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Arbeiten unter Spannung —

Isolierende schaumgefiillte Rohre und massive Stabe —
Teil 1: Rohre und Stabe mit kreisféormigem Querschnitt
(IEC 78/734/CDV:2008);

Deutsche Fassung FprEN 60855-1:2008

Live working —

Insulating foam-filled tubes and solid rods —

Part 1: Tubes and rods of a circular cross-section
(IEC 78/734/CDV:2008);

German version FprEN 60855-1:2008

Travaux sous tension —

Tubes isolants remplis de mousse et tiges isolantes —
Partie 1: Tubes et tiges de section circulaire

(CEI 78/734/CDV:2008);

Version allemande FprEN 60855-1:2008

Anwendungswarnvermerk

Dieser Norm-Entwurf mit Erscheinungsdatum 2008-05-19 wird der Offentlichkeit zur Priifung und
Stellungnahme vorgelegt.

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

Stellungnahmen werden erbeten

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

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

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

Gesamtumfang 57 Seiten

DKE Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik im DIN und VDE
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Beginn der Giltigkeit

Diese Norm gilt ab ...

Nationales Vorwort

Die Deutsche Fassung des europdischen Dokuments FprEN 60855-1:2008 ,Arbeiten unter Spannung —
Isolierende schaumgefiillte Rohre und massive Stdbe — Teil 1: Rohre und Stbe mit kreisférmigem Quer-
schnitt” (Entwurf in der Umfrage) ist unverandert in diesen Norm-Entwurf lbernommen worden.

Die Internationale Elektrotechnische Kommission (IEC) und das Europaische Komitee fiir Elektrotechnische
Normung (CENELEC) haben vereinbart, dass ein auf IEC-Ebene erarbeiteter Entwurf fiir eine Internationale
Norm zeitgleich (parallel) bei IEC und CENELEC zur Umfrage (CDV-Stadium) und Abstimmung als FDIS (en:
Final Draft International Standard) bzw. Schluss-Entwurf fiir eine Europaische Norm gestellt wird, um eine
Beschleunigung und Straffung der Normungsarbeit zu erreichen. Dem entsprechend ist das internationale
Dokument IEC 78/734/CDV:2008 ,Live working — Insulating foam-filled tubes and solid rods — Part 1: Tubes
and rods of a circular cross-section” unverandert in den Entwurf FprEN 60855-1:2008 Ubernommen worden.

Da die Deutsche Fassung noch nicht endgltig mit der Englischen und Franzdsischen Fassung abgeglichen
ist, ist die englische Originalfassung des IEC-CDV entsprechend der diesbezlglich durch die IEC erteilten
Erlaubnis beigeflgt. Die Nutzungsbedingungen fur den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleicher-
maBen auch fiir den englischen IEC-Text.

Das internationale Dokument wurde vom TC 78 ,Live working“der Internationalen Elektrotechnischen
Kommission (IEC) erarbeitet.

Bei der Abstimmung zu dem Européischen Schluss-Entwurf bei CENELEC und dem Internationalen Schluss-
Entwurf bei IEC [Final Draft International Standard (FDIS)] sind jeweils nur ,JA/NEIN“-Entscheidungen
moglich, wobei ,NEIN“-Entscheidungen fundiert begriindet werden missen. Dokumente, die bei CENELEC
als Européaische Norm angenommen und ratifiziert werden, sind unverandert als Deutsche Normen zu Uber-
nehmen.

Fir diesen Norm-Entwurf ist das nationale Arbeitsgremium UK 214.4 ,Ausristungen und Gerdte zum
Arbeiten unter Spannung; Prufgerate, Isolierstangen und Vorrichtungen zum Erden und KurzschlieBen“ der
DKE Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik im DIN und VDE (www.dke.de)
zustandig.

Anderungen

Gegeniiber DIN EN 60855:1998-05 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) Die Begrenzung der Norm auf schaumgefiillte Rohre und massive Stabe mit kreisférmigem Querschnitt;

b) die Uberarbeitung der maximalen Grenzabweichungen fiir 4&uBere Durchmesser;

O

zusatzliche Anforderung flur die Einzelverpackung des Produktes;

o

)
)
) zusétzliche Anforderung fir die Angabe des AuBendurchmessers des Produktes als Aufschrift;
)

D

Uberarbeitete Anforderungen und Prifungen, um beliebige Durchmesser von schaumgefiliten Rohren
und massiven Staben zu erméglichen:

e die Tabellen fir mechanische Prifungen sind zur Erleichterung der Bewertung der Ergebnisse durch
Formeln ersetzt. Folglich sind die Ergebnisse linearer und je nach Durchmesser in einigen Féllen
groBzugiger;

o die Tabelle der elektrischen Prifungen zur Bestimmung des Grenzstroms ist durch eine Formel
ersetzt;

f)  far die elektrischen Anforderungen wurde ein Abschnitt aufgenommen (4.2) und die Prifergebnisse ein-
deutiger bewertet (Temperaturanstieg, 5.3.1 und 5.3.3.3);

g) die Spannungsprifung vor Feuchtelagerung ist durch eine Spannungsprifung in trockenem Zustand mit
geandertem Prifaufbau und Priifergebnis ersetzt;
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h) es ist eine Zugprifung aufgenommen;
i) die Prifung der Haltbarkeit der Aufschriften ist neu aufgenommen;

i) Querverweise zur Anwendung der IEC 61318, besonders die Einstufung von Fehlern und die Anwen-
dung der zugehdérigen Prifungen sind eingearbeitet.

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
Ausgabedatums und ohne Hinweis auf eine Abschnittsnummer, eine Tabelle, ein Bild usw.) bezieht sich die
Verweisung 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.

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

Tabelle NA.1
Europédische Norm | Internationale Norm Deutsche Norm Klassifikation Im
P VDE-Vorschriftenwerk
HD 588.1 S1:1991 IEC 60060-1:1989 DIN IEC 60060-1 VDE 0432-1
(VDE 0432-1):1994-06
HD 437 S1:1984 IEC 60212:1971 DIN IEC 60212 VDE 0308-1
(VDE 0308-1):1995-09
EN 60743:2001 IEC 60743:2001 DIN EN 60743:2002-11 -
- IEC 60743/A1:2008 *) |- -
- IEC 61318:2007 - -
EN 61477:2001 IEC 61477:2001 DIN EN 61477 VDE 0682-130
EN 61477/A1:2002 IEC 61477/A1:2002 (VDE 0682-130):2003-11
EN 61477/A2:2005 IEC 61477/A2:2004 DIN EN 61477/A2 VDE 0682-130/A2
(VDE 0682-130/A2):2005-11

*) in Vorbereitung

Nationaler Anhang NB
(informativ)

Literaturhinweise

DIN IEC 60060-1 (VDE 0432-1):1994-06, Hochspannungs-Priiftechnik — Teil 1: Allgemeine Festlegungen und
Priifbedingungen (IEC 60060-1:1989 + Corrigendum Mérz 1990); Deutsche Fassung HD 588.1 S1:1991

DIN IEC 60212 (VDE 0308-1):1995-09, Standardbedingungen fiir die Anwendung vor und wéhrend der
Priifung von festen Elektroisolierstoffen (IEC 60212:1971); Deutsche Fassung HD 437 S1:1984
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DIN EN 60743:2002-11, Arbeiten unter Spannung — Terminologie flir Werkzeuge, Ausriistungen und Geréte;
(IEC 60743:2001); Deutsche Fassung EN 60743:2001

DIN EN 61477 (VDE 0682-130):2003-11, Arbeiten unter Spannung — Mindestanforderungen flir die Nutzung
von Werkzeugen, Gerédten und Ausristungen (IEC 61477:2001 + A1:2002); Deutsche Fassung
EN 61477:2002 + A1:2002

DIN EN 61477/A2 (VDE 0682-130/A2):2005-11, Arbeiten unter Spannung — Mindestanforderungen fiir die

Nutzung von Werkzeugen, Geréten und Ausriistungen (IEC 61477/A2:2004, modifiziert); Deutsche Fassung
EN 61477/A2:2005
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Deutsche Fassung

Arbeiten unter Spannung -
Isolierende schaumgefiillte Rohre und massive Stébe —
Teil 1: Rohre und Stabe mit kreisférmigem Querschnitt

Inhalt
Seite
T 0] 10 ] T (g T S 4
1 F AN 7T o o (BT g To =] 0= = o1 o IR 4
2 NOIMALIVE VEIWEISUNGEN ..ottt ettt e et e bt e bt e sbe e sab e e sabe e sabe e st e e saneesnneennes 4
3 7T | 11 4
4 LAY q1 (o] (o (=T U oo 1= o W PP SR 5
41 Werkstoffe Und KONSTIUKEON ... ...t e e e e e e e e e ens 5
4.2 Elektrische ANfOrdErUNGEN ........ooiiiiii e e e 5
4.3 MechaniSChe ANFOrAEIUNGEN. ... ittt b et rb e e rae e et e e e e nae e e saeee e 5
4.4 Grenzabweichungen der AUBENAUICHMESSET .........couiiiiiiiiii et 5
4.5 LT 1o o 11 (T o [ USRI 5
4.6 RV =T g0 =Tt U T SRS 6
5 g (0110 g o =T o OSSP OUR PRSPPI 6
5.1 ATIGEMEBINES ..ttt ettt ettt ettt e a et e e st e e sat e ea b e e ea b e e e b et e b et e bt e e ehee e embeesnteeeaneeeaneeenneenaneas 6
511 PrifDEAINGUNGEIN ...ttt et e e b e e e b e e ane e e be e e neeeneeea 6
51.2 TYPPIUTUNGEIN <.ttt h e bt bt e e bt s bt e bt et b e et e e e e e sanesaeenneenne e 6
5.2 Sichtprifung und Prifen der MaBE ........ooiiiiii e 7
5.2.1 SICREPIUTUNG ..ttt b e ettt ettt et nbe e ae e b 7
5.2.2 PrUEN AEI IMABE. ... et sttt e bt e bbb e shee e bt e e ne e ae e 7
53 ElektrisSChe PrUfUNGEN . ...t 8
5.3.1 SpanNUNGSPIUTUNG (ITOCKEN) ... ..ei it ettt ae e e ae e et e e sae e e sae e e e 8
5.3.2 Spannungspriifung nach Feuchte- oder Wasseriagerung .........oouveieeerieerieeeniee e 9
5.3.3 NASSPIUFUNG ...ttt sa e st e e s et r et e ene e e neeene e e nneeenneesneeenneeane 14
5.4 Y T=Tol g Yo T o] A TN o {1 T T=T o 17
541 =TT o =T o (1] (U] oo PRSP PR ST TRP 17
54.2 TOrSIONSPIUTUNG. ..centeeeteee ettt e e e r e e n e e be e e e e e e e e en e e naneenaneas 18
543 WAV o] o] (1] (V] oo [P TSRS 20
5.4.4 QuUEtsChPrifuNg @m RONT ... bbb 20
545 Elektrische Priifung nach mechanischer ARREIUNG .......cooeiiiiiiiiii i 21
54.6 FarbeindriNgPIUTUNG ......ee ettt 22
54.7 Haltbarkeit der AUFSCRITIEN ... e e 22
6 Konformitatsbewertung der Rohre und Stabe nach dem Durchlaufen der Produktion....................... 22
1
Documents

Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 60855-1:2008-05


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-60855-1-2008-05
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-60855-1-2008-05

— Entwurf —

E DIN EN 60855-1 (VDE 0682-214-1):2008-05
FprEN 60855-1:2008

Seite

7 VL= =T o =T (0] [T o PRSPPSO PR 22
Anhang A (informativ) Gebréduchliche AuBENAUICAMESSEN .......ccceviiiiiiiiiie e 23
Anhang B (normativ) Reihenfolge der Typprufungen ..........cocioiiiiiiie e 24
Anhang C (normativ) Einstufung von Fehlern und zugehdérigen Prifungen ..., 25
(Y Y =L (0 a1 =Y Y= PR 26
Tabelle 1 — Grenzabweichungen der AUBENAUICNMESSET d........coeiicueeeiiiiieeeiiie e et e seee e stee e e e neeens 5
Tabelle 2 — Grenzwerte der STTOMSTAIKEN 1..........ooiiiee et e et e e e e e e e 14
Tabelle 3 — Kraft F (in N), die in Abhangigkeit vom AuBendurchmesser d (in mm) anzuwenden ist .............. 17
Tabelle 4 — Mindest-Bruchkraft Fy (in N) im Verhaltnis zum AuBendurchmesser d (in mm)...........c..cccoeveee. 18
Tabelle 5 — Mindest-Drehmoment C (in N:-m) und Winkelverdrehung « (in Grad) im Verhéltnis zum

AuBeNdUIChMESSEr d (IN MIM) ..ottt ettt e e ae e e sae e e sane e sabeesneeans 18
Tabelle 6 — Mindest-Bruchdrenmoment Cy (in N-m) in Bezug auf den AuBendurchmesser din mm)............ 20
Tabelle 7 — Zugkraft F (in N) in Bezug auf den AuBendurchmesser d (in Mm) .......cccoccoeerviieeecciee e 20
Tabelle 8 — Kraft F (in N) in Bezug auf den AuBendurchmesser d (in MMm) ........ccoooeiriiiiieicieensee e 20
Tabelle A.1 — Gebrauchliche AUBENAUICAMESSEN .......oouiiiiieie et eeee s 23
Tabelle B.1 — Reihenfolge der TypprUfUNGEN ........oooiii it 24
Tabelle C.1 — Einstufung der Fehler und zugehérige Anforderungen und Prifungen.........c.cccoocvveievenenennnen. 25
Bild 1 — Spannungspriifung (trocken) — Ubliche Prifanordnung ............ccccueueeeeecueueeereceeeseeeeeeseseeeeeesesaese e 8
Bild 2 — Spannungspriifung nach Feuchte- oder Wasserlagerung — Ubliche Priifanordnung......................... 10
Bild 3 — Spannungsprifung nach Feuchte- oder Wasserlagerung — Anordung des Prufstliicks mit

I To] a0 v =1 1=1 {0 T [T o SRR 11
Bild 4a — Konstruktionszeichnung fiir Schutzelektroden (zwei erforderlich) ... 11
Bild 4b — Konstruktionszeichnungen fiir Bauteile A UNd B.........cceiiiiiiiie e 11
Bild 4 — Spannungsprifungen nach Feuchte- oder Wasserlagerung — Konstruktionszeichnungen fur

Schutzelektroden UNA BAULEIIE ..........o.eiieieeie e e e e e e ees 12
Bild 5a — Fir Stab mit 10 MM DUICHMESSEY ....oeineiie et e e e e e e e e e e e enee e e aneeeeas 12
Bild 5b — Fr Stab mit 15 MM DUIFChMESSEY ... ittt e e e e e e e e e e nneeeas 12
Bild 5¢ — Fir Rohr mit 32 Mm DUICRMESSEN ..ottt e 12
Bild 5d — Fir Rohr mit 39 MM DUICAMESSET ...ttt e e e sneee e e neeeeas 12
Bild 5e — Fir Rohr mit 51 MM DUICHMESSET ... et e e 13
Bild 5f — Flir Rohr mit 64 MM DUFCHMESSET ........oiiiiiiiie ettt st sttt e sb e sae e saee e saneeas 13
Bild 5g — FUr Rohr mit 77 mm DUICRMESSET .......coouiiiiiie ittt 13
Bild 5 — Beispiele von Konstruktionszeichnungen fiir Bauteile von Schutzelektroden, bezogen auf

einige Durchmesser VON PrUfSTUCKEN .........oiiiiiee et 13
Bild 62 — EleKtrodenanordnUNG........ccueeeiueeiiiieet ettt ettt e e s e s e e e r e e er e e nnne e naneeas 16
Bild 6b — UbDIIChE PIUfANOIANUNG «.....cecvveeececeeeeeceeee e et ese s ses s s sessssessenenas s ensnanssnsssesnsenananeanans 16
= 1o I G Rl N TS o (1] (0] o TP PPPROUPPOURPUPR 16
Bild 7a — Prufaufbau flir BiegeprUfung ........cocu oot 17
Bild 7b — Einzelheiten des AUFIAGETS ... ..ottt et b e e nane e 17
2

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 60855-1:2008-05


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-60855-1-2008-05
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-60855-1-2008-05

— Entwurf —

E DIN EN 60855-1 (VDE 0682-214-1):2008-05
FprEN 60855-1:2008

Seite
=1 o Al =T 1=To 1= o] (01 {0 o o OO TSP PP OPPTOPT ORI 17
Bild 8 — Priifung auf Verdrehen — Beispiele fur die Befestigung von Rohr oder Stab ...........cccooceevciiiiiennenn. 19
Bild 9 — QUELSCRPITTUNG ...t h e bbb b e sb e e sb e e s b e e st e e b e et e eeeeaneeane s 21
3
Documents

Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 60855-1:2008-05


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-60855-1-2008-05
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-60855-1-2008-05

— Entwurf —

E DIN EN 60855-1 (VDE 0682-214-1):2008-05
FprEN 60855-1:2008

Einfihrung

Diese Internationale Norm hat die Benennung wesentlicher und fur die sichere Anwendung von Rohren und
Staben notwendiger Eigenschaften zum Ziel, um geeignete Anforderungen und Priifverfahren zu bestimmen.

Diese Norm wurde entsprechend den Anforderungen von IEC 61477 erarbeitet.

1 Anwendungsbereich

Dieser Teil von IEC 60855 gilt fiir isolierende schaumgefillte Rohre und massive Stabe mit kreisférmigem
Querschnitt, gefertigt aus synthetischen Werkstoffen, die fir die Herstellung und Konstruktion von Werk-
zeugen und Ausriistungen zum Arbeiten unter Spannung an elekirischen Netzen mit Betriebsspannungen
tber 1 kV vorgesehen sind.

Rohre und Stabe mit anderem als kreisférmigem Querschnitt werden von diesem Teil der Norm nicht abge-
deckt.

Diese Norm ist nicht fir die Konformitatsbewertung wahrend der Herstellung vorgesehen.

ANMERKUNG |EC 61318 enthalt Anforderungen fiir die Konformitatsbewertung.

2 Normative Verweisungen

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

IEC 60060-1:1989, High-voltage test techniques — Part 1: General definitions and test requirements"

IEC 60212:1971, Standard conditions for use prior to and during the testing of solid electrical insulating
materials

IEC 61318:2007, Live working — Conformity evaluation applicable to tools, devices and equipment

3 Begriffe
Fir die Anwendung dieses Dokumentes gelten die Begriffe nach IEC 61318 und die folgenden Begriffe.

3.1

isolierendes Rohr

langliches hohles Teil, gewdhnlich mit kreisférmigem Querschnitt, hergestellt und geformt aus synthetischem
isolierenden und massivem Werkstoff, mit Gblicherweise verstarkter Isolierung, wobei es innen ausgeschaumt
sein kann

[IEC 60743, 2.4.6]

3.2

isolierender Stab

langliches Teil, gewdhnlich mit kreisférmigem Querschnitt, hergestellt und geformt aus synthetischem isolie-
renden und massivem Werkstoff, mit Ublicherweise verstarkter Isolierung

[IEC 60743, 2.4.5]

ANMERKUNG  Zur Vereinfachung wird in dieser Norm der Begriff ,Rohr” flr ,isolierendes, schaumgefllltes Rohr mit
kreisférmigem Querschnitt“ und der Begriff ,Stab* fiir ,massiver Stab mit kreisférmigem Querschnitt‘ verwendet.

" in Uberarbeitung
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3.3

Schaum

isolierender Werkstoff aus geschlossenporigen Zellen, gewdhnlich aus Polyurethan, der das Eindringen und
die Ausbreitung von Feuchtigkeit verhindern soll

[IEC 60743, 2.4.2, modifiziert]

4 Anforderungen

41 Werkstoffe und Konstruktion
Rohre oder Stibe missen aus synthetischen Werkstoffen hergestellt werden, die verstéarkt sein dirfen.

ANMERKUNG Gelb, orange und rot sind die bevorzugten Farben, um anzuzeigen, dass das Material isolierende
Eigenschaften hat.

Die Schlussbeschichtung, sofern vorhanden, muss farblos sein.
Die Schaumfiillung muss mit der Wand des isolierenden Rohres fest verbunden sein, wobei weder der
Schaum noch der Verbund wahrend der folgenden Prufungen einer Zustandsverschlechterung unterliegen

dirfen, mit Ausnahme der Priifungen, die zur Zerstérung der Teile fihren. Die Schaumfillung darf keine
Lunker, Inhomogenitaten und Abrisse aufweisen.

4.2 Elektrische Anforderungen
Die Werkstoffe und die Konstruktion der Rohre und Stabe miissen isolierende Eigenschaften haben.
Die duBere Oberflache der Rohre und Stabe muss wasserabweisende Eigenschaften haben.

ANMERKUNG  Eine Priifung ist in Bearbeitung und wird bei der nachsten Uberarbeitung der Norm eingebracht.

4.3 Mechanische Anforderungen

Die Werkstoffe und die Konstruktion der Rohre und Stadbe miissen mechanisch bestandig sein.

4.4 Grenzabweichungen der AuBendurchmesser

Die Grenzabweichungen der AuBendurchmesser (d) der Rohre und Stabe nach dieser Norm sind in Tabelle 1
festgelegt.

Tabelle 1 — Grenzabweichungen der AuBendurchmesser d

A h
uae"d‘;:;messer d<30 30<d<40 | 40<d<50 | 50<d<60 | 60<d<70 | 70<d <80 80<d
Gre"za:':"’h“"g +0,5 +0,55 +0,6 +0,65 +0,7 +0,75 +0,8

Zur Information und aus Griinden der Ubereinstimmung mit bestehender Ausriistung sind in Tabelle A.1 die
flr das Arbeiten unter Spannung Ublichen Durchmesser angegeben.

4.5 Aufschriften

Prageaufschriften sind nicht erlaubt. Die Aufschriften aller Rohre oder Stabe mussen mindestens folgende
Angaben enthalten:

— Name oder Handelsmarke des Herstellers;

— AuBendurchmesser;
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— Herstellungsdatum (Monat und Jahr) und méglicherweise Identifizierungsnummer;
—  Nummer der zutreffenden IEC-Norm (IEC 60855-1).

Andere Kenndaten oder Information, die nicht an der Arbeitstelle benétigt werden, wie das Jahr der Ver-
6ffentlichung der Norm, sind der Produkteinheit durch andere Mittel, beispielsweise als kodierte Information
(Barcode, Mikrochips usw.) beizugeben oder sind auf der Verpackung anzugeben.

Die Aufschriften miissen von einer Person mit normalem oder korrigiertem Sehvermdgen ohne zusatzliche

VergrdBerung einwandfrei lesbar sein. Die Aufschriften missen dauerhaft sein und dirfen nicht die elektri-
schen Eigenschaften von Rohren und Staben beeinflussen.

4.6 Verpackung
Jedes Rohr und jeder Stab missen einzeln verpackt geliefert werden.

ANMERKUNG Die Verpackung sollte Abrieb oder unmittelbare Berlihrung mit anderen Rohren oder Stében oder
anderen Oberflachen vermeiden, die die polierte Oberflache beschadigen kdnnte.

5 Prufungen

5.1 Allgemeines

Diese Norm enthalt Prifungen zum Nachweis, dass Rohre und Stdbe mit den Anforderungen nach
Abschnitt 4 (bereinstimmen. Diese Prifungen sind zunachst fur Typprifungen vorgesehen, um die
Konstruktion zu bewerten. Wo es erforderlich scheint, sind alternative Verfahren (Prufungen, Berechnung,
Untersuchung usw.) in den Prifabschnitten festgelegt, um die Rohre und Stdbe nach dem Durchlaufen der
Produktion zu bewerten (siehe Anhang C).

5.1.1 Prifbedingungen

Far alle Typprifungen missen die Umgebungsbedingungen im Priifraum mit den atmosphéarischen Norm-
bedingungen nach IEC 60212, Tabelle 1, lbereinstimmen, d. h. eine Temperatur zwischen 15 °C und 35 °C
und eine relative Luftfeuchte zwischen 25 % und 75 % (unter Beachtung von IEC 60212, Tabelle 1,
Anmerkung 5).

ANMERKUNG Diese Norm gilt fiir Rohre und Stabe zur Verwendung bei Temperaturen zwischen —25 °C und +55 °C
und bei einer relativen Feuchte zwischen 20 % und 93 %. Fir Werkzeuge, die zum Einsatz bei ungewdhnlichen
atmospharischen Bedingungen vorgesehen sind (héhere oder niedrigere Temperaturen, héhere relative Feuchte), sollten
die Prufungen schérfer und bei entsprechenden Bedingungen durchgefihrt werden.

Soweit nicht anders festgelegt, sind bei allen Typprifungen die Grenzabweichungen fir alle MaBe £ 0,5 %.

Sichtprifungen missen von Personen mit normalem oder korrigiertem Sehvermdgen ohne zusétzliche
VergréBerung durchgefuhrt werden.

5.1.2 Typpriifungen

Um diese Norm zu erflllen, muss die Auslegung des Produktes alle in Tabelle B.1 aufgefiihrten Typprifun-
gen erflllen.

5.1.2.1 Prufgruppen und Prifsticke

Der Hersteller muss Langen von Rohren und Stében bereitstellen, damit die folgenden Prufgruppen mit Prif-
stlcken verflugbar sind.
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Gruppe 1: drei Prifstlicke von 0,3 m.

Gruppe 2: drei Prifsticke von 1,2 m, geschnitten mindestens 0,1 m vom Ende der vom Hersteller beige-
stellten Ursprungslange des Stabes oder des Rohrs.

Gruppe 3: drei Prifstliicke von 2,5 m.
Gruppe 4: drei Prifsticke von 2,2 m.
Gruppe 5: drei Prufstlicke von 1,2 m.

Gruppe 6: (nur fir Rohre) drei Prifstiicke mit einer Lange, die dem Dreifachen des AuBendurchmessers
+ 5 % entspricht.

Gruppe 7: drei Prufstiicke von 2,5 m.

Gruppe 8: drei Priifstlicke von (100 +5) mm, geschnitten mindestens 100 mm vom Ende der vom Her-
steller beigestellten Ursprungslange des Stabes oder des Rohrs.

Gruppe 9: ein Prifstick von 2 m, das als Muster zuriickgelegt wird.

Die zum Schneiden der Priifstiicke verwendete Einrichtung darf keine Spuren der Uberhitzung auf der
Schnittflache hinterlassen. Der Schnitt muss sauber ohne Anzeichen von Faserriss sein.

5.1.2.2 Reihenfolge der Typprifungen
Die Typprifungen missen in der in Tabelle B.1 gegebenen Reihenfolge durchgefiihrt werden.
Es wird jede Prifung an jedem Prifstiick der betreffenden Prifgruppe durchgefiihrt.

Sollte ein Prifstiick eine der in Tabelle B.1 aufgefiihrten Priifungen nicht bestehen, muss das Produkt
zurlickgewiesen werden. Die Priifungen kdnnen trotzdem fortgesetzt werden.

5.2 Sichtpriifung und Prifen der MaBe

Diese Prifungen missen an allen gestellten Proben durchgefihrt werden, um sicherzustellen, dass die
allgemeinen Anforderungen erfiillt sind und die MaBe den Festlegungen entsprechen.

5.2.1 Sichtprifung

Die Ursprungslangen und Prifstiicke werden einer Sichtpriifung unterzogen, um die Richtigkeit der Auf-
schriften, der Verpackung und bauliche Fehler festzustellen.

Die Untersuchung auf bauliche Fehler erfolgt in zwei Schritten:

a) Eine erste Sichtpriifung ist an jeder der vom Hersteller beigestellten Ursprungslangen von Rohren und
Staben vorzunehmen, bevor die Prifstliicke daraus geschnitten werden. Der Grund hierfir ist das
Erkennen von Oberflachenschaden wie offensichtlich schlechter Verbund zwischen Faser und Harz,
Luftbldschen unter der Lackierung, Fremdkérper, vorstehende Unebenheiten, Verschmutzung, Beulen
oder Kratzer. Jeder Fehler fihrt zur Zuriickweisung der Ursprungslange.

b) Eine zweite Sichtprifung muss an jedem geschnittenen Prifstiick durchgefihrt werden. Zweck ist das
Erkennen von inneren Schaden im sichtbaren Bereich des Querschnittes, besonders das Erkennen
jeglicher Anzeichen einer Abtrennung zwischen Schaumstoff und Harz sowie von qualitativ schlechtem
Schaumstoff (Lunker, Risse). Jeder dieser Fehler flihrt zur Zuriickweisung des Priifstlickes.

5.2.2 Priifen der MaBe

Zweck des Prifens der MaBe ist der Nachweis, dass die Durchmesser mit der Aufschrift und die Grenz-
abweichungen mit den Anforderungen nach 4.4 Ubereinstimmen.
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Das Prifen der MaBe muss vor dem Zerschneiden in Prifsticke an jeder der Ursprungslédngen jeweils an
beiden Enden und in der Mitte durchgeflihrt werden.

5.3 Elektrische Priufungen

5.3.1 Spannungspriifung (trocken)

Ein Beispiel einer geeigneten Prifanordnung ist in Bild 1 dargestellt.

MaBe in Millimeter

Isolierender = 100 kV
Tisch ¢
pARCIAR KX | B HCX
I | |
[ \ \ ]
[ ]
PR | KA ez
|Lsoo £5%)[[(300 £ 5 %) /

N 77

Priifling: Rohr Metallstlitzen Litzenelektroden
oder Stab \ / / mindestens 5 mm breit
/ el

8/

Bild 1 — Spannungspriifung (trocken) — Ubliche Priifanordnung

Die Spannungsprifung ist nach IEC 60060-1 durchzufiihren. An Rohre und Stabe ist eine Wechselspannung
von 100 kV (Effektivwert) bei Betriebsfrequenz fir 1 min anzulegen. Die Elektroden haben einen Abstand von

30 cm.

Die Prufung gilt als bestanden, wenn die Rohre und Stabe Folgendes erflillen:

—  Kein Uberschlag, Funken oder Durchschlag;
— kein sichtbares Zeichen von Kriechspur oder Erosion der Oberflache;
— der Temperaturanstieg betragt nicht mehr als 2 °C.
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5.3.2 Spannungspriifung nach Feuchte- oder Wasserlagerung
5.3.2.1 Konditionierung fiir die Priifung

5.3.2.1.1 Feuchtelagerung

Vor dem Prifen muss jedes Priifstick von Gruppe 1 (Lange: 0,3 m) durch Reinigen mit Isopropanol
(CH3-CH(OH)-CHg) und nachfolgendem Trocknen von mindestens 15 min bei Raumtemperatur vorbereitet

werden.

ANMERKUNG Der Arbeitgeber hat sicherzustellen, dass alle zutreffenden gesetzlichen Vorschriften und alle spezi-
fischen Sicherheitsanweisungen in Bezug auf den Umgang mit dieser Chemikalie vollstédndig beachtet werden.

Die Prifsticke werden in eine Klimakammer gebracht und folgenden Bedingungen ausgesetzt:
168 h/23 °C/93 %, nach IEC 60212, Tabelle 1.

Am Ende dieser Konditionierung mussen die Prifsticke vorsichtig mit einem sauberen trockenen Tuch
abgewischt und die Enden der Prifstiicke mit leitendem Klebeband umwickelt werden. Die Prifstiicke
mussen in einer Atmosphéare mit 93 % relativer Luftfeuchte verbleiben und sind nach Erreichen der Raum-
temperatur im PrOfraum zu prifen.

5.3.2.1.2 Wasserlagerung

Vor dem Prifen muss jedes Prifstiick von 0,3 m Lange durch Reinigen mit Isopropanol (CH3-CH(OH)-CH,)
und nachfolgendem Trocknen von mindestens 15 min bei Raumtemperatur vorbereitet werden.

ANMERKUNG Der Arbeitgeber hat sicherzustellen, dass alle zutreffenden gesetzlichen Vorschriften und alle spezi-
fischen Sicherheitsanweisungen in Bezug auf den Umgang mit dieser Chemikalie vollstéandig beachtet werden.

Die Prufstiicke werden durch vélliges Eintauchen fir 24 h in einem Behélter mit Leitungswasser mit einer
Mindestleitfahigkeit von 500 uS/cm oder einem Hoéchstwert des spezifischen Widerstandes von 20 Q x m bei
20 °C konditioniert.

Am Ende dieser Konditionierung miissen die Prifstlicke vorsichtig mit einem sauberen trockenen Tuch
abgewischt und die Enden der Prifstlicke mit leitendem Klebeband umwickelt werden. Die Prifstlicke sind
nach Erreichen der Raumtemperatur im Prifraum zu prifen.

5.3.2.2 Messungen

Die Prufanordnung muss mit den Bildern 2, 3, 4 und 5 Ubereinstimmen. Die Messeinrichtung muss mindes-
tens 2 m von der Hochspannungsquelle entfernt sein. Alle Messleitungen, Shunt und optionale Schutz-
funkenstrecken missen abgeschirmt und geerdet sein. Das Prifstlick muss etwa 1 m ber der Bodenflache
auf einer isolierenden Stiitze montiert sein. Eine Spannung von 100 kV (Effektivwert) mit Netzfrequenz ist
1 min zwischen den Elektroden nach IEC 60060 anzulegen.

Der Strom durch das Prifstiick ist zu messen (die Schutzelektrode auf der Erdungsseite wird unmittelbar mit
Erde verbunden). Der héchste wahrend der Priifung aufgezeichnete Strom wird als 7 bezeichnet.

Die Phasenverschiebung zwischen Strom und Spannung wird wie folgt gemessen:
— Strom (erdungsseitig), eine bekannte Impedanz durchflieBend;
— Spannung (hochspannungsseitig), mit einem geeigneten Spannungsteiler.

Der wahrend der Prifung aufgezeichnete kleinste Phasenwinkel wird als ¢ bezeichnet.

Vor der Prifung muss eine Blindmessung ohne Prifstick durchgefihrt werden. Der Wert der Stromstérke
und der Phasenwinkel sind aufzuzeichnen.
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ANMERKUNG Die Blindmessung dient zur Beurteilung des Prifaufbaus. Die fur die Stromstérke und den Phasen-
winkel festzulegenden Grenzwerte sind in Beratung und werden bei der nachsten Uberarbeitung der Norm eingebracht.

100 kV (5 kV/s)

Durchgehend
geschwe\ir&tes Rohr é ZS s #
”
\c O J}M
/ B =
Schutz- T
elektroden  Pryfstick— Geschirmte 1
Leitungen
- - Kapazitiver Spannungsteiler
Messeinrichtung «— (oder Spannungsteiler mit
A ohmschen Widersténden)
O - 0 O
i )
o ¥ | __ _E
_________ SEENEE ===
<10 000 Q 7[]
zwischen A und P )l 1
L )
l L
] P _ _
=

Messeinrichtung mindestens 2 m von jeder Hochspannungsquelle entfernt

Bild 2 — Spannungspriifung nach Feuchte- oder Wasserlagerung —
Ubliche Priifanordnung

MaBe in Millimeter

Buchse fiir Bananenstecker @ 4 B Messing
E /— Schutzelektrode
(1. : = .’)
P ' | I L LY
2 =l
L / _—\\ Elektrodenhalterung
Messingelektrode / «— Priifstick: Lange 300
P e N
Messingelektrode ! Kontakt sichergestelft durch
\ / leitendes Klebeband
] / |~} Elektrodenhalterung
X P
(@’ = = '®)

‘T
Buchse fiir —/|

Bananenstecker @ 4 A Isolierstoff

Buchse fiir Bananenstecker & 4, an Schutzelektrode angelstet

ANMERKUNG Bananenstecker diirfen durch andere geeignete elektrische Verbindungen ersetzt werden.
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Bild 3 — Spannungsprifung nach Feuchte- oder Wasserlagerung —
Anordung des Priifstiicks mit Schutzelektroden

MaBe in Millimeter

@ 12 Kupferrohr, an Messingplatte ge!étet/
— (—
[ |

[ A A
l J | 545 i
|

@ 500

Y

Bild 4a — Konstruktionszeichnung fiir Schutzelektroden (zwei erforderlich)

MaBe in Millimeter

1,2

9 ; A Isolierstoff
- 144 8

B Messing

M8

Zwei Messingschrauben

M8 x 10 mit 4-mm-Bohrungen
| ) fir Rohre

™ Zwei Messingmuttern M8 :
fur Stabe '

Bild 4b — Konstruktionszeichnungen fiir Bauteile A und B
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Bild 4 — Spannungspriifungen nach Feuchte- oder Wasserlagerung —
Konstruktionszeichnungen fiir Schutzelektroden und Bauteile

Zwei Messing-

18

J:I:-: elektroden

"—+—‘ @ 4 — Bohrung
fur Bananenstecker

15 .

Zwei isolierende
Halterungen

@82

252

Bild 5a - Fiir Stab mit 10 mm Durchmesser

Zwei Messingelektroden

@ 33
| ]
,':2t o | P
y ¥ ki ! H
M8 |
@22
Zwei isolierende Halterungen
242
grasly!
; ]
wn
|
o [ [
: 1
L @222 J
& 52

Bild 5¢ — Fiir Rohr mit 32 mm Durchmesser
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MaBe in Millimeter

Zwei Messing-

elektroden
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fiir Bananenstecker

@25
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.
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|
1 |
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2 52

Bild 5b — Fiir Stab mit 15 mm Durchmesser

MaBe in Millimeter

Zwei Messingelektroden

L @ 40,1
|
2l 13
< [
- MB -
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|
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L
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Bild 5d — Fiir Rohr mit 39 mm Durchmesser
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MaBe in Millimeter

Zwei Messingelektroden

2522

<

—

10
49

20
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Bild 5f — Fiir Rohr mit 64 mm Durchmesser

Zwei Messingelektroden

2785
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— 1 A

49

-

@37

Zwei isolierende Halterungen

& 87

27857

Y

20

T

|

1

@ 37,2

3
-

Bild 5g — Fuir Rohr mit 77 mm Durchmesser

MaBe in Millimeter

Bild 5 — Beispiele von Konstruktionszeichnungen fiir Bauteile von Schutzelektroden,

bezogen auf einige Durchmesser von Priifstiicken
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5.3.2.3 Prifergebnisse
Die festgelegten Stromstérken werden als Effektivwerte angegeben.

Die Prifung gilt als bestanden, wenn

e der Strom I die in Tabelle 2 angegebenen Werte nicht lberschreitet,

e der Phasenwinkel ¢ nicht kleiner als 50° ist,

e wahrend der Priifung bei keinem Priifstiick Anzeichen von Uberschlag oder Durchschlag auftreten.

Tabelle 2 — Grenzwerte der Stromstarken 1

AuBendurchmesser d<30 30<d
mm
Oberer Grenzwert der Stromstarke /<48 I < gerundet auf den néchsten
<
in pA (Effektivwert) ganzzahligen Wert zu 0,35 x d + 38

5.3.3 Nasspriifung

5.3.3.1 Allgemeine Priifbedingungen

Vor dem Priifen muss jedes Prifstlick durch Reinigen mit Isopropanol (CH,;-CH(OH)-CHz) und nachfolgen-
dem Trocknen fur 15 min bei Raumtemperatur vorbereitet werden.

Die Elektroden aus Aluminium- oder Kupferwickeldraht mit einem Durchmesser von 3 mm bis 4 mm sind mit
drei oder vier Windungen um das Prifstick zu wickeln, wie in Bild 6a dargestellt. Die Elektroden sind mit
einem Abstand von 1 m symmetrisch auf dem Prifstiick anzuordnen (siehe Bild 6b).

ANMERKUNG Die Oberflache der Elektroden sollte nicht oxidiert sein. Wenn eine Behandlung zur Vermeidung von
Oxidation erfolgt, sollte diese keinen Einfluss auf die Art der Wasserstromung auf dem Rohr oder Stab haben.

Die Priifanordnung muss mit Bild 6b Ubereinstimmen. Das Priifstlick ist um einen Winkel von 45° gegen die
Senkrechte zu neigen. Zwischen den Elektroden wird flr eine Dauer von 1 h nach IEC 60060 eine Spannung
von 100 kV (Effektivwert) mit Netzfrequenz angelegt.

5.3.3.2 Kennwerte des Niederschlags

Die Nasspriifung muss in Ubereinstimmung mit dem Norm-Nasspriifverfahren, das in IEC 60060-1 beschrie-
ben ist, durchgefiihrt werden.

— mittlere Niederschlagsmenge: 1,0 mm/min bis 2,0 mm/min + 0,5 mm/min;

— spezifischer Widerstand des aufgefangenen Wassers, umgerechnet auf 20 °C: (100 = 15) Q x m.

Jedoch muss im Gegensatz zu den Anforderungen nach IEC 60060-1 der Niederschlag unmittelbar nach
dem Anlegen der Spannung einsetzen.

Der Niederschlag muss so fallen, dass das in der Ndhe des Priifstiicks niedergehende Wasser, wie auf
Bild 6b dargestellt, einen Winkel von 90° zum Priifstick bildet.

Die Wassertemperatur muss gleich der des Priifraumes sein.

ANMERKUNG Da sich die Umgebungstemperatur schneller &ndern kann als die Wassertemperatur, ist bei der
Messung eine Abweichung von 3 °C erlaubt.
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