden.

3.12 Probestab

Teil eines Probestiuckes mit festgelegten Mal3en, fertigbearbeitet, so wie es fir die Prifungen erforderlich ist.

4 Werkstoffe

Jeder geeignete Stahl ist zulassig; eine Aufstellung von Werkstoffbeispielen findet sich in Tabelle 1 (auf Seite 6).
Die Werkstoffeigenschaften sollten einschlagigen Normen entnommen werden.

5  Konstruktion

5.1 Allgemeines

Die Regeln fur die Konstruktion von Kapselungen fur gasisolierte Schaltgeréte und Schaltanlagen, die in diesem
Abschnitt festgelegt werden, dienen allein der Bestimmung der MaR3e und der Mindestwanddicke, die die Sicher-
heit der Kapselung gegen unzuldssige plastische Verformung, gegen plotzliches Einknicken und Einbeulen mit
den in Abschnitt 4 angegebenen Werkstoffen sicherstellen.

Die Regeln berlcksichtigen, daR diese Kapselungen besonderen Betriebsbedingungen unterliegen (siehe
Abschnitt 1), durch die sie sich von Druckluftbehaltern und ahnlichen Speichern unterscheiden.

Die durch die verschiedenen Gleichungen bestimmten Wanddicken sind untere Grenzwerte. Die jeweilige Nenn-
wanddicke mufd deshalb um den Wert aller negativen Abmalfie, die in der Werkstoffnorm zugelassen sind, vergro-
Rert werden.

ANMERKUNG: Es gibt Ausfuhrungen von Kapselungen, die sich in ihrer Form von denen unterscheiden,

fur die die in 5.7 und 5.8 angegebenen Gleichungen gelten. Diese Ausfiihrungen sind zuléssig, wenn ihre

Berechnung anerkannt ist oder die in 7.5.3 beschriebenen Nachweise der Berechnung erbracht werden.
5.2 Korrosionszuschlag

Die Kapselungen sind im Betrieb mit einem nicht korrodierend wirkenden, sorgféltig getrockneten Gas gefillt. Des-
wegen ist kein Zuschlag fur innere Korrosion erforderlich.

5.3 Konstruktionsbetrachtungen

Die Gestaltung einer Kapselung kann mehr von elektrischen als von mechanischen Gegebenheiten bestimmt sein.
Diese Einschrankung kann zu einer Gestaltung der Kapselung fiihren, die einen nicht vertretbaren Rechenauf-
wand erfordert oder deren Berechnung unmdéglich ist.

Fir eine solche Kapselung oder fur eine Kapselung, die nicht berechnet wurde, ist ein Nachweis der Bemessung
jedes einzelnen Geh&uses vor Einbau der inneren Teile erforderlich.
Bei der Konstruktion einer Kapselung muR folgendes, soweit zutreffend, beachtet werden:

a) die mogliche Evakuierung der Kapselung als Teil des Fillvorganges;

Flr Kapselungen dieser Art ist es Ublicherweise notwendig, die Luft vor dem Einfiillen des Gases zu evakuie-
ren, um die Reinheit des Gases sicherzustellen. Der evakuierte Zustand zahlt deshalb nicht zu den Ublichen
Betriebsbedingungen. In den meisten Féllen werden die fir Innendruck ausgelegten Kapselungen jedoch fir
diese Vakuumbedingung, ohne sich zu beulen, geeignet sein.

Bei gewissen groRen Langen und Durchmessern von Sammelschienenabschnitten ist es jedoch méglich, daf
sich die Kapselung bei au3erem Druck einbeult. In solchen Fallen sollte die Konstruktion auf uf3eren Druck
Uberpruft und die Kapselung, wenn notwendig, verstarkt werden. Da dies keine Ubliche Betriebsbedingung ist,
ergibt sich daraus kein Sicherheitsproblem.
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b) der mogliche, volle Differenzdruck auf die Wandung der Kapselung;
c) die Uberlagerten Belastungen und Erschitterungen durch aul3ere Einwirkungen;

d) die durch die Temperaturdifferenzen einschlief3lich transienter Zustande und durch Differenzen der thermi-
schen Ausdehnungskoeffizienten verursachten Beanspruchungen;

e) die Auswirkungen von Sonneneinstrahlung.

ANMERKUNG: Durch einen inneren elektrischen Fehler verursachte Druckbeanspruchungen sind bei der
Konstruktion der Kapselung nicht zu berilicksichtigen, da nach einem solchen Vorfall die Kapselung sorg-
faltig Gberpriift und, falls notwendig, ausgetauscht wird.

Fir den Fall eines durch einen inneren Fehler verursachten Lichtbogens wird auf HD 358 S2 (= IEC 517:1986,
Ausgabe 2) verwiesen.

5.4 Konstruktionsdruck

Die Konstruktion basiert auf dem Konstruktionsdruck wie in Abschnitt 3.5 definiert.

5.5 Konstruktionstemperatur

Die Werkstoffauswahl und die Bestimmung der Konstruktionsbeanspruchung héngt von der héchsten Wandtem-
peratur ab, die wahrend des Betriebes beim Konstruktionsdruck p erwartet werden kann.

5.6 Festigkeitskennwerte

Der Nennfestigkeitswert K ist der Werkstoffnorm zu entnehmen, wobei

K Streckgrenze oder 0,2-%-Dehngrenze bei Konstruktionstemperatur ist
(Fur austenitische Stéhle kann die 1-%-Dehngrenze angesetzt werden).

Der Sicherheitsbeiwert gegen die Streckgrenze, die 0,2-%-Dehngrenze oder die 1-%- Dehngrenze betragt S=1,5.
Daraus folgt die zuléssige Konstruktionsbeanspruchung o = K/1,5.
5.7 Berechnung von Behélterméanteln, gewolbten Bdden, Ausschnitten, Schrauben und Bolzen

Fur die Berechnung von Manteln, gewolbten Béden, Bolzen, Schrauben und Ausschnitten sind die folgenden fest-
gelegten Formelzeichen zu benutzen:

D, AuRRendurchmesser des Mantels mm
Dj Innendurchmesser des Mantels mm
Dy Berechnungsdurchmesser mm
Dy, Mittlerer Dichtungsdurchmesser mm
d; Innendurchmesser von Ausschnitten und Rohrstutzen mm
t Erforderliche Wanddicke mm
I Uberstehende Rohrstutzenlange mm
ta Erforderliche Wanddicke am Ausschnitt mm
ts Rohrstutzenwanddicke mm
X Abstand, Uber den eine bestimmte Beanspruchung auftritt mm

Kugelradius von gewdélbten Boden mm
r Krempenradius mm
hy Hoéhe des zylindrischen Bordes von gewdlbten Béden mm
h, Tiefe von gewolbten Béden mm
v Schweilfaktor -

Va Verschwachungsbeiwert -

p Konstruktionsdruck bar
P Beuldruck bar
Pg Gesamtschraubenspannkraft N

P; Belastung einer Fléache (A) unter Innendruck N
Ap Berechnungsquerschnitt des Schraubengewindes mm?
L Mittenabstand von Rohrstutzen mm

Berechnungsbeiwert

n Schraubenanzahl je Flansch

PS/P| = PS'/PiI
Py Belastung je Schraube =P;j/n N
P;  Spannkraft je Schraube = P¢/n N
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5.7.1 Zylindermantel
Die erforderliche Wanddicke ist:

(= DPaP @
20 (K/1,5) +p "

Die zulassige Mindestwanddicke flr Zylindermantel betragt 3 mm.

5.7.2 Kugelmantel
Die erforderliche Wanddicke ist:
- Path @
40 (K/1,5) Gr+p*
Die zulassige Mindestwanddicke fiir Kugelméntel betragt 3 mm.

5.7.3 Kegelmantel

Fir die Bemessung der Wanddicke von Kegelmanteln ist die in der Krempe oder der Rundnaht am weiten Ende
auftretende Beanspruchung in Richtung der Mantellinie (Biegebeanspruchung) und die au3erhalb der Krempe
auftretende Beanspruchung in Umfangsrichtung (Zugbeanspruchung) maf3gebend (siehe Bilder 1 bis 4). Die gro-
Rere der nach 5.7.3.1 oder 5.7.3.2 berechneten Wanddicke ist fir die Bemessung ausschlaggebend. Bei sehr fla-
chen Kegelménteln, deren Neigungswinkel zur Behéalterachse ¢, > 70° betragt, muf3 die Wanddicke nach 5.7.3.3
bestimmt werden, auch wenn sich geringere Wanddicken als nach 5.7.3.1 und 5.7.3.2 ergeben.

In den Gleichungen (3) und (7) bezieht sich der Schweif3faktor v auf die Rundnaht und in Gleichung (6) auf die
Langsnaht.

Betragt der Abstand der Rundnaht von der Krempe mindestens 0,5 x, dann ist in den Glelchungen (3) und (7) der
Schweil3faktor v = 1,0 einzusetzen.

Die zulassige Mindestwanddicke fur Kegelméntel betréagt 3 mm.

%

Bild 1 Bild 2 T _RL
t

oY

Bild 4

2X—————

K

¢

D,

D

D

ey /,i

@1

Da 4
Bilder 1 bis 4: Typische Verbindungen zwischen Zylindermantel und Kegelmantel
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5.7.3.1  Berechnung aus der Beanspruchung in Richtung der Mantellinie
Die erforderliche Wanddicke ist:
et @)
40 (K/1,5) o7

Der Berechnungsbeiwert § ist unter Zugrundelegung der Differenz y der Neigungswinkel der beiden benachbarten
Behélterméntel

VEyi-y Q)

und des Verhaltnisses von Krempenradius zu AuRendurchmesser des Mantels r/D, der Tabelle 2 oder Bild 5 zu
entnehmen.

A) Mantel mit Krempe (Bilder 1 und 2)

Ist das weite Ende eines Kegelmantels als Krempe ausgebildet, dann ist die Wanddicke in der Krempe nach Glei-
chung (3) zu bestimmen und muf3 von der Krempe im konischen Abschnitt Gber einen Abstand von

x = /D00 ©)

und im zylindrischen Abschnitt Giber einen Abstand von 0,5 x erhalten bleiben.
B) Mantel ohne Krempe (Bild 4)

Kegelméntel dirfen miteinander oder mit Zylinderménteln durch StumpfschweiRung verbunden werden, wenn fol-
gende Voraussetzungen erfilllt sind:

a) y=<30°
b) beidseitig geschweildite Stumpfnahte
c) die Lange der beiden Mantel muf? mindestens 2 x nach Gleichung (5) betragen.

Werden abweichend von b) die Stumpfnéhte nur einseitig geschweil3t, so muf? durch eine Schweil3verfahrenspru-
fung der Nachweis der Gleichwertigkeit mit beidseitig geschweifdten Stumpfnahten erbracht werden.

Unter Berlicksichtigung der in der Rundnaht auftretenden Biegebeanspruchung ist die Wanddicke fiir beide Mantel
an der Stumpfnaht nach Gleichung (3) zu bestimmen.

5.7.3.2  Berechnung aus der Beanspruchung in Umfangsrichtung
Die erforderliche Wanddicke ist:
D, tp 1

= 6
t 20K/1,5 V- pDCOS(pl ' ©

Hierbei gilt der Schweif3faktor v fiir die Langsnaht, und der Zahlenwert 1/cos ¢, kann aus der Tabelle 2 oder Bild
5 entnommen werden.

Der Berechungsdurchmesser Dy ist nach den Bildern 1 bis 4 und der Abstand x nach der Gleichung (5) zu bestim-
men.

Fur den Fall der Verbindung von zwei Kegelmanteln miteinander ist die Wanddicke fur jeden Mantel mit seinem
jeweiligen Neigungswinkel zur Achse der Kapselung (¢, oder ¢,) zu berechnen.

5.7.3.3  Berechnung flacher Kegelméantel (¢, > 70°)
Die erforderliche Wanddicke ist:

_ Ly —— |
=02 0,0 ()

Tabelle 2: Berechnungsbeiwert j fir Kegelmantel und Zahlenwerte  cos ¢ und

cos @
Winkel B bei Verhéltnis r/D, 1
(0] Cos ¢ Ep
bzw.y | 0,01 | 0,02 | 0,03 | 0,04 | 0,06 | 008 | 0,1 | 015 02 | 0,3 | 04 | 05
10 14 13} 12|12 11,1111 |11 |11 |11 | 11 | 1,1 | 0,985 | 1,015
20 20| 18| 17| 16 |14 | 13 |12 |11 | 11| 11 | 11 | 1,1 | 0,940 | 1,064
30 27| 24| 22|20 |18 |17 |16 |14 |13 |11 11 | 11 | 0,866 | 1,155

45 41| 37| 33|30 |26 | 24|22 |19 |18 |14 |11 | 11 |0,707 | 1,414
60 64| 57| 51| 47 | 40 | 35 | 32 | 28 | 25| 20| 14 | 1,1 | 0,500 | 2,000
70 00| 90| 80| 72 | 60 | 53 | 49 | 42 | 37 | 27 | 1,7 | 1,1 | 0,342 | 2,920
75 136 | 11,7 |107| 95 | 7,7 | 70 | 63 | 54 | 48 | 31 | 20 | 1,1 | 0,259 | 3,861
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Bild 5: Berechnungsbeiwert f und Zahlenwert CL
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Ist der Abstand zwischen Krempe und Rundnaht mindestens

x=05 |2 ®
cosp,

so ist der Schweif3faktor v=1,0.

Unter der Voraussetzung, daB die Anforderungen fir Behéltermantel ohne Krempe erfillt sind (siehe 5.7.3.1), dir-
fen Kegelméntel mit unterschiedlichen Neigungswinkeln in Stumpfschweilung verbunden werden. Der Krempen-
radius ist dann in Gleichung (7) mit r = 0 einzusetzen.

5.7.4 Gewolbte Boden unter Innendruck
5.7.4.1  Allgemeines

Diese Regeln gelten fiir gewdlbte Bdden (siehe Bild 6) der Korbbogen- und Kldpperform sowie fiir Kugelschalen
unter Innendruck in folgenden Grenzen:

a) Kldpperform

R = D,
r = 01D,
hy > 35t
h, = 0,1935D,—0,4551
t
0, 00155;s0,1 ©)
b) Korbbogenform
R = 08D,
r = 0,154D,
hy = 30t
h, = 0,255D,— 0,635t
0,001< <01 (10)
Da
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c) Kugelschale

D

_ac (11)
b, = 1,2

Andere Formen von gewdlbten Béden dirfen mit einer entsprechenden Berechnung oder nach einem Nachweis
der Berechnung durch Prifung verwendet werden.

Bis zu einer Wanddicke von 50 mm braucht die Héhe des zylindrischen Bordes h; 150 mm nicht zu Uberschreiten.
Bei Kugelschalen ist kein zylindrischer Bord erforderlich.

Kurzere zylindrische Borde h; sind zulassig, wenn die Rundnaht zwischen Boden und Zylindermantel wie eine voll
beanspruchte Stumpfnaht zerstérungsfrei mit einer Beanspruchung gleich der zulassigen Konstruktionsbeanspru-
chung geprift wird.

Wird ein gewdlbter Boden aus Krempen- und Kalottenteilen zusammengeschweif3t, so muf? die Verbindungsnaht
einen ausreichenden Abstand von der Krempe haben. Als ausreichender Abstand gilt, wenn

a) bei unterschiedlicher Wanddicke von Krempe und Kalotte (siehe Bild 8)

x = 0,5 /R 12)

b) bei gleicher Wanddicke von Krempe und Kalotte (siehe Bild 6)

x = 3,5t bei Kldpperbdden

x = 3,0 t bei Korbbogenbdden

mindestens jedoch 100 mm betragt.

ANMERKUNG: Bei der Bestimmung des Ubergangs von der Krempe zur Kalotte eines gewélbten Bodens
ist vom Innendurchmesser auszugehen. Bei diinnwandigen Klopperboden liegt der Ubergang bei etwa
0,89 D; und bei diinnwandigen Korbbogenbdden bei etwa 0,86 D;. Mit zunehmender Wanddicke verringern
sich diese Faktoren.

di
i
s ‘ S t \
! QN \ | o~
- 3 ] i
. o L e
L] < - s
1 7 T
D, ‘ ? L 0,6-D; -] t
D,
Bild 6: Gewdlbter Vollboden Bild 7: Gewdlbter Boden mit Rohrstutzen

il
+
Bild 8: Boden mit unterschiedlicher Wanddicke von Krempe und Kalotte

5.7.4.2  Ausnutzung der zuldssigen Konstruktionsbeanspruchung in Schwei3néhten

Bei einem Prufumfang entsprechend dem, der fiir die Beanspruchung gleich der zuléssigen Konstruktionsbean-
spruchung festgelegt ist, oder bei einteiligen Boden ist ein Schweil3faktor v= 1,0 anwendbar.

Dariiber hinaus darf bei geschweif3ten gewdlbten Bdden (aul3er bei Kugelschalen) unabhangig vom Prifumfang
ein Schweif3faktor von v=1,0 angewendet werden, sofern die Schwei3naht den Scheitelbereich von 0,6 D, schnei-
det (siehe Bilder 10 und 11). Wenn die Schweil3naht den Scheitelbereich von 0,6 D, nicht schneidet, ist der
Schweil3faktor je nach Prifumfang v=0,75 oder v=1,0 (siehe Bilder 9 und 12).

5.7.4.3  Verschwachungen durch Ausschnitte und Rohrstutzen (Bild 7)

Ausschnitte im Scheitelbereich von 0,6 D, in Klépper- und Korbbogenbdden und im gesamten Bereich von Kugel-
schalen sind nach 5.7.5 auf ausreichende Verstarkung ohne Berucksichtigung des Berechnungsbeiwertes § zu
Uberprifen. Bei Verwendung scheibenférmiger Verstarkungen darf der Scheibenrand den Bereich von 0,8 D, bei
Klopperbdden und 0,7 D, bei Korbbogenbdden nicht tiberschreiten.

Ausschnitte au3erhalb des Scheitelbereichs von 0,6 D, werden durch Erhdhung des Berechnungsbeiwertes f
nach den Bildern 13 und 14 beriicksichtigt. Wenn der Steg zwischen zwei benachbarten Ausschnitten nicht voll-

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: DIN EN 50068:1993-08


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-50068-1993-08
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-50068-1993-08

Seite 12
EN 50068:1991

Bild 9: Schweil3naht auRerhalb Bild 10: Schweif3naht innerhalb
0,6 D,:v=0,75bzw. 1,0 06 D,:v=1,0

Bild 11: Geschweil3ter Boden aus Krempen- Bild 12: Geschweildter Boden aus Krempen-
und Kalottenteilen innerhalb 0,6 D,:v=1,0 und Kalottenteilen auerhalb 0,6 D, : v=0,75 bzw. 1,0

standig innerhalb von 0,6 D, liegt, muf die Stegbreite mindestens gleich der auf der Verbindungslinie zwischen
den Ausschnittsmittelpunkten gemessenen Summe der halben Ausschnittsdurchmesser sein.

5.7.4.4  Berechnungsregeln
Die erforderliche Wanddicke der Kalotte ist:

D, [P

R S —— (13)
40 (K/1,5) v+ p
Die erforderliche Wanddicke der Krempe ist:
(= _DPaPCP (14)
40 (K/1,5) v
Die Berechungsbeiwerte f fiir gewdlbte Boden (mit oder ohne Ausschnitte und Rohrstutzen) sind zu entnehmen

aus:

a) Bild 13 fir Klopperbdden

b) Bild 14 fur Korbbogenbdden
als Funktion von t/Dyund di/D,.

Die Kurven mit dj/D, > O gelten fir verstéarkte Ausschnitte im gesamten Bereich von Kalotte und Krempe. Fiir
Kugelschalen gilt unabhangig von der Wanddicke im Abstand von

x = 0,5/R (15)
von der Schweil3naht der Berechnungsbeiwert § = 1,1.

Bei Kldpper- und Korbbogenbdden unter Innendruck ist zusatzlich nachzuprufen, ob die Krempe gegen elasti-
sches Einbeulen (Faltenbildung in der Krempe) ausreichend bemessen ist. Dies ist der Fall, wenn der nach Bild
15 ermittelte Beuldruck pg gleich oder groRRer als der 1,5fache Konstruktionsdruck p ist.

Die zulassige Mindestwanddicke fir gewdlbte Bdden betragt 3 mm.

Der Spannungsverlauf in Klépper- und Korbbogenbdden unter Innendruck wird mittels der Elastizitatsanalyse
bestimmt (siehe Anhang A).
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Bild 13: Berechnungsbeiwert fir Kldpperbdden
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Bild 14: Berechnungsbeiwert fir Korbbogenbdden
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Bild 15: Bestimmung des Beuldruckes

5.7.5 Ausschnitte in Zylinder-, Kegel- und Kugelmanteln unter Innendruck

5.7.5.1 Allgemeines

Die Regeln gelten fir runde Ausschnitte in Zylinder-, Kegel- und Kugelmanteln unter Innendruck und fur ihre Ver-
starkungen.

Diese Regeln erfassen den Bereich von d;/D, < 1,0.

ANMERKUNG: Wie die Erfahrung zeigt, treten bei groRen Durchmesserverhéltnissen Beanspruchungen
in der Ebene senkrecht zur Achse der Kapselung (Zwickelbereich) auf.

Die bisher durchgefiihrten Untersuchungen auf diesem Gebiet reichen jedoch nicht aus, hierfiir allgemein-
glltige Berechnungsregeln anzugeben. In der Regel fihren diese Beanspruchungen jedoch zu keinen Aus-
fallen, sofern keine Dehnung auftritt und kein Schaden durch Lastwechsel zu erwarten ist.

Zusétzliche &ul3ere Krafte und Momente werden durch diese Regeln nicht erfa8t und sind deshalb getrennt zu
beriicksichtigen.

Fir Kegelmantel gelten diese Regeln nur, wenn die Wanddicke aus der Beanspruchung am Umfang berechnet ist.

Diese Regeln lassen plastische Verformungen bis zu 1% an den am héchsten beanspruchten Stellen wahrend der
Druckpriifung zu. Deshalb miissen Ausschnitte sorgfaltig gestaltet werden. Schroffe Formanderungen sollten ver-
mieden werden.
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Bild 16: Verstarkung des Zylindermantels
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a) Eingesetzter Verstarkungsring b) Aufgesetzter Verstarkungsring

Bild 18: Ortliche Verstarkung durch Verstarkungsringe
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Bild 20: Rohrstutzenverstarkung
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Bild 21: Ausgehalster Ausschnitt
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