DEUTSCHE NORM Mai 1999

Starkstromkabel mit extrudierter Isolierung und ihre m
Garnituren fur Nennspannungen —ALh
tber 36 kV (Uy, = 42 kV) bis 150 kV (U, = 170 kV)

Deutsche Fassung HD 632 S1 Teile 1, 3D, 4D, 5D:1998

VDE 0276-632

Diese Norm ist zugleich eine VDE-Bestimmung im Sinne von VDE 0022. Sie ist nach Klassifikation
v D E Durchfiihrung des vom VDE-Vorstand beschlossenen Genehmigungsverfahrens unter VD E 0276
nebenstehenden Nummern in das VDE-Vorschriftenwerk aufgenommen und in der etz

Elektrotechnische Zeitschrift bekanntgegeben worden.

Teil 632

Diese Norm enthélt die Deutsche Fassung des Harmonisierungsdokuments HD 632 S1 Teile 1, 3D, 4D, 5D

ICS 29.060.20 Ersatz fir
DIN VDE 0263

Power cables with extruded insulation and their accessories (VDE 0263):1991-02

for rated voltages above 36 kV (U, = 42 kV)
up to 150 kV (U, = 170 kV);
German version HD 632 S1 Parts 1, 3D, 4D and 5D:1998

Cables d’énergie a isolation extrudée et leurs accessoires
pour des tensions assignées supérieures a 36 kV (U, = 42 kV)

et jusqu’a 150 kV (U, = 170 kV);
Version allemande HD 632 S1 Parties 1, 3D, 4D et 5D:1998

Diese Norm enthélt das Européische Harmonisierungsdokument HD 632 S1 Teile 1, 3D, 4D, 5D:1998.

Beginn der Gultigkeit
Das Harmonisierungsdokument HD 632 S1 wurde am 1998-01-01 angenommen.

Fortsetzung Seite 2 bis 4 und
50 Seiten HD

Deutsche Elektrotechnische Kommission im DIN und VDE (DKE)
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Nationales Vorwort

Fir die vorliegende Norm ist das nationale Arbeitsgremium UK 411.1 ,Starkstromkabel* der Deutschen Elektro-
technischen Kommission im DIN und VDE (DKE) zustandig. Dieser Norm ist kein Norm-Entwurf vorausgegangen.
Anstelle dessen wurde das Kurzverfahren durchgefiihrt, was in DIN Mitt Nr. 11/1998 und etz Heft 22/1998 bekannt-
gegeben wurde.

Das Harmonisierungsdokument HD 632 S1 ist vor dem Hintergrund der europdischen 6ffentlichen Beschaffungs-
richtlinie (Public Procurement Directive) erstellt worden. Es beschreibt Prifverfahren an Starkstromkabeln mit
extrudierter Isolierung und ihre Garnituren fur Nennspannungen uber 36 kV (U, =42kV) bis 150 kV
(U = 170 kV). Das HD strukturiert sich wie folgt:

Teil 1 Allgemeine Prufanforderungen

Teil 2 Ergénzende Prifverfahren

Teil 3 Prifungsanforderungen fur Kabel mit VPE-Isolierung und Metallschirm und ihre Garnituren

Teil 4 Prufungsanforderungen fir Kabel mit VPE-Isolierung und Metallschirm und Metallschichtenmantel und
ihre Garnituren

Teil 5 Prifungsanforderungen fur Kabel mit VPE-Isolierung und Metallmantel und ihre Garnituren

Teil 6 Prifungsanforderungen fur Kabel mit EPR-Isolierung und Metallschirm und ihre Garnituren

Teil 7 Prufungsanforderungen fiir Kabel mit EPR-Isolierung und Metallschirm und Metallschichtenmantel und
ihre Garnituren

Teil 8 Prifungsanforderungen fur Kabel mit EPR-Isolierung und Metallmantel und ihre Garnituren

Teil 9 Prufungsanforderungen fir Kabel mit PE- oder HDPE-Isolierung und Metallschirm und ihre Garnituren

Teil 10 Prifungsanforderungen fiir Kabel mit PE- oder HDPE-Isolierung und Metallschirm und Metallschichten-
mantel und ihre Garnituren

Teil 11 Prifungsanforderungen fir Kabel mit PE- oder HDPE-Isolierung und Metallmantel und ihre Garnituren

Das Technische Biiro von CENELEC hat auf seiner Sitzung im Juni 1991 beschlossen, daf? die nationalen Komi-
tees nur verpflichtet sind, die fur das jeweilige Land relevanten Teile des HD in das nationale Normenwerk zu Uiber-
nehmen. Das komplette HD jedoch ist in Englisch bei der Deutschen Elektrotechnischen Kommission im DIN und
VDE (DKE), Stresemannallee 15, 60596 Frankfurt am Main, kauflich zu erwerben.

Die in Deutschland genormten Prifverfahren an Starkstromkabel mit extrudierter Isolierung und ihren Garnituren
fur Nennspannungen tiber 36 kV (U, = 42 kV) bis 150 kV (U, = 170 kV) nach DIN VDE 0263 (VDE 0263) mit
VPE-Isolierung sind in den Teilen 1, 3D, 4D und 5D enthalten.

Um den Harmonisierungsvorgang deutlich zu machen, werden alle HD fur Kabel mit Spannungen von 1 kV und
hoher unter der DIN-VDE-Nummer 0276 zusammengefal3t. Die Nummer des Harmonisierungsdokumentes wird
Teile-Nummer von DIN VDE 0276 (VDE 0276).

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.

Fur 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 gliltig.

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.

Klassifikation im

Europaische Norm

Internationale Norm

Deutsche Norm

VDE-Vorschriftenwerk

HD 605 S1:1994

DIN VDE 0276-605
(VDE 0276 Teil 605):1995-10

VDE 0276 Teil 605

HD 588.1 S1:1991

IEC 60060-1:1989

DIN IEC 60060-1
(VDE 0432 Teil 1):1994-06

VDE 0432 Teil 1

IEC 60183

HD 383 S2:1986

IEC 60228:1978

DIN VDE 0295
(VDE 0295):1992-06

VDE 0295

IEC 60229:1982

DIN VDE 0472-807
(VDE 0472 Teil 807):1985-11

VDE 0472 Teil 807

(fortgesetzt)
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(abgeschlossen)

Europaische Norm

Internationale Norm

Deutsche Norm

Klassifikation im
VDE-Vorschriftenwerk

HD 48 S1:1977

IEC 60230:1966

DIN VDE 0472-511
(VDE 0472 Teil 511):1985-08

VDE 0472 Teil 511

HD 405.1 S1:1979,
HD 405.2 S1:1991

IEC 60332-2:1989

DIN VDE 0472-804
(VDE 0472 Teil 804):1989-11

VDE 0472 Teil 804

EN 60811-1-1:1995

IEC 60811-1-1:1993

DIN EN 60811-1-1
(VDE 0473 Teil 811-1-1):1996-03

VDE 0473 Teil 811-1-1

EN 60811-1-2:1995

IEC 60811-1-2:1985

DIN EN 60811-1-2
(VDE 0473 Teil 811-1-2):1996-03

VDE 0473 Teil 811-1-2

EN 60811-1-3:1995

IEC 60811-1-3:1993

DIN EN 60811-1-3
(VDE 0473 Teil 811-1-3):1996-03

VDE 0473 Teil 811-1-3

EN 60811-1-4:1995

IEC 60811-1-4:1985

DIN EN 60811-1-4
(VDE 0473 Teil 811-1-4):1996-03

VDE 0473 Teil 811-1-4

EN 60811-2-1:1995

IEC 60811-2-1:1986

DIN EN 60811-2-1
(VDE 0473 Teil 811-2-1):1996-03

VDE 0473 Teil 811-2-1

EN 60811-3-1:1995

IEC 60811-3-1:1985

DIN EN 60811-3-1
(VDE 0473 Teil 811-3-1):1996-03

VDE 0473 Teil 811-3-1

EN 60811-3-2:1995

IEC 60811-3-2:1985

DIN EN 60811-3-2
(VDE 0473 Teil 811-3-2):1996-03

VDE 0473 Teil 811-3-2

EN 60811-4-1:1995

IEC 60811-4-1:1985

DIN EN 60811-4-1
(VDE 0473 Teil 811-4-1):1996-03

VDE 0473 Teil 811-4-1

IEC 60885-2:1987

DIN IEC 60885-2
(VDE 0481 Teil 885-2):1993-10

VDE 0481 Teil 885-2

IEC 60885-3:1988

DIN IEC 60885-3
(VDE 0481 Teil 885-3):1993-10

VDE 0481 Teil 885-3

Frihere Ausgaben

DIN VDE 0263 (VDE 0263):1991-02

Anderungen

Gegeniiber DIN VDE 0263 (VDE 0263):1991-02 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
— Européaisches Harmonisierungsdokument HD 632 S1:1998-03 tibernommen.

— Inhalt redaktionell vollstandig Uberarbeitet.

Full document details: DIN VDE 0276-632:1999-05
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Nationaler Anhang NA

Literaturhinweise

DIN EN 60811-1-1
(VDE 0473 Teil 811-1-1)

DIN EN 60811-1-2
(VDE 0473 Teil 811-1-2)

DIN EN 60811-1-3
(VDE 0473 Teil 811-1-3)

DIN EN 60811-1-4
(VDE 0473 Teil 811-1-4)

DIN EN 60811-2-1
(VDE 0473 Teil 811-2-1)

DIN EN 60811-3-1
(VDE 0473 Teil 811-3-1)

DIN EN 60811-3-2
(VDE 0473 Teil 811-3-2)

DIN EN 60811-4-1
(VDE 0473 Teil 811-4-1)

DIN IEC 60060-1
(VDE 0432 Teil 1)

DIN IEC 60885-2
(VDE 0481 Teil 885-2)

DIN IEC 60885-3
(VDE 0481 Teil 885-3)

DIN VDE 0276-605
(VDE 0276 Teil 605)

DIN VDE 0295
(VDE 0295)

DIN VDE 0472-804
(VDE 0472 Teil 804)

DIN VDE 0472-807
(VDE 0472 Teil 807)

DIN VDE 0472-511
(VDE 0472 Teil 511)

(informativ)

Isolier- und Mantelwerkstoffe fir Kabel und isolierte Leitungen — Allgemeine Priifver-
fahren — Teil 1: Allgemeine Anwendung; Hauptabschnitt 1: Messung der Wanddicke
und der AuBenmaRe; Verfahren zur Bestimmung der mechanischen Eigenschaften

(IEC 60811-1-1:1993);

Deutsche Fassung EN 60811-1-1:1995

Isolier- und Mantelwerkstoffe fir Kabel und isolierte Leitungen — Allgemeine Prufver-
fahren — Teil 1: Allgemeine Anwendung; Hauptabschnitt 2: Thermische Alterung
(IEC 60811-1-2:1985 + Corrigendum Mai 1986 + A1:1989);

Deutsche Fassung EN 60811-1-2:1995

Isolier- und Mantelwerkstoffe fiir Kabel und isolierte Leitungen — Allgemeine Priifver-
fahren — Teil 1: Allgemeine Anwendung; Hauptabschnitt 3: Dichtebestimmung,
Wasseraufnahmeprifungen, Schrumpfungsprifung (IEC 60811-1-3:1993);

Deutsche Fassung EN 60811-1-3:1995
Isolier- und Mantelwerkstoffe fir Kabel und isolierte Leitungen — Allgemeine Prifver-

fahren — Teil 1: Allgemeine Anwendung; Hauptabschnitt 4: Priifungen bei niedriger
Temperatur (IEC 60811-1-4:1985 + Corrigendum Mai 1986 + A1:1993);
Deutsche Fassung EN 60811-1-4:1995

Isolier- und Mantelwerkstoffe fiir Kabel und isolierte Leitungen — Allgemeine Priifver-
fahren — Teil 2: Besondere Verfahren fiir Elastomermischungen; Hauptabschnitt 1:
Ozonbestandigkeitspriifung, Warme-Dehnungspriifung, Olbestandigkeitspriifungen
(IEC 60811-2-1:1986 + Corrigendum Mai 1986 + A1:1992 + A2:1993);

Deutsche Fassung EN 60811-2-1:1995

Isolier- und Mantelwerkstoffe fir Kabel und isolierte Leitungen — Allgemeine Prifver-
fahren — Teil 3: Verfahren fiir PVC-Mischungen; Hauptabschnitt 1: Warmedruck-
prifung, Prufung der RiBbestandigkeit (IEC 60811-3-1:1985 + Corrigendum 1986);
Deutsche Fassung EN 60811-3-1:1995

Isolier- und Mantelwerkstoffe fur Kabel und isolierte Leitungen — Allgemeine Prifver-
fahren — Teil 3: Verfahren fiur PVC-Mischungen; Hauptabschnitt 2: Priifung des
Masseverlustes, Prifung der thermischen Stabilitat

(IEC 60811-3-2:1985 + Corrigendum 1986 + A1:1993);

Deutsche Fassung EN 60811-3-2:1995

Isolier- und Mantelwerkstoffe flr Kabel und isolierte Leitungen — Allgemeine Prifver-
fahren — Teil 4: Besondere Verfahren firr Polyethylen- und Polypropylen-Verbindun-
gen; Hauptabschnitt 1: SpannungsriBbesténdigkeit, Wickelprifung nach thermischer
Alterung in Luft, Messung des Schmelzindexes, Bestimmung des Rul3- und/oder
Flllstoffgehaltes in PE (IEC 60811-4-1:1985 + Corrigendum Mai 1986 + A2:1993);
Deutsche Fassung EN 60811-4-1:1995

Hochspannungs-Priftechnik — Teil 1: Allgemeine Festlegungen und Priif-
bedingungen (IEC 60060-1:1989 + Corrigendum Marz 1990);
Deutsche Fassung HD 588.1 S1:1991

Prufung an Kabeln und isolierten Leitungen; Teilentladung; Allgemeines
(IEC 60885-2:1987)

Prifung an Kabeln und isolierten Leitungen; Teilentladung an Kabelldngen
(IEC 60885-3:1988)

Starkstromkabel — Teil 605: Ergénzende Priifverfahren;
Deutsche Fassung HD 605 S1:1994

Leiter fir Kabel und isolierte Leitungen fur Starkstromanlagen
Prufung an Kabeln und isolierten Leitungen; Brennverhalten

Prifung an Kabeln und isolierten Leitungen; Korrosion

Prifung an Kabeln und isolierten Leitungen; StolRspannungsfestigkeit
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HARMONISIERUNGSDOKUMENT HD 632 S1
HARMONIZATION DOCUMENT
DOCUMENT D'HARMONISATION Marz 1998

ICS 29.060.20

Deskriptoren: Energieverteilung, elektrische Anlagen, elektrische Kabel und Leitungen, Einleiterkabel, Kabel und isolierte
Leitungen, polymere Harze, Bauart, Eigenschaften, Priifung

Deutsche Fassung

Starkstromkabel mit extrudierter Isolierung und ihre Garnituren
far Nennspannungen tber 36 kV (U, = 42 kV)
bis 150 kV (U, = 170 kV)

Power cables with extruded insulation Cables d’énergie a isolation extrudée et leurs
and their accessories for rated voltages above accessoires pour des tensions assignées supérieures
36 kV (Up, = 42 kV) up to 150 kV (U, = 170 kV) a 36 kv (U, =42 kV) et jusqu'a 150 kV (U, = 170 kV)

Dieses Harmonisierungsdokument wurde von CENELEC am 1998-01-01 angenommen.

Die CENELEC-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéftsordnung zu
erfiillen, in der die Bedingungen fiir die Ubernahme dieses Harmonisierungsdokumentes
auf nationaler Ebene festgelegt sind.

Auf dem letzten Stand befindliche Listen dieser nationalen Ubernahmen mit ihren biblio-
graphischen Angaben sind beim Zentralsekretariat oder bei jedem CENELEC-Mitglied auf
Anfrage erhéltlich.

Dieses Harmonisierungsdokument besteht in zwei offiziellen Fassungen (Englisch,
Franzoésisch).

CENELEC-Mitglieder sind die nationalen elektrotechnischen Komitees von Belgien,
Danemark, Deutschland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien,
Luxemburg, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien,
der Tschechischen Republik und dem Vereinigten Konigreich.

CENELEC

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

Zentralsekretariat: rue de Stassart 35, B-1050 Brissel

© 1998 CENELEC — Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem
Verfahren, sind weltweit den Mitgliedern von CENELEC vorbehalten Ref. Nr. HD 632 S1:1998 D
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Seite 0-2
HD 632 S1:1998
Vorwort

Dieses HD 632 ist durch das Technische Komitee CENELEC TC 20 ,Electric cables” erstellt worden.
Das Dokument enthalt folgende Teile, die die wichtigsten Herstellungseigenschaften von Kabel abdecken:

Teil 1 Allgemeine Prifanforderungen

Teil 2 Erganzende Prifverfahren

Teil 3 Prufungsanforderungen fir Kabel mit VPE-Isolierung und Metallschirm und ihre Garnituren

Teil 4 Prifungsanforderungen fur Kabel mit VPE-Isolierung und Metallschirm und Metallschichtenmantel und
ihre Garnituren

Teil 5 Prifungsanforderungen fur Kabel mit VPE-Isolierung und Metallmantel und ihre Garnituren

Teil 6 Prufungsanforderungen fir Kabel mit EPR-Isolierung und Metallschirm und ihre Garnituren

Teil 7 Prifungsanforderungen fir Kabel mit EPR-Isolierung und Metallschirm und Metallschichtenmantel und
ihre Garnituren

Teil 8 Prifungsanforderungen fur Kabel mit EPR-Isolierung und Metallmantel und ihre Garnituren

Teil 9 Prufungsanforderungen fir Kabel mit PE- oder HDPE-Isolierung und Metallschirm und ihre Garnituren

Teil 10 Prufungsanforderungen fiir Kabel mit PE- oder HDPE-Isolierung und Metallschirm und Metallschichten-
mantel und ihre Garnituren

Teil 11 Prifungsanforderungen fur Kabel mit PE- oder HDPE-Isolierung und Metallmantel und ihre Garnituren

Die Teile 3 bis 11 sind in weitere Unterabschnitte aufgeteilt, und das Technische Komitee (D68/047) hat beschlos-
sen, dal3 die nationalen Komitees nur verpflichtet sind, die fir das jeweilige Land relevanten Teile zu tbersetzen
und in das nationale Normenwerk zu tGibernehmen. Die Verpflichtung, das ganze HD durch Veroffentlichung der
Titel und Benummerung bekanntzugeben, besteht jedoch weiterhin sowie auch das Zuriickziehen nationaler Nor-
men, die den entsprechenden Teilen des HDs entgegenstehen.

Die Numerierung der Seiten gibt die Aufteilung in Teile und Abschnitte des Dokumentes wieder, z. B. steht
Seite 4-C-3 fir Seite 3 des Abschnitts C von Teil 4.

Verweisungen auf andere HDs, ENs und internationale Normen sind in den einzelnen Teilen oder Abschnitten auf-
gefihrt.

Die Norm wurde zum formellen Abstimmungsverfahren eingereicht und von CENELEC als HD 632 S1 am
1998-01-01 angenommen. Durch Beschlu3 des Technischen Komitees (D81/139) ist dieses HD nur in Englisch
und Franzdsisch erstellt worden.

Nachstehende Daten wurden festgelegt:

— spatestes Datum, zu dem das Vorhandensein des HD
auf nationaler Ebene bekanntgegeben werden muf3 (doa): 1998-03-01

— spatestes Datum, zu dem das HD auf nationaler Ebene
durch Veroffentlichung einer harmonisierten nationalen Norm

oder durch Anerkennung tbernommen werden muf3 (dop): 1998-09-01
— spatestes Datum, zu dem nationale Normen, die dem HD
entgegenstehen, zurlickgezogen werden miissen (dow): 1998-09-01
Inhalt
Teil 1 Allgemeine Prifanforderungen
Teil 3 Prufungsanforderungen fir Kabel mit VPE-Isolierung und Metallschirm und ihre Garnituren

3-D Kabel mit VPE-Isolierung und Kupferschirm und ihre Garnituren (Prifliste 3D)

Teil 4 Prifungsanforderungen fur Kabel mit VPE-Isolierung und Metallschirm und Metallschichtenmantel und
ihre Garnituren

4-D Kabel mit VPE-Isolierung und Metallschirm und Kupferschichtenmantel und ihre Garnituren (Prif-
liste 4D)

Teil 5 Prufungsanforderungen fir Kabel mit VPE-Isolierung und Metallmantel und ihre Garnituren
5-D Kabel mit VPE-Isolierung und Metallmantel und ihre Garnituren (Priifliste 5D)
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HD 632 S1:1998

TEIL 1: ALLGEMEINE ANFORDERUNGEN

Inhalt

Seite
1 Al GEMEINES . oo 3
1.1 AnwendungsbhereiCh ... ... 3
1.2 NOrmative VerweISUNGEN . . . . ottt e e et e e e e e 3
1.3 NENNSPANNUNGEN . . e e e e e e 3
1.4 Verhdltnis von Prufspannungen zu NennSpannuUNQEeN . . .. ... u ittt e 3
15 Isolierwerkstoffe fir Kabel . . ... ... . 4
1.6  Vorkehrungen gegen das Eindringen von WasserinKabeln . ............. ... ... . ... ... .... 4
1.7 Nichtmetallene Mantelwerkstoffe fir Kabel .. ... ... .. . .. . . 4
1.8  Eigenschaften des Kabels .. ... .. i 4
1.9 Eigenschaften der Garnituren . . ... ... e 5
1.10 Kategorien der PrifuUngen . ... ..o 5
2 PrifbedinQUNgENn ... 5
2.1 UmgebungstemPpPeratur . ... ...ttt e 5
2.2 Frequenz und Wellenform der betriebsfrequenten Prifspannungen .. ........................ 5
2.3 Wellenform der StORSPaNNUNG . . . ..ottt e 5
3 Stlckprifungen an Kabeln ... 5
3.1 AlIGEMEINES . . oot 5
3.2 Teilentladungsprifung . ... ..ot 6
3.3 SPANNUNGSPIUIUNG . . oo e e 6
3.4 Elektrische Priifung am nichtmetallenen Mantel .. ...... ... ... ... . . . . . i 6
4 Auswahlprifungen an Kabeln ... .. . . e 6
A1 AlIGEMEINES . . ettt et e 6
4.2 Haufigkeit der Prifungen ... ... 6
4.3 Wiederholungsprifungen . . . ... 6
4.4 Prifung des Lelters . ... 6
4.5  Messung des elektrischen Leiterwiderstandes .. .......... .. . 6
4.6  Messung der Wanddicke der Isolierung und des nichtmetallenen Mantels .. ................... 7
4.7  Messung der Wanddicke des Metallmantels . . .......... ... 7
4.8 MessuNg der DUIChMES Sl . ..ot e e e 8
4.9  Warme-Dehnung der VPE- und EPR-Isolierung . ........... 8
4.10 Messung der Kapazitlt . ... .. ..ot e 8
4.11 Messung der Dichte der HDPE-ISOlierung . . . ... ..ot 8
5 Typprifungen an Kabeln ... ... 8
5.1 AllgEMEINES . o 8
5.2 Gultigkeitsbereich der TYpzulassuNng . . . ...ttt e 8
5.3 Ubersicht der Typprifungen . ... ... ..ttt 9
5.4  Priufung der Isolierwanddicke des Kabels fur die elektrischen Typprifungen . .................. 9
5.5 Elektrische Prifungen am vollstandigen Kabel .. ... ... ... . . . i 9
5.6  Typprifungen an Kabelaufbauelementen . ... ... .. . . . . 11
6 Typprifungen an GarnitUren ... e 14
6.1  AllgEMEINES . . o e 14
6.2  Prifanforderungen . . ... .. 15
6.3  Teilentladungsprifung . .. .... .o 15
6.4  Lastwechselprifung . . . ... 15
6.5  StoRspannungsprifung . .. ... ...t 16
6.6  Prufung an der nichtmetallenen schitzenden Umhdillung von Muffen ........................ 16
6.7  UDErprifung . . . ...ttt 16
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1 Allgemeines

1.1  Anwendungsbereich

Diese Norm legt die Prifanforderungen fur Starkstromkabel mit extrudierter Isolierung nach 1.5 und fir ihre Gar-
nituren mit Nennspannungen U tber 36 kV (U, = 42 kV) bis 150 kV (U, = 170 kV) fest fur feste Verlegung in
Ubertragungs- und Verteilungsnetzen und in Kraftwerken und Stationen.

Die Ubersicht der Priifungen in den einzelnen Hauptabschnitten der Teile 3 bis 11 dieses HD gilt jedoch zwingend
fur das jeweils bestellte Kabel.

In diesen Teilen ist jeder Hauptabschnitt eine individuelle Alternative zu Teil 1.

Abhangig von der Bauart und den Netzbedingungen kdnnen zusatzliche oder auch weniger Prifungen oder
andere Anforderungen, die nicht im Teil 1 beschrieben sind, in diesen einzelnen Hauptabschnitten der Teile 3
bis 11 spezifiziert werden.

Die Anforderungen gelten fir einadrige und dreiadrige Kabel mit einzelnen Adern und ihren Garnituren fir die Ubli-
chen Verlege- und Betriebsbedingungen, jedoch nicht fur Spezialkabel und ihre Garnituren, wie Unterwasser-
kabel, fur die Anderungen gegeniiber den Standardpriifungen notwendig sein kénnten oder besondere Priifbedin-
gungen festgelegt werden mii3ten.

1.2 Normative Verweisungen

HD 632, Teil 1, enthdlt durch datierte oder undatierte Verweisungen Festlegungen aus anderen Publikationen.
Diese normativen Verweisungen sind an den jeweiligen Stellen im Text zitiert, und die Publikationen sind nachste-
hend aufgefiihrt. Bei datierten Verweisungen gehoren spatere Anderungen oder Uberarbeitungen dieser Publika-
tion nur zu HD 632, Teil 1, falls sie durch Anderung oder Uberarbeitung eingearbeitet sind. Bei undatierten Verwei-
sungen gilt die letzte Ausgabe der in Bezug genommenen Publikation.

EN 60811 Allgemeine Prufverfahren fir Isolier- und Mantelwerkstoffe fur Kabel und isolierte Leitungen

HD 48 StoRspannungsprifungen an Kabeln und Leitungen und deren Zubehér

(Ubernahme von IEC 60230)
HD 383 Leiter fir Kabel und isolierte Leitungen (Ubernahme von IEC 60228 und IEC 60228A)
HD 405 Prifungen an Kabeln und isolierten Leitungen unter Brandeinwirkung

HD 588.1 Hochspannungs-Priiftechnik — Teil 1: Allgemeine Festlegungen und Priifbedingungen
(Ubernahme von IEC 60060-1)

HD 605 Elektrische Kabel: Ergéanzende Prifverfahren

IEC 60183  Guide to the selection of high voltage cables

IEC 60229 Tests on cable oversheaths which have a special protective function and are applied by extrusion
IEC 60885  Electrical test methods for electric cables

1.3 Nennspannungen

In dieser Norm werden die Symbole Ug, U, und U}, zur Bezeichnung der Nennspannungen von Kabeln und Gar-
nituren verwendet. Die Definition der Symbole ist in IEC 60183 angegeben.

1.4  Verhdltnis von Prifspannungen zu Nennspannungen

Wo Priufspannungen in dieser Norm als ein Vielfaches der Nennspannung U festgelegt sind, muf3 der Wert fiir
Ug zur Ermittlung der Priifspannungen Tabelle 1 entsprechen.

Bei Kabeln und Garnituren mit einer Nennspannung, die nicht in der Tabelle angegeben ist, darf der Wert fir Uy
zur Bestimmung der Prufspannung der gleiche sein wie fiir die nachste angegebene Nennspannung, vorausge-
setzt, der Wert U, fur das Kabel und die Garnitur ist nicht hdher als der entsprechende Wert in der Tabelle. Anson-
sten, und insbesondere, wenn die Nennspannung nicht nahe an einem der Werte in der Tabelle liegt, mu® der Wert
fur Uy, auf dem die Prufspannungen basieren, der spezifische Nennwert sein (d. h. U), geteilt durch V3.

Die Prifspannungen in dieser Norm basieren auf der Annahme, daf? die Kabel und Garnituren in Netzen der Kate-
gorie A, wie in IEC 60183 definiert, verwendet werden.
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Isolierwerkstoffe fiir Kabel

Diese Norm gilt fur Kabel, die mit den in der nachstehenden Tabelle angegebenen Werkstoffen isoliert sind. In die-
ser Tabelle ist auch fur Kabel mit jeder Art von Isolierwerkstoff die hochste zulassige Betriebstemperatur am Leiter
angegeben, auf der die festgelegten Prifbedingungen basieren.

Hdéchste zulassige Temperatur am Leiter
Isoliermischung Ungestorter Betrieb? KurzschluR?
°C) °C)
Thermoplastisches Polyethylen niederer Dichte (PE) 70 130%
Thermoplastisches Polyethylen hoher Dichte (HDPE) 80 160%)
Vernetztes Polyethylen (VPE) 90 250
Ethylen-Propylen-Gummi¥) (EPR) 90 250

ANMERKUNGEN:

1) Die Mdglichkeit, die héchsten zulassigen Temperaturen bei Notbetrieb fur eine begrenzte Dauer zuzuordnen, zusammen
mit der Notwendigkeit einer entsprechenden Prifspezifikation, ist in Vorbereitung. Zur Zeit wird der Betrieb bei htheren
Temperaturen der Kabel, die nach dieser Norm gepruft wurden, nicht empfohlen.

2) Maximale KurzschluBdauer 5 s, wenn in den einzelnen Hauptabschnitten nicht anders angegeben.

3) Bei PE und HDPE diirfen Kurzschlu3temperaturen, die die angegebenen bis zu 20 °C uberschreiten, bei Verwendung
geeigneter innerer und &ulRerer Leitschichten und nach Absprache mit dem Hersteller akzeptiert werden.

4) Mit der EPR-Mischung ist vorgesehen, nicht nur den normalen Ethylen-Propylen-Gummi, sondern auch Hard-grade-
Ethylen-Propylen-Gummi (HEPR) abzudecken. Die Priifanforderungen und Prifmethoden fir HEPR sind in den einzel-
nen Teilen und Hauptabschnitten fiir HEPR-isolierte Kabel angegeben.

1.6

Vorkehrungen gegen das Eindringen von Wasser in Kabeln

Da keine Prifungen auf Querwasserdichtheit vorhanden sind, wird eine wasserundurchlassige Sperre um das
Kabel empfohlen. Eine Prifung auf Langswasserdichtheit ist in 5.6.16 angegeben.

Die Prufung ist nicht fur Unterwasserkabel vorgesehen, wo besondere Anforderungen gelten.

1.7

Nichtmetallene Mantelwerkstoffe fiir Kabel

Prufungen sind fir die folgenden vier Arten von nichtmetallenen Manteln festgelegt (siehe Tabelle 5):

ST1 und ST2 auf der Basis von PVC;
ST3 und ST7 auf der Basis von Polyethylen.

Die Wahl des Mantels héngt von der Kabelbauart und den mechanischen und thermischen Eigenschaften wéh-
rend des Betriebes ab.

1.8

ANMERKUNG: In dieser Norm werden keine Temperaturgrenzwerte fir Mantel angegeben.

Eigenschaften des Kabels

Fir die Durchfihrung und Aufzeichnung der in dieser Norm beschriebenen Priifungen missen folgende Kenngro-
Ren bekannt sein oder angegeben werden:

a)
b)

c)

d)

e)

f)

g)

Nennspannungen nach 1.3 und 1.4. Die Werte sind fiir U, Uy und U, anzugeben.

Leiterart, Werkstoff und Querschnitt in mm?2. Vorhandensein (wenn zutreffend) und Art der MaRnahmen,
um Langswasserdichtheit zu erreichen.

Gleichstromwiderstand des Leiters, wenn der Nennquerschnitt nicht mit dem in HD 383 angegebenen Wert
Ubereinstimmt.

Art des Isolierwerkstoffes — siehe 1.5. Wenn die Isolierung aus VPE besteht, miissen spezielle Zusétze
angegeben werden, wenn der héhere Wert des tan 6 nach Tabelle 2 giiltig ist.

Nennwanddicke der Isolierung.

Vorhandensein (wenn zutreffend) und Art der Mal3nahmen, um Wasserdichtheit im Schirmbereich zu errei-
chen.

Art und Aufbau des Metallmantels, falls vorhanden. Ansonsten Art, Aufbau und Wanddicke des Metallschir-
mes.

Art des nichtmetallenen Mantelwerkstoffes.

Nennwert des Durchmessers tiber dem Leiter (d).

Nennwert des Durchmessers uber dem vollstandigen Kabel (D).
Nennwert der Kapazitat zwischen Leiter und Metallschirm/-mantel.
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1.9 Eigenschaften der Garnituren

Fur die Durchfiihrung und Aufzeichnung der in dieser Norm beschriebenen Priifungen mussen folgende Kenngro-
Ben bekannt sein oder angegeben werden:

a) Zu prufende Kabel missen mit den Abschnitten 1 bis 5 Ubereinstimmen und, entsprechend 1.8, genau
beschrieben werden.

b) Leiterverbinder, die in Garnituren verwendet werden, missen hinsichtlich folgender Punkte genau
beschrieben werden:

Montagetechnik;
Werkzeugbestiickung und notwendige Einstellung;

Vorbereitung der Kontaktoberflachen;

Typ, Referenznummer und andere Kennzeichen des Verbinders.

c) Zu prufende Garnituren mussen hinsichtlich folgender Punkte genau beschrieben werden:
— Name des Herstellers;
— Typ, Bezeichnung, Herstellungsdatum oder Datumscode;
— Nennspannung (siehe 1.8 a) oben);

Montageanweisung (Referenz und Datum).

1.10 Kategorien der Prifungen
ANMERKUNG: Auswahlpriifungen (S) oder Stiickprifungen (R) kdnnen als Teil von Typpriifungen gefordert werden.

1.10.1 Stickprifungen (Symbol R)

Priifungen, die an allen Fertigungsléangen durchgefiihrt werden, um ihre Ubereinstimmung mit den Anforderungen
nachzuweisen.

1.10.2 Auswahlprifungen (Symbol S)

Prufungen, die an Probestilicken des fertiggestellten Kabels oder an Aufbauelementen fertiggestellter Kabel durch-
gefuhrt werden, um nachzuweisen, daf? das fertige Produkt den Anforderungen entspricht.

1.10.3 Typprufungen (Symbol T)

Prifungen, die an Kabeln nach diesem HD durchzufuhren sind, bevor sie in den Markt eingefiihrt werden, um zu
zeigen, daf3 die Betriebseigenschaften den gestellten Anforderungen gerecht werden. Die Priifungen sind so gear-
tet, daR eine Wiederholung nur dann erforderlich ist, wenn Anderungen der Werkstoffe, des Aufbaus oder des Fer-
tigungsprozesses erfolgen, die eine Anderung der Betriebseigenschaften bedingen kénnten.

1.10.4 Prufungen an Kabelanlagen

Prifungen, die zeigen sollen, daR die verlegten Kabel und die dazugehérigen Garnituren unversehrt sind.

2 Prufbedingungen

2.1 Umgebungstemperatur

Wenn fir eine einzelne Priifung nicht anders vorgegeben, sind die Prifungen bei einer Umgebungstemperatur von
(20 £15) °C durchzufihren.

2.2 Frequenz und Wellenform der betriebsfrequenten Priifspannungen

Die Frequenz von Prifwechselspannungen darf nicht weniger als 49 Hz und nicht mehr als 61 Hz betragen. Die
Wellenform muf3 anndhernd sinusférmig sein. Die angegebenen Prifspannungen sind Effektivwerte.

2.3 Wellenform der Stol3spannung

In Ubereinstimung mit HD 48 muR die StoRwelle eine Stirnzeit von 1 ps bis 5 ps haben und eine Riickenhalbwert-
zeit von 40 ps bis 60 ps. Ansonsten muf3 die StoRwelle mit HD 588.1 Ubereinstimmen.

3 Stickprufungen an Kabeln

3.1  Allgemeines
Folgende Prifungen sind durchzufiihren:
a) Teilentladungsprufung (3.2);
b) Spannungsprifung (3.3);
c) Elektrische Priifung am nichtmetallenen Mantel, wenn gefordert (3.4).
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Die Anwendbarkeit der Prifung am nichtmetallenen Mantel nach Punkt c), wenn in dem jeweiligen Vertrag oder
Auftrag gefordert, hangt von der Funktion des Mantels in der Anlage ab (siehe IEC 60229). Deshalb ist die Priifung
nur durchzuftihren, wenn im Vertrag gefordert.

Die Reihenfolge der Durchfiihrung der Priifungen liegt, abhéngig vom Priifaufbau, im Ermessen des Herstellers.

3.2  Teilentladungsprifung

Die Teilentladungspriifung ist nach IEC 60885-3 durchzufiihren, die Empfindlichkeit muf? jedoch 10 pC oder weni-
ger betragen.

Die Prufspannung ist auf 1,75 Uy zu erhohen und 10 s auf diesem Wert zu halten und dann langsam auf 1,5 U,
abzusenken.

Die Stérke der Entladung bei 1,5 Uq darf 10 pC nicht tiberschreiten.

3.3  Spannungsprifung

Die Spannungsprifung ist bei Umgebungstemperatur mit einer betriebsfrequenten Wechselspannung durchzu-
fhren.

Die Prufspannung ist allméhlich auf den festgelegten Wert zu erhéhen und auf diesem Wert 30 min zwischen Leiter
und Metallschirm/-mantel zu halten.

Die Prufspannung muB3 2,5 Uq betragen (Tabelle 1).
Es darf kein Durchschlag an der Isolierung auftreten.

3.4  Elektrische Prufung am nichtmetallenen Mantel

Wenn im jeweiligen Vertrag oder Auftrag gefordert, ist der nichtmetallene Mantel der elektrischen Stiickprifung
nach IEC 60229 zu unterziehen.

4 Auswahlprifungen an Kabeln

4.1  Allgemeines

Die folgenden Prufungen sind an Proben durchzufiihren, die Fertigungslose repréasentieren und die fur die Prufun-
gen unter Punkt b) und g) vollstandige Spulenlédngen sein durfen:

a) Prufung des Leiters (4.4);

b) Messung des elektrischen Leiterwiderstandes (4.5);

¢) Messung der Wanddicke der Isolierung und der nichtmetallenen Mantel (4.6);
d) Messung der Wanddicke des Metallmantels (4.7);

e) Messung der Durchmesser, wenn gefordert (4.8);

f) Waéarme-Dehnung der VPE- und EPR-Isolierung (4.9);

g) Messung der Kapazitat (4.10);

h) Messung der Dichte der HDPE-Isolierung (4.11).

4.2 Haufigkeit der Prifungen
Die Auswahlpriifungen sind an einer Lange aus jedem Fertigungslos des gleichen Kabeltyps und -querschnitts
durchzufuhren, jedoch an nicht mehr als 10 % der L&ngen eines Vertrages, gerundet auf die ndchsthdhere Zahl.
4.3  Wiederholungsprufungen

Besteht eine Probe eine Prifung nach diesem Abschnitt nicht, werden weitere Proben aus zwei weiteren Langen
des gleichen Fertigungsloses entnommen und den gleichen Prifungen unterzogen, die die Erstprobe nicht
bestanden hat.

Bestehen beide zusétzlichen Proben die Prifungen, gelten die festgelegten Anforderungen fiir alle Kabel aus die-
sem Fertigungslos als erflllt.

Falls eine davon nicht besteht, gilt die Prufung fir das Fertigungslos, aus dem diese Proben stammen, als nicht
bestanden.

Weitere Probenentnahmen und Wiederholungspriifungen sind zu vereinbaren.

4.4 Prifung des Leiters

Die Ubereinstimmung mit den Anforderungen in HD 383 beziiglich des Leiteraufbaus ist, wenn zutreffend, durch
Sichtprifung und Messung zu Uberprifen.

4.5  Messung des elektrischen Leiterwiderstandes

Die vollstandige Kabellange oder eine Probe davon muf3 vor der Priifung mindestens 12 h bei annéahernd konstan-
ter Temperatur in der Prifkammer gelagert werden. Wenn nicht sichergestellt werden kann, daR3 die Leiter die
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Umgebungstemperatur angenommen haben, darf der Widerstand gemessen werden, nachdem das Kabel 24 h in
der Prifkammer war. Alternativ darf der Widerstand an einer Leiterprobe gemessen werden, die mindestens 1 h
in einem temperaturkontrollierten Bad konditioniert wurde.

Der Gleichstromwiderstand des Leiters ist auf eine Temperatur von 20 °C und 1 km Lange entsprechend HD 383
zu korrigieren.

Der Gleichstromwiderstand des Leiters bei 20 °C darf den in HD 383 angegebenen entsprechenden Hochstwert,
wenn zutreffend, nicht Gberschreiten.

4.6 Messung der Wanddicke der Isolierung und des nichtmetallenen Mantels

4.6.1 Allgemeines
Das Prufverfahren muf3 Abschnitt 8 von EN 60811-1-1 entsprechen. Jede fiir die Prifung ausgewahlte Kabellange
mufR durch ein Stlick reprasentiert sein, das von einem Ende entnommen wird, nachdem, falls erforderlich, ein
Abschnitt, der beschéadigt ist, abgeschnitten wurde.
4.6.2  Anforderungen

a) Isolierung

Die niedrigste gemessene Wanddicke an einer beliebigen Stelle darf von der angegebenen Nennwanddicke
um nicht mehr als

tmin 20,90 t,
abweichen, zusatzlich gilt:
tmax _tmin <015

max
Dabei ist:

tmax und tyin gemessene Werte in mm an ein- und demselben Querschnitt der Isolierung;

th Nennwanddicke in mm.
Die Wanddicke der inneren und aufReren Leitschicht darf nicht in der Wanddicke der Isolierung enthalten sein.
b) Nichtmetallener Mantel

Der niedrigste gemessene Wert darf die angegebene Nennwanddicke um nicht mehr als 0,1 mm + 15 % der
Nennwanddicke unterschreiten:

tmin2t,—(0,1+0,15¢)

Dabei ist:
tmin 9emessener Wert in mm;
th Nennwanddicke in mm.

Zusatzlich darf der Durchschnitt der gemessenen Werte, gerundet auf 0,1 mm entsprechend Anhang A, bei
Ménteln, die auf einer im wesentlichen glatten Oberflache aufgebracht werden, nicht kleiner als die angege-
bene Nennwanddicke sein.

Die letztgenannte Anforderung gilt nicht fir Méntel, die auf einer unebenen Oberflache aufgebracht werden,
die z. B. durch metallene Schirme aus Drahten und/oder Bandern gebildet werden.
4.7  Messung der Wanddicke des Metallmantels

Die folgenden Prifungen gelten fiir Kabel mit einem Metallmantel aus Blei, einer Bleilegierung oder Aluminium.

4.7.1  Mantel aus Blei oder Bleilegierung

Bei Kabeln mit einem Mantel aus Blei oder Bleilegierung darf die Mindestwanddicke die angegebene Nennwand-
dicke um nicht mehr als 0,1 mm + 5 % der Nennwanddicke unterschreiten, d. h.:

tmin=1th—(0,1+0,05t)

Dabei ist:
tmin 9emessener Wert in mm;
th Nennwanddicke in mm.

Die Wanddicke des Bleimantels ist durch eine der in 2.1.5 von HD 605 angegebenen Methoden zu messen, die
im Ermessen des Herstellers liegt.
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4.7.2  Glatter oder gewellter Aluminiummantel

Bei Kabeln mit einem Mantel aus Aluminium darf die Mindestwanddicke des Metallmantels die angegebene Nenn-
wanddicke um nicht mehr als 0,1 mm + 10 % der Nennwanddicke bei glatten Aluminiummantein:

tmin2th,—-(0,1+0,1ty)
und 0,1 mm + 15 % der Nennwanddicke bei gewellten Aluminiummaéanteln:
tmin=1th— (0,1 + 0,151, unterschreiten;

dabei ist:
tmin  9emessener Wert in mm;
th Nennwanddicke in mm.

Die Wanddicke des Mantels ist durch die in 2.1.5 b) von HD 605, angegebene Ringmethode zu messen, jedoch
mit einem Mikrometer mit kugelférmiger MeRflache von ungefahr 3 mm Radius.

4.8  Messung der Durchmesser

Wenn der Kaufer eine Messung des Durchmessers der Ader und/oder des AuRendurchmessers des Kabels
fordert, sind die Messungen nach Abschnitt 8 von EN 60811-1-1 durchzufuhren.

4.9  Warme-Dehnung der VPE- und EPR-Isolierung
a) Verfahren

Die Probenentnahme und das Prifverfahren missen Abschnitt 9 von EN 60811-2-1 entsprechen, unter
Verwendung der in Tabelle 6 angegebenen Prifbedingungen.

Die Prifstiicke sind vom inneren, mittleren oder &uf3eren Teil der Isolierung zu entnehmen, wo der Grad der
Vernetzung beim jeweils verwendeten Vernetzungsprozel? im allgemeinen am niedrigsten ist.

b) Anforderungen
Die Prifergebnisse miissen mit den in Tabelle 6 angegebenen Anforderungen ibereinstimmen.

4.10 Messung der Kapazitat

Die Kapazitéat ist zwischen Leiter und metallenem Schirm/Mantel zu messen. Der gemessene Wert darf den vom
Hersteller angegebenen Nennwert um nicht mehr als 8 % Uberschreiten.

4.11 Messung der Dichte der HDPE-Isolierung

a) Die Dichte des HDPE ist unter Verwendung der Probenentnahme und des Prifverfahrens nach Abschnitt 8
von EN 60811-1-3 zu messen.

b) Die Priifergebnisse miissen mit den in Tabelle 6 angegebenen Anforderungen Ubereinstimmen.
5 Typprufungen an Kabeln

5.1  Allgemeines

Die in diesem Abschnitt angegebenen Typprufungen sind entsprechend der Definition in 1.10.3 durchzufiihren, mit
der Ausnahme, daR die Prufungen, die auch als Auswahlpriifungen in Abschnitt 4 gefordert werden, wie auf diesen
Abschnitt zutreffend, wiederholt werden.

5.2 Gultigkeitsbereich der Typzulassung

Wenn die Typprufungen erfolgreich an einem Kabeltyp mit einer spezifischen Nennspannung an einer Kabelprobe
oder zwei Proben mit unterschiedlichen Leiterquerschnitten durchgefiihrt worden sind, gilt die Typzulassung auch
far:

a) Kabel mit gleichem Leiterquerschnitt, mit einer leicht unterschiedlichen Nennspannung, jedoch zur glei-
chen Spannungsgruppe gehérend wie das geprifte Kabel.

ANMERKUNG: In diesem Zusammenhang sind Kabel der gleichen Spannungsebene Kabel mit Nennspannungen, die
einen gemeinsamen Wert fiir Uy, haben, héchste zuldssige Spannung fiir Betriebsmittel und deshalb die gleichen Priif-
spannungsebenen (siehe 1.4). Prifungen an einem Kabel mit Nennspannung U = 66 kV wirden z.B. auch Kabel mit
Nennspannungen U = 60 kV und U = 69 kV abdecken.

b) Kabel &hnlichen Aufbaus, in der gleichen Nennspannungsgruppe und mit gleichem Leiterquerschnitt.

ANMERKUNG: Kabel ahnlichen Aufbaus sind Kabel mit einem Isolierwerkstoff des gleichen Typs und der gleichen Ver-
arbeitung und den gleichen Arten von leitfahigen Schichten. Die Wiederholung der elektrischen Typpriifungen (siehe 5.5)
ist nicht notwendig aufgrund von Unterschieden in den schiitzenden Lagen tber den geschirmten Adern, es sei denn,
diese haben signifikante Auswirkungen auf die Priifergebnisse. Da diese Norm auf Priifanforderungen beschrankt ist
und nicht den Kabelaufbau festlegt, sollte jedoch beachtet werden, daf? die moglichen Auswirkungen auf die elektrischen
Typprifungen, die sich aus den unterschiedlichen Umhillungen uber der Ader ergeben, nicht ausfuhrlich behandelt wer-
den kdnnen. In einigen Fallen kann es sinnvoll sein, eine oder mehrere der in 5.5 aufgefiihrten Prifungen (z. B. die Bie-
geprufung) zu wiederholen, wenn die Umhillungen des Kabels von dem Kabel abweichen, an dem die gesamten
elektrischen Prifungen bereits durchgefuhrt worden sind.
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c) Kabel der gleichen Nennspannungsgruppe mit allen Leiterquerschnitten, die zwischen den beiden liegen,
an denen die Prifungen durchgefiihrt wurden, unter der Voraussetzung, daf3 die Isolierwanddicken der Bauart
fur die Zwischenquerschnitte berechnete Werte fur die maximale elektrische Feldstérke an der inneren Leit-
schicht ergeben, die nicht héher sind als die des gepriften Kabels mit dem kleineren Querschnitt, und daf3 die
Wanddicken auch nicht kleiner sind als die Wanddicke des groR3eren gepriften Querschnitts.

Weiterhin durfen nach Absprache zwischen Hersteller und Kéaufer Prufungen, die erfolgreich an Kabeln einer
Nennspannung durchgefiihrt wurden, als Nachweis dienen, dal3 das Verhalten der Kabel einer niedrigeren
Spannung zufriedenstellend ist, vorausgesetzt, dald vom Hersteller fir beide Spannungen die gleichen Ferti-
gungstechniken verwendet werden und dal3 die elektrische Betriebsfeldstarke bei Kabeln niedrigerer Span-
nung nicht héher ist.

Die Typprifungen an Kabelaufbauelementen (siehe 5.6) unterliegen auch der Vereinbarung zwischen Herstel-
ler und Kéaufer und brauchen nicht an Proben von Kabeln unterschiedlicher Spannungen und/oder Leiterquer-
schnitte durchgefiihrt zu werden, es sei denn, es werden unterschiedliche Werkstoffe fir die Herstellung
verwendet. Es darf jedoch eine Wiederholung der Alterungspriifungen an Stiicken des vollstandigen Kabels
zur Uberpriifung der Vertraglichkeit der Werkstoffe gefordert werden (5.6.5), wenn die Kombination der Werk-
stoffe, die Uber der geschirmten Ader verwendet werden, anders ist als die bei dem Kabel, an dem die Typpri-
fungen bereits durchgefuihrt worden sind.

Ein Typprufzertifikat, das von einem Vertreter einer fachkompetenten Beglaubigungsstelle unterschrieben ist,
oder ein Bericht vom Hersteller mit den Priifergebnissen, der von einem geeignet qualifizierten Beauftragten
unterschrieben ist, gilt als Nachweis der Typprifung.

5.3  Ubersicht der Typprifungen

Die Typprufungen umfassen die elektrischen Prufungen am vollstandigen Kabel nach 5.5 und die entsprechenden
Prifungen an Kabelaufbauelementen nach 5.6.

Die elektrischen Prufungen sind der Reihe nach an einer Kabelprobe durchzufiihren, ausgenommen den Vorga-
benin 5.5.2. Die Biegeprifung ist in dieser Reihenfolge von Priifungen enthalten, um zu tberprifen, daf3 die elek-
trischen Eigenschaften des Kabels nach dem Biegen zufriedenstellend sind.

Die Prifungen an Kabelaufbauelementen sind in Tabelle 3 zusammengefalfit. Hier sind die Priifungen angegeben,
die fur jeden Isolier- und Mantelwerkstoff gelten. Die Priifung des Brennverhaltens wird nur gefordert, wenn der
Hersteller den Anspruch auf Ubereinstimmung mit dieser Priifung erhebt als ein besonderes Merkmal der Kabel-
bauart.

5.4  Prifung der Isolierwanddicke des Kabels fur die elektrischen Typpriifungen

Vor den elektrischen Typprifungen ist die Isolierwanddicke durch das in Abschnitt 8 von EN 60811-1-1 angege-
bene Verfahren an einem reprasentativen Kabelstiick aus der Lange zu messen, die fir die Priifungen verwendet
wird, um zu Uberprifen, daf3 die Wanddicke im Vergleich zum angegebenen Wert nicht Giberschritten wird.

Wenn die durchschnittliche Isolierwanddicke den angegebenen Wert um nicht mehr als 5 % berschreitet, miussen
die Prifspannungen die normalen Werte sein, die fir die Nennspannung des Kabels festgelegt wurden.

Wenn die durchschnittliche Isolierwanddicke den angegebenen Wert um mehr als 5 % Uberschreitet, jedoch um
nicht mehr als 15 %, ist die Prufspannung anzupassen, um eine elektrische Beanspruchung an der inneren Leit-
schicht zu haben, die gleich der ist, die gilt, wenn die durchschnittliche Isolierwanddicke gleich dem angegebenen
Nennwert ist und die Priifspannungen die normalen Werte sind, die fiir die Nennspannung des Kabels angegeben
wurden.

Die durchschnittliche Wanddicke der Kabellange fiir die elektrischen Typprifungen darf den angegebenen Wert
um nicht mehr als 15 % Uberschreiten.
5.5 Elektrische Priifungen am vollstandigen Kabel

Die in 5.5.1 aufgefuihrten Priifungen sind an mindestens 10 m langen Proben des vollstandigen Kabels durchzu-
fuhren, Prufgarnituren nicht eingeschlossen.

Mit Ausnahme der Bedingungen in 5.5.2 sind alle Prifungen nach 5.5.1 der Reihe nach an derselben Kabelprobe
durchzufuhren.
5.5.1 Reihenfolge der Prifungen
Die normale Reihenfolge der Priifungen muf3 wie folgt sein:
a) Biegeprifung mit anschlieBender Teilentladungspriifung (5.5.3 und 5.5.4);
b) Messung des tan 6 (5.5.5);

c) Lastwechselprifung mit anschlieRender Teilentladungsmessung, die nach dem letzten Zyklus oder, alter-
nativ, nach der StoRspannungsprifung durchzufiihren ist (5.5.6);

d) StoRspannungsprifung mit anschlieRender betriebsfrequenter Spannungsprifung (5.5.7);
e) Teilentladungsprifung, wenn nicht bereits in Punkt ¢) durchgefihrt.
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5.5.2 Besondere Bedingungen

Die Prifung in 5.5.1, Punkt b), darf an einer anderen Probe durchgefiihrt werden als der, die fur die restlichen Pri-
fungen in 5.5.1 verwendet wurde.

5.5.3  Biegeprufung

a) Die Probe ist bei Raumtemperatur mindestens einmal vollstandig um einen Prifzylinder (z. B. ein Spulen-
kern) zu biegen. Sie muR abgewickelt werden und der Vorgang wiederholt werden, die Probe mulR dabei
jedoch in entgegengesetzter Richtung gebogen werden.

Dieses Verfahren ist insgesamt dreimal durchzufihren.
b) Der Durchmesser des Prufzylinders darf nicht groR3er sein als:
— 36 (d + D) + 5 % bei Kabeln mit glatten Aluminiummanteln;

— 25 (d + D) + 5 % bei Kabeln mit Mantel aus Blei, Bleilegierung oder gewellten Metallmanteln oder mit
Uberlappender langseinlaufender Metallfolie;

— 20 (d + D) + 5 % bei den ubrigen Kabeln.

Dabei ist:
d Nennwert des Leiterdurchmessers in mm;
D Nennwert des AulRendurchmessers des Kabels in mm.

ANMERKUNG: Eine negative Abweichung ist nicht festgelegt, die Priifung bei Durchmessern unterhalb des festgelegten
Wertes sollte jedoch nur nach Absprache mit dem Hersteller erfolgen.

c) Zur Vervollstandigung dieser Priifung ist das Kabel der Teilentladungsprufung zu unterziehen. Es mussen
die Anforderungen nach 5.5.4 erfullt werden.
5.5.4  Teilentladungsprifung
Die Teilentladungsprifung ist nach IEC 60885-2 durchzufiihren. Die Empfindlichkeit betragt 5 pC oder weniger.
Die Hohe der Entladung bei 1,5 Ug darf 5 pC nicht uiberschreiten.
555 Messung destan o

a) Die Probe ist durch eine geeignete Methode zu erwdrmen und die Leitertemperatur entweder durch Mes-
sung des Widerstandes oder durch Thermoelemente auf der Schirmoberflache oder durch Thermoelemente
am Leiter einer anderen Probe des gleichen Kabels, das mit den gleichen Mitteln erwarmt wurde, zu bestim-
men.

Die Probe ist zu erwarmen, bis der Leiter eine Temperatur von mindestens 5 °C und maximal 10 °C Uber der
maximal zulassigen Temperatur am Leiter in ungestortem Betrieb erreicht hat.

b) Der tan d ist bei einer betriebsfrequenten Spannung von Ug bei der oben angegebenen Temperatur zu
messen.

c) Der gemessene Wert darf den in Tabelle 2 angegebenen Wert nicht Gberschreiten.

5.5.6  Lastwechselprufung
a) Die Probe ist in eine U-Form zu biegen, die den in 5.5.3, Punkt b), angegebenen Durchmesser hat.

b) Die Probe ist mit einem geeigneten Verfahren zu erwarmen, bis der Leiter eine Temperatur von mindestens
5 °C und maximal 10 °C (ber der maximal zuldssigen Temperatur am Leiter bei ungestortem Betrieb erreicht
hat.

c) Die Erwarmung muf3 mindestens 8 h lang erfolgen mit einer anschlie@enden nattrlichen Abkihlung von
mindestens 16 h. Die Leitertemperatur muf3 in den letzten 2 h einer jeden Heizperiode in den angegebenen
Temperaturgrenzen gehalten werden.

d) Der Heiz- und Abkihlzyklus muf? 20mal durchgefiihrt werden.
e) Wahrend der gesamten Prifdauer ist eine Spannung von 2 Ug an der Probe anzulegen.
f) Die Probe ist bei Umgebungstemperatur der Teilentladungspriifung zu unterziehen. Nach dem letzten
Zyklus, oder alternativ nach der Stof3spannungsprifung entsprechend 5.5.7, missen die Anforderungen
entsprechend 5.5.4 erfiillt werden.

5.,5.7  StoRspannungspriifung (mit anschlielender Wechselspannungsprifung)

a) Die StoRspannungsprufung ist an einer Probe durchzufiihren bei einer Leitertemperatur von mindestens
5 °C und maximal 10 °C tber der maximal zuldssigen Temperatur am Leiter bei ungestértem Betrieb.

Die StoRRspannung ist entsprechend dem in HD 48 angegebenen Verfahren anzulegen.
b) Das Kabel muf? 10 positiven und 10 negativen Stol3en des in Tabelle 1 angegebenen Wertes standhalten.

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: DIN VDE 0276-632:1999-05


http://www.avadocuments.com/doc/din-vde-0276-632-1999-05
http://www.avadocuments.com/doc/din-vde-0276-632-1999-05

Seite 1-11
HD 632 S1:1998

¢) Nach der StoRspannungsprufung ist die Kabelprobe 15 min lang einer betriebsfrequenten Spannungspri-
fung bei 2,5 Ug zu unterziehen. Diese Prufung darf entweder wahrend der Abkuihlphase oder bei Umgebungs-
temperatur durchgefuhrt werden. Dies liegt im Ermessen des Herstellers.

Es darf kein Durchschlag an der Isolierung auftreten.

d) Wenn nicht bereits in 5.5.6, Punkt f), durchgefiihrt, ist die Probe einer Teilentladungspriifung bei Umge-
bungstemperatur nach 5.5.4 zu unterziehen.

5.6  Typprifungen an Kabelaufbauelementen

Die nichtelektrischen Typprifungen und Typprifungen zur Uberprifung, daR die Werkstoffe fiir die Kabelaufbau-
elemente zufriedenstellende Eigenschaften haben, sind in Tabelle 3 in zusammengefater Form aufgefihrt. Ein-
zelheiten zu den Prifungen sind in 5.6.1 bis 5.6.16 festgelegt.

5.6.1  Uberprifung des Kabelaufbaus

Die Priifung des Leiters und die Messungen der Isolier- und Mantelwanddicken sind entsprechend und in Uber-
stimmung mit den Anforderungen in 4.4, 4.6 und 4.7 durchzufthren.

5.6.2  Spezifischer Widerstand der leitfahigen Schichten

a) Der spezifische Widerstand der extrudierten inneren und &uRReren Leitschicht ist durch Messungen an den
Prufstlicken zu ermitteln, die von der Ader einer Kabelprobe entnommen wurden und einer Kabelprobe, die
der Alterungsbehandlung unterzogen wurde, um die Vertraglichkeit der Werkstoffe der Aufbauelemente nach
5.6.5 zu prifen.

b) Das Prifverfahren mul? 3.9.3 von HD 605 entsprechen.

c) Die Messungen sind bei einer Temperatur von +2 °C der maximal zulassigen Temperatur am Leiter bei
ungestortem Betrieb fir die Kabelbauart durchzufiihren.

d) Der spezifische Widerstand, sowohl vor Alterung als auch nach Alterung, darf die folgenden Werte nicht
Uberschreiten:

— innere Leitschicht: 1000 Qm;
— Aderschirmung: 500 Qm.

5.6.3  Prufungen zur Bestimmung der mechanischen Eigenschaften der Isolierung
vor und nach Alterung

a) Die Probenentnahme und Vorbereitung der Prifstiicke sind nach 9.1 von EN 60811-1-1 vorzunehmen.

b) Die Alterungsbehandlung ist nach Abschnitt 8 von EN 60811-1-2 unter den in Tabelle 4 angegebenen
Bedingungen durchzufuhren.

c) Die Konditionierung und Messung der mechanischen Eigenschaften sind nach 9.1 von EN 60811-1-1
durchzufiihren.

d) Die Prifergebnisse fiir nichtgealterte und gealterte Prifstiicke missen mit den in Tabelle 4 angegebenen
Anforderungen Uibereinstimmen.

5.6.4  Prifungen zur Bestimmung der mechanischen Eigenschaften von nichtmetallenen Manteln
vor und nach Alterung

a) Die Probenentnahme und Vorbereitung der Prifstlicke sind nach 9.2 von EN 60811-1-1 vorzunehmen.

b) Die Alterungsbehandlung ist nach 8.1 von EN 60811-1-2 unter den in Tabelle 5 angegebenen Bedingungen
durchzuftihren.

c) Die Konditionierung und Messung der mechanischen Eigenschaften sind nach 9.2 von EN 60811-1-1
durchzufuhren.

d) Die Prifergebnisse fiir nichtgealterte und gealterte Prifstiicke miissen mit den in Tabelle 5 angegebenen
Anforderungen Ubereinstimmen.

5.6.5  Alterungspriifungen an Stiicken des vollstandigen Kabels zur Uberpriifung
der Vertraglichkeit der Werkstoffe

a) Allgemeines

Die Alterungsprifung an Stucken des vollstdndigen Kabels ist durchzufiihren, um zu uberprufen, da die
Isolierung, der nichtmetallene Mantel und die extrudierte innere und &uf3ere Leitschicht nicht anfallig sind, sich
wahrend des Betriebes bermafig zu verschlechtern aufgrund des Kontakts mit anderen Aufbauelementen im
Kabel.

b) Probenentnahme

Proben fiir die Prifung an der Isolierung und am nichtmetallenen Mantel sind vom vollstandigen Kabel entspre-
chend 8.1.4 von EN 60811-1-2 zu entnehmen. Die Probe fir die Prifung an den leitfahigen Schichten muf3
eine ahnliche Probe des vollstandigen Kabels von einer Stelle nahe der Probe sein, die zur Messung des
spezifischen Widerstandes der leitfahigen Schichten vor Alterung enthnommen wurde.
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