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Diese Norm ist zugleich eine VDE-Bestimmung im Sinne von VDE 0022. Sie ist nach
Durchfiihrung des vom VDE-Préasidium beschlossenen Genehmigungsverfahrens unter

der oben angefiihrten Nummer in das VDE-Vorschriftenwerk aufgenommen und in der v D E
,etz Elektrotechnik + Automation” bekannt gegeben worden.
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Siehe jedoch Beginn der Gultigkeit

Leistungstransformatoren —

Teil 6: Drosselspulen

(IEC 60076-6:2007);

Deutsche Fassung EN 60076-6:2008

Power transformers —

Part 6: Reactors

(IEC 60076-6:2007);

German version EN 60076-6:2008

Transformateurs de puissance —
Partie 6: Bobines d’'inductance

(CEI 60076-6:2007);
Version allemande EN 60076-6:2008
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Beginn der Giiltigkeit
Die von CENELEC am 2008-06-01 angenommene EN 60076-6 gilt als DIN-Norm ab 2009-02-01.

Daneben darf DIN EN 60289 (VDE 0532-289):2003-02 noch bis 2011-06-01 angewendet werden.

Nationales Vorwort
Vorausgegangener Norm-Entwurf: E DIN EN 60076-6 (VDE 0532-76-6):2006-12.

Fur diese Norm ist das nationale Arbeitsgremium K 321 ,Transformatoren der DKE Deutsche Kommission
Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik im DIN und VDE (www.dke.de) zustandig.

Die enthaltene IEC-Publikation wurde vom TC 14 ,Power transformers* erarbeitet.

Das IEC-Komitee hat entschieden, dass der Inhalt dieser Publikation bis zu dem Datum (maintenance result
date) unverandert bleiben soll, das auf der IEC-Website unter ,http://webstore.iec.ch“ zu dieser Publikation
angegeben ist. Zu diesem Zeitpunkt wird entsprechend der Entscheidung des Komitees die Publikation
—  bestatigt,

—  zurickgezogen,

— durch eine Folgeausgabe ersetzt oder

— geéandert.

Anderungen

Gegeniiber DIN EN 60289 (VDE 0532-289):2003-02 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) umfassende Erweiterung der Abschnitte ,Begriffe, ,Bemessungsdaten” und ,Prifungen®;
b) folgerichtige Unterscheidung zwischen Festlegung und Bemessungswert;

c) die Abschnitte zu den Priifungen beriicksichtigen die neuesten Uberarbeitungen der entsprechenden
Normen der Reihe EN 60076;

d) die Spannungspriifung der Drosselspulen ist jetzt in Ubereinstimmung mit der Spannungspriifung von
Transformatoren nach EN 60076-3:2001;

e) folgerichtige Unterscheidung zwischen élgefilliten und Trocken-Drosselspulen;
f) das Dokument bietet eine einfachere Handhabung und ist ein selbstédndigeres Dokument als EN 60289;
g) Einflhrung der Entladedrosselspule als Teil des Abschnitts 9;

h) Einfiihrung der Uberspannungspriifung zwischen den Windungen fiir Trocken-Drosselspulen
(Anhang E);

i)  wichtige Hintergrundinformationen durch neu eingefiihrte informative Anhange:

— Anhang A (informativ) — Informationen zum Schalten von Kompensationsdrosselspulen und zu
Sonderanwendungen;

— Anhang B (informativ) — Magnetisierungskennlinie von Drosselspulen;

— Anhang C (informativ) — Gegenreaktanz, Kopplungsfaktor und Ersatzreaktanzen von Dreiphasen-
Drosselspulen;

— Anhang D (informativ) — Temperaturkorrektur der Verluste von flussigkeitsgefillten Luftspalt-
kerndrosselspulen und magnetisch geschirmten Luftdrosselspulen;

— Anhang F (informativ) — Kurzschlussprufung;
— Anhang G (informativ) — Widerstande — Kennwerte, Spezifikation und Prifungen.

Frithere Ausgaben
DIN 57532-20 (VDE 0532-20): 1982-03

DIN 57532-22 (VDE 0532-22): 1982-03
DIN EN 60289 (VDE 0532-289): 1994-05, 2003-02
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Nationaler Anhang NA

(informativ)

Zusammenhang mit Européischen und Internationalen Normen

Fir den Fall einer undatierten Verweisung im normativen Text (Verweisung auf eine Norm ohne Angabe des
Ausgabedatums und ohne Hinweis auf eine Abschnittsnummer, eine Tabelle, ein Bild usw.) bezieht sich die
Verweisung auf die jeweils neueste gliltige 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

Européaische Norm

Internationale Norm

Deutsche Norm

Klassifikation im
VDE-Vorschriftenwerk

HD 588.1 S1:1991

IEC 60060-1:1989

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

VDE 0432-1

EN 60076-1 :1997
+ A1 :2000
+ A12 :2002

IEC 60076-1 :1993
+A1:1999

DIN EN 60076-1
(VDE 0532-76-1) :2003-01

VDE 0532-76-1

EN 60076-2 :1997

IEC 60076-2:1993
+ Corr.:1997

DIN EN 60076-2
(VDE 0532-102):1997-12

VDE 0532-102

EN 60076-3:2001

IEC 60076-3:2000

DIN EN 60076-3
(VDE 0532-3):2001-11

VDE 0532-3

EN 60076-4 :2002

IEC 60076-4 :2002

DIN EN 60076-4
(VDE 0532-76-4) :2003-06

VDE 0532-76-4

EN 60076-5 :2006

IEC 60076-5 :2006

DIN EN 60076-5
(VDE 0532-5) :2007-01

VDE 0532-5

IEC 60076-7 :2005

DIN IEC 60076-7
(VDE 0532-76-7):2008-02

VDE 0532-76-7

IEC 60076-8:1997

EN 60076-10:2001

IEC 60076-10:2005

DIN EN 60076-10
(VDE 0532-76-10):2002-04

VDE 0532-76-10

EN 60076-11 :2004

IEC 60076-11 :2004

DIN EN 60076-11
(VDE 0532-76-11) :2005-04

VDE 0532-76-11

Full document details: DIN EN 60076-6:2009-02

EN 60137 IEC 60137 DIN EN 60137 VDE 0674-5

(VDE 0674-5)
EN 60143-1 (Reihe) [IEC 60143 (Reihe) DIN EN 60143 VDE 0560 (Reihe)

(VDE 0560) (Reihe)
EN 60168 :1994 IEC 60168 :2001 DIN EN 60168 VDE 0674-1
+ A1 :1997 (VDE 0674-1) :2001-12
+ A2 :2000
EN 60270 IEC 60270 DIN EN 60270 VDE 0434

(VDE 0434)
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Tabelle NA.1 (fortgesetzt)

Européaische Norm

Internationale Norm

Deutsche Norm

Klassifikation im
VDE-Vorschriftenwerk

HD 578 S1:1992 IEC 60273:1990 DIN IEC 60273 VDE 0674-4
(VDE 0674-4):1993-08

- IEC 60353 DIN VDE 0851 VDE 0851
(VDE 0851)

EN 60529 IEC 60529 DIN EN 60529 VDE 0470-1
(VDE 0470-1)

HD 478.2.6 S1 IEC 60721-2-6 - -

- IEC 60815 - -

EN 60871-1:2005

IEC 60871-1:2005

DIN EN 60871-1
(VDE 0560-410):2006-06

VDE 0560-410

IEC 60905:1987

IEC 60943:1998

(VDE 0532-42):2001-11

EN 61378-1:1998 IEC 61378-1:1997 DIN EN 61378-1 VDE 0532-41
(VDE 0532-41):1999-09
EN 61378-2:2001 IEC 61378-2:2001 DIN EN 61378-2 VDE 0532-42

EN 62271-110

IEC 62271-110

DIN EN 62271-110
(VDE 0671-110)

VDE 0671-110

Nationaler Anhang NB

(informativ)

Literaturhinweise

DIN EN 60076-1 (VDE 0532-76-1):2003-01, Leistungstransformatoren — Teil 1: Allgemeines
(IEC 60076-1:1993, modifiziert + A1:1999); Deutsche Fassung EN 60076-1:1997 + A1:2000 + A12:2002

DIN EN 60076-2 (VDE 0532-102):1997-12, Leistungstransformatoren — Teil 2: Ubertemperaturen
(IEC 60076-2:1993, modifiziert); Deutsche Fassung EN 60076-2:1997

DIN EN 60076-3 (VDE 0532-3):2001-11, Leistungstransformatoren — Teil 3: Isolationspegel, Spannungspri-
fungen und duBere Absténde in Luft (IEC 60076-3:2000 + Corrigendum:2000), Deutsche Fassung

EN 60076-3:2001

DIN EN 60076-4 (VDE 0532-76-4):2003-06, Leistungstransformatoren — Teil 4: Leitfaden zur Blitz- und
SchaltstoBspannungspriifung von Leistungstransformatoren und Drosselspulen (IEC 60076-4:2002); Deut-
sche Fassung EN 60076-4:2002

DIN EN 60076-5 (VDE 0532-5):2007-01, Leistungstransformatoren — Teil 5: Kurzschlussfestigkeit
(IEC 60076-5:2006); Deutsche Fassung EN 60076-5:2006

DIN EN 60076-10 (VDE 0532-76-10):2002-04, Leistungstransformatoren — Teil 10: Bestimmung der Ge-

rduschpegel (IEC 60076-10:2001); Deutsche Fassung EN 60076-10:2001

DIN EN 60076-11 (VDE 0532-76-11):2005-04, Leistungstransformatoren — Teil 11: Trockentransformatoren
(IEC 60076-11:2004); Deutsche Fassung EN 60076-11:2004
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DIN EN 60137 (VDE 0674-5), Isolierte Durchfiihrungen fiir Wechselspannungen (iber 1 000 V

DIN EN 60143 (VDE 0560) (Reihe), Reihenkondensatoren fiir Starkstromanlagen

DIN EN 60168 (VDE 0674-1):2001-12, Priifungen an Innenraum- und Freiluft-Stlitzisolatoren aus kerami-
schem Werkstoff oder Glas fiir Systeme mit Nennspannungen tber 1 kV (IEC 60168:1994 + A1:1997

+ A2:2000); Deutsche Fassung EN 60168:1994 + A1:1997 + A2:2000

DIN EN 60270 (VDE 0434), Hochspannungs-Priiftechnik — Teilentladungsmessungen

DIN EN 60529 (VDE 0470-1), Schutzarten durch Gehduse (IP-Code)

DIN EN 60871-1 (VDE 0560-410):2006-06, Parallelkondensatoren fiir Wechselspannungs-Starkstromanlagen
mit einer Nennspannung dber 1 kV— Teil 1: Allgemeines (IEC 60871-1:2005); Deutsche Fassung

EN 60871-1:2005

DIN EN 61378-1 (VDE 0532-41):1999-09, Stromrichtertransformatoren — Teil 1: Transformatoren fiir indus-
trielle Anwendungen (IEC 61378-1:1997); Deutsche Fassung EN 61378-1:1998 + Corrigendum:1998

DIN EN 61378-2 (VDE 0532-42):2001-11, Stromrichtertransformatoren — Teil 2: Transformatoren fiir HGU-
Anwendungen (IEC 61378-2:2001); Deutsche Fassung EN 61378-2:2001

DIN EN 62271-110 (VDE 0671-110), Hochspannungs-Schaltgerédte und -Schaltanlagen — Teil 110: Schalten
induktiver Lasten

DIN IEC 60060-1 (VDE 0432-1):1994-06, Hochspannungs-Priiftechnik — Teil 1: Allgemeine Festlegungen und
Priifbedingungen (IEC 60060-1:1989 + Corrigendum:1990-03); Deutsche Fassung HD 588.1 S1:1991

DIN IEC 60076-7 (VDE 0532-76-7):2008-02, Leistungstransformatoren — Teil 7: Leitfaden fir die Belastung
von édlgefiliten Leistungstransformatoren (IEC 60076-7:2005)

DIN IEC 60273 (VDE 0674-4):1993-08, KenngréBen von Innenraum- und Freiluft-Stitzisolatoren fiir Systeme
mit Nennspannungen dber 1 000 V (IEC 60273:1990); Deutsche Fassung HD 578 §1:1992

DIN VDE 0851 (VDE 0851), Sperren fiir die Trdgerfrequenz-Nachrichtenlibertragung liber
Hochspannungsleitungen (TFH-Sperren)
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EUROPAISCHE NORM EN 60076-6

EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE Juli 2008

ICS 29.180 Ersatz fir EN 60289:1994 + A11:2002

Deutsche Fassung

Leistungstransformatoren —

Teil 6: Drosselspulen
(IEC 60076-6:2007)

Power transformers — Transformateurs de puissance —
Part 6: Reactors Partie 6: Bobines d’inductance
(IEC 60076-6:2007) (CEI 60076-6:2007)

Diese Europaische Norm wurde von CENELEC am 2008-06-01 angenommen. Die CENELEC-Mitglieder
sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschaftsordnung zu erfillen, in der die Bedingungen festgelegt sind,
unter denen dieser Europdischen Norm ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben
ist.

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

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

CENELEC-Mitglieder sind die nationalen elektrotechnischen Komitees von Belgien, Bulgarien,
Danemark, Deutschland, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Lettland,
Litauen, Luxemburg, Malta, den Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Rumé&nien,
Schweden, der Schweiz, der Slowakei, Slowenien, Spanien, der Tschechischen Republik, Ungarn, dem
Vereinigten Kénigreich und Zypern.

CENELEC

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

Zentralsekretariat: rue de Stassart 35, B-1050 Briissel

© 2008 CENELEC — Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem Verfahren,
sind weltweit den Mitgliedern von CENELEC vorbehalten.

Ref. Nr. EN 60076-6:2008 D
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Vorwort

Der Text des Schriftstlicks 14/538/CDV, zukiinftige 1. Ausgabe von IEC 60076-6, ausgearbeitet von dem
IEC/TC 14 ,Power transformers“, wurde dem IEC-CENELEC Parallelen Einstufigen Annahmeverfahren
unterworfen und von CENELEC am 2008-06-01 als EN 60076-6 angenommen.

Diese Européische Norm ersetzt EN 60289:1994 + A11:2002.

EN 60076-6:2008 enthdlt hinsichtlich EN 60289:1994 folgende wichtige technische Anderungen:

umfassende Erweiterung der Abschnitte ,Begriffe”, ,Bemessungsdaten und ,Prifungen®;
folgerichtigere Unterscheidung zwischen Festlegung und Bemessungswert;

die Abschnitte zu den Priifungen beriicksichtigen die neuesten Uberarbeitungen der entsprechenden
Normen der Reihe EN 60076;

die Spannungspriifung der Drosselspulen ist jetzt in Ubereinstimmung mit der Spannungspriifung von
Transformatoren nach EN 60076-3:2001;

folgerichtige Unterscheidung zwischen dlgefiillten und Trocken-Drosselspulen;
das Dokument bietet eine einfachere Handhabung und ist ein selbstandigeres Dokument als EN 60289;
Einfihrung der Entladedrosselspule als Teil des Abschnitts 9;

Einfuhrung der Uberspannungspriifung zwischen den Windungen fiir Trocken-Drosselspulen
(Anhang E);

wichtige Hintergrundinformationen durch neu eingefiihrte informative Anhénge:

— Anhang A (informativ) — Informationen zum Schalten von Kompensationsdrosselspulen und zu
Sonderanwendungen;

— Anhang B (informativ) — Magnetisierungskennlinie von Drosselspulen;

— Anhang C (informativ) — Gegenreaktanz, Kopplungsfaktor und Ersatzreaktanzen von Dreiphasen-
Drosselspulen;

— Anhang D (informativ) — Temperaturkorrektur der Verluste von flissigkeitsgefullten Luftspalt-
kerndrosselspulen und magnetisch geschirmten Luftdrosselspulen;

— Anhang F (informativ) — Kurzschlusspriifung;
— Anhang G (informativ) — Widerstdnde — Kennwerte, Spezifikation und Prifungen.

Nachstehende Daten wurden festgelegt:

spatestes Datum, zu dem die EN auf nationaler Ebene

durch Veréffentlichung einer identischen nationalen

Norm oder durch Anerkennung Glbernommen werden

muss (dop):  2009-03-01

spatestes Datum, zu dem nationale Normen, die der
EN entgegenstehen, zurlickgezogen werden
missen (dow):  2011-06-01

Der Anhang ZA wurde von CENELEC hinzugeflgt.
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Anerkennungsnotiz

DIN EN 60076-6 (VDE 0532-76-6):2009-02

EN 60076-6:2008

Der Text der Internationalen Norm IEC 60076-6:2007 wurde von CENELEC ohne irgendeine Abanderung als
Européische Norm angenommen.

In der offiziellen Fassung sind unter ,Literaturhinweise“ zu den aufgelisteten Normen die nachstehenden

Anmerkungen einzutragen:
IEC 60143

IEC 60168

IEC 60273
IEC 60529
IEC 60871-1
IEC 61378-1
IEC 61378-2

IEC 62271-110

Full document details: DIN EN 60076-6:2009-02

ANMERKUNG

ANMERKUNG

Harmonisiert in der Reihe EN 60143 (nicht modifiziert).

Harmonisiert als EN 60168:1994 (nicht modifiziert)

+ A1:1997 (nicht modifiziert) + A2:2000 (nicht modifiziert).

ANMERKUNG

ANMERKUNG

ANMERKUNG

ANMERKUNG

ANMERKUNG

ANMERKUNG

Harmonisiert als HD 578 S1:1992 (nicht modifiziert).
Harmonisiert als EN 60529:1991 (nicht modifiziert).
Harmonisiert als EN 60871-1:2005 (nicht modifiziert).
Harmonisiert als EN 61378-1:1998 (nicht modifiziert).

Harmonisiert als EN 61378-2:2001 (nicht modifiziert).

Harmonisiert als EN 62271-110:2005 (nicht modifiziert).
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Einleitung

Diese Norm soll die Grundlage fiir die Leistungsbeschreibung und Prifung der im Anwendungsbereich
aufgefiihrten Arten von Drosselspulen bilden. Dieses Schriftstiick liefert auch einige wichtige Angaben fir
bestimmte Anwendungen der Drosselspulen, die als Hilfestellung fir die Erarbeitung von Leistungs-
beschreibungen anzusehen sind.

Soweit es méglich war, wurde Bezug zu technischen Abschnitten in den anderen Teilen von IEC 60076 her-
gestellt, die fur Leistungstransformatoren von Bedeutung sind. Weil es aber einige grundlegende Unter-
schiede zwischen Drosselspulen und Transformatoren gibt, werden Themen, die fur Leistungsbeschreibung,
Prifung und Anwendung von Drosselspulen gelten, besonders berlcksichtigt. Sie fanden Eingang in diesen
Teil von IEC 60076.

Die Abschnitte 1 bis 6 sind die allgemeinen Teile dieses Dokuments, welche fir alle Arten von Drosselspulen
gelten. Die Abschnitte 7 bis 12 befassen sich mit jeder einzelnen Drosselspulenart. Im Allgemeinen gilt nur
einer der Abschnitte 7 bis 12 fiir eine bestimmte Drosselspule.

Diese Norm enthélt mehr als einen Abschnitt fur Begriffe. Die in Abschnitt 3 angegebenen Begriffe gelten fir
das gesamte Dokument. Jeder der Abschnitte 7 bis 12, der sich mit einer bestimmten Drosselspulenart be-
fasst, enthalt einen entsprechenden Abschnitt Begriffe, der nur fir diesen Abschnitt gilt.

Die Abschnitte 7 bis 12 haben einen einheitlichen Aufbau. Darin beschreibt der Abschnitt Bemessungsdaten
die Mindestangaben, die ein Kaufer in der Spezifikation der Drosselspule bereitstellen muss. Der Teil Prifun-
gen in jedem Abschnitt legt die einschlagigen Prufungen fest, die fir diese spezielle Drosselspulenart ange-
wendet werden kénnen, und kann einige zusatzliche Gesichtspunkte enthalten, die zum Zeitpunkt der Bestel-
lung zu vereinbaren sind.

Die Anhénge A, B, C, D, F und G liefern weitere Informationen fiir bestimmte Anwendungen und flr die
Prifung von Drosselspulen. In Anhang E ist die Hochfrequenz-Windungsprifung fir Trockendrosselspulen
beschrieben.

In dieser Norm werden Trocken- und flissigkeitsgeflllte Drosselspulen behandelt und es wird deutlich ge-
macht, welche Abschnitte nur fir eine Ausfuhrung gelten.

Die Anforderungen in diesem Teil der IEC 60076 wurden, soweit mdglich, mit der entsprechenden
IEEE-Norm harmonisiert.
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1 Anwendungsbereich

Diese Norm gilt fuir folgende Arten von Drosselspulen:
— Kompensationsdrosselspulen;

— Reihendrosselspulen, einschlieBlich Strombegrenzungsdrosselspulen, Sternpunkterdungsdrosselspulen,
Drosselspulen zur Einstellung des Lastflusses, Motoranlaufdrosselspulen, Reihendrosselspulen fir
Ofenbetrieb;

—  Filterkreis-(Abstimm-)drosselspulen;

— Dampfungsdrosselspulen flir Parallelkondensatoren;
— Entladedrosselspulen fiir Reihenkondensatoren;

—  Erdungstransformatoren (Sternpunktbildner);

—  Erdschlussléschspulen;

— Glattungsdrosselspulen fir die Hochspannungs-Gleichstromibertragung und flr industrielle
Anwendungen;

mit Ausnahme folgender Drosselspulen:
— Drosselspulen mit einem Bemessungswert kleiner als 1 kvar einphasig und 5 kvar dreiphasig;

— Drosselspulen fir besondere Anwendungsfélle, wie z.B. Drosselspulen fiir HF-Tragerfrequenz-
Sperrkreise oder Drosselspulen auf Fahrzeugen.

Sofern keine IEC-Normen fir die oben erwdhnten kleinen Drosselspulen oder Sonderausfiihrungen beste-
hen, darf diese Norm ganz oder teilweise Anwendung finden.

2 Normative Verweisungen

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

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

IEC 60076-1:1993, Power transformers — Part 1: General
Amendment 1 (1999)

IEC 60076-2:1997, Power transformers — Part 2: Temperature rise

IEC 60076-3:2000, Power transformers — Part 3: Insulation levels, dielectric tests and external clearances in
air

IEC 60076-4:2002, Power transformers — Part 4: Guide to lightning impulse and switching impulse testing —
Power transformers and reactors

IEC 60076-5:2006, Power transformers — Part 5: Ability to withstand short-circuit

IEC 60076-7:2005, Power transformers — Part 7: Loading guide for oil-immersed power transformers
IEC 60076-8:1997, Power transformers — Part 8: Application guide

IEC 60076-10:2005, Power transformers — Part 10: Determination of sound levels

IEC 60076-11:2004, Power transformers — Part 11: Dry-type transformers

IEC 60137, Insulated bushings for alternating voltages above 1 000 V
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IEC 60270, High-voltage test techniques — Partial discharge measurements

IEC 60721-2-6, Classification of environmental conditions — Part 2: Environmental conditions appearing in
nature. Earthquake vibration and shock

IEC 60815, Guide for the selection of insulators in respect of polluted conditions
IEC 60905:1987, Loading guide for dry-type power transformers

IEC 60943:1998, Guidance concerning the permissible temperature rise for parts of electrical equipment, in
particular for terminals

3 Begriffe
Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

Die in diesem Abschnitt angegebenen Begriffe sind von allgemeiner Art. Weitere Begriffe sind in jenen
Abschnitten dieser Norm angegeben, die spezifisch flr die besondere Drosselspulenart sind oder denen eine
besondere Bedeutung im Zusammenhang mit dieser Drosselspulenart zukommt.

Haufig wird auch Bezug genommen auf technische Bestimmungen in IEC 60076, die Transformatoren und
die Prifung von Transformatoren betreffen. Die Fachbegriffe dieser Transformatorennormen kénnen teilweise
nicht streng auf die Verhdltnisse an Drosselspulen angewendet werden. So ist z. B. die ,Prifung mit
induzierter Wechselspannung“ eine Prifung an einer Drosselspule, bei der die Wicklung der Drosselspule
direkt von der Prifwechselspannungsquelle mit der Prifwechselspannung erregt wird. Bei Transformatoren
hingegen ist die Prifwechselspannung an der betreffenden Wicklung von der Erregung einer anderen
Wicklung ,induziert".

3.1 Arten von Drosselspulen

3.1.1

Kompensationsdrosselspule

Drosselspule, die in einem Netz zwischen AuBenleiter und Erde, AuBenleiter und Neutralleiter oder zwischen
die AuBenleiter geschaltet wird, um einen kapazitiven Strom zu kompensieren

3.1.2
Strombegrenzungsdrosselspule
Drosselspule, die in einem Netz in Reihe geschaltet wird, um den Strom bei Fehlern im Netz zu begrenzen

3.1.3

Sternpunkterdungsdrosselspule

Drosselspule, die zwischen den Netzsternpunkt eines Netzes und Erde geschaltet wird, um bei einem Erd-
schluss im Netz den Strom zwischen AuBenleiter und Erde auf einen beabsichtigten Wert zu begrenzen

3.14
Drosselspulen zur Einstellung des Lastflusses
Drosselspule, die in einem Netz in Reihe geschaltet wird, um den Lastfluss einzustellen

3.15

Motoranlaufdrosselspule

Drosselspule, die in Reihe mit einem Motor geschaltet wird, um den Motoreinschaltstrom wéhrend des An-
laufvorgangs zu begrenzen

3.1.6

Reihendrosselspule fiir Ofenbetrieb

Drosselspule, die in Reihe mit einem Lichtbogenofen geschaltet wird, um die Wirksamkeit des Metallschmelz-
vorgangs zu erhéhen und Spannungsschwankungen auf dem Netz zu verringern
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3.1.7

Dampfungsdrosselspule fiir Kondensatoren

Drosselspule, die mit Parallelkondensatoren in Reihe geschaltet wird, um den Einschaltstrom beim Zuschal-
ten des Kondensators zu begrenzen bzw. um den Ausschaltstrom bei Nahkurzschliissen oder bei dem
Schalten naher Kondensatoren zu begrenzen, und/oder zur Verstimmung von Kondensatorbanken, damit
Resonanzen mit dem Netz vermieden werden

3.1.8

Filterkreisdrosselspule

Drosselspule, die in Reihe mit oder parallel zu Kondensatoren geschaltet wird, um Oberschwingungen bzw.
Steuersignale (Rundsteuersignale) mit Frequenzen bis 10 kHz zu verringern bzw. zu sperren

3.1.9

Entladedrosselspule fiir Kondensatoren

Drosselspule, die im Umgehungs-/Entladekreis einer Reihenkondensatorbank eines Hochspannungsnetzes
eingesetzt wird, um den Strom unter Fehlerbedingungen im Netz zu begrenzen

3.1.10

Erdungstransformator (Sternpunktbildner)

Dreiphasen-Transformator oder Dreiphasen-Drosselspule, der (die) in ein Netz geschaltet wird, um einen
Sternpunkt fiir die Erdung, entweder direkt oder (ber eine Impedanz, zu bilden

ANMERKUNG  Erdungstransformatoren kénnen zusétzlich ein 6rtliches Hilfsnetz versorgen.

3.1.11

Erdschlussléschspule

Drosselspule, die zwischen den Netzsternpunkt und Erde geschaltet wird, um bei einem einpoligen Erd-
schluss den kapazitiven Strom zwischen AuBenleiter und Erde zu kompensieren (Netz mit
Erdschlusskompensation)

3.1.12

Glattungsdrosselspule

Drosselspule, die in Reihe in ein Gleichstromnetz geschaltet ist, um Oberschwingungsstréme und transiente
Schaltiberstrdme zu verringern

3.2 Weitere Begriffe

3.2.1

hoéchste Spannung fiir Betriebsmittel

Um

Basis fiur die Auslegung der Isolation der Drosselspule nach IEC 60076-3

3.2.2

magnetischer Schirm

der ferromagnetische Teil einer Drosselspule, der zur Aufnahme des Flusses der Wicklung bemessen ist und
sich auBerhalb der Drosselspulenwicklung befindet

ANMERKUNG Dazu gehéren Joche, unbewickelte Schenkel, magnetische Kesselabschirmungen usw.

3.23

Luftdrosselspule

Drosselspule, die ohne jedes ferromagnetische Material innerhalb oder auBerhalb der Wicklung zur
Aufnahme des Flusses der Wicklung ausgelegt ist (lblicherweise Trockendrosselspulen)

3.24

Luftspaltkerndrosselspule

Drosselspule, die im Inneren der Wicklung mit einem ferromagnetischen Kern mit Luftspalten konstruiert ist
(Ublicherweise flissigkeitgeflllte Drosselspulen)
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3.2.5

magnetisch geschirmte Luftdrosselspule

Drosselspule, die ohne jedes ferromagnetische Material innerhalb der Wicklung ausgelegt ist, jedoch zur
Aufnahme des Wicklungsflusses mit einen auBeren magnetischen Schirm ausgefihrt ist

3.2.6

Luftkernreaktanz einer Luftspaltkerndrosselspule oder einer magnetisch geschirmten
Luftdrosselspule

die aus der differentiellen Induktivitat (siehe B.4) berechnete Reaktanz einer Drosselspule, die ferro-
magnetisches Material fir die Aufnahme des Wicklungsflusses enthalt, wenn alle ferromagnetischen Teile der
Drosselspule vollstandig gesattigt sind

3.2.7

Magnetisierungskennlinie

die Magnetisierungskennlinie einer Drosselspule ist das Verhéltnis des mit der Drosselspulenwicklung
verketteten Flusses zum Erregungsstrom (siehe Bild 1 und Bild 2)

ANMERKUNG Die Magnetisierungskennlinie kann linear wie in Bild 1a, nichtlinear wie in Bild 1b oder gesattigt wie in

Bild 1c sein.
YA YA YA
2,0 2,0 2,0
1,5 / 1,5 1,5
1,0 1,0 1,0 —
0,5 0,5 0,5
X X X
0 — 0 — 0 -
0 10 20 30 0 10 20 30 0 10 20 30
Bild 1a - linear Bild 1b — nichtlinear Bild 1c — gesattigt
Legende

X-Achse — Momentanwert des Stroms, angegeben als bezogene GréBe des Bemessungswertes

Y-Achse — Momentanwert des verketteten Flusses, angegeben als bezogene GrdBe des Wertes bei Bemessungsstrom

Bild 1 — Arten der Magnetisierungskennlinien fiir Drosselspulen

16
Documents

Document Sharing Hub

Full document details: DIN EN 60076-6:2009-02


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-60076-6-2009-02
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-60076-6-2009-02

DIN EN 60076-6 (VDE 0532-76-6):2009-02
EN 60076-6:2008

Y
A
3
b
2 '/
T
B | %
1 f
|
a |
o I
| X
0 -
0 1 2 3

Legende
X-Achse — Momentanwert des Stroms, angegeben als bezogene GrdBe des Bemessungswertes
Y-Achse — Momentanwert des verketteten Flusses, angegeben als bezogene GroBe des Wertes bei Bemessungsstrom

oy = Anstiegswinkel (differentielle Induktivitat) der Kennlinie im ungeséttigten Teil
o, = Anstiegswinkel (differentielle Induktivitat) der Kennlinie im geséattigten Teil

k = Kniepunkt der Sattigung, Schnittpunkt der geraden Linien a und b
Bild 2 — Parameter fiir eine nichtlineare Magnetisierungskennlinie

3.2.8

lineare Drosselspule

Drosselspule mit einer konstanten Reaktanz (bei Glattungsdrosseln: einer konstanten Induktivitat) innerhalb
der Grenzabweichung, die im betreffenden Abschnitt dieser Norm angegeben ist, bis zum festgelegten Wert
fur Strom oder Spannung

ANMERKUNG Eine lineare Drosselspule kann eine lineare Magnetisierungskennlinie wie nach Bild 1a haben, wenn sie
kein ferromagnetisches Bauteil enthalt, oder eine nichtlineare Magnetisierungskennlinie nach Bild 1b haben, wenn in der
Konstruktion ein ferromagnetischer Kern oder Schirm vorgesehen ist.

3.2.9

geséttigte Drosselspule

Drosselspule, die so ausgelegt ist, dass sich die Reaktanz in ihrem Wert mit der Betriebsspannung oder dem
Betriebsstrom verandert

ANMERKUNG Ein Beispiel fiir eine Drosselspule mit einer gesattigten Magnetisierungskennlinie ist in Bild 1c
angegeben.

3.2.10
Netzfrequenz
Bemessungsfrequenz des Netzes, in das die Drosselspule eingebaut werden soll
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3.2.11

Bezugstemperatur
fur flussigkeitsgeflllte Drosselspulen ist die Bezugstemperatur 75 °C; fiir Trockendrosselspulen ist die

Bezugstemperatur entsprechend der Isolierstoffklasse in IEC 60076-11 angegeben

ANMERKUNG  Fir Trockendrosselspulen, bei denen die Erwarmung bei normaler Betriebsart deutlich unterhalb der fir
die betreffende Isolierstoffklasse zulassigen Grenzwerte ist, sollte eine niedrigere Bezugstemperatur vereinbart werden.

4 Symbole und Abkiirzungen

Symbol Bedeutung Einheit
fr Bemessungsfrequenz (siehe Anmerkung) Hz
i Bemessungsschwingkreisfrequenz bei Entladung (von Kondensatoren) Hz
fan Bemessungsschwingkreisfrequenz bei Einschaltung (von Kondensatoren) Hz
Tn Bemessungsabstimmfrequenz Hz
loqu Aquivalenter Strom bei Netzfrequenz A
Iy Bemessungsgleichstrom A
1 Oberschwingungsstrom der h-ten Oberschwingung A
Ine Bemessungs-Dauersternpunktstrom A

INsTr Bemessungs-Kurzzeitsternpunktstrom A
Iyscr Mechanischer Bemessungskurzschlussstrom A
I Bemessungsstrom (siehe Anmerkung) A
Ly Bemessungsentladestrom A
TN Bemessungseinschaltstrom A
I5c, Thermischer Bemessungskurzschlussstrom (siehe Anmerkung) A
1T Aquivalenter Priifgleichstrom A
Ligst Prifstrom A
Ig, Bemessungskurzzeitstrom A
k Kopplungsfaktor (siehe Anmerkung)
Line Inkrementelle Bemessungsinduktivitat H

Ly, Lgey Bemessungsinduktivitat (siehe Anmerkung) H
& Gutefaktor
R Gleichstromwiderstand Q

Tystr Bemessungsdauer des Kurzzeitsternpunktstroms s
T, Bemessungsstromdauer s
Tser Dauer des thermischen Bemessungskurzschlussstroms s
Ty Dauer des Bemessungskurzzeitstroms s
Uac Stehwechselspannung \Y;
Uy Bemessungsgleichspannung Vv
Ude Stehgleichspannung Vv
Udmax Maximale Betriebsgleichspannung \Y]
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Symbol Bedeutung Einheit

Un Héchste Spannung fiir Betriebsmittel (siehe IEC 60076-3, 3.1) Vv
Unax Maximale Betriebsspannung, maximale Dauerspannung (siehe Anmerkung) \Y
Uy Polaritatsumkehrstehspannung Y
U, Bemessungsspannung (siehe Anmerkung) \"
Ulest Priifspannung v
Xy Nullreaktanz Q
Xm Gegenreaktanz Q
Xp Xscr Bemessungsreaktanz (siehe Anmerkung) Q
Zy Nullimpedanz Q

Z, Impedanz bei Bemessungsdauerstrom Q
Z Einphasige Impedanz bei Bemessungsdauerstrom Q
Zg Dreiphasige Impedanz bei Bemessungsdauerstrom Q
Zscr Impedanz bei Bemessungskurzschlussstrom Q
Zsen Einphasige Impedanz bei Bemessungskurzschlussstrom Q
Zscrs Dreiphasige Impedanz bei Bemessungskurzschlussstrom Q
Zs1e Impedanz bei Bemessungskurzzeitstrom Q
231 Einphasige Impedanz bei Bemessungskurzzeitstrom Q
Z3Tr3 Dreiphasige Impedanz bei Bemessungskurzzeitstrom Q

ANMERKUNG Die Definitionen fir diese Bemessungswerte sind in den entsprechenden Abschnitten fir die dort behandelten Arten
der Drosselspulen angegeben.

5 Betriebsbedingungen

51 Al

gemeines

Soweit zutreffend, sind fir Drosselspulen die normalen Betriebsbedingungen und die Anforderungen bei ab-
weichenden Betriebsbedingungen die gleichen, wie sie fir Leistungstransformatoren in IEC 60076-1 und
IEC 60076-11 festgelegt sind.

Der Kaufer muss in seiner Ausschreibung alle Betriebsbedingungen angeben, die in den normalen Betriebs-

bedingungen nach IEC 60076-1 und IEC 60076-11 nicht erfasst sind.

ANMERKUNG Beispiele fir derartige Bedingungen sind:

— maximale oder minimale Umgebungstemperatur, die die Grenzen nach IEC 60076-1 lberschreiten;

—  Hoéhenlage Uberschreitet die in IEC 60076-1 vorgeschrieben Grenzwerte;

— eine Umgebung mit einem Verschmutzungsgrad (siehe IEC 60137 und IEC 60815), die besondere Uberlegungen
hinsichtlich der &uBeren Isolierung der Drosselspule oder der Drosselspule selbst erfordert; Beispiele sind:

Full document details: DIN E

schadigende(r) Rauch und Dampfe;
UbermaBiger oder abreibender Staub;
industrielle Verschmutzung;
Salzspriihnebel;

tropische Luftfeuchte.
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Dies ist besonders fiir Trockendrosselspulen von besonderer Bedeutung. Der Hersteller sollte die MaBnahmen zur
Einhaltung der Verschmutzungsanforderungen (besondere Anstriche, Wetterschutz usw.) und die zugehdrigen In-
standhaltungsanforderungen angeben.

5.2 Seismische Bedingungen

Drosselspulen fur den Betrieb unter seismischen Bedingungen sollten nach Vereinbarung zwischen Hersteller
und Kaufer durch Berechnung nach IEC 60721-2-6 qualifiziert werden.

6 Auslegung, Prifung, Grenzabweichungen und Anwendung

Die Anwendung von Prifungen fur Drosselspulen folgt im Allgemeinen den entsprechenden Regeln far
Transformatoren in IEC 60076, jedoch kann es besondere Faktoren geben, die fir bestimmte Drosselspulen
anwendbar und in dieser Norm beschrieben sind, wodurch es zu einer Einschrdnkung der erreichbaren
Prifpegel kommen kann. Der Hersteller muss dem Kaufer zum Zeitpunkt des Angebots alle Einschrankungen
hinsichtlich der erreichbaren Prifpegel eindeutig darlegen.

Drosselspulen missen ungeachtet der tatséchlich erreichbaren Priifpegel so ausgelegt sein, dass sie den in
IEC 60076 festgelegten Priifpegel standhalten. Wo die tatsachlichen Prifpegel im Ausnahmefall unter den in
IEC 60076 angegebenen Pegeln liegen, muss der Hersteller dem Kaufer durch Berechnung und durch Be-
zugnahme auf ahnliche geprifte Ausfihrungen nachweisen, dass Isolation, Abstédnde und weitere relevante
Faktoren hinreichend sind, damit die Priifpegel nach IEC 60076 eingehalten werden.

Die Anwendung einer Prifwicklung mit einem Prifkern kann unter besonderen Umstdnden zweckméBig sein,
um die vollen Prifpegel zu erreichen.

Fir die Prifung ist die Drosselspule im Wesentlichen wie fur den Betrieb aufzubauen, besonders im Hinblick
auf eine etwaige Beeinflussung der Prifergebnisse. Es gilt IEC 60076-1:1993, 10.1, jedoch durfen
Trockendrosselspulen bei jeder Umgebungstemperatur geprift werden.

Der Kaufer darf anstelle von Typprifungen oder Sonderpriifungen Berechnungen und/oder Vergleiche mit
ahnlich bemessenen Einheiten fordern, sofern diese Prifungen bereits an &hnlichen Einheiten durchgefihrt
worden sind.

Die Verlustmessung mit analogen Leistungsmessgeraten kann betrachtliche Messabweichungen haben, weil
der Leistungsfaktor der Drosselspulen (blicherweise sehr klein ist. Die Anforderungen an die
Messgenauigkeit der Verlustmessung kann von Verlustmesssystemen, bestehend aus flusskompensierten
Stromwandlern, Normalkondensatoren als Spannungswandler und digitalen Leistungsmessgeréaten,
eingehalten werden. Die Anforderungen an die Messgenauigkeit der Verlustmessung kann auch durch
Anwendung eines geeigneten Brickenverfahrens erzielt werden. Zu weiteren Angaben siehe
IEC 60076-8:1997, Abschnitt 10. Auf Anfrage des Kaufers ist eine zufriedenstellende Dokumentation
hinsichtlich der Messunsicherheit der beabsichtigten Messmethode bereitzustellen.

Eine Trockendrosselspule befindet sich im Allgemeinen nicht in einem Stahlbehalter oder einer Stahlkapse-
lung. Alle Teile des Drosselspulenaufbaus mussen als spannungsfiihrend betrachtet werden. Deshalb sind
Uberlegungen zur Verhitung des unbeabsichtigten Beriihrens der im Betrieb befindlichen Drosselspule durch
Personen anzustellen. Wenn der K&ufer eine besondere Forderung stellt, dass die Drosselspule an einer er-
héhten Stelle zu montieren ist, dann muss dies in der Ausschreibung angegeben sein. Sicherheitsvorkehrun-
gen, wie Einzdunungen, kdnnen moglicherweise gefordert sein und sind als Teil der Auslegung der Station zu
berucksichtigen. Sind vom Kaufer spezifische Grenzwerte fir die magnetische Feldstérke festgelegt worden,
muss der Hersteller eine grafische Darstellung lber die magnetische Feldstarke in der Nahe der Drosselspule
bereitstellen.

Das Magnetfeld in der unmittelbaren Néhe einer Trocken-Luftdrosselspule kann eine ausreichende GréBen-
ordnung besitzen, um in der Nahe befindliche metallische Gegenstande zu erwarmen und Gegenwirkungs-
krafte zu erzeugen. Der Hersteller hat gegebenenfalls eine Anleitung hinsichtlich geeigneter magnetischer
Absténde zu liefern.
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Bei der festgelegten hdchsten Umgebungstemperatur darf die Temperatur der Wicklungsklemmen von Tro-
ckendrosselspulen nicht die in Tabelle 1 angegebenen Grenzwerte (iberschreiten.

Tabelle 1 — Temperaturgrenzwerte fiir Wicklungsklemmen von Trockendrosselspulen

Temperatur
Blanke Anschlussklemmen aus Kupfer, Kupferlegierungen, 90 °C
Aluminium oder Aluminiumlegierungen
Versilberte oder vernickelte Anschlussklemmen aus Kupfer, 115°C
Kupferlegierungen, Aluminium oder Aluminiumlegierungen
Verzinnte Anschlussklemmen aus Kupfer, Kupferlegierungen, 105 °C
Aluminium oder Aluminiumlegierungen

Zu weiteren Angaben siehe IEC 60943.

Die Grenzabweichungen fir bestimmte Bemessungswerte oder zugesicherte Werte sind in den betreffenden
Abschnitten angegeben. Bei anderen GréBen, sofern sie Garantiebestimmungen unterliegen, ist gegebenen-
falls auf IEC 60076-1 zu verweisen.

ANMERKUNG Weitere Grenzabweichungen und Grenzabweichungen anderer GréBen kdénnen in der Anfrage oder
Ausschreibung festgelegt werden.

7 Kompensationsdrosselspulen

7.1 Allgemeines

In diesem Abschnitt werden die Anforderungen an Kompensationsdrosselspulen beschrieben, deren An-
schluss zwischen AuBenleiter und Erde, AuBenleiter und Neutralleiter oder zwischen den AuBenleitern in ei-
nem Netz zur Kompensation kapazitiver Stréme vorgesehen ist. Die aufgenommene Blindleistung bei Be-
messungsspannung kann festgelegt sein oder durch Anwendung zusatzlicher Mittel eingestellt werden, wie:

— phasenanschnittgesteuertes Schalten mit Geraten der Leistungselekironik (z.B. in statischen
Blindleistungserzeugern);

—  Gleichstrommagnetisierung des Eisenkerns;
—  Wicklungsanzapfung zur Einstellung unter Last und ohne Last.

ANMERKUNG  Angaben zu Sonderanwendungen enthalt Anhang A.

7.2 Bauart

Hinsichtlich Bauart und Aufstellung ist die Drosselspule gekennzeichnet als:

— ein- oder dreiphasig;

—  Trocken- oder flussigkeitsgefullter Typ;

— ohne Eisenkern oder mit Eisenkern mit Luftspalten;

— mit oder ohne magnetische Abschirmung;

—  fOr Innenraum- oder Freiluftaufstellung;

— mit fester oder veranderlicher Reaktanz;

— linear oder geséttigt.

Die Kenntnis der Magnetisierungskennlinie kann fir den Kaufer notwendig sein und muss auf Anfrage bereit-

gestellt werden. Sie kann durch Messung oder Berechnung bestimmt werden. Zu ausflhrlichen Angaben
siehe Anhang B.
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7.3 Begriffe
Fir die Anwendung dieses Abschnitts gelten die folgenden Begriffe.

7.3.1

Bemessungsspannung

UI‘

Spannung bei Bemessungsfrequenz, die zwischen den Leiteranschliissen einer Wicklung einer Dreiphasen-
Drosselspule oder zwischen den Anschlliissen einer Wicklung einer Einphasen-Drosselspule anzulegen ist

ANMERKUNG Bei Einphasen-Drosselspulen fiir eine Drehstrombank wird die Bemessungsspannung einer einzelnen
Einheit, die in Stern geschaltet werden soll, als Bruch angegeben, dessen Zahler die Leiter-Leiter-Spannung und dessen

Nenner +/3 ist, z. B.:

U, =22 kv

Ng)

7.3.2
maximale Betriebsspannung

Umax
héchste Spannung bei Bemessungsfrequenz, bei der ein Dauerbetrieb der Drosselspule mdglich sein muss

ANMERKUNG U, ist nicht das gleiche wie U, (siehe 3.2.1), kann jedoch in Sonderféllen denseloen Wert haben.

7.3.3

Bemessungsleistung

Blindleistung der Kompensationsdrosselspule, die flr den Betrieb mit Bemessungsspannung und Bemes-
sungsfrequenz festgelegt ist. Siehe auch Anmerkung in 7.4.3.

Bei Drosselspulen mit einstellbarer Reaktanz bezieht sich die Bemessungsleistung auf die Einstellung der
Drosselspule mit der héchsten Blindleistung, sofern nicht anders festgelegt.

ANMERKUNG Im Falle von Drosselspulen mit Anzapfungen bezieht sich die Bemessungsleistung auf die Anzapfungs-
stufe mit der niedrigsten Windungsanzahl.

7.34

Bemessungsstrom

Ir

Leiterstrom der Drosselspule, abgeleitet aus Bemessungsleistung und Bemessungsspannung

ANMERKUNG  Bei Einphasen-Drosselspulen fir eine Drehstrombank wird der Bemessungsstrom einer einzelnen Ein-
heit, die in Dreieck geschaltet werden soll, als Bruch angegeben, dessen Zahler der entsprechende Leiterstrom und des-

sen Nenner +/3 ist, z. B.:

_500

\/§A

Iy

Bei Drosselspulen, die in einem statischen Blindleistungserzeuger eingesetzt werden, wird der Bemessungs-
strom auf den vollen Laststrom mit einer sinusférmigen Wellenform bezogen, sofern nicht anders festgelegt.

7.3.5

Bemessungsreaktanz (Bemessungsinduktivitét)

X, (L)

Reaktanz (in Ohm je Phase), die bei Bemessungsspannung und bei Bemessungsfrequenz festgelegt ist. Sie
wird aus der Bemessungsleistung und der Bemessungsspannung abgeleitet. Bei Drosselspulen, die in einem
statischen Blindleistungserzeuger eingesetzt werden, muss die Bemessungsinduktivitat (L, =X,/ (2 & f,))

festgelegt werden.
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7.3.6

Nullreaktanz einer Dreiphasen-Drosselspule in Sternschaltung

Xo

Reaktanz je Phase bei Bemessungsfrequenz ist gleich dem Dreifachen des Wertes der zwischen den
miteinander verbundenen AuBenleitern und dem Sternpunktanschluss gemessenen Reaktanz. Das Verhalt-
nis Xy/X, héngt von der Bauart der Drosselspule ab. Zu weiteren Angaben siehe Anhang C.

7.3.7

Gegenreaktanz einer Dreiphasen-Drosselspule

Xm

Verhaltnis zwischen der in einem offenen Wicklungsstrang induzierten Spannung und dem Strom in einem
erregten Wicklungsstrang bei Bemessungsfrequenz in Ohm je Phase. Die Gegenreaktanz wird zweckmaBig
als Verhaltniszahl zur Bemessungsreaktanz angegeben.

7.3.8

Einschaltstrom
Verhaltnis des maximalen Stromscheitelwerts, der wahrend des Einschaltens der Drosselspule auftreten

kann, und das +/2 fache des Bemessungsstroms

7.4 Bemessungsdaten

Die Bemessungsdaten einer Kompensationsdrosselspule beziehen sich auf den Dauerbetrieb, sofern nicht
anders festgelegt.

Bei Drosselspulen, die in einem statischen Blindleistungserzeuger mit anschnittgesteuertem Strom eingesetzt
werden, beziehen sich die Garantiewerte auf den sinusférmigen Volllaststrom, sofern nicht anders festgelegt.

7.4.1 Bemessungsspannung

Die Bemessungsspannung U, bei Bemessungsfrequenz wird vom Kaufer zugewiesen. Die vorgegebene Be-

messungsspannung ist die Grundlage fir die Konstruktion, die vom Hersteller angegebenen Garantiewerte
und die Prufungen, sofern in 7.8 nicht anders angegeben. Die Bemessungsspannung wird Ublicherweise als
die normale Betriebsspannung des Netzes festgelegt.

7.4.2 Maximale Betriebsspannung

Die maximale Betriebsspannung U, ,, Wird vom Kéaufer festgelegt. Sie soll nicht kleiner als die héchste Dau-
erspannung sein, die im Betrieb an der Drosselspule anliegt. Sie darf gleich der Bemessungsspannung U,
sein.

7.4.3 Bemessungsleistung
Die Bemessungsleistung muss vom Kaufer festgelegt werden.
ANMERKUNG Wo drei Einphasen-Drosselspulen fur die Verbindung als Drehstrombank geliefert werden, wird die

Bemessungsleistung Ublicherweise als die Leistung einer Einphasen-Drosselspule angegeben. Wenn die Dreiphasen-
Leistung festgelegt ist, dann muss dies deutlich angegeben sein.

7.4.4 Nullreaktanz X, einer Dreiphasen-Drosselspule in Sternschaltung

Falls ein bestimmtes Verhaltnis Xy/X, bevorzugt ist, muss dies vom Ké&ufer zum Zeitpunkt der Anfrage
angegeben und zum Zeitpunkt der Bestellung zwischen Kaufer und Hersteller vereinbart werden.

ANMERKUNG Zu weiteren Angaben hinsichtlich des Einflusses der Bauart auf den Wert der Nullreaktanz siehe
Anhang C.
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7.4.5 Gegenreaktanz einer Dreiphasen-Drosselspule

Der Maximalwert der Gegenreaktanz X,,, darf vom Kéufer festgelegt werden, wenn dies fir das Netz von Be-
deutung ist.

ANMERKUNG 1 Die Gegenreaktanz ist im Allgemeinen vernachlassigbar bei:

— einer Bank aus drei getrennten flissigkeitsgefiillten Einphasen-Drosselspulen;

— einer Bank aus drei einzelnen eisenlosen (Trocken-)Drosselspulen, die nebeneinander aufgestellt sind;
—  einer Dreiphasen-Drosselspule, die eine magnetische Abschirmung fir den Fluss des Nullsystems hat.

ANMERKUNG 2 Zu weiteren Angaben hinsichtlich des Einflusses der Bauart auf den Wert der Gegenreaktanz siehe
Anhang C.

7.4.6 Einschaltstrom

Die Berechnung der héchsten Einschaltstromspitze bezieht sich auf die Bemessungsspannung U,, die Be-

messungsfrequenz und auf den unglinstigsten Schaltwinkel. Der Wert des Einschaltstroms ist vom Hersteller
auf Anfrage des Kaufers anzugeben.

ANMERKUNG  Weitere Angaben zum Einschaltstrom sind in B.6 enthalten.

7.4.7 Linearitat der Kompensationsdrosselspule

Sofern nicht anders festgelegt, soll die Drosselspule eine lineare Drosselspule innerhalb der in 7.9.3
angegebenen Grenzabweichung bis U, sein. Alternativ darf ein maximaler Oberschwingungsstrom als

prozentualer Wert des Grundschwingungsstromanteils bei U, oder bei U, festgelegt werden.

7.5 Erwarmung

Die in IEC 60076-2 fur flussigkeitsgefillte Transformatoren und in IEC 60076-11 fir Trockentransformatoren
angegebenen Grenzwerte der Erwérmung gelten bei der maximalen Betriebsspannung U,

7.6 Isolationspegel

Fur die Festlegung des Isolationspegels siehe IEC 60076-3.

7.7 Leistungsschilder

Jede Drosselspule muss an gut sichtbarer Stelle ein Leistungsschild in wetterfester Ausfihrung haben, das
an einer sichtbaren Stelle in allen Féllen die entsprechenden Angaben enthalt, die nachstehend aufgefiihrt
sind. Die Eintragungen auf dem Leistungsschild missen unléschbar vorgenommen werden (z. B. durch At-
zen, Gravieren oder Pragen).

— Typ der Drosselspule;

—  Freiluft-/Innenraumaufstellung;

—  Nummer dieser Norm;

— Name des Herstellers;

—  Fertigungsnummer des Herstellers;

— Baujahr;

— Isolationspegel;

— Phasenanzahl;

— Bemessungsleistung (bei Drosselspulen mit Anzapfungen die Leistung jeder Anzapfungsstufe);
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Bemessungsfrequenz;
Bemessungsspannung;
Bemessungsstrom;

maximale Betriebsspannung;
Wicklungsschaltung (sofern anwendbar);

Reaktanz (Messwert) bei Bemessungsspannung und -frequenz oder Induktivitdt (Messwert) bei Bemes-
sungsspannung;

Kihlungsart;
thermische Klasse der Isolierung (nur bei Trockendrosselspulen);

Ubertemperatur der Kiihlflissigkeit in der obersten Schicht und mittlere Wicklungserwarmung (nur bei
flissigkeitsgefillten Drosselspulen);

Gesamtgewicht;

Transportgewicht (fur flissigkeitsgefiillte Drosselspulen);

Gewicht des heraushebbaren Teils (fur flissigkeitsgefillte Drosselspulen);
Gewicht der Isolierflissigkeit (sofern anwendbar);

Art der Isolierflissigkeit, falls kein Mineraldl (sofern anwendbar);
Wicklungsschaltbild mit Anzapfungen und Messwandlern (sofern anwendbar);
Typ des Stufenschalters bzw. Umstellers (sofern anwendbar);

Nullreaktanz, Messwert (sofern anwendbar, auf Nachfrage);

Gegenreaktanz, Messwert (sofern anwendbar, auf Nachfrage).

7.8 Prifungen

7.8.1 Allgemeines

Die allgemeinen Anforderungen flr Stiick-, Typ- und Sonderpriifungen sind in IEC 60076-1 beschrieben.

7.8.2 Stiickpriufungen

Die folgenden Stiickprifungen sind durchzufiihren:

Messung des Wicklungswiderstandes (IEC 60076-1);
Messung der Reaktanz (7.8.5);

Verlustmessung bei Umgebungstemperatur (7.8.6);
Spannungspriifungen (7.8.10);

Messung des Isolationswiderstandes und/oder der Kapazitdt und des Verlustfaktors (tan ) der
Wicklungsisolierung gegen Erde bei flissigkeitsgefiillten Drosselspulen. (Dies sind Bezugswerte fiir den
Vergleich mit spateren Messungen am Einsatzort. Fiir diese Messwerte gibt es keine Grenzwerte.)

7.8.3 Typpriifungen

Die folgenden Typprifungen sind durchzufihren:

Erwdrmungsmessung (7.8.14);

Schwingungsmessung bei fliissigkeitsgefiillten Drosselspulen (7.8.13);

Bestimmung des Gerauschpegels (7.8.12);

Spannungsprifungen (7.8.10);

Messung der Leistungsaufnahme von Ventilatoren und Olpumpen, sofern vorhanden.
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7.8.4 Sonderpriifungen

Die folgenden Sonderprifungen sind auf besondere Nachfrage des Kaufers durchzufiihren:

— Messung der Nullreaktanz an Dreiphasen-Drosselspulen (7.8.8);

— Messung der Gegenreaktanz an Dreiphasen-Drosselspulen (7.8.9);

— Messung der Oberschwingungen des Stromes (7.8.7);

— Verlustmessung nahe der Bezugstemperatur bei flissigkeitsgefullten Drosselspulen (7.8.6);
— Bestimmung der Linearitét der Reaktanz (7.8.5.3);

— Messung der Magnetisierungskennlinie an Luftspaltkerndrosselspulen und magnetisch geschirmten Luft-
drosselspulen (7.8.11);

—  Spannungsprifungen (7.8.10);
— Bestimmung des Gerauschpegels nahe bei der Betriebstemperatur (7.8.12).

7.8.5 Bestimmung der Reaktanz und der Linearitét der Reaktanz

7.8.5.1 Verfahren

a) Die Reaktanz muss bei Bemessungsfrequenz durch Erregung mit einer anndhernd sinusférmigen
Spannung ermittelt werden.

b) Die Reaktanz wird aus der anliegenden Spannung und dem gemessenen Strom (Effektivwert) bestimmt.
Es wird vorausgesetzt, dass der onmsche Anteil der Impedanz vernachlassigbar ist.

c) Die Reaktanz von Drehstrom-Drosselspulen muss mit symmetrischen dreiphasigen Spannungen gemes-
sen werden, die an die Anschllisse der Drosselspule angelegt werden.

angelegte Leiter-Leiter-Spannung
arithmetischer Mittelwert der gemessenen Leiterstrome x~/3

Fir die Reaktanz gilt:

ANMERKUNG 1 Ein méglicher Nullstreufluss durch die zu prifende Kompensationsdrosselspule sollte in Betracht
gezogen werden. Dies kann einen Einfluss auf das Prifergebnis haben.

ANMERKUNG 2 An Dreiphasen-Drosselspulen mit einer magnetischen Schirmung zur Aufnahme des Nullflusses darf die
Reaktanzmessung nach besonderer Vereinbarung zwischen Hersteller und Kaufer auch mit einphasiger Erregung durch-
gefuhrt werden. In diesem Fall ist bei einer niedrigeren Spannung ein Vergleich zwischen den ein- und dreiphasigen
Messungen vorzunehmen und ein entsprechender Korrekturfaktor ist zu vereinbaren.

7.8.5.2 Messung der Reaktanz bei Bemessungsspannung (Stlickpriifung)

Die Messung der Reaktanz ist nach 7.8.5.1 bei Bemessungsspannung und Bemessungsfrequenz durchzu-
fihren, ausgenommen fiir Luftdrosselspulen. In diesem Fall sind die Messungen bei Bemessungsfrequenz
bei einer beliebigen Spannung bis zur Bemessungsspannung durchzuflhren.

In Ausnahmeféllen, beispielsweise bei Drosselspulen mit extrem groBer Bemessungsleistung und hoher
Netzspannung, kann es schwierig sein, diese Priifung bei Bemessungsspannung durchzufiihren. Bei Luft-
spaltkerndrosselspulen und magnetisch geschirmten Luftdrosselspulen, die fir lineares Verhalten ausgelegt
sind, muss die Prifspannung gleich der maximal an der Prifanlage verfugbaren Spannung sein, die
Prifspannung muss mindestens jedoch 0,9 - U, entsprechen. In diesem Fall muss gezeigt werden, dass die

Drosselspule eine lineare Drosselspule nach 7.8.5.3 ist. Wenn der Hersteller keine Messung bei Erregung mit
U, durchflihren kann, dann muss die erreichbare Priifspannung im Angebot angegeben werden.
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7.8.5.3 Bestimmung der Linearitidt der Reaktanz (Sonderpriifung)

Die Reaktanz muss nach dem in 7.8.5.1 beschriebenen Verfahren bei < 0,7 - U, 0,9 - U,, U, und U,,,, oder
bei weiteren festgelegten Spannungen bis zur maximalen Betriebsspannung U,,,, oder, nach Vereinbarung
zwischen Kaufer und Hersteller, ein wenig oberhalb des Wertes U,,,, gemessen werden.

Wo die Priifanlage nicht daflir ausgelegt ist, die Priifungen bei diesen Spannungen durchzufiihren oder wenn
es beabsichtigt ist, die Linearitat oberhalb von U,,,,, zu bestimmen, dann darf die Priifung bei einer niedrige-

ren Frequenz (und entsprechend niedrigerer Spannung) vorgenommen werden. Das lineare Verhalten der
Drosselspule darf alternativ durch Messung der Magnetisierungskennlinie nach 7.8.11 und durch Berechnung
der Reaktanz aus der Magnetisierungskennlinie nachgewiesen werden.

ANMERKUNG  Zu weiteren Angaben siehe auch Anhang B.
7.8.6 Verlustmessung (Stiickprifung, Sonderpriifung)

7.8.6.1 Allgemeines

Die Verluste beziehen sich auf den Betrieb der Drosselspule mit Bemessungsstrom bei Bemessungsfrequenz
und bei Bemessungstemperatur. Die gemessenen Verluste missen auf den Bemessungsstrom und die
Bemessungstemperatur korrigiert werden.

Auf Anforderung ist eine ausreichende Dokumentation hinsichtlich der Genauigkeit des vorgeschlagenen
Verfahrens zur Verfigung zu stellen.

Far Dreiphasen-Drosselspulen ist die Verlustmessung mit dreiphasiger Erregung durchzufiihren.

ANMERKUNG 1 Bei Dreiphasen-Drosselspulen mit geringen Verlusten kénnen die in den einzelnen Wicklungsstrdngen
gemessenen Verluste ungleich sein oder sogar ein negativer Verlustwert in einem Wicklungsstrang sein. Die
arithmetische Summe der drei Verlustwerte ergibt den Gesamtverlust.

ANMERKUNG 2 Bei Drehstrom-Drosselspulen mit einer magnetischen Schirmung zur Aufnahme des Nullflusses kann
eine Messung mit einphasiger Erregung nach besonderer Vereinbarung zwischen Hersteller und Kaufer durchgefihrt
werden. In diesem Fall ist ein Vergleich bei niedrigerer Spannung zwischen der Einphasen- und der Dreiphasenmessung
anzustellen und ein geeigneter Korrekturfaktor ist zu vereinbaren.

7.8.6.2 Luftdrosselspulen

Fir Luftdrosselspulen diirfen die Messungen bei jeder Spannung bis zur Bemessungsspannung bei Bemes-
sungsfrequenz durchgefihrt werden. Die Verluste bei Bemessungsstrom sind durch Multiplikation der ge-
messenen Verluste mit dem Quadrat des Verhaltnisses von Bemessungsstrom zu dem bei reduzierter Span-
nung gemessenen Strom zu ermitteln.

Die Anwesenheit von Metallteilen in der Nahe um oder unterhalb der Drosselspulen wird die Verlustmessung
deutlich beeinflussen. Metallteile, die zum Traggerust der Drosselspule gehdéren und die Verlustmessung
beeinflussen kénnen, missen sich deshalb, sofern sie vom Hersteller geliefert wurden, fir die Priifung an
ihrem Platz befinden.

Der Gesamtverlust setzt sich aus ohmschen Verlusten und zusétzlichen Wirbelstromverlusten zusammen.
Der ohmsche Anteil ergibt sich mit 7,2 - R, dabei ist R der gemessene Gleichstromwiderstand und 7, der
Bemessungsstrom. Der Anteil der zusatzlichen Verluste ist die Differenz zwischen dem Gesamtverlust und
dem ohmschen Verlust 7,2 - R.

Die Verlustmessung darf bei jeder zweckmé&Bigen Umgebungstemperatur durchgefiihrt werden und ist auf die
Bezugstemperatur geméaB dem in IEC 60076-1 angegebenen Verfahren zu korrigieren.
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7.8.6.3 Luftspaltkerndrosselspulen und magnetisch geschirmte Luftdrosselspulen

Die Verluste von Luftspaltkerndrosselspulen und magnetisch geschirmten Luftdrosselspulen missen bei Be-
messungsspannung und Bemessungsfrequenz gemessen werden. Die Spannung muss mit einem Span-
nungsmessgerat gemessen werden, das den Mittelwert der Spannung misst, aber zur Ablesung auf den Ef-
fektivwert einer sinusférmigen Welle mit dem gleichem arithmetischen Mittelwert skaliert ist. Wenn der bei
Bemessungsspannung gemessene Strom vom Bemessungsstrom abweicht, dann missen die gemessenen
Verluste auf den Bemessungsstrom durch Multiplikation des gemessenen Verlustes mit dem Quadrat des
Verhaltnisses von Bemessungsstrom zum gemessenen Strom korrigiert werden.

In Ausnahmeféllen, z. B. bei besonders groBer Bemessungsleistung und hoher Netzspannung, kann es
schwierig sein, diese Prifbedingung zu erfiullen. In diesen Fallen sind die Verluste bei Bemessungsstrom
durch Multiplikation der gemessenen Verluste mit dem Quadrat des Verhéltnisses von Bemessungsstrom zu
dem bei verminderter Spannung gemessenen Strom zu ermitteln. Die Prifspannung muss mindestens
0,9 - U, betragen.

Der Gesamtverlust setzt sich aus ohmschen Verlusten, Eisenverlusten und zusétzlichen Verlusten zusam-
men. Der ohmsche Anteil ergibt sich mit Ir2 - R, dabei ist R der gemessene Gleichstromwiderstand und /, der

Bemessungsstrom. Die Eisenverluste und zusétzlichen Verluste lassen sich messtechnisch nicht trennen. Die
Summe der Eisenverluste und zusatzlichen Verluste ist deshalb die Differenz zwischen dem Gesamtverlust
und dem ohmschen Verlust.

Die Verlustmessung ist als Stiickpriifung bei der Umgebungstemperatur im Werk durchzufiihren und auf Be-
zugstemperatur zu korrigieren. Der ohmsche Verlust wird gemadB dem in IEC 60076-1 angegebenen
Verfahren auf Bezugstemperatur korrigiert. Eine Korrektur der Eisenverluste und der Zusatzverluste auf die
Bezugstemperatur ist Ublicherweise nicht sinnvoll durchfiihrbar. Deshalb werden die Eisen- und
Zusatzverluste als temperaturunabhdngig angesehen. Diese Annahme liefert im Regelfall einen leicht
héheren Zahlenwert flr die Verluste bei Bezugstemperatur als sie tatsachlich vorliegen.

Wenn eine Sondermessung der Verluste in der Ndhe der Bezugstemperatur festgelegt ist, kann diese
Verlustmessung in Verbindung mit der Erwarmungspriifung durchgefiihrt werden. Die Stiickmessung der
Verluste bei Umgebungstemperatur ist ebenso an der gleichen Einheit durchzufihren, um den Temperatur-
koeffizienten fir die Gesamtverluste (lineare Anderung angenommen) festzulegen. Mit dem an dieser Einheit
bestimmten Temperaturkoeffizienten ist der Zahlenwert der Verluste aller weiteren Drosselspulen derselben
Konstruktion auf die Bezugstemperatur zu korrigieren.

ANMERKUNG In Anhang D ist ein Beispiel fiir die Temperaturkorrektur von Verlusten enthalten.

7.8.7 Messung der Oberschwingungen des Stroms (Sonderpriifung)

Die Oberschwingungen des Stroms werden in allen drei Phasen bei Bemessungsspannung oder, wenn es so
festgelegt ist, bei der maximalen Betriebsspannung mit einem Oberschwingungsanalysator gemessen. Die
GréBe der betreffenden Oberschwingungen wird als prozentualer Wert der Grundschwingung angegeben.
Alternativ oder wenn der Prifspannungspegel nicht erreicht werden kann, kénnen die Oberschwingungen des
Stroms entsprechend der Festlegung bei Bemessungsspannung oder maximaler Betriebsspannung aus der
gemessenen Magnetisierungskennlinie oder durch Berechnung abgeleitet werden. Zu weiteren Angaben
hinsichtlich der Magnetisierungskennlinie sieche Anhang B.

Die Oberschwingungen der erregenden Spannung missen entsprechend gleichzeitig gemessen werden.

ANMERKUNG 1 Diese Priifung wird Ublicherweise nicht an linearen Kompensationsdrosselspulen durchgefihrt, es sein
denn, der Kaufer stellt besondere Anforderungen an die Oberschwingungen des Stroms.

ANMERKUNG 2 Diese Messung ist nur sinnvoll durchfiihrbar, wenn der Verzerrungsfaktor (siehe B.5) der angelegten
Spannung kleiner als 2 % ist.

7.8.8 Messung der Nullreaktanz an Dreiphasen-Drosselspulen (Sonderpriifung)

Siehe |IEC 60076-1.
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Diese Messung ist mit einer Spannung durchzufiihren, die einem Sternpunktstrom entspricht, der den Be-
messungs-Strangstrom nicht Ubersteigt. Der Strom im Sternpunkt und die Anwendungsdauer kénnen be-
grenzt sein, dass keine UberméaBigen Temperaturen in metallischen Bauteilen auftreten kénnen.

7.8.9 Messung der Gegenreaktanz an Dreiphasen-Drosselspulen (Sonderpriifung)

Die Messung ist bei Bemessungsspannung nach Bild 3 an Luftspaltkerndrosselspulen und magnetisch ge-
schirmten Luftdrosselspulen durchzufiihren, sofern nicht anders festgelegt. Bei anderen Drosselspulen darf
fir diese Messung eine zweckmaBige Spannung angewendet werden.

Der Strom im Sternpunkt und die Messdauer dirfen so begrenzt werden, dass keine U(bermaBigen
Temperaturen in metallischen Bauteilen auftreten kénnen.

Ay

—/

ONS

Legende

V,, Vs, V3 Spannungsmessung

Ay Strommessung
Gegenreaktanz X, = V,/A; bzw. V4/A,

Bild 3 — Messung der Gegenreaktanz an Drehstrom-Drosselspulen
oder Drehstrombénken aus drei Einphasen-Drosselspulen

7.8.10 Spannungspriifungen

7.8.10.1 Allgemeines

Die Anwendung der Spannungspriifungen auf Kompensationsdrosselspulen folgt im Allgemeinen den ent-
sprechenden Grundsatzen fir Transformatoren in IEC 60076-3, IEC 60076-4 und IEC 60076-11.

7.8.10.2 Priifung mit angelegter Stehwechselspannung (Stiickpriifung, Sonderpriifung)

Diese Prifung gilt als Stickprifung fiir flissigkeitsgeflllte Drosselspulen. Siehe IEC 60076-3:2000,
Abschnitt 11.

Fir Trocken-Luftdrosselspulen werden Ublicherweise genormte Stationsstiitzer oder Sammelschienenstitzer
fir den Drosselspulenaufbau und fir die Isolierung zwischen den Drosselspulenwicklungen und Erde sowie
zwischen den Wicklungen verschiedener Phasen verwendet, wenn zwei oder mehr Phasenwicklungen
vertikal Ubereinander angeordnet werden. Deshalb ist diese Prifung eine Prifung der Tragstitzer und wird
nur als Sonderprifung durchgefiihrt, wenn sie ausdriicklich gefordert wird.

ANMERKUNG  Sofern nicht anders vom Hersteller im Angebot angegeben, wird davon ausgegangen, dass die Stiitzer
nach IEC 60273 ausgelegt und nach IEC 60168 geprift sind.
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7.8.10.3 Prifung mit induzierter Stehwechselspannung (Stiickpriifung)

Zum Zeitpunkt der Bestellung miissen zwischen Hersteller und Kaufer die Prifspannungen U, und U, und
die betreffenden Priifverfahren, wie in IEC 60076-3 festgelegt, vereinbart werden.

Die Prufung mit induzierter Stehwechselspannung erfordert einen hohen Aufwand an Prifblindleistung, die
bei einem hohen Spannungspegel bereitgestellt werden muss. Daflr ist eine geeignete Energieeinspeisung
erforderlich, die bei dem hohen Spannungspegel fiir die volle Prifblindleistung bemessen sein muss.

In Ausnahmeféllen, bei der Priifung groBer Drosselspulen, kénnen die nach IEC 60076-3 geforderten
Prifpegel fir die Prifungen mit induzierter Stehwechselspannung mit praktischen Mitteln nicht erreicht
werden. Alle Einschrankungen bezlglich der erreichbaren Prifpegel missen vom Hersteller im Angebot
angegeben werden. Die Prifung mit induzierter Stehwechselspannung darf in diesem Fall nach Vereinbarung
zwischen Hersteller und Kaufer mit niedrigeren Pegeln durchgefuhrt werden und die dielektrische Festigkeit
der Drosselspule wird dann mit zusatzlichen BlitzstoBspannungsprifungen flir Drosselspulen mit
Uy, < 170KV und mit zusétzlichen BlitzstoBspannungsprufungen und SchaltstoBspannungsprifungen fir

Drosselspulen mit U, > 170 kV gepruft.

Fur einphasige Prifungen an Dreiphasen-Drosselspulen ohne magnetische Schirmung zur Aufnahme des
Nullflusses sind auBerdem besondere Betrachtungen erforderlich.

Drosselspulen mit U,, <72,5 kV und gleichméBiger Isolierung sind nach IEC 60076-3:2000, 12.2.1, zu
prifen (Kurzzeitpriifung mit induzierter Stehwechselspannung (ACSD)).

Drosselspulen mit 72,5 kV < U,,, <170 kV und gleichméBiger Isolierung sind nach IEC 60076-3:2000,

12.2.2, zu prifen (Kurzzeitprifung mit induzierter Stehwechselspannung (ACSD)). Einphasige Drosselspulen
sind mit dem Prufpegel Uy zu prifen, der gleich dem Zweifachen der Bemessungsspannung Uber der

Wicklung ist.

Wenn die Leistungs- und Spannungsanforderungen fiir den Priifpegel U, die verfligbaren Pruffeldméglich-

keiten Uberschreiten, dann muss der Hersteller dies im Angebot angeben. In diesem Fall darf nach
Vereinbarung zwischen Hersteller und Anwender der Prifpegel U, verringert oder weggelassen werden und

die Prufdauer darf verlangert werden.

Drosselspulen mit 72,5 kV < U, <170 kV und abgestufter Isolierung sind nach |EC 60076-3:2000,

12.3 a) (Leiter-Erde-Prifung) und 12.3 b) (Leiter-Leiter-Prifung) zu prufen (Kurzzeitprifung mit induzierter
Stehwechselspannung (ACSD)). Eine fir alle Arten von Drosselspulenkonstruktionen geeignete Schaltung
zur Erregung der induzierten Leiter-Erde-Prifung nach 12.3 a) ist in Bild 4 angegeben. In diesem Fall wird
der Sternpunkt einer Spannung von 1/3 - U, ausgesetzt. Im Spezialfall einer Drosselspulenkonstruktion mit

einer magnetischen Schirmung zur Aufnahme des Nullflusses kann auch die in Bild 6 angegebene Schaltung
angewendet werden. In diesem Fall wird der Sternpunkt nicht mit Spannung beansprucht.

Die Leiter-Leiter-Prifung nach 12.3 b) darf nach Vereinbarung zwischen Hersteller und Kaufer durch drei
Einphasenprifungen ersetzt werden, wie in Bild 5 dargestellt. In diesem Fall ist der Prifpegel U; gleich

2.U, /3.

ANMERKUNG 1 Die Spannung zwischen den Leiteranschliissen ist bei dieser Priifung um den Faktor 1,5 /+/3 niedriger
als bei einer Dreiphasenpriifung.

Far Einphasen-Drosselspulen gilt nur die Leiter-Erde-Prifung nach 12.3 a). Wahrend dieser Prifung ist der
Sternpunkt Ublicherweise geerdet. Alternativ darf die Spannung am Sternpunkt durch Anschluss an einem
Zusatztransformator angehoben werden, um die Prifspannung Uber der Wicklung auf das Zweifache der Be-
messungsspannung des Wicklungsstranges zu begrenzen. In diesen Fallen muss der Sternpunkt dem-
entsprechend isoliert sein.
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Wenn die Leistungs- und Spannungsanforderungen flir diese Prifungen die verfligbaren Priffeld-
mdglichkeiten Uberschreiten, dann muss der Hersteller dies im Angebot angeben. In diesem Fall darf nach
Vereinbarung zwischen Hersteller und Anwender nur die Leiter-Leiter-Prifung nach 12.3 b) durchgefiihrt
werden, wobei der Prifpegel U, verringert oder weggelassen und die Prifdauer verlangert wird.

Drosselspulen mit U,,, > 170 kV und abgestufter Isolierung sind nach IEC 60076-3:2000, 12.4, zu prufen

(Langzeitprifung mit induzierter Stehwechselspannung (ACLD)). Fur Dreiphasen-Drosselspulen darf die
Prifung als Dreiphasen-Priifung oder durch drei Einphasen-Prifungen mit einer Schaltung zur Erregung
nach Bild 5 durchgefiihrt werden. Wenn die Leistungs- und Spannungsanforderungen fir die Priifungen die
verfugbaren Pruffeldmdglichkeiten Uberschreiten, dann darf nach Vereinbarung zwischen Hersteller und
Kéufer die Kurzzeitanwendung des Prifpegels U; verringert oder weggelassen und die Prifdauer darf

verlangert werden.

Wenn die Leistungs- und Spannungsanforderungen fir diese Prifungen die verfligbaren Priffeldméglichkei-
ten Uberschreiten, dann darf fir Drosselspulen mit einer magnetischen Schirmung zur Aufnahme des
Nullflusses die Anwendung der Einphasen-Prifung nach Bild 6 zwischen Hersteller und Kaufer vereinbart
werden.

ANMERKUNG 2 Die Schaltung nach Bild 6 entspricht nicht IEC 60076-3:2000, 12.4, Bild 3. In der Schaltung nach Bild 6
ist die induzierte Spannung entlang der gepriiften Wicklungen gleich der Spannung, die wéahrend der Prifung nach 12.4
induziert wird, jedoch betragt die Spannung zwischen den Wicklungen verschiedener Phasen nur 2/3 der Spannung, die
wéhrend der Prifung nach 12.4 induziert wird, und ist geringfligig kleiner als U,,,.

Utest 1,5 Utest

_— [
(~)
—/

I —
2 g
I3Urest l T =) Utest l
Bild 4 — Priifschaltung fiir die Leiter-Erde- Bild 5 — Prifschaltung fiir die Leiter-Leiter-
Priifung mit einphasiger Erregung Prifung mit einphasiger Erregung
Utest

o | ©

Bild 6 — Priifschaltung mit einphasiger Erregung, geeignet fiir Drosselspulen
mit magnetischer Schirmung zur Aufnahme des Nullflusses

Trockendrosselspulen missen wie Einphaseneinheiten geprift werden. Die Prifung mit induzierter Steh-
wechselspannung darf nach Vereinbarung zwischen Hersteller und Kaufer durch zusétzliche BlitzstoBspan-
nungsprufungen ersetzt werden. Alternativ darf die in Anhang E beschriebene Hochfrequenz-Win-
dungspriifung als Ersatzprifung fir Trockendrosselspulen mit U, < 36 kV angewendet werden, sofern nicht

anders festgelegt.
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7.8.10.4 BlitzstoBspannungspriifung (Stiickpriifung)

Eine BlitzstoBspannungsprufung, die abgeschnittene Wellen einschlieBt, muss fir flissigkeitsgefillte
Drosselspulen eine Stiuckprifung sein; siehe |EC 60076-3:2000, Abschnitte 13 und 14, sowie
IEC 60076-4:2002, Abschnitt 7.

Far Trockendrosselspulen ist die BlitzstoBspannungspriifung nach IEC 60076-3:2000, Abschnitt 13, und
IEC 60076-4:2002, Abschnitt 7, anzuwenden. Fir Drosselspulen mit U, < 36 kV darf alternativ die in
Anhang E beschriebene Hochfrequenz-Windungsprifung als Ersatzprifung angewendet werden, sofern nicht
anders festgelegt.

7.8.10.5 Fiir Trockendrosselspulen anwendbare BlitzstoBspannungspriifung unter Regen
(Sonderpriifung)

Wenn es festgelegt ist, dann ist die BlitzstoBspannungspriifung unter Regen so durchzuflihren, wie es in
7.8.10.4 beschrieben ist und mit Anwendung der Wasserbesprihung nach IEC 60060-1:1989, Abschnitt 9.

7.8.10.6 SchaltstoBspannungspriifung (Typpriifung, Stiickpriifung)
Siehe IEC 60076-3:2000, Abschnitt 15, und IEC 60076-4:2002, 8.3.

ANMERKUNG  Ublicherweise ist es wahrend der Priifung schwierig, die geforderte Wellenform zu erreichen. Wenn der
Hersteller Schwierigkeiten bei der Erzeugung der geforderten Wellenform erwartet, dann sollte dies zwischen Hersteller
und Kaufer zum frihestmdglichen Zeitpunkt diskutiert werden.

Die wahrend der SchaltstoBspannungsprifung erzeugte Spannung zwischen den Wicklungsstrangen wird
kleiner als das 1,5fache der Prifspannung sein. Die Drosselspule muss jedoch so ausgelegt sein, dass sie
dem 1,5fachen der Prifspannung zwischen den Wicklungsstrangen standhélt.

7.8.11 Messung der Magnetisierungskennlinie (Sonderpriifung)

Eine Messung der Magnetisierungskennlinie kann festgelegt werden, wenn die Drosselspule nichtlinear
(Bild 1b) oder gesattigt (Bild 1c) ist.

Der verkettete Fluss der Drosselspulenwicklungen kann nicht direkt gemessen werden. Deshalb muss ein in-
direktes Verfahren zur Aufnahme der Magnetisierungskennlinie angewendet werden. Die mdglichen
Messverfahren umfassen Momentanmessungen von Spannung und Strom bei Bemessungsfrequenz bzw.
entsprechende Messungen bei niedrigen Frequenzen oder das Gleichstromentladungsprifverfahren, siehe
Anhang B. Alternative Verfahren mit einer gleichwertigen Préazision dirfen ebenfalls angewendet werden.

ANMERKUNG Bei Drosselspulen ohne magnetische Schirmung zur Aufnahme des Nullflusses (liblicherweise Drei-
schenkeldrosseln) stellt sich bei einer Einphasenmessung eine Flussverteilung ein, die fir die dreiphasige
Betriebsbedingung nicht représentativ ist. Dieser Umstand ist zu berlcksichtigen.

7.8.12 Messung des Schallpegels (Typpriifung, Sonderprifung)
Diese Messung ist bei Bemessungsspannung und -frequenz durchzufihren.

Die Prufung ist im Allgemeinen nach IEC 60076-10 durchzufuhren. In einigen Féllen kann das Gerdusch der
Drosselspule vom Gerausch des Prif-Aufspanntransformators gestort sein, wenn er zu nah an der Drossel-
spule angeordnet ist. Es kdnnen Schallintensitdtsmessungen angewendet werden, um Stérgerausche auszu-
schlieBen.

Diese Priifung darf bei jeder Ol-, Wicklungs- und Kerntemperatur durchgefiihrt werden, jedoch nicht bei Um-
gebungstemperaturen unter 10 °C. Wenn diese Priifung als Sonderpriifung durchgefiihrt wird, dann ist sie bei
Ol-, Wicklungs- und Kerntemperaturen auszufilihren, die den Betriebsbedingungen weitestgehend entspre-
chen, vorzugsweise in Verbindung mit der Erwarmungsprifung.
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ANMERKUNG 1 Der Gerauschpegel der Drosselspule kann temperaturabhangig sein. Wenn ein weiter Bereich der Be-
triebstemperatur zu erwarten ist, kbnnen Gerduschmessungen bei zwei oder mehr Temperaturen festgelegt werden.

Bei den Messungen an Trockendrosselspulen missen ausreichende Sicherheitsabstdnde zu der gepriiften
Wicklung eingehalten werden. Die in IEC 60076-10:2005, Abschnitt 7, definierte Umrisslinie muss einen
Abstand von 2m zur Wicklungsoberflache haben. Der vorgeschriebene Messpfad muss in einer
waagerechten Ebene auf halber Hohe der Wicklung verlaufen.

ANMERKUNG 2 Bei Drosselspulen mit groBer Leistung darf zum Zeitpunkt der Bestellung zwischen Kéufer und Herstel-
ler vereinbart werden, die Prifung am Aufstellungsort durchzufiihren, wenn dies in der Fabrik nicht méglich ist.

7.8.13 Schwingungsmessung (Typpriifung)

7.8.13.1 Allgemeines

Die Konstruktion und die Bauausfihrung von flussigkeitsgefillten Drosselspulen mussen derart sein, dass
schadigende Auswirkungen durch UbermaBige Schwingbeanspruchungen vermieden werden. Die folgenden
Bereiche sind bei der Kontrolle von Schwingungen zur Sicherung des ordnungsgemaBen Betriebsverhaltens
von hauptsachlichem Interesse:

—  Schwingungen des Kerns und des Spulenaufbaus;

— Schwingungen des Kessels mit den daraus resultierenden mechanischen Spannungen in Kesselplatten,
Versteifungen und SchweiBnahten;

—  Schwingungen von Mess- und Schutzgeraten, Armaturen und Kihleinrichtungen.
7.8.13.2 Priifbedingungen

Die zu prifende Drosselspule muss wie flir den Betriebszustand vollstdndig zusammengebaut sein, mit mon-
tierten und angeschlossenen Kuhleinrichtungen, Manometern und Armaturen.

ANMERKUNG Wenn die Drosselspule mit einer an der Kesselwand montierten Larmschutzhaube ausgerUstet ist, dann
darf nach Vereinbarung zwischen Kaufer und Hersteller festgelegt werden, dass die Priifung ohne Haube durchgefiihrt
werden soll.

Die Drosselspule ist auf einer ebenen Oberflache aufzustellen, die dem Untergestell ausreichende Unterstiit-
zung bietet, um die Erzeugung bestimmungswidriger Kesselbeanspruchungen auszuschlieBen.

Die Drosselspule ist mit maximaler Betriebsspannung und bei Bemessungsfrequenz zu speisen. Fir Dreh-
stromeinheiten ist eine dreiphasige Erregung gefordert. Wenn die zur Verfligung stehende Priifleistung fir die
Prifung bei der maximalen Betriebsspannung und/oder die dreiphasige Erregung unzureichend ist, muss der
Hersteller dem Kéaufer den Nachweis erbringen, dass die Prifung mit verringerter Spannung ausreichend ge-
naue Ergebnisse unter den festgelegten Bedingungen liefert. Die Prifung sollte vorzugsweise bei der Be-
triebstemperatur durchgefiihrt werden, kann jedoch auch bei Umgebungstemperatur vorgenommen werden.

7.8.13.3 Messverfahren

Die Schwingungen der Drosselspulenbauteile sind mit Messumformern, optischen Empféngern oder aquiva-
lenten Messeinrichtungen zu messen. Die Scheitel-Scheitel-Amplitude der Auslenkung ist mit direkter Mes-
sung zu bestimmen oder aus Beschleunigungs- oder Geschwindigkeitsmessungen zu berechnen. Die Mess-
genauigkeit beim Zweifachen der Bemessungsfrequenz muss innerhalb von 10 ym liegen.

Die Messungen sind an allen vier Seiten der Kesselwand an einer ausreichenden Anzahl von Messpunkten
durchzuflhren, um sicherzustellen, dass der Schwingungshdchstwert gemessen worden ist.

Messungen und Beobachtungen der Schwingungen von kesselmontierten Einrichtungen sind durchzufiihren.
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