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Nationales Vorwort
Zustandig fur die vorliegende Norm ist das nationale Arbeitsgremium K 321 ,Transformatoren® der Deutschen
Elektrotechnischen Kommission im DIN und VDE (DKE).

Die Norm enthélt die Publikation IEC 289:1988 mit gemeinsamen CENELEC-Ab&nderungen, die vom Techni-
schen Komitee 14 von CENELEC beschlossen wurden. Diese gemeinsamen Abanderungen sind am linken Rand
durch einen senkrechten Strich gekennzeichnet.

Die im Anhang ZA (normativ) aufgefiihnrten Normen entsprechen folgenden Deutschen Normen:

Internationale Publikation EN/HD Deutsche Norm

IEC 60-1 - )

IEC 60-2 B } DIN IEC 60 Teil 1
IEC 70 - -

IEC 76-1 (mod) HD 398.1 S1 DIN VDE 0532 Teil 1
IEC 76-2 (mod) HD 398.2 S1 DIN VDE 0532 Teil 2
IEC 76-3 (mod) HD 398.3 S1 DIN VDE 0532 Teil 3

IEC 76-5 (mod)
IEC 146

IEC 551 (mod)
IEC 722

IEC 726 (mod)
1ISO 3

HD 398.5S1 + Al

EN 60551

HD 464 S1 + A2

DIN VDE 0532 Teil 5

Normen der Reihe DIN VDE 0558
DIN EN 60551 (VDE 0532 Teil 7)
DIN VDE 0532 Teil 13

DIN VDE 0532 Teil 6

DIN 323 Teil 1

Zitierte Normen
— in der Deutschen Fassung:
Siehe Anhang ZA
— in nationalen Zusatzen:
DIN 323 Teil 1
DIN EN 60551 (VDE 0532 Teil 7)

Normzahlen und Normzahlreihen; Hauptwerte, Genauwerte, Rundwerte

Bestimmung der Gerduschpegel von Transformatoren und Drosselspulen
(IEC 551:1987, modifiziert); Deutsche Fassung EN 60551:1992

Hochspannungs-Priftechnik; Teil 1: Allgemeine Festlegungen und
Prifbedingungen (IEC 60-1:1989 + Corrigendum Marz 1990); Deutsche
Fassung HD 588.1 S1:1991

Transformatoren und Drosselspulen; Allgemeines
Transformatoren und Drosselspulen; Ubertemperaturen

Transformatoren und Drosselspulen; Isolationspegel und Spannungspri-
fungen

Transformatoren und Drosselspulen; Kurzschlu3festigkeit
Transformatoren und Drosselspulen; Trockentransformatoren

Transformatoren und Drosselspulen; Blitz- und Schaltstol3spannungspri-
fungen von Transformatoren und Drosselspulen

Normen der Reihe DIN VDE 0558 Halbleiter-Stromrichter

DIN IEC 60 Teil 1

DIN VDE 0532 Teil 1
DIN VDE 0532 Teil 2
DIN VDE 0532 Teil 3

DIN VDE 0532 Teil 5
DIN VDE 0532 Teil 6
DIN VDE 0532 Teil 13

Friihere Ausgaben
DIN 57532 Teil 20/VDE 0532 Teil 20: 03.82
DIN 57532 Teil 22/VDE 0532 Teil 22: 03.82

Anderungen

Gegeniber DIN 57532 Teil 20/VDE 0532 Teil 20/03.82 und DIN 57532 Teil 22/VDE 0532 Teil 22/03.82 wurden fol-
gende Anderungen vorgenommen:

EN 60289 tbernommen, Norm vollstandig Gberarbeitet.

Full document details: DIN EN 60289:1994-05

Documents

Document Sharing Hub


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-60289-1994-05
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-60289-1994-05

Zurtickgezogen: 2003-02

EUROPAISCHE NORM EN 60289
EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE Februar 1994

DK 621.314.228.1 Ersatz fir HD 539 S2:1992

Deskriptoren: Drosselspule, Begriff, Leistungsschild, Isolationspegel, Ubertemperatur, Priifung, Messung

Deutsche Fassung

Drosselspulen
(IEC 289:1988, modifiziert)

Reactors Bobines d'inductance
(IEC 289:1988, modified) (CEI 289:1988, modifiée)

Diese Européische Norm wurde von CENELEC am 1993-09-22 angenommen.

Die CENELEC-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéaftsordnung zu
erfullen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter denen diese Europaische 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 erhaltlich.

Diese Europaische 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,
Danemark, Deutschland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien,
Luxemburg, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien
und dem Vereinigten Koénigreich.

CENELEC

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

Zentralsekretariat: rue de Stassart 35, B-1050 Briissel

© 1994 Das Copyright ist den CENELEC-Mitgliedern vorbehalten Ref. Nr. EN 60289:1994 D
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Vorwort

Der Text der Internationalen Norm IEC 289:1988, ausgearbeitet von dem IEC TC 14, Power transformers, zusam-
men mit vom Technischen Komitee CENELEC TC 14, Transformatoren, ausgearbeiteten gemeinsamen Abande-
rungen wurde von CENELEC am 1992-03-24 als HD 539 S2 genehmigt.

Auf Antrag des TC 14 wurde dieses Harmonisierungsdokument der formellen Abstimmung zur Umwandlung in
eine EN unterworfen.

Der Text von IEC 289:1988 zusammen mit den fir HD 539 S2 angenommenen gemeinsamen Abanderungen und
einigen redaktionellen Abanderungen wurde von CENELEC am 1993-09-22 als EN 60289 angenommen.

Nachstehendes Datum wurde festgelegt:
— spatestes Datum der Veroffentlichung einer identischen nationalen Norm (dop): 1994-07-01
Anhénge, die als ,normativ* bezeichnet sind, gehéren zum Norminhalt. In dieser Norm ist Anhang ZA normativ.

Anerkennungsnotiz

Der Text der Internationalen Norm IEC 289:1988 wurde von CENELEC als Europaische Norm genehmigt mit
vereinbarten gemeinsamen Abanderungen, die in den Normtext eingearbeitet und durch einen senkrechten Strich
am linken Rand gekennzeichnet sind.
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Hauptabschnitt eins — Allgemeines

1 Anwendungsbereich

Diese Norm gilt fiir folgende Arten von Drosselspulen:
— Kompensationsdrosselspulen

Strombegrenzungsdrosselspulen einschlie3lich Sternpunkterdungsdrosselspulen

Dampfungsdrosselspulen

Abstimm-(Filterkreis-)spulen

Erdungstransformatoren (Sternpunktbildner)

Erdschlu3léschspulen
— Glattungsdrosselspulen
mit Ausnahme folgender Drosselspulen:
— kleine Drosselspulen mit einer Leistung im allgemeinen unter 2 kvar einphasig und 10 kvar dreiphasig

— Drosselspulen fir besondere Anwendungsfalle, wie z. B. HF-Sperrkreise oder Drosselspulen auf Fahrzeu-
gen.

Sofern keine IEC-Normen fiir die obenerwahnten kleinen Drosselspulen oder Sonderausfiihrungen bestehen, darf
die vorliegende Norm ganz oder teilweise Anwendung finden.

Wo auf bestimmte Abschnitte der verschiedenen Teile von IEC 76 ,Transformatoren® verwiesen wird, ist das so zu
verstehen, dal3 auf die glltigen Fassungen des CENELEC HD 398 Bezug genommen wird.

2 Begriffe

Die in diesem Abschnitt angegebenen Begriffe betreffen die Drosselspulen-Kategorien, die in den Hauptabschnit-
ten zwei bis acht dieser Norm behandelt werden.

Weitere Begriffe sind in jenen Abschnitten der Bestimmung angegeben, die typisch fur die besondere Kategorie
sind oder denen eine besondere Bedeutung im Zusammenhang mit jener Kategorie zukommt.

Wenn solche Begriffe in dieser Norm nicht angegeben sind, haben die verwendeten Fachausdriicke die in IEC 76
festgelegte Bedeutung.

Weitere Begriffe von mehr allgemeiner Art sind im Internationalen Elektrotechnischen Worterbuch (IEV) definiert.

Haufig wird auch Bezug genommen auf technische Bestimmungen in IEC 76 und anderen verwandten Publikatio-
nen, die Transformatoren und die Prifung von Transformatoren betreffen. Die Fachsprache dieser Publikationen
wurde beibehalten, obwohl sie genaugenommen keine Bedeutung im Zusammenhang mit Drosselspulen haben
kann.

Den Abschnitten Uber die Prifungen sollte im Hinblick auf Amplituden, Dauern, Priiffolgen, Messungen und Aus-
wertung, soweit zutreffend, gefolgt werden, selbst wenn angegebene Prifschaltungen eventuell nicht anwendbar
sind. So ist z. B. die ,,Prifung mit induzierter Uberspannung® eine Priifung an einer Drosselspule, bei der entlang
der Wicklung eine Priifspannung anliegt, obwohl sie nicht von einer anderen Wicklung ,induziert ist, sondern stets
direkt vom Prufgenerator aufgebracht wird.

2.1  Drosselspulenarten

2.1.1 Kompensationsdrosselspule
Drosselspule, die parallel zu einem Netz geschaltet wird, um den kapazitiven Strom zu kompensieren.

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

2.1.3  Sternpunkterdungsdrosselspule

Einphasen-Drosselspule, die zwischen den Netzsternpunkt und Erde geschaltet wird, um bei Fehlern im Netz den
Erdkurzschlu3strom auf einen zulassigen Wert zu begrenzen.

2.1.4  Ddmpfungsdrosselspule
Drosselspule, die mit Kondensatoren in Reihe geschaltet wird, um den Einschaltstromsto3 zu begrenzen.

2.1.5  Abstimm-(Filterkreis-)spule

Drosselspule, die in Reihe mit oder parallel zu Kondensatoren geschaltet wird, um Oberschwingungen oder Ton-
frequenzschwingungen zu verringern, zu sperren oder auszufiltern.
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2.1.6  Erdungstransformator (Sternpunktbildner)

Drehstrom-Transformator oder -Drosselspule, der (die) parallel zu einem Netz geschaltet wird, um einen Stern-
punkt zu bilden.

ANMERKUNG: Erdungstransformatoren kdnnen zuséatzlich ein ortliches Hilfsnetz versorgen.

2.1.7 Erdschlul3léschspule

Einphasen-Drosselspule, die zwischen den Netzsternpunkt und Erde geschaltet wird, um bei einem einpoligen
Erdschlu? den kapazitiven Strom zwischen Leiter und Erde im wesentlichen zu kompensieren (Netz mit Reso-
nanzerdung).

2.1.8  Gléattungsdrosselspule

Drosselspule, die zur Verringerung von Oberschwingungsstromen und kurzzeitigen Uberstrémen in Gleichstrom-
netzen dient.

2.2 Magnetisierungskennlinie

Die Abhangigkeit des Scheitelwertes des mit der Wicklung der Drosselspule verketteten magnetischen Flusses
vom Scheitelwert des Stromes.

2.2.1 Nichtlinearitét

Die Nichtlinearitat einer Drosselspule bei einer festgelegten angelegten Spannung ist vereinbarungsgeman defi-
niert als die relative Differenz zwischen dem tatsachlichen Scheitelwert des Stromes und einem Wert, der linear
zur Spannung, ausgehend von dem Scheitelwert des Stromes bei Bemessungsspannung, umgerechnet ist. Flr
diesen Zweck wird die Spannung mit einem Spannungsmefgerat bestimmt, der den arithmetischen Mittelwert
mif3t, aber den Effektivwert einer Sinusspannung mit gleichem arithmetischen Mittelwert anzeigt.

ANMERKUNG: Die Abweichung wird Ublicherweise in Prozent, bezogen auf den linear umgerechneten
Stromwert, angegeben.

2.3  Betriebsbedingungen

Soweit zutreffend, sind fir Drosselspulen die ,Normalen Betriebsbedingungen“ und die ,Beriicksichtigung abwei-
chender Betriebsbedingungen” die gleichen, wie sie fir Transformatoren (IEC 76-1, Abschnitt 2) festgelegt sind.

In bestimmten L&ndern kann die Umgebungstemperatur zeitweilig —30 °C betragen, und es diirfen sogar noch
niedrigere Grenzwerte vereinbart werden.

Hauptabschnitt zwei — Kompensationsdrosselspulen

3 Allgemeines

3.1  Anwendungsbereich
Drosselspulen, die parallel zu einem Netz geschaltet werden, um den kapazitiven Strom zu kompensieren.

ANMERKUNG: Die aufgenommene Blindleistung bei Bemessungsspannung kann konstant sein oder
durch zusétzliche Einrichtungen verandert werden:

a) Die Veranderung kann z. B. durch Anschnittsteuerung mittels Thyristoren (statischer Blindleistungs-
erzeuger) oder durch Gleichstromvormagnetisierung des Eisenkerns erreicht werden.

b) Die Verénderung kann durch Wicklungsanzapfungen erreicht werden, die durch einen Umsteller
oder Stufenschalter einstellbar sind.
3.2 Ausfuhrung
Hinsichtlich Ausfihrung und Aufstellung ist die Drosselspule gekennzeichnet als:
— ein- oder dreiphasig
— Trocken- oder Oltyp
— ohne Eisenkern oder mit Eisenkern mit Luftspalten
— mit oder ohne magnetische Abschirmung
— fir Innenraum- oder Freiluftaufstellung
— mit fester oder veranderlicher Reaktanz
— mit zusatzlicher Leistungswicklung

3.3 Magnetisierungskennlinie
Die Kenntnis der vollstandigen Magnetisierungskennlinie, wie in Bild 1b und 1c dargestellt, kann erforderlich sein:
— um einen normalen Arbeitsbereich festzulegen
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— zur Untersuchung der Verhéltnisse bei Uberspannungen
— zur Nachbildung der Drosselspule bei Netzuntersuchungen
Auf Anforderung sollte Auskunft tber die Magnetisierungskennlinie gegeben werden.
Im Hinblick auf ihre vollstandige Magnetisierungskennlinie ist die Drosselspule gekennzeichnet als
— linear (Bild 1a)
— nichtlinear (Bild 1b)
— gesattigt (Bild 1c)

Die Drosselspulen mit nichtlinearer Magnetisierungskennlinie haben ihren normalen Arbeitsbereich im linearen
Teil der in Bild 2 gezeigten Kennlinie. Der Knickpunkt und die Steigung im gesattigten Teil durfen zwischen Kaufer
und Hersteller vereinbart werden. Sie kdnnen durch Messung oder Rechnung bestimmt werden.

4 Begriffe

4.1  Bemessungsspannung Uy

Die Spannung bei Bemessungsfrequenz, die zwischen den Leiteranschliissen einer Wicklung einer Drehstrom-
Drosselspule oder zwischen den Anschliissen einer Wicklung einer Einphasen-Drosselspule anzulegen ist.

Die Bemessungsspannung Uy, bildet eine Grundlage fir die Auslegung, die verbindlich angegebenen Werte des
Herstellers und die Prifungen.

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 Lei-
ter-Leiter-Spannung und dessen Nenner 3 ist, z. B.:

UN: E)szkv

4.2  Maximale Betriebsspannung  Upa¢

Die héchste Spannung bei Bemessungsfrequenz, bei der ein Dauerbetrieb der Drosselspule ohne Uberschreitung
der festgelegten Ubertemperaturen méglich sein muf.

ANMERKUNG 1: Es kann festgelegt werden, dal3 die Bemessungsspannung mit der maximalen Betriebs-
spannung identisch ist.

ANMERKUNG 2: Maximale Betriebsspannung und Bemessungsspannung sind vom Kaufer anzugeben.

4.3  Bemessungsleistung Qy
Die induktive Blindleistung, die fir den Betrieb mit Bemessungsspannung und Bemessungsfrequenz festgelegt ist.

4.4  Bemessungsstrom |y
Der Leiterstrom der Drosselspule, hergeleitet aus Bemessungsleistung und Bemessungsspannung.

ANMERKUNG: Bei Einphasen-Drosselspulen fur eine Drehstrombank wird der Bemessungsstrom einer
einzelnen Einheit, die in Dreieck geschaltet werden soll, als Bruch angegeben, dessen Zahler der entspre-
chende Leiterstrom und dessen Nenner V3 ist, z. B.:

Iyn=— A
RVE
4.5 Bemessungsreaktanz Xy
Die Reaktanz (in Ohm je Phase bei Bemessungsfrequenz), die bei Bemessungsspannung festgelegt ist.

4.6 Nullreaktanz X (einer Drehstrom-Drosselspule)

Die Reaktanz je Phase bei Bemessungsfrequenz, die gleich dem dreifachen Wert ist, der zwischen den miteinan-
der verbundenen Leiteranschliissen einer in Stern geschalteten Drehstromwicklung und ihrem Sternpunktan-
schluf3 gemessen wird.

4.7  Gegenreaktanz Xy, (einer Drehstrom-Drosselspule)

Das Verhalnis zwischen der in einem offenen Wicklungsstrang induzierten Spannung und dem Strom in einem
erregten Wicklungsstrang (in Ohm je Phase bei Bemessungsfrequenz) (siehe Bild 3).

Die Gegenreaktanz wird zweckmaRig als Verhaltniszahl zur Bemessungsreaktanz angegeben.

ANMERKUNG 1: Die Gegenreaktanz wird auch durch den Kopplungsfaktor ausgedrickt, der als
k = 100 Xy /Xy definiert ist.

ANMERKUNG 2: Fur Netzuntersuchungen sollte beachtet werden, dal? die Gegenreaktanz im allgemeinen
vernachlassigbar ist bei:
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a) einer Bank aus drei getrennten Einphasen-Oldrosselspulen,
b) einer Bank aus drei einzelnen eisenlosen (Trocken-)Drosselspulen, die Seite an Seite aufgestellt
sind,

c) einer Drehstrom-Drosselspule, die einen durchgehenden magnetischen Eisenpfad fir den Flul3 des
Nullsystems hat.

5 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 verbindlich angegebenen Werte auf den sinusformigen Vollaststrom, sofern nicht
anders festgelegt.

6 Isolationspegel
Fir die Festlegung des Isolationspegels siehe IEC 76-3.

7 Leistungsschilder

Jede Drosselspule muf3 an gut sichtbarer Stelle ein Leistungsschild in wetterfester Ausfuhrung haben, das die
nachstehenden Angaben enthélt. Die Eintragungen auf dem Leistungsschild missen unléschbar vorgenommen
werden (z. B. durch Atzen, Gravieren oder Préagen).

7.1 Angaben, die in allen Féllen zu machen sind
Typ der Drosselspule
Freiluft-/Innenraumaufstellung

Nummer dieser Norm

Name des Herstellers

Fertigungsnummer des Herstellers

Baujahr

Phasenanzahl

Bemessungsleistung

Bemessungsfrequenz

Bemessungsspannung

Bemessungsstrom

Maximale Betriebsspannung

Isolationspegel

Wicklungsschaltung

Reaktanz bei Bemessungsspannung (MeRwert)
Kihlungsart

Gesamtgewicht

Olgewicht

7.2  Zusétzliche Angaben fir bestimmte Falle

Thermische Klasse der Isolierung (nur bei Trockendrosselspulen)

Ubertemperatur (falls kein normaler Wert)

Transportgewicht (fir Drosselspulen mit Gber 5 t Gesamtgewicht)

Gewicht des heraushebbaren Teils (fir Drosselspulen mit Giber 5 t Gesamtgewicht)
Art der Isolierflissigkeit, falls kein Mineraldl

Einzelheiten bezuglich Anzapfungen, sofern vorhanden

Nullreaktanz

Gegenreaktanz

8 Prufungen

8.1  Allgemeine Anforderungen fur Stiick-, Typ- und Sonderpriifungen
Siehe IEC 76-1, Abschnitt 8.1.

Die Prifungen missen an der im wesentlichen wie im Betrieb aufgebauten Drosselspule durchgefiihrt werden
unter Berucksichtigung der Merkmale, die die Priifergebnisse beeinflussen.
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8.2 Stlickprifungen
a) Messung des Wicklungswiderstandes (Abschnitt 8.5)
b) Messung der Reaktanz (Abschnitt 8.6)
¢) Verlustmessung (Abschnitt 8.7)
d) Spannungsprifungen (Abschnitt 8.11)
e) Messung der Ubersetzung und der KurzschluRimpedanz bei Kompensationsdrosselspulen mit zusétzlicher
Leistungswicklung
8.3  Typprifungen
a) Erwarmungsmessung (Abschnitt 8.15)
b) Spannungsprifungen (Abschnitt 8.11)

8.4  Sonderprifungen

a) Messung der Nullreaktanz an Drehstrom-Drosselspulen mit linearer und nichtlinearer Kennlinie
(Abschnitt 8.9)

b) Messung der Gegenreaktanz an Drehstrom-Drosselspulen (Abschnitt 8.10)

¢) Messung des Gerduschpegels (Abschnitt 8.13)

d) Schwingungsmessung (Abschnitt 8.14)

e) Messung der Oberschwingungen des Stromes (Abschnitt 8.8)

f) Messung des Eigenverbrauchs der Ventilatoren und Olpumpen, sofern vorhanden
g) Messung der Magnetisierungskennlinie (Abschnitt 8.12)

8.5  Messung des Wicklungswiderstandes
Siehe IEC 76-1, Abschnitt 8.2.

8.6  Ermittlung der Reaktanz

| a) Die Reaktanz von Einphasendrosselspulen ist bestimmt als das Verhaltnis von Bemessungsspannung zum
bei Bemessungsspannung gemessenen Strom (Effektivwert), wobei vorausgesetzt wird, dald der ohmsche An-
teil der Impedanz vernachlassigbar ist.

b) Die Reaktanz muf} bei Bemessungsfrequenz durch Anlegen einer anndhernd sinusférmigen Spannung
ermittelt werden (siehe IEC 60-1:1989, Abschnitt 16.1).

c) Die Messungen an Drosselspulen, die weder einen Eisenkern mit Luftspalten noch eine magnetische Ab-
schirmung haben, dirfen bei einer Spannung zwischen 10 % und 100 % der Bemessungsspannung durchge-
fuhrt werden.

d) Die Messungen an Drosselspulen, die einen Eisenkern mit Luftspalten oder eine magnetische Abschir-
mung haben, mussen bei Bemessungsspannung durchgefuhrt werden. In Ausnahmeféllen, z. B. bei beson-
ders grofRer Bemessungsleistung und hoher Netzspannung, kann es schwierig sein, diese Prufbedingungen
einzuhalten. Bei Drosselspulen mit linearer und nichtlinearer Kennlinie ist eine Extrapolation von etwa 10 %
erlaubt, d.h., die Prifspannung muf3 in allen Féllen 0,9 Uy tbersteigen.

e) Die Reaktanz von Drehstrom-Drosselspulen ist mit symmetrischen dreiphasigen Spannungen zu messen,
die an die Anschliisse der Drosselspule angelegt werden.

Fir die Reaktanz gilt:

angelegte Leiter-Leiter-Spannung
arithmetischer Mittelwert der gemessenen Leiterstréme x J3

An Drehstrom-Drosselspulen mit magnetischem Eisenpfad fiir den FluR des Nullsystems darf die Reaktanzmes-
sung auch mit einphasiger Erregung durchgefiihrt werden.

ANMERKUNG: Wenn die Prufeinrichtung keine zufriedenstellende Prufung zulafdt, darf sie nach
Vereinbarung zwischen Kaufer und Hersteller am Aufstellungsort vorgenommen werden.
8.7  Verlustmessung

Die Verluste miissen bei Bemessungsspannung und Bemessungsfrequenz gemessen werden. Fir diesen Zweck
muf die Spannung mit einem Spannungsmef3gerat bestimmt werden, der den arithmetischen Mittelwert, aber den
Effektivwert mit gleichem arithmetischen Mittelwert anzeigt.

In Ausnahmefallen, z. B. bei besonders gro3er Bemessungsleistung und hoher Netzspannung, kann es schwierig
sein, diese Prifbedingung zu erfillen. In diesen Fallen sind die Verluste bei Bemessungsspannung durch Multipli-
kation der gemessenen Verluste mit dem Quadrat des Verhaltnisses von Bemessungsstrom zu dem bei vermin-
derter Spannung gemessenen Strom zu ermitteln.
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Das Verfahren der Verlustbestimmung unterliegt der Vereinbarung zwischen Kaufer und Hersteller; ein zufrieden-
stellender dokumentarischer Nachweis tiber Genauigkeit und Zuverlassigkeit des vorgeschlagenen Verfahrens ist
vorzulegen.

Da der Leistungsfaktor einer Kompensationsdrosselspule gewdhnlich sehr klein ist, kann die Verlustmessung mit
den Ublichen Wattmeter-Verfahren betrachtlichen Fehlern unterliegen.

Die Anwendung eines Bruckenverfahrens kann vorteilhaft sein. In Sonderféllen kann auch ein kalorimetrisches
Verfahren angewandt werden.

Die Verluste in den verschiedenen Teilen der Drosselspule (IZR-VerIuste, Eisenverluste und Zusatzverluste) lassen
sich meRtechnisch nicht trennen. Es ist deshalb zur Vermeidung von Umrechnungen auf die Bezugstemperatur
zweckmafig, die Messung vorzunehmen, wenn die mittlere Wicklungstemperatur der Bezugstemperatur praktisch
gleich ist.

Ist dies nicht durchfuihrbar, sind die Zusatz- und Eisenverluste als temperaturunabhéngig zu betrachten.

Sind mehrere Einheiten zu priifen, empfiehlt es sich, die Einheit, an der eine Verlustmessung als Typprifung etwa
bei Bezugstemperatur durchgefiihrt wurde, auch bei Umgebungstemperatur zu messen, um so einen Temperatur-
faktor fir die Gesamtverluste festzulegen (dabei wird lineare Anderung vorausgesetzt). Die restlichen Einheiten
werden dann nur bei Umgebungstemperatur gemessen und ihre Verluste mit dem an der typgepriften Einheit
gewonnenen Temperaturfaktor auf die Bezugstemperatur umgerechnet.

Weicht der bei Bemessungsspannung gemessene Strom vom Bemessungsstrom ab, dann sind die gemessenen
Verluste mit dem Quadrat des Verhaltnisses von Bemessungsstrom zu gemessenem Strom zu multiplizieren.

ANMERKUNG: Siehe Anmerkung zu Abschnitt 8.6.

8.8  Messung der Oberschwingungen des Stromes

Diese Messung findet Anwendung bei Drosselspulen mit gesattigter Magnetisierungskennlinie (siehe Bild 1c). Die
Oberschwingungen der Stréme in allen drei Phasen werden bei Bemessungsspannung mit einem Oberschwin-
gungs-Analysator gemessen, und die GréRe der jeweiligen Oberschwingungen wird in Prozenten der Grund-
schwingung ausgedrickt.

Gleichzeitig sind die Oberschwingungen der angelegten Spannung entsprechend zu messen.
ANMERKUNG: Diese Prufung ist nur durchfiihrbar, wenn der Verzerrungsfaktor der angelegten Spannung
kleiner als 2 % ist (siehe IEC 60-1:1989, Abschnitt 16.1).

8.9  Messung der Nullreaktanz von Drehstrom-Drosselspulen mit linearer und nichtlinearer Kennlinie

Siehe IEC 76-1, Abschnitt 8.7.

Diese Messung ist mit einer Spannung durchzufiihren, die einem Sternpunktstrom entspricht, der den Bemes-

sungs-Strangstrom nicht tbersteigt.

8.10 Messung der Gegenreaktanz von Drehstrom-Drosselspulen

Die Messung ist vorzugsweise bei Bemessungsspannung nach Bild 3 durchzufiihren.

ANMERKUNG: Es sollte darauf geachtet werden, daf? keine Spannungen durch Stréme in Verbindungslei-
tern induziert werden. Einzelheiten, die im Abschnitt 17.5 zu diesem Thema fiir Strombegrenzungsdrossel-
spulen angegeben sind, gelten ebenfalls.

8.11 Spannungsprifungen
Die Anwendung der verschiedenen Spannungsprifungen auf Kompensationsdrosselspulen folgt im allgemeinen
den entsprechenden Grundsatzen fir Transformatoren in IEC 76-3, IEC 722 und IEC 726.

8.11.1 Priifung mit angelegter Steh-Wechselspannung ( Stiickprtifung)
Siehe |IEC 76-3, Abschnitt 10.

8.11.2  Priifung mit induzierter Steh-Wechselspannung (Stickpriifung)

Die Prifung mit induzierter Steh-Wechselspannung wird in allgemeiner Ubereinstimmung mit IEC 76-3,
Abschnitt 11, ausgefihrt, sofern nicht nachstehend anders angegeben.

Wenn die Drosselspule gleichmaRig isoliert ist, gilt Abschnitt 11.2.

Ist die Drosselspule abgestuft isoliert, gilt entweder Abschnitt 11.3 oder Abschnitt 11.4, abh&ngig von der Priif-
spannung und den verfugbaren Prifeinrichtungen.

Die Prufung nach Abschnitt 11.4 ist die einzige Alternative bei Uy, > 245 kV, sie darf aber nach Vereinbarung zwi-
schen Kaufer und Hersteller ebenso bei niedrigeren Spannungen angewandt werden. Wenn die Priifung nach
Abschnitt 11.4 Anwendung findet, ist sie folgendermafRen abzuwandeln:

Die Teilentladungsmessung muf} mit einer Priifspannung U, = 1,5 U,,/N3 durchgefiihrt werden, das kurzzeitige
Anlegen der erhthten Prufspannung U, entféllt.
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