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S. Zusammenfassung 

Durch d ie E ntwicklu n g  moderner  Qualitätsmanagement- und Qualitätssiche ru n gsich e­
rungsstrategien,  die in wachsendem U mfan g  die gesamte Le bensdauer umfassen, kommt 
einer produ ktbezogenen Prüfsystematik immer g rößere Bedeutu ng z u. 

Auf der  G ru n dlage der  weitre ichenden Normung im nationalen und internationalen Bere ich 
ist dabei gerade auch d u rch die eweiterten Mög lich keiten der Prütech nik, der Sensorik und 
der Datenverarbeitung e ine n e u e  Dynamik entstanden. 

Sowohl d ie  Art und Anzah l  der Prüfungen, als auch die jewei l ige Höhe der  Prüfbeansp ru­
ch ungen fü r VP E-isolierte Kabeln s ind deshalb z . Zt .  in der Diskussion . 
D ies g i lt vor al lem im Bere ich d e r  höchsten Ü bertrag ungsspan n u ngen,  d ie  derzeit gerade 
tech n isch e rsch lossen werden . 

Hochspa n n u n g sprüfungen a n  Kompon enten u n d  Anlagen erfordern e in  auf das jewei l ige 
Prod ukt und d ie in den einschläg igen P rüfvorsch riten festgele gten Beanspruch ungen ab­
gestimmtes System an Prüfein richtungen . 

Dieses System bein haltet generel l  e ntsprechende S pan n u ngsezeuger, zusätzl ich jedoch 
produ ktspez ifisch e Kompone nten, bei der P rüfu n g  VP E-isolierter Kabel  insbesondere die 
Wasseren dversch lüsse.  

Die Tei lentlad u ng s mess u n g  ist  bei  ku nststoffisolierten Kabelanlagen ein zentrales Element 
der Qualitäts beutejlung . Anforderungen an Meßgeräte und Detektoren s ind dabei eng mit 
den Bewetungs kriterien, der "Prüfp h ilosop h ie", und damit wieder dem produktspezifischen 
Verhalten gegenüber Tei lentlad u ngen verknü pft .  

Wesentliche neue Entwicklungen s i n d  i m  Bere ich der  "Prüfu n g  nach Verleg ung" zu beob­
achten . 
Der traditionel le Begriff muß h ier im Sinne e iner umfassendere n  Defin ition mit neuen Inhal­
ten gefü l lt werden: 
• d ie Abnahmeprüfung markiert auch weiterh in den Absch luß der Montagetätigkeiten, 
• betriebsbegleitende Monitaringsysteme werden in zunehmendem Maße instal l iet, 
• die Alteru ngsdiagnose g ibt Informationen zum Alteru ngszustand nach b estimmten B e­

triebszeite n .  
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1. ABBgemeines 

ln B i ld 1 s ind wesentl iche Daten zum Aufbau VP E-isolierter Kabel aufgelistet. 

Neben dem aktuel l  mit VP E-Kabelsystemen tech n isch beherrschten Nen nspan n u n gsbe­
reich werden fü r wichtig e Konstru ktionselemente Größenordn ungen der g eometrisch en 
Abmess ungen angeg e b e n .  

Die e igentliche e lektrische Isol ieru n g  übern immt d a s  in der  Regel  in e i n e m  Arbeitsgang ex­
trudierte d re ischichtige lsol iersystem aus leitfähigem Compoun d  und vernetztem Polyethy­
len .  
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Bild 2 zeigt d e n  Qu ersch n itt e ines VP E-isol ieten Kabels für e ine Nennspan n u n g  von 
64/1 1 0  kV. 

Das Kabel ist mit e inem verdichtete n ,  run d-mehrdrähtigen Leiter (Quersch n itt 630 mm2) 
ausgefü hrt u nd hat eine lsol iewanddicke von 1 8mm ("Standardaufbau" in  Deutschland) . 

DerCu-Drahtsch irm (Quersch nitt 35 mm2) trägt im Normalbetrieb den kapazit ive n Lade­
strom, im Fehlerfall fü hrt er kuzzeitig den Kuzschlußstrom. 

Quellmaterial im Schirmbereich u n d  e in  Schichten mantel (Aiuminiu mband u n d  MDPE­
Mantel) g ewährle isten d ie Län gs- u n d  Quewasserd ichtig keit 
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Neben den h ier behandelte n  elektrische n  Prüfu n g e n  an Kab eln und Garn ituren steht d ie 
große Gruppe der vom Hersteller durchzufü hrenden n ichtelektrischen Prüfu n g en . 

Dazu g ehöre n z . B. Komponenten prüfungen im Entwicklungsbereich (R&D),  d er n ichtelektri­
sche Teil der Typ prüfu n g  u n d  als ganz zentrale n ichtelektrische Prüfung feti g u n gsbeg lei­
tend oder im Rahmen der Stückprüfu ng der Aufklartest. 

Dabei wird die O berilläche d er in n eren Leitsch icht u n d  die IsoHersch icht bei Temperature n > 

1 oooc und damit im transparenten Zustand des VP E vis u ell auf U nregelmäßigkeiten u n d  
l n homogenitäten u ntersucht. 

B i ld 3 g ibt eine Abschäzun g  des Auwandes für d ie verschiedenen Prüfu n gs b ereiche .  
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ln B ild 4 s ind d i e  versch iedenen Prüfu ngsarte n  aufgelistet, denen h e ute VP E-isolierte Ka­
belsysteme u n d  deren Komponenten u nteworfe n werde n .  

S i e  u nterscheid e n  s ich voneinander ganz wesentlich in Umfan g  u n d  Zielsetz u n g  und damit 
auch i n  der Prüffreq u enz d . h . ,  i n  der Häufig keit, mit der sie d urchg eführt bzw. wiederholt 
werde n  müsse n .  

Aktuell  immer mehr Bedeutung g ewi n n e n  d ie sehr umfan greich en Qual ifiz ieru ng sprüfu ngen 
für komplette Systeme incl . der Langzeitprüfu ngen u n d  d ie Prüfungen vor Ort. 
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Prüfanforderu ngen werden in der Regel in Norme n  festgelegt, B ild 5 zeigt den dezeitig en 
Stand der  Normung für den B ereich VP E-isolierter Mittel- u n d  Hochspan n u ngskabeL 

Angegeben werden für die jeweil igen Betriebsspan n u ngsbere ich e die g ültige D I N  VD E 
Bestimmung u n d  d e r  entsprechende l EG-Standard .  

Dabei bleibt festzustellen ,  d a ß  dezeit fü r Ne n ns pan n u n g e n  > 1 50kV noch ke ine nationale 
oder internationale Norm exist iet, obwohl auch in  d iesem Bereich zunehmend VP E-isol iete 
Kabel e ingesetzt werden . 
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T. Prüfungen im Werk 

ln B i ld 6 s ind die wesentl ichen Teile d e r  im Werk d u rchgefü h rte n elektrischen Typ-, Stück­
und Lan gzeitrüfu ngen an Kabeln aufg efü h rt .  

Die Typp rüfung wird in der  Reg el als Absch l u ß  von Neu entwicklungen,  bei  wesentl ichen 
Konstru ktionsänderu n g e n  oder in  Verb indung mit speziel len Aufträgen an kuzen Kabel­
mustern (ca. 20m) erforderl ich, die Stückp rüfu n g  ist für jede Lieferlänge vorg esch riebe n .  

Lan gzeitprüfungen u nter verschärten Bedingungen haben v o r  allem i m  Mittelspan n u n g sbe­
reich g roße B ed eutun g  (Aiteru n g sverhalten u nter dem Einfl u ß  von Wasser!). 
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2 . 1  Prüfanlagen u n d  Prüfei nri chtungen 

Die elektrische P rüfu ngen an VP E-isolieten Kabeln  bein halten im wesentl ich en 3 Bean­
spruch u ngsforme n :  Wechselspan n u n g  

Stoßspan n u n g  
Lastwechsel  (Heizu n g  des Kabels d u rch Strom in Leiter) . 

Von zentraler Bedeutung be i  al len Prüfu ngen ist d ie  Frage der En dversch lüsse,  e ingesetzt 
werden z u r  reinen Kabelprüfu n g  h e ute in der  Reg e l  Wasserendversch lu ßsysteme . 

Einen Ü berbl ick der  erforderl ichen "Prüfhardware" e insch ließlich der wichtigsten Meßsyste­
me g ibt Bi ld 7.  
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7. Haefely Trench Symposium '95 

2.2 Hochspannungsprüfungen 

Im Gegensatz zu den S pan n u ngsezeugern als weitg ehend p rod uktu nabhäng ige Bestand­
teile von P rüfanlag e n ,  stel len d ie schon e wähnten Wassere ndverschlu ßsysteme eine ka­
belspezifisch e Komponente dar, d ie nachfolgend näher d iskutiert weden sol l .  

Dabei ste h e n  weniger  d ie in  Spezifikationen festgelegten Prod u kteigen schafte n  im Mittel­
p u n kt ,  sondern es werde n  fü r versch iedenen Funktionsbere ich e d ie kritische n  Bean spru­
ch u n g e n  aufgezeigt, d ie  im P rüfalltag über den Wert einer Prüfeinrichtung mitentscheiden . 

B ild 8 n e n nt 2 im Bere ich der  elektrische n  Funktionen kritische Anwendungen , deren be­
sondere Anford e rungen als Randbedingungen in d ie Roh r- und Absch irmelektrode ndimen­
s ion ieru n g  e ingehen sollten .  
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7. Haefely Trench Symposium '95 

Neben den rein  e lektrische n  Fun ktionen s ind be i  Wasserendversch lu ßsystemen die me­
chanische n  Eigenschaten von g roßer Bedeut u n g :  

• Bei der Montage von Hochs pannungskabeln mit g roßen Quersch n itte n  sol lte die Kon­
stru ktion zur Verste l lung der Rohrneig u n g  die Montag e u nterstützen .  

• Wäh rend d e r  Prüfu n g  ist auch bei  großen Kabelgewichten eine hohe Standsicherheit 
erforderl ich , was bei  d e r  Ausleg u n g  des Fahrg estells berücks ichtigt werden muß.  

• Um eine Verlageru n g  d e r  Ader bei  Lastwechselprüfu ngen zu verh in d e rn ,  kan n  eine zu­
sätzlich e Fixi e ru n g  des Kabels notwendig we rd e n .  
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7. Haefely Trench Symposium '95 

Bei der D u rchfü h ru n g  län g e r  andauernder Prüfu ngen werd e n  an die Wasseraufbe re itungs­
anlag e besondere Anford e ru n g e n  g estel lt :  

• Um g rößere U nterbrechu ng e n  zu vermeiden ,  sollte das Anlagenhandl ing im H i n b lick auf 
notwe ndige Wartun garbeiten optimie rt sei n .  

• Auch in e lektromag netisch u n g ü n stigen Beding ungen (mag n .  Fe lder d u rch Heizströme 
im kA-Bereich, lmpulsstörer bei  D u rch- und Ü berschlägen) muß die Ve ntilsteueru n g  zu­
verlässig arbeite n .  

• Bei  u nzu lässigen B etriebszuständen müssen S icherhe itsein richtungen d ie Prüfstrecke , 
aber auch al le Kompon e nten des EV-Systems sch ützen. 
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7. Haefely Trench Symposium '95 

2.3 TE-Messung 

Die Intens ität von Tei lentlad ungen ist fü r eine Vielzah l  elektrischer  B etriebsmitte l  e in we­
sentl iches Qualitäts kriterium. 

Dies g i lt in b esonderem Maße auch fü r VPE-isol iete Kabel  u nd Garn itu re n ,  da TE in den 
vorlieg enden Ku nststoffd ielektrika immer auf Feh le r  h indeute n ,  d ie fü r das Gesamtsystem 
"lebensg efährlich" s i n d .  

ln B i l d  1 1  s ind d ie g ru n d legenden Zusamme n hange fü r Kabel  und Garn itu re n  zusamme n­
gefaßt 

B i l d  1 1  

eE -Messungen .n fPE -isolierten 
Mittel- und Hochsp.nnungsk.belsysteien 

"Prüfphilosophii -t - " 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
• • • • • • • • • • • • • •  • • •  • • • • • • •  • •  • • • • •  • • • • • • • • • • •  • 0 • • • • • • • • • • • 0 • •  0 • • • • • • • • • •  

. . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . ' . . . . . . . . . . . . . . 

. . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . .  . . . . . . .  . 
. . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . .  . . .  . . .  . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . 0 . . . . . .  . .  . . . . . . . . . . . .  0 . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . .  . 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 0 • • • • • • •  0 . .  • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •  0 • 

. . . . .  . 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

• • • • • • • • • • • • • • • • • . • •• • • 0 • • • • • • • • • • • • •  0 • •  0 • •  0 • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •  • • • • • •  

• • ' . . . . . . .  • • • • • • •  0 .  • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •  

. . . . . . . 0 . . . . . . . . .  0 . . . . . . . . . .  . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . .  . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . .  . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

• • • • • •  • • • •  • 0 • • • • • • • • • • • •  

• • • 0 .  o o  • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •  0 • • • • • • •  

· . · . · . -� : - : - : Kabet:und- :Gäriiitute:n :· . . .  · . · . · . - :  : - : - : - : - : - : - : - : - : :  . . . . . . . - . ·  . . . . . .

. . .

. . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 

: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :!rs:�c.:�:�: :yö�: : :��t��:f:fk�.: : ��: : :�s:onersy�:eii: : : : : : : : : : : : : : 
- : - : - : - : - : - : - : - : - : - : - : - : - : - : ·siid·irr.v..s:ible· : ·Fehler:�: - : - : - : - : - : - : - : - : - : - : - : - : - : - : - : - : - : - : - : - : - : - : - : - : - : - : - : - : - : - : - : - : - : - : - : - : - : - : 
. . . . . .  · . .

. 

· . · . · . · .  · . · .  · .  · . : - Ĥß:11qs�� f�ss��r I :r0t:t r:ätf1t\ : :u �$�i:�d:ii�nge:n): . : : : : : : : : :  : : : : : : : : : : : : : : : : : :  
. . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 

. . . . . . . . . . . . 
: : : : : : : : : : : : : : : : : :ßP,t�ut�!: : :�il!::: :n:i:t: :�.i��: · :: : : : : : : : : : : : : > : : : : : : : : : : : : : : : · : : : : : : : : : : : : : : · 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 
• • • 0 • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 0 • • • • • • • • 0 • • 0 • • • • • • • • • • � • • • • • • • • • • • • ' • • • • • • • • 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •  • 0 • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •  O o  • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . ' . . . . . . . ' . . . . . . . . . . . . . . .  . 

• • • • • • • • • • • • 0 • • • • • • • • • •  0 • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •  

. . . . . . . . . . . . . . ' . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . .  . 
: : : : : : : : � :

: : : : : :c " :n ii ��n:: : : : : : :
:
: : : : :

: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :
: - : : : : : : : : : : : : : : : :

: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :  . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . 

• • • • • •  • • • • •  • • • • • • • •  • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •  0 • • • • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :f�:::�.-:e��e_u�rt���e: :r�: :�:�:dy���:�i�s���: : : : : : : - : : : : . 
: : : : : : : : : : : : :

: : : : : : : : : : : :
:
: : :���{::���:t: : ::�h:ai::::�:���!a(:: : : : : : : : : :

: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :
: : : : : : : : : :

: 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . .  . . . . . . . . . . .  . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

: : : : : : : · : · : : : : : : : :i:c�:h_..��
-:��: :�i�4- : :��!t: :1.ti�J: : :! : · : : : : : : : · : · : : : - : : : : : : : : : : : : : · 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •  0 • • • • • •  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 

• • • • • • • • • •  0 • •  0 • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •  0 • • • • •  0 • •  ' 

• • • •  • • •  • • • • • • • • • • •  • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •  0 • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •  

• • • • •  • •  • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •  0 • 

• • • • •  • • • 0 • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •  

• • • • •  • • • ' • • • • • • •  0 • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •  0 • • • • • • • •  • • • • •  • ' • • • •  0 .  • • • •  

. . . . . . . . . . . . . . . .  . .  . . . . . . . . ' . . . . . . . . . . . . 
• • • ' '  • • • • •  ' . '  ' . . . . .  • • • •  ' • • • •  0 • •  

• • • • • • • • • ' • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •  0 

. . . . . . .  0 . . . .  . .  . • . . . . . . . . . ' . . . .  ' . • .  

. . . . . ' . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ' . . . .  . 

Eletrische Prüfungen an VPE-isolierten Mittel- und 
Hochspannungskabelsystemen im Werk und vor Ort 

. . . . · - ·  . . . . . . . .  . 

- : ·AB
.ELRHEYD:T- : - : - : - : - : - · - · 

1 3/20 



7. Haefely Trench Symposium '95 

Aufgrun d  d e r  prinzipiel len u n d  extremen Gefä h rd u n g  von polymeren IsoHersystemen d u rch 
Tei lentlad u n g e n  kan n im Hinb l ick auf e ine Qualitätsaussage keine ,,zu lässige" I ntensität für  
TE in  der  e igentlichen Isol ieru n g  angegeben werden. 

Für d ie technisch e Umsetz u n g  der  TE-Messung ist al lerd ings die Defin ition von Grenzwer­
ten zwingend erford erlich, da e inerseits d ie Empfind lich keit d e r  TE-Meßgeräte begrenzt ist , 
andererseits aber auch d ie e rforderlichen Maßnahmen z u r  Abs e n ku n g  des Grun dstörpegels 
und z u r  Vermeidung von TE aus/von periphere n  Komponenten tech n isch u n d  ökonomisch 
realis ierbar b leiben müss e n .  
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7. Haefely Trench Symposium '95 

Das darg estel lte produktspezifische Verhalten VP E-isol ierter Systeme gegenüber  Teilentla­
dungenhat hat u n m ittelbare Auswirkungen auf d i e  B ewertu n g  des Ergebnisses e iner Tei­
lentladu ngsmess u n g ,  aber auch auf d ie Anforderu ngen an die Meßeinrichtungen . 

Ein zusätzlicher  Parameter im Hinb lick auf d ie  Auslegung des TE-Meßsystems ist der kon­
krete Zusammen hang d . h. ,  das Ziel der P rüfu n g ,  im Verlauf der d ie TE-Messung d u rchge­
fü h rt wird .  

ln  B i ld 1 3  wird fü r u nterschiedl iche Prüfu ngsarten d ie Bedeutung wichtiger  Systemeig en­
schaten bewertet . 

B i l d  1 3  
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7. Haefely Trench Symposium '95 

T. Prüfungen vor Ot 

Aus sehr u ntersch iedl ichen Motive n des Setreibers von Kab elstrecken g ewinnen Prüfungen 
vor O rt, a lso nach Verlegung des Kabels und nach Montage der  Garn iture n ,  aktuel l  immer 
meh r an Bedeutu n g .  
Gle ichzeitig s i n d  h i e r  wesentl iche n e u e  Entwicklung i m  B ereich d e r  Prütech n ik zu b eobach­
te n .  
D e r  trad itionel le Begriff "Prüfun g  nach Verleg u n g" a l s  " l n b etrieb nahmeprüfu ng"  m u ß  des­
halb eweitert und neu d efin iert werden . 

B i ld 1 4  zeigt e ine mög liche Eintei lung der Prüfu ngen vor Ort, d ie  sich an zeitl ich en Absch n it­
ten der  Systemlebensdauer orientiert. 
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7. Haefely Trench Symposium '95 

Prüfu ngen , d ie im Rahmen der Systemabnahme d u rchgefü h t  werden ,  stel len den Ab­
sch luß der Verlege- und Montagearbeiten dar und dienen vorne hmlich dazu , d ie  Einschalt­
bereitschaf des Systems nachzuwe ise n .  

ln  Bild 1 5  s ind d e rzeit g e n utzte ,  tei lweise auch in  Normen festg elegte Prüfverfa h ren ange­
geben,  d ie z u r  Abnahmeprüfun g  eingesetzt werden . 

Ein Ziel gegenwärtig er  Entwicklungen ist, Gle ichspan n u ngsbeanspruch u n g e n  von VPE­
isolierten Kabeln g e ne rel l  d u rch Wechsels pan n un g sprüfungen zu e rsetzen . 

Im Bere ich der  Mitte lspa n n u ngskabel ist d ies zwisch enzeitl ich realis ierbar, fü r Hoch span­
n u ngskabel ist weltweit weiterhin  die Gleichspan n u n gsprüfu ng Standard . 
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7. Haefely Trench Symposium '95 

Im Rahmen moderner  Sch utzkonzepte aber auch z u r  optimalen Netzfü h ru n g  müssen Be­
triebsparameter einer Kabelstrecke mög l ichst kontin u ierlich übeWacht werden . 

ln der Praxis ermögl icht wu rde d ieses "monitoring"  von Kabeln praktisch erst d u rch die Inte­
gration von Lichtwellen leitern als Sen soren in das Energ iekabel (in der Regel  im Sch irm) , 
e ine aufwendige (Garn iture n!) , aber in der Zwisch enzeit beherrschte Tech nik.  

Eine Auswah l  übeWach barer  Betriebsparameter zeigt B i ld 1 6 . 
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7. Haefely Trench Symposium '95 

Die Lebensdauer e ines Betriebsmitte ls ste ht s ich er  für jeden S etreiber mit im Mitte lpunkt 
seiner Überle g u n g e n  /1 /. 
Verfa h ren z u r  Alteru ngsdiagnose,  insbesond e re an VP E-isolieten Mitte lspan n u ng s kabeln , 
sind deshalb e in Schwerp u n kt gegenwärtiger Entwicklungen /2 , 3/. 

Gefördert wu rden d iese B e m ü h u ngen s icher dadurch , daß s ich offensichtl ich e in Te il der 
1.  Generation P ENP E-isol ierter Kabel  nach bis  zu 25a Betriebsdauer in einem we it fotge­
sch rittenen Alteru n gsstad ium befindet .  

D ie  Mög l ich keiten z u r  B estimmung des Alterungszustandes reiche n  dabei  von zerstörenden 
Unters uch u ngen nach Probenentnahme b is z u  mikrodielektrometrisch en Verfahre n ,  die 
zertstörngsfrei eine B e u rtei lung des Polarisation sverhaltens als Alteru n gs ind ikator erlaube n .  

B i l d  1 7  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
. . . . . . . ※ ·-�------.. 

: Elektrische Prüfungen an VPE-isolierten 
Mittel- und Hochspannungskabeln 

Alterungsdiagn ose 
. . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . .  . . . . . . . . .  
• • • • •  • • • • •  • • • •  • • • • • • •  • • • • • • • • • • • •  • • • • • • • • • • • • • • •  0 • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •  . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ' . . . . . . . . . . . . . 

• • • • • • • • • • • • • •  • • • • • • •  • • • • •  • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •  0 • • • • • • • • • • • • • • •  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . .  . .  . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •  • • • • • • • • • • • • •  • • • • • • • • • •  • • • • • • O  • •  . . 0 . . . . . • . . . . . . . . .  0 . . . . .  . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . • . . • . . . . . .  

• • • • • • • •  • • • • • • • • • • • • • • • •  • • • •  • • •  • •  • • •  • • •  • • •  • •  • o o  o o  • • • • • • • • • • •  0 0  • • • • • • •  0 • • • • • • • • • • •  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

: : : 0 :
: : : :

.
: : : : :�: 0 : . : : i��'.:� z:":: : :. .:���t�::!):::

.
: . : : : : :

.

:
.

: 0 : : :
0
: : : : : : : : : : : : : : :

. 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 

• • • • •  • • • • • • • •  • •  • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •  • • • • • • •  • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •  O •  • • • •  

: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :�: : : :ts�/Yeri;$ftäkt:o:rme:s:si»i: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :
: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :  

: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : �: :  :��e:�:�rf�:�4�: : :.�:�:t:��:��gk:�� �: : : : : : : : : : : : : : :
: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :

: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :  : : : r c���x���?��t : : : : : : 
• • • • • • • • • • • •  0 . .  • •  • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •  0 0 0 . 0 • • • • • • • • • • •  

. . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . .  . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 

• • 0 • • • • • • •  

- : - : - : - : - : - : - : -•- : - : - :.Zeb:en.au.rv:efģ:iiuchnd: - : : : : : : : - : : : : : : : : : : : : : : : :> : : : : : : : : : : : : : : > : : : · : · 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •  0 • • • • • • •  0 • •  0 .  0 • •  0 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •  • • • • • • • • • • • • • • • • • • •  0 .  0 0 • • • • • • • • • • • • • • • • • •  . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • •  0 • • • • • • • • • •  

: · : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :  . : : : :�:ptjjB:n:g�:P:t}1:��: 
·
(:: \ �): . : . : . : . : . : 

0
:
. : : : : : : : : : . : . : : :

.
:
.
: : : : : : : : : 0 : : : : : . : . : . : . : . : . : 0 : . : - : 0 : . : : : . : . : 0 : . : .  :�- : .  :ă�:I1�1) ��:ȎĪ�\tūůş ��:s�Ög. : . : . : . : . : . : . : - : 0 : . : . : 0 : . : . :  0 : . : 0 : 0 : . : 0 : . : . : - : - : . : - : . :  o o  • o o  • •  0 0 0  • •  · · - · - .  • •  • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •  0 • • • • • • • • • • • • • •  

• • • • • • • • • •  • • • • o o  • •  • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •  o o  • • • • • • • • • •  0 • • • • • • • • • •  

• • • • • • • • •  • • •  • • • •  • 0 .  0 • • • • •  o o o .  0 • • • • • • • • • • • • •  o • • • ·  • • •  0 • • • • • • • • • • • • • •  

' 0  • • • • • • • • • • • •  · - o o .  o o o  • • • • • • • • • • • • • •  - • • • • • • • • • • • • •  O •  • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •  0 • • • • 0 • •  0 .  
0 0  • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •  0 .  o o •  • • • • • • • • • • • • • •  0 • • • • • • •  

: : : : : : : · : : : : : : :�:: : : : : :i:fi:..i...ei4°: 0 : : : : : : : · : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :
0
: : : : : : :

: : : : : : : : : : 0 : : : · 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 

: : : : :  ����J�����nnum : :  : 
• • • • •  - • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •  0 • • • • • • • • • • • • • •  

• • • 0 • • • • • • • •  · - • • • • • • • • • •  

• • • •  • • • 0 • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •  • o •  • O  • • • • • • •  0 . . . .  • • • • • •  • o •  • • • • • • • 0 • • • • •  

• O o o  • • • • • • • • • • • • • • • • •  O o  • • • • • • • • • •  - - · ·  • •  0 • • • • • • • • • • • • • •  

• • • • • • • • • • • • • • • • •  • • 0 • • • • • • • • • • • • • • • • • • •  0 • • • • • • •  0 • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •  - • • • • • • • • • • • • • •  

. . . • .  . 0 . . . . .  • .  . . . . . • .  . . . . . . . .  • O . . . .  . . . . . . . . . . . - . . . 

• • • • • • •  • • • • • •  • • • • - • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •  O o  • • • • • • • • • • • •  0 • • • •  O o •  • 

. . . . • .  . . . . . . • .  • .  . • .  . . . . • . . • . . . .  . . . .  . . 0 . .  . . . . . • . . . . . . . . . • . . . . . . . • . . • . . . . . . . • . .  

• 0 • • • •  O o . .  • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 0 • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •  . . . . . . . . 
• • 0 • •  0 • • • • •  0 • • • • • • •  0 • •  0 . .  • • • • • • • • • • • • • • •  0 . .  • • • • • • • • • • • • • • • • • •  

• 
· . · . · : - :- : - : - · - : - : - : - : - : - : : : : : : :  0 : : : : : : : : :  · .· . · . -: . - . ·: . - . - : - : - : - : 0 : - : - : - : - : - >AX:ELRnE.\:�- : - : k : H : H : H : : :  

. . . . . . . . . . . . . .  

Elektrische Prüfungen an VPE-isolierten Mittel- und 
Hochspannungskabelsystemen im Werk und vor Ort 1 9/20 



7. Haefely Trench Symposium '95 

U. Scº Óußbemerkungen 

Eine prod uktbezogene Prüfsystematik ist fester B estandteil  jedes modern e n  Qualitäts ma­
nageme ntsytems . 

ln wachsendem Umfang en det fü r VP E-isol ierte Kabelsysteme d iese Prüfsystematik n icht 
mit der  Übergabe der Anlage an den Kunden,  sondern umfaßt d ie gesamte Leben sdauer. 

Gerade auf d iesem Hinterg ru n d  ist e ine Optimieru n g  des Prüwesens zentrale Aufgabe fü r 
jeden Herste l ler, wobe i  s ich in dieser Aufgabe d ie S icherstel lung einer hohen Prod uktquali­
tät u n d  d ie Min imieru n g  der  Prüfkosten gegenüberstehen.  

Prüfkosten fal len in d iesem Zusammenhang n icht n u r  produktabhäng ig an ,  sondern werden 
zu einem erhebl ichen Tei l  d u rch d ie Leistu ngsfähigkeit ,  d ie  Zuverlässig keit und das Hand­
l ing der Prüfan lag en und -ein richtu ngen mitbestimmt. 

Zwei wichtige Beispiele dazu aus dem Bereich der Kabelprüfu n g ,  d ie Wasserendverschlüs­
se u n d  die TE-Meßsysteme wu rden vorgestel lt .  
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