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Nationales Vorwort

Fur die vorliegende Norm ist das nationale Arbeitsgremium UK 411.1 ,Starkstromkabel“ der Deutschen Elektro-
technischen Kommission im DIN und VDE (DKE) zustéandig.

Diese Norm wurde durch das Unterkomitee 20A ,Hochspannungskabel” des Technischen Komitees Nr. 20 der
IEC ,Kabel und Leitungen“ erarbeitet.

Sie bildet den Teil 3 der IEC 60885.

Anderungen

Gegeniiber DIN VDE 0472-513 (VDE 0472 Teil 513):1982-07 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) Der Text wurde vollstandig Gberarbeitet.

b) IEC 60885-3 wurde tibernommen. Damit ist in deutschen Normen die Verweisung auf internationale Publika-
tionen maoglich.

Friihere Ausgaben
DIN VDE 0472a (VDE 0472):1977-02
DIN VDE 0472-513 (VDE 0472 Teil 513):1982-07
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Nationaler Anhang NA
(informativ)

Zusammenhang mit Européischen und Internationalen Normen

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

Fir den Fall einer datierten Verweisung im normativen Text bezieht sich die Verweisung immer auf die in Bezug
genommene Ausgabe der Norm.

Der Zusammenhang der zitierten Normen mit den entsprechenden Deutschen Normen ist nachstehend wiederge-
geben. Zum Zeitpunkt der Veroffentlichung dieser Norm waren die angegebenen Ausgaben giiltig.

IEC hat 1997 die Benummerung der IEC-Publikationen geéndert. Zu den bisher verwendeten Normnummern wird
jeweils 60000 addiert. So ist zum Beispiel aus IEC 68 nun IEC 60068 geworden.

Tabelle NA.1
Europaische Norm Internationale Norm Deutsche Norm Klassifikation im
VDE-Vorschriftenwerk
- IEC 60270:1981 DIN VDE 0434 VDE 0434
(VDE 0434):1983-05
Normen der Reihe Normen der Reihe Normen der Reihe VDE 0473 Teil 811
EN 60811 IEC 60811 DIN EN 60811

(VDE 0473 Teil 811)
- IEC 60885-1:1987 - -

- IEC 60885-2:1987 DIN IEC 60885-2 VDE 0481 Teil 885-2
(VDE 0481 Teil 885-2):2000-10

Nationaler Anhang NB
(informativ)
Literaturhinweise

DIN VDE 0434 (VDE 0434), Hochspannungs-Priiftechnik; Teilentladungsmessungen.

Normen der Reihe DIN EN 60811 (VDE 0473 Teil 811), Isolier- und Mantelwerkstoffe fir Kabel und isolierte Lei-
tungen — Allgemeine Priifverfahren.

DIN IEC 60885-2 (VDE 0481 Teil 885-2), Priifungen an Kabeln und isolierten Leitungen — Teil 2: Teilentladungs-
priifungen (IEC 60885-2:1987).
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Deutsche Ubersetzung
Prifungen an Kabeln und isolierten Leitungen

Teil 3: Prufverfahren zur Teilentladungsmessung an Langen von extrudierten Kabeln
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1. Die offiziellen Beschliisse oder Vereinbarungen der IEC Uber technische Fragen, die in Technischen Komitees
von Vertretern aller an dem behandelten Thema besonders interessierten Nationalen Komitees erarbeitet wer-
den, bringen das héchstmégliche MaR internationaler Ubereinstimmung fiir das behandelte Sachgebiet zum

Ausdruck.

2. Sie stellen Empfehlungen zur internationalen Anwendung dar, die als Normen, Fachberichte oder Leitlinien

verdffentlicht werden und als solche von den Nationalen Komitees angenommen sind.

3. Um die internationale Vereinheitlichung zu férdern, verpflichten sich die Nationalen Komitees der IEC, Interna-
tionale Normen der IEC so durchschaubar wie moglich in ihren nationalen und regionalen Normen anzuwen-
den. Jede Abweichung zwischen der IEC-Norm und der entsprechenden nationalen oder regionalen Norm

muf3 in dieser deutlich gekennzeichnet werden.

Einleitung

Diese Norm wurde ausgearbeitet vom Unterkomitee 20A ,Hochspannungskabel* des Technischen Komitees

Nr. 20 der IEC ,Kabel und Leitungen*.
Sie bildet den Teil 3 der IEC 60885.
Der Text dieser Norm basiert auf folgenden Schriftstiicken:

Sechsmonatsregel

Abstimmungsbericht

20A(C0)101

20A(C0)106

Weitere Informationen kénnen dem oben genannten Abstimmungsbericht (siehe Tabelle) entnommen werden.

In dieser Norm wird die folgende IEC-Publikation zitiert:
IEC 60270 (1981) ,Partial discharge measurements”.

Full document details: DIN IEC 60885-3:2000-10
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Hauptabschnitt 1 — Allgemeines

1.1 Anwendungsbereich

Diese Norm legt die wesentlichen Anforderungen fur Teilentladungsmessungen an Langen von extrudierten Stark-
stromkabeln fest.

Es wird auf IEC 60270 verwiesen, die die Techniken und Uberlegungen enthalt, die fir Teilentladungsmessungen
allgemein anwendbar sind. Die erste Ausgabe der IEC 60270 erschien 1968. Alle Verweisungen in dieser Norm
beziehen sich auf die zweite Ausgabe (1981).

1.2 Zweck

Der Zweck der Prifung besteht darin, die Entladungsgréf3e zu bestimmen, oder zu prifen, ob diese bei einer
bestimmten Spannung einen festgelegten Wert bei einer gegebenen Empfindlichkeit nicht Uberschreitet.

Hauptabschnitt 2 — Teilentladungsprifungen

2.1 Begriffe
Es gelten die in IEC 60270 angegebenen Begriffe.

2.2 Priufgerate

221 Prifeinrichtung

Die Prufeinrichtung besteht aus einer Wechselspannungsquelle, deren Scheinleistung fur die zu prifende Kabel-
lange ausreicht, einem Hochspannungsmessgerét, einer Messschaltung, einem Kalibriergerat, einem Doppel-
impulsgenerator und, wenn erforderlich, einer Abschlussimpedanz oder einem Reflexionsunterdriicker. Alle Bau-
teile der Prifeinrichtung mussen einen ausreichend niedrigen Storpegel besitzen, um die erforderliche
Empfindlichkeit zu erreichen.

Die Frequenz der Priifspannungsquelle wird mit Betriebsfrequenz von 49 Hz bis 61 Hz bei anndhernd sinusférmi-
gem Kurvenverlauf angenommen, das Verhaltnis Scheitelwert/Effektivwert als V2 mit einer Grenzabweichung von
+ 7 %. Die in dieser Norm betrachteten Hauptthemen, Kalibrierung und Dampfung von Teilentladungsimpulsen,
werden durch die Verwendung unterschiedlicher Frequenzen der Spannungsquelle nicht beeintrachtigt. Die Teil-
entladungseigenschaften werden jedoch durch die Priffrequenz beeinflusst; das Messverfahren sollte diese Tat-
sache beriicksichtigen.

2.2.2 Prifschaltung und Messgerate

Die Priufschaltung enthalt den Prufling, den Koppelkondensator und die Messschaltung. Die Messschaltung
besteht aus der Messimpedanz (der Eingangsimpedanz des Messgerates und dem Ankopplungsvierpol, der zur
Anpassung der Kabelimpedanz ausgewahlt wird), der Anschlussleitung und dem Messgerat. Das Messgerat oder
der Detektor enthdlt einen geeigneten Verstarker, ein Oszilloskop und, wenn gewiinscht, ein zusatzliches Mess-
gerat, um vorhandene Teilentladungen anzuzeigen und die scheinbare Ladung zu messen.

2.2.3  Doppelimpulsgenerator

Die Eigenschaften der Teilentladungs-Prifschaltung missen mit einem Doppelimpulsgenerator geprift werden,
der zwei gleiche Impulse (derselben scheinbaren Ladung) erzeugt, die in einem kontinuierlich veranderbaren Zeit-
intervall von 0,2 us bis 100 ps aufeinander folgen. Die Anstiegszeit der Impulse darf 20 ns (10 % bis 90 % des
Scheitelwertes) nicht Giberschreiten; die Zeit zwischen den 10%-Werten von Impuls-Stirn und -Riicken darf 150 ns
nicht Uberschreiten. Die Impulse dirfen mit der Betriebsfrequenz synchronisiert sein.

2.2.4  Abschlussimpedanz (Wellenwiderstand)

Eine Abschlussimpedanz mit dem gleichen Wert wie der Wellenwiderstand des Prifobjektes darf an das detektor-
ferne offene Kabelende angeschlossen werden. Dadurch wird die Reflexion der Impulse an diesem Ende unter-
driickt.

2.25 Reflexionsunterdriicker

Zur Vermeidung von Uberlagerungseffekten bei der Priifung ohne Abschlusswiderstand kann ein Reflexionsunter-
driicker verwendet werden. Dieser ist ein elektronischer Schalter, der in den meisten Fallen den Detektoreingang
gegen Impulse sperren kann, die vom offenen Kabelende reflektiert werden. Wenn die Teilentladungsquelle jedoch
an oder nahe dem offenen Ende liegt, sind positive Uberlagerungseffekte unvermeidbar.

23 Bestimmung der charakteristischen Eigenschaften der Prufschaltung

Die charakteristischen Eigenschaften der Priifschaltung sollten unter den in der Priifpraxis vorhandenen Bedin-
gungen bestimmt werden. Die Ublicherweise fir den Anschluss an ein einzelnes Kabelende verwendeten Prif-
schaltungen sind die in den Bildern 1, 2, 3, 4 und 5 dargestellten. Ahnliche Priifschaltungen sind auch anwendbar,
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wenn beide Enden der Kabelleiter miteinander verbunden werden. Dabei miissen die beiden Enden des Schirmes
ebenfalls miteinander verbunden werden.

2.3.1  Uberlagerung

Wenn keine Abschlussimpedanz verwendet wird, ist es erforderlich, die Eigenschaften der Priifschaltung hinsicht-
lich der Uberlagerung von Wanderwellen zu bestimmen. Ein Doppelimpulsgenerator wird nach Bild 6 angeschlos-
sen und ein Doppelimpulsdiagramm aufgenommen (siehe 2.6 und Bilder 7, 8 und 9). Diese Prifung sollte minde-
stens einmal im Jahr durchgefiihrt werden sowie auf Anfrage und wenn eine wichtige Komponente des Mess-
kreises repariert oder ausgewechselt wurde.

2.3.2  Abschlussimpedanz

Wenn eine Abschlussimpedanz verwendet wird (siehe Bild 4), sollte ihre Eignung fir den zu prifenden Kabeltyp
mit dem in 2.7 beschriebenen Verfahren nachgewiesen werden. Diese Priifung sollte mindestens einmal im Jahr
durchgefiihrt werden sowie auf Anfrage und wenn ein wichtige Komponente des Messkreises repariert oder aus-
gewechselt wurde.

2.3.3 Reflexionsunterdriicker

Der Zweck fiir den Einsatz dieses Bauteiles besteht darin, ein Doppelimpulsdiagramm des Typs 1 nach Bild 7 zu
erhalten. Unter Verwendung der Anordnung nach Bild 10 sollte die Wirksamkeit des Reflexionsunterdriickers min-
destens einmal im Jahr gepruft werden sowie auf Anfrage und wenn ein wichtige Komponente des Messkreises
repariert oder ausgewechselt wurde.

2.3.4  Kalibrierladung

Es muss das Kalibrierverfahren der ,Ladungstbertragung“ nach 5.2.1 der IEC 60270 verwendet werden. Weitere
Benutzungshinweise fiir Kalibriergerate sind im CIGRE-Bericht 1968-21-01, Anhang lll, angegeben. Bei diesem
Verfahren wird ein Kalibriergerat direkt an das eine Ende des zu priifenden Kabels angeschlossen, um kurze
Stromimpulse mit definiertem Ladungsbetrag in das Priufobjekt einzuspeisen, wie es detailliert in 2.4 angegeben
wird. Der resultierende Impuls auf dem Oszilloskop sollte eine H6he von mindestens 10 mm besitzen.

Wenn der Kalibrierkondensator nicht fiir die betreffende Priifspannung bemessen ist, ist es erforderlich, ihn aus
dem Messkreis zu entfernen, bevor der Hochspannungs-Priiftransformator eingeschaltet wird. Die Verstérkerein-
stellung darf danach nicht mehr verandert werden, es sei denn, dass durch entsprechende Ma3nahmen ein geeig-
neter Kalibrierimpuls erzeugt wird, der wéhrend der gesamten Prifung zur Verfigung steht.

Entsprechende MaRRnahmen kénnen im Einzelfall sein:

a) Der Kalibrierkondensator kann fur die volle Prifspannung bemessen und Bestandteil der Priifschaltung sein.
In diesem Fall muss er vor dem Einschalten des Hochspannungs-Priftransformators nicht aus dem Messkreis
entfernt werden, oder

b) es kann zusatzlich ein zweites Kalibriergerat eingesetzt werden. Dieses Kalibriergerat wird mit dem Eingang
des Detektors verbunden. In diesem Fall muss die Amplitude des zweiten Kalibrierimpulses mit dem ersten
Kalibriergerat vorkalibriert werden, bevor das letztere abgeklemmt wird und der Hochspannungs-Priiftransfor-
mator nach CIGRE-Bericht 1968-21-01, Anhang I, Hauptabschnitt I, Abschnitt 1.2, eingeschaltet wird.

Die Kalibrierladung ¢ in Pikocoulomb ist gleich dem Produkt aus der Amplitude des Kalibrierimpulses AU in Volt
und der Kalibrierkapazitat C, des Kalibriergeréates in Pikofarad, solange diese Kapazitét klein ist im Vergleich zu
der Kapazitat des Priifobjektes C,.

Ocal = Cea - AU

Die Eigenschaften des Kalibrierimpulses miissen 5.2 und 5.3 der IEC 60270 und dem CIGRE-Bericht 1968-21-01,
Anhang Ill, Hauptabschnitt Ill, entsprechen. Fiir gro3e Kabellangen besteht die zuséatzliche Anforderung, dass die
Kalibrierkapazitat nicht grof3er als 150 pF sein sollte.

Die Mafstabskonstante k des Messinstrumentes ist der Faktor, mit dem das abgelesene Messergebnis zu multi-
plizieren ist, um den Betrag der Entladungsmenge zu erhalten, die wahrend der Kalibrierung in das Messobjekt
eingespeist wurde. Die Reproduzierbarkeit muss 5.2 der IEC 60270 entsprechen.

2.3.5  Empfindlichkeit

a) Die Empfindlichkeit der Prifschaltung (einschlieRlich Hochspannungsversorgung und Messgeraten) wird als
der kleinste nachweisbare Entladungsimpuls Oy, in Pikocoulomb definiert, der bei vorhandenem Stérpegel
festgestellt werden kann. Einzelne, deutlich identifizierbare Stérimpulse kdnnen vernachléssigt werden. Um
den Stoérpegel anzuzeigen, ist eine Oszilloskopanzeige erforderlich, da mit einem Pikocoulomb-Messgerét die
Quelle des angezeigten Signals nicht identifiziert werden kann. Um nachweisbar zu sein, muss ein Entladungs-
impuls mindestens doppelt so hoch sein wie der Storpegel hy, (h,, ist die Anzeige des Stdrpegels auf dem Oszil-
loskop oder dem Pikocoulomb-Messgerat, wenn dieses zusatzlich verwendet wird).
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Daher ist:
Qrmin = 2K - hy
wobei k die MaRstabskonstante ist.
b) Die Empfindlichkeitswerte mussen nach 2.5 ausgewéhlt werden.

2.4 Messverfahren

Die Prufungen missen als Typprifung an kurzen Kabelpriflingen und als Stiickpriifung an Produktionslangen
ausgefihrt werden.

Die Auswabhl der Priifschaltung héangt davon ab, ob der Kabelprifling abhangig vom Doppelimpulsdiagramm nach
2.6 als eine kurze Lange (2.4.1) oder eine lange Lange (2.4.2, 2.4.3 und 2.4.4) angesehen werden kann. Die Prif-
schaltung muss zum Erreichen der erforderlichen Empfindlichkeit (siehe 2.3.5) entladungsfrei sein. Die Kalibrie-
rung muss nicht unbedingt mit eingeschalteter Hochspannungsversorgung erfolgen (siehe 2.3.4).

2.4.1  Kurze Kabellangen einschlief3lich Langen fir Typprifung

a) Anforderungen

Kurze Kabellangen sind mit einer konzentrierten Kapazitéat vergleichbar. Die Langenbegrenzung, bei der die-
ses nicht mehr zutrifft, h&ngt von der verwendeten Priifschaltung ab. Der tatséchliche Wert wird unter Verwen-
dung des in 2.6 beschriebenen Doppelimpulsdiagramms bestimmt und als |, definiert.

ANMERKUNG  Langen bis 2l verhalten sich wie kurze Kabellangen, wenn beide Kabelenden miteinander verbunden wer-
den (siehe 2.3).

Die Ublicherweise verwendeten Prifschaltungen sind in den Bildern 1, 2 und 3 dargestellt.
b) Nachweis der Empfindlichkeit

Das Kalibriergerat wird parallel zur Priflange und nur an dem detektorfernen Ende angeschlossen. Die
Kalibrierladung (.4 wird eingespeist, und mit der entsprechenden Anzeige a werden der Mal3stabsfaktor
Ko = gcq/@ in Pikocoulomb je Millimeter und die Empfindlichkeit ¢,i,, in Pikocoulomb berechnet.

Omin = 2k -
wobei h,, der Anzeigewert (Millimeter) des Storpegels ist.
c) Prufverfahren

Die Messung wird nur an einem Ende des Kabels durchgefihrt. Fir den Messwert A in Millimeter betragt der
Entladungsbetrag q in Pikocoulomb

a=ky-A
Die einzustellenden Priifspannungswerte sind 2.5 zu entnehmen.

2.4.2 Lange Kabellangen, gepruft ohne Abschlussimpedanz
a) Anforderungen

Fur Kabellangen groRer Iy kann es auch noch méglich sein, ohne Abschlussimpedanz zu prifen, wenn der
Einfluss von Uberlagerungs- und Dampfungserscheinungen auf das Messergebnis beriicksichtigt wird. Eine
Priifung ohne Abschlussimpedanz ist zulassig, wenn das Doppelimpulsdiagramm (siehe 2.6) entweder:

— dem Typ 1 (siehe Bild 7) oder

— dem Typ 2 und dem Typ 3 (siehe Bilder 8 und 9) entspricht. Dabei muss die Kabellange | auRerhalb der
Grenzwerte 21, <1 <2, liegen.

(Siehe 2.6 hinsichtlich der Bestimmung von |; und I5.)

Fur Kabellangen, die innerhalb dieser Grenzwerte liegen, sollte eine alternative Prifschaltung verwendet wer-
den oder die Verfahren nach 2.4.3 oder 2.4.4 ibernommen werden.

Die Ublicherweise verwendeten Priifschaltungen sind in den Bildern 1, 2, 3 und 5 dargestellt.
b) Nachweis der Empfindlichkeit

Wie in den Bildern 1, 2, 3 oder 5 dargestellt, wird das Kalibriergeréat wechselweise an jedem Ende parallel zum
Kabel angeschlossen, zuerst an dem detektorfernen Ende und dann bei der gleichen Einstellung des Verstér-
kers und der gleichen Kalibrierladung an dem detektornahen Ende. Die folgenden Werte sind zu ermitteln:

— & in Millimeter, Anzeigewert bei Kalibriergerét am detektornahen Ende;
— @y in Millimeter, Anzeigewert bei Kalibriergeréat am detektorfernen Ende.

Aus a; und der Kalibrierladung .4 in Pikocoulomb ergibt sich der MaRstabsfaktor k; in Pikocoulomb je Milli-
meter:

K1 = Qcalay
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Aus @, und a, wird der Korrekturfaktor F zur Kompensation des Dampfungseinflusses bestimmt.
F=1 fur a, 2

K
F= |- fir a,<q
V&,
Die Empfindlichkeit gyir, in Pikocoulomb wird berechnet mittels:
Omin = 2Ky - hp - F
c) Prufverfahren

Die Messung ist zweimal auszufiihren, indem die Hochspannungselektrode des Koppelkondensators abwech-
selnd an jedem Kabelende angeschlossen wird. Die Anzeigewerte A; und A, sind zu ermitteln und der groRere
Wert Ao (Millimeter) auszuwéhlen. Mit dem Mafstabsfaktor k; in Pikocoulomb je Millimeter und dem Korrek-
turfaktor F ergibt sich der Wert der Teilentladung q in Pikocoulomb mittels:

A=Ky - Amax - F

Der bei der Ermittelung des maximalen Messwertes Ay, erforderliche Spannungspegel ist nach 2.5 auszuwéh-
len.

ANMERKUNG  Nur wenn das Doppelimpulsdiagramm dem Typ 1 (siehe Bild 7) entspricht und a, > &, ist, reicht, wenn beide
Kabelenden miteinander verbunden sind (siehe 2.3), eine Messung von A (Millimeter) aus. Der Entladungsbetrag ist dann:

q= kl -A
2.4.3  Lange Kabelldngen, gepruft mit Abschlussimpedanz
a) Anforderungen

Um Uberlagerungsfehler auszuschalten, durfen Kabellangen groRer Iy, wie in Bild 4 dargestellt, mit einer
Abschlussimpedanz geprift werden. Dieses Verfahren darf bei allen Detektoren und allen Kabellangen ange-
wendet werden, vorausgesetzt, dass die Impedanz Z,, die Anforderungen nach 2.7 erfiillt. Die Eignung der
Impedanz flir das zu prufende Kabel ist unter Anwendung des in 2.7 beschriebenen Verfahrens nachzuweisen.

b) Nachweis der Empfindlichkeit

Das Kalibriergerat wird, wie in Bild 4 dargestellt, parallel zu jedem Ende des Kabels angeschlossen, und zwar
zuerst an dem detektorfernen Ende und dann mit der gleichen Verstérkereinstellung und Kalibrierladung an
dem detektornahen Ende.

Folgende Werte sind zu ermitteln:

— & in Millimeter, Anzeigewert, wenn das Kalibriergerét am detektornahen Ende angeschlossen ist. Dieser
Messwert ist nicht erforderlich, wenn das nachfolgend unter c)ii) beschriebene Verfahren ausreicht;

— @&y in Millimeter, Anzeigewert, wenn das Kalibriergerat am detektorfernen Ende angeschlossen ist.

Der MaBstabsfaktor ks in Pikocoulomb je Millimeter wird ermittelt und die Empfindlichkeit ¢,i,, in Pikocoulomb
berechnet:

ko = Ocald
Omin = 2Kz -
c) Prufverfahren

i) Wenn gefordert ist, den Wert der Teilentladung so genau wie mdglich zu bestimmen, muss die Hochspan-
nungselektrode des Koppelkondensators wechselweise an jedes Kabelende angeschlossen und die beiden
Messwerte A; und A, (Millimeter) bestimmt werden. Der Wert fir die Teilentladung q in Pikocoulomb ergibt
sich mittels:

\ a8,

i) Wenn es ausreicht, zu Uberpriifen, dass der Teilentladungsmesswert einen festgelegten Wert nicht tber-
schreitet, kann die Messung durchgefihrt werden, indem die Hochspannungselektrode des Koppelkondensa-
tors nur an ein Ende des Kabels angeschlossen wird. In diesem Fall wird der Kalibrierimpuls nur am
detektorfernen Kabelende eingespeist, das mit der Abschlussimpedanz verbunden ist (a,). Mit dem Messwert
A; in Millimeter und dem Maf3stabsfaktor K, in Pikocoulomb je Millimeter ergibt sich der Wert der Teilentladung
g in Pikocoulomb mittels:

q=ky - A

Der bei der Ermittlung der Messwerte A; und, falls erforderlich, A, erforderliche Spannungspegel wird nach
2.5 bestimmt.

d=0ca -
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