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Beginn der Giltigkeit

Diese Norm gilt ab ...

Nationales Vorwort

Das internationale Dokument IEC 17C/404/CD:2007 ,IEC 62271-208 TS Ed. 1: Methods to quantify the
steady state, low frequency EMF generated by HV switchgear assemblies and HV/LV prefabricated substa-
tions* (CD, en: Committee Draft) ist unverandert in diesen Norm-Entwurf Gbernommen worden. Dieser Norm-
Entwurf enthélt eine noch nicht autorisierte deutsche Ubersetzung.

Um Zweifelsfalle in der Ubersetzung auszuschlieBen, ist die englische Originalfassung des CD entsprechend
der diesbezlglich durch die IEC erteilten Erlaubnis beigefligt. Die Nutzungsbedingungen flir den deutschen
Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermaBen auch fiir den englischen IEC-Text.

Das internationale Dokument wurde vom SC 17C ,High-voltage enclosed switchgear and controlgear“ der
Internationalen Elektrotechnischen Kommission (IEC) erarbeitet und den nationalen Komitees zur Stellung-
nahme vorgelegt.

Die IEC und das Europaische Komitee flr Elektrotechnische Normung (CENELEC) haben vereinbart, dass
ein auf IEC-Ebene erarbeiteter Entwurf fir eine Internationale Norm =zeitgleich (parallel) bei IEC und
CENELEC zur Umfrage (CDV-Stadium) und Abstimmung als FDIS (en: Final Draft International Standard)
bzw. Schluss-Entwurf fir eine Europaische Norm gestellt wird, um eine Beschleunigung und Straffung der
Normungsarbeit zu erreichen. Dokumente, die bei CENELEC als Europédische Norm angenommen und ratifi-
ziert werden, sind unverandert als Deutsche Normen zu Gbernehmen.

Da der Abstimmungszeitraum fir einen FDIS bzw. Schluss-Entwurf prEN nur 2 Monate betragt, und dann
keine sachlichen Stellungnahmen mehr abgegeben werden kénnen, sondern nur noch eine ,JA/NEIN“-
Entscheidung méglich ist, wobei eine ,NEIN“-Entscheidung fundiert begriindet werden muss, wird bereits der
CD als DIN-Norm-Entwurf veréffentlicht, um die Stellungnahmen aus der Offentlichkeit friihzeitig beriicksich-
tigen zu kénnen.

Fur diesen Norm-Entwurf ist das nationale Arbeitsgremium UK 432.2 ,Typgeprifte Hochspannungs-Schalt-

anlagen“ der DKE Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik im DIN und VDE
(http://www.dke.de) zusténdig.

Nationaler Anhang NA
(informativ)

Zusammenhang mit Europaischen und Internationalen Normen

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

Fir den Fall einer datierten Verweisung im normativen Text bezieht sich die Verweisung immer auf die in
Bezug genommene Ausgabe der Norm.

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

Klassifikation im

Deutsche Norm VDE-Vorschriftenwerk

Européaische Norm | Internationale Norm

- IEC 61786 - -

- IEC 106/123/CD - -
(zuklnftige
IEC 62110)

DIN EN 62271-200 VDE 0671-200

(VDE 0671-200)

EN 62271-200 IEC 62271-200

DIN EN 62271-201 VDE 0671-201

(VDE 0671-201)

EN 62271-201 IEC 62271-201

DIN EN 62271-202 VDE 0671-202

(VDE 0671-202)

EN 62271-202 IEC 62271-202

EN 61000-6-2 IEC 61000-6-2 DIN EN 61000-6-2 VDE 0839-6-2
(VDE 0839-6-2)
EN ISO 9000 ISO 9000 DIN EN ISO 9000 -

Nationaler Anhang NB
(informativ)

Literaturhinweise

DIN EN 61000-6-2 (VDE 0839-6-2), Elektromagnetische Vertréglichkeit (EMV) — Teil 6-2: Fachgrund-
normen — Stérfestigkeit fiir Industriebereiche

DIN EN 62271-200 (VDE 0671-200), Hochspannungs-Schaltgeréte und Schaltanlagen — Teil 200:
Metallgekapselte Wechselstrom-Schaltanlagen flir Bemessungsspannungen Uber 1 KV bis einschlieBlich

52 kV

DIN EN 62271-201 (VDE 0671-201), Hochspannungs-Schaltgeréte und -Schaltanlagen — Teil 201:
Isolierstoffgekapselte Wechselstrom-Schaltanlagen flir Bemessungsspannungen (ber 1 kV bis einschlieBlich
52 kV

DIN EN 62271-202 (VDE 0671-202), Hochspannungs-Schaltgeréte und -Schaltanlagen — Teil 202:
Fabrikfertige Stationen fiir Hochspannung/Niederspannung

DIN EN ISO 9000, Qualitdtsmanagementsysteme — Grundlagen und Begriffe
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Verfahren zur quantitativen Bestimmung des von Hochspannungs-
Schaltgeratekombinationen und fabrikfertigen Stationen fiir
Hochspannung/Niederspannung erzeugten niederfrequenten
elektromagnetischen Feldes im eingeschwungenen Zustand
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Einleitung

Die Hersteller von Einrichtungen fir die Elektrizititsversorgung kdénnen gebeten werden, schriftliche
Informationen hinsichtlich der Kennwerte des elektromagnetischen Feldes (EMF) bereitzustellen, damit der
Anwender

— die EMF-Bedingungen bewerten kann, um so bei Planung, Installation, Betriebsanweisungen und Dienst-
leistungen zu helfen;

— MaBnahmen zur Einhaltung von EMF-Bestimmungen treffen kann;
— unterschiedliche Produkte vergleichen kann, sofern es deren EMF-Pegel betrifft.

Der EMF-Kennwert einer Einrichtung besteht aus den Werten flr das elektrische und magnetische Feld um
dessen berihrbare Oberflachen herum.

Der EMF-Kennwert, der in dieser technischen Spezifikation definiert wird, bezieht sich auf ein im
Anwendungsbereich definiertes einzelnes Produkt. In realen Anlagen kénnen sich mehrere Quellen fur Felder
Uberlagern, so dass sich das resultierende elektromagnetische Feld von den Kennwerten eines Einzel-
produktes erheblich unterscheiden kann.

1 Allgemeines

1.1  Anwendungsbereich

Die vorliegende technische Spezifikation enthalt eine praktische Anleitung flr die Beurteilung und Dokumen-
tation von elektromagnetischen Feldern, die von Hochspannungs-Schaltgeratekombinationen und fabrik-
fertigen Stationen flr Hochspannung/Niederspannung erzeugt werden. Die grundlegenden Anforderungen
zur Messung oder Berechnung der elektrischen und magnetischen Felder werden zusammengefasst fiir
Schaltgeratekombinationen, die in IEC 62271-200, IEC 62271-201 und flr fabrikfertige Stationen fir Hoch-
spannung/Niederspannung, die in IEC 62271-202 behandelt werden.

Diese technische Spezifikation gilt fir Einrichtungen, die fir Spannungen bis 52 kV und Betriebsfrequenzen
von 15Hz bis 60 Hz bemessen sind. Elektromagnetische Felder, die durch Oberschwingungen und
Einschwingvorgéange erzeugt werden, finden in dieser technischen Spezifikation keine Berlicksichtigung.

Detaillierte Informationen hinsichtlich der Anforderungen und Messungen von niederfrequenten elektro-
magnetischen Feldern sind enthalten in IEC 61786 Measurement of low-frequency magnetic and electric
fields with regard to exposure of human beings — Special requirements for instruments and guidance for
measurements.

In diese technische Spezifikation wurden Bewertungen unter Werksbedingungen und Laboratoriums-
bedingungen vor der Installation aufgenommen. Die elektrischen und magnetischen Felder kénnen entweder
durch Messungen oder Berechnungen beurteilt werden.

ANMERKUNG Die Festlegung von Grenzwerten liegt auBerhalb des Anwendungsbereiches dieser Norm.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fir 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 61786, Measurement of low-frequency magnetic and electric fields with regard to exposure of human
beings — Special requirements for instruments and guidance for measurements

IEC 106/123/CD (zukiinftige IEC 62110), Measurement procedures of electric and magnetic field levels
generated by AC Power Systems with regard to human exposure
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IEC 62271-200, High-voltage switchgear and controlgear — Part 200: AC metal-enclosed switchgear and
controlgear for rated voltages above 1 kV and up to and including 52 kV

IEC 62271-201, High-voltage switchgear and controlgear — Part 201: AC insulation-enclosed switchgear and
controlgear for rated voltages above 1 kV and up to and including 52 kV

IEC 62271-202, High-voltage switchgear and controlgear — Part 202: High-voltage/low-voltage prefabricated
substation

IEC 61000-6-2, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 6-2: Generic standards — Immunity for industrial
environments

ISO 9000, Quality management systems — Fundamentals and vocabulary

3 Begriffe
Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach IEC 60050 und die folgenden Begriffe.

3.1

Kennwert des elektrischen Feldes

Werte (Effektivwerte) und die rdumliche Verteilung der elektrischen Feldstarke bei Bemessungsspannung
und -frequenz um alle beriihrbaren Oberflachen der Einrichtung herum

3.2

Kennwert des magnetischen Feldes

Werte (Effektivwerte) und die rdaumliche Verteilung der magnetischen Flussdichte bei Bemessungsstrom und
-frequenz um alle berihrbaren Oberflachen der Einrichtung herum

3.3

Standardbewertungsbedingungen

die Bedingungen, unter denen das elektromagnetische Feld von Hochspannungs-Schaltgeratekombinationen
und fabrikfertigen Stationen flir Hochspannung/Niederspannung zu bewerten und zu dokumentieren ist

3.4

beriihrbare Oberflachen

die berihrbaren Oberflachen sind diejenigen Teile von Wanden und Decken von fabrikfertigen Stationen oder
Hochspannungs-Schaltgeratekombinationen, die berlhrt werden kénnen, wenn alle Abdeckungen und Tiiren
unter bestimmungsgemaBen Betriebsbedingungen geschlossen sind

3.5

EMF-Kennwert

die rdumliche Verteilung der Gesamtheit (des Betrages) der Effektivwerte der elektrischen Feldstarke (E) und
der magnetischen Flussdichte (H). Die rAumliche Verteilung wird aus einem Mess- oder Berechnungsgitter
abgeleitet

ANMERKUNG Die Begriffe resultierendes elektrisches Feld und resultierendes magnetisches Feld sind in IEC 61786
definiert.

3.6

Messbezugsvolumen

ein virtueller Raum, in dem das elektrische Hintergrundfeld einen geeigneten Pegel nicht Uberschreiten darf,
damit die von der Einrichtung erzeugten elektrischen und magnetischen Felder unbeeinflusst gemessen
werden kénnen
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4 Standardbewertungsbedingungen

4.1 Allgemeines

Der Kennwert des elekiromagnetischen Feldes (EMF-Kennwert) von Hochspannungs-Schaltgeratekombina-
tionen und fabrikfertigen Stationen fir Hochspannung/Niederspannung ist die gemessene oder berechnete
elektrische Feldstarke oder die magnetische Flussdichte um alle beriihrbaren Oberflachen unter den nach-
folgend beschriebenen Bewertungsbedingungen. Diese Bedingungen représentieren den Betrieb, bei denen
die Belastung der Schaltgeratekombinationen und des Transformators in einer Station festgelegten Werten
entspricht.

Weil die elektrischen und magnetischen Felder von der physikalischen Anordnung der ankommenden und
abgehenden Kabeln und deren Belastungen abhéngig sind, werden diese Parameter aufgezeichnet. Weitere
vorhandene Feldquellen und Schirmungen oder sonstige metallische Strukturen missen aufgezeichnet
werden.

Der EMF-Kennwert ist unter den Bedingungen zu bewerten, die im bestimmungsgeméaBen ungestérten
Betrieb zu den hdéchsten Werten der elektrischen und magnetischen Felder fihren wirde. Diese Bedingun-
gen schlieBen die hdchsten Stréme und die gréBten Schleifen ein, die fir die mit maximaler Auslastung
arbeitenden Geratekombinationen realistisch mdglich sind. Elekiromagnetische Felder, verursacht durch
Schaltvorgange, einschlieBlich Ausschaltung von Erdschlussstrémen oder andere Phédnomene von Uber-
gangsvorgangen, werden als identisch angesehen und diirfen nicht in Betracht gezogen werden.

ANMERKUNG Der héchste Strom in der Anlage ist auf der Hochspannungsseite der Bemessungsstrom auf der
Sammelschiene der Schaltanlage und auf der Niederspannungsseite der Bemessungsstrom des Transformators mit den
héchsten Bemessungswerten. Wahrend der Messung oder bei der Simulation flr die Berechnung miissen beide Stréme
vorhanden sein.

Die elektrische Feldstarke und die magnetische Flussdichte sind als Resultante der Effektivwerte der drei
senkrecht zueinander stehenden Komponenten aufzuzeichnen.

Die Bewertung sollte mdéglichst bei der Bemessungsfrequenz der Einrichtung vorgenommen werden. Im
Frequenzbereich bis einschlieBlich 60 Hz werden jedoch durch den Istwert der Frequenz die emittierten B-
und E-Felder bei allen vorgegebenen Werten von Strom und Spannung nicht nennenswert beeinflusst.
Deshalb wird eine Bewertung bei 50 Hz als anwendbar fiir 60 Hz angesehen und umgekehrt.

Das elektromagnetische Feld ist im niederfrequenten Bereich quasistatisch. Das elektrische Feld und das
magnetische Feld kénnen somit unabhangig voneinander behandelt werden. Die folgenden Abschnitte sollten

bei der Auswahl der Bedingungen fir die héchsten Werte der elektrischen und magnetischen Felder beriick-
sichtigt werden, die fir den ungestdrten Betrieb so realistisch wie méglich sind.

4.2 Bewertung der elektrischen Felder

4.2.1 Hochspannungs-Schaltgeratekombinationen

Fir die Bewertung der Einrichtung ist die Bemessungsspannung der Hochspannungs-Schaltgeratekombi-
nation zugrunde zu legen.

Wenn die Bewertung nicht bei der Bemessungsfrequenz vorgenommen werden kann, missen die Ergeb-

nisse auf den Bemessungswert extrapoliert werden. Die Feldstérken bei unterschiedlichen Spannungen
durfen linear interpoliert werden, weil die elekirische Feldstarke eine lineare Funktion der Spannung ist.

4.2.2 Fabrikfertige Stationen fiir Hochspannung/Niederspannung

Fir die Bewertung der Einrichtung ist die Bemessungsspannung des Hochspannungs/Niederspannungs-
Transformators bzw. der -Transformatoren zugrunde zu legen.
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Wenn die Bewertung nicht bei der Bemessungsfrequenz vorgenommen werden kann, missen die Ergeb-
nisse auf den Bemessungswert extrapoliert werden. Die Feldstarken bei unterschiedlichen Spannungen
durfen linear interpoliert werden, weil die elekirische Feldstarke eine lineare Funktion der Spannung ist.

ANMERKUNG 1 Wenn die Konstruktion der fabrikfertigen Station fir Hochspannung/Niederspannung Transformatoren
mit anderen Bemessungsspannungen zulasst, darf der Hersteller eine Bewertung fiir jeden einzelnen vorsehen.

4.3 Bewertung der magnetischen Felder

4.3.1 Hochspannungs-Schaltgerdtekombinationen

Die Hochspannungs-Schaltgerdtekombination wird mit dem héchsten zul&ssigen Strom beansprucht, der
durch den Bemessungsstrom der Sammelschiene bestimmt wird. Um ein maximales Magnetfeld zu erhalten,
muss die Stromkreiskonfiguration so ausgewéahlt werden, dass die gréBtmégliche Stromschleife mit der
kleinsten Anzahl von Stromkreisen gebildet wird, wobei deren Bemessungsstréme zu berlicksichtigen sind.

Wenn die Bewertung nicht beim Bemessungsstrom durchgefiihrt werden kann, missen die Ergebnisse auf
den Bemessungswert extrapoliert werden. Weil die magnetische Flussdichte eine lineare Funktion des
Stroms ist, dirfen die Flussdichten fir unterschiedliche Strdme so lange linear extrapoliert werden, wie die
Proportionalitat der Stréme in jedem Teil aller Stromkreise entsprechend den Bemessungswerten wére.

4.3.2 Fabrikfertige Stationen fiir Hochspannung/Niederspannung

Die Hochspannungs-Schaltanlage ist nach den Angaben in 4.3.1 zu beanspruchen. Die Niederspannungs-
Schaltanlage und der Transformator missen entsprechend dem Hdéchstwert der Bemessungsleistung des
Transformators beansprucht werden. Um ein maximales Magnetfeld zu erhalten, muss die Stromkreis-
konfiguration so ausgewahlt werden, dass die gréBtmdgliche Stromschleife mit der kleinsten Anzahl von
Stromkreisen gebildet wird, wobei deren Bemessungsstréme zu bericksichtigen sind.

ANMERKUNG 1 Wenn die Konstruktion der fabrikfertigen Station fiir Hochspannung/Niederspannung Transformatoren
mit anderen Bemessungsleistungen zulésst, darf der Hersteller eine Bewertung fir jeden einzelnen vorsehen.

ANMERKUNG 2 Die Bemessungsleistung des Transformators muss der Kihlung durch natirliche Bellftung ent-
sprechen. Die EMF-Bewertung mit anderen Kihimitteln (z. B. Fremdkihlung) sollte zwischen Hersteller und Anwender
vereinbart werden.

Wenn die Bewertung nicht bei den Bemessungswerten durchgefihrt werden kann, sind die Ergebnisse auf
die Bemessungswerte zu extrapolieren. Weil die magnetische Flussdichte eine lineare Funktion des Stroms
ist, diirfen die Flussdichten flr unterschiedliche Stréme so lange linear extrapoliert werden, wie die Propor-
tionalitat der Strome in jedem Teil aller Stromkreise entsprechend den Bemessungswerten ware.

ANMERKUNG Die Extrapolation der Werte des Magnetfeldes ist nur zuldssig, wenn die Stréme auf der Hoch-
spannungs- und Niederspannungsseite der Anlage nicht unabhangig voneinander schwanken kdénnen. Ist dieser Fall
nicht gegeben, dann kann die Extrapolation auf der Hochspannungsseite zu einem falschen Ergebnis flhren, weil der
Strom auf der Niederspannungsseite den Schwankungen des Stroms auf der Hochspannungsseite nicht linear folgen
kann.

4.4 Bewertungsverfahren

Der EMF-Kennwert darf vom Hersteller durch Messungen oder durch Berechnung bewertet werden. Beide
Verfahren werden als gleichwertig angesehen.
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5 Messungen

5.1 Allgemeines

Das elektrische und das magnetische Feld sind bei Betriebsfrequenz unabhangig voneinander. Somit
brauchen die magnetische Flussdichte und die elektrische Feldstarke nicht gleichzeitig aufgezeichnet zu
werden.

Der Kennwert des elektrischen Feldes des Betriebsmittels ist unabhéangig vom Laststrom.
Der Kennwert des magnetischen Feldes des Betriebsmittels ist unabhangig von der Spannung.

Ein allgemeiner Leitfaden zu Messverfahren fir elektrische und magnetische Felder ist auch in 106/123/CD
(zuklnftige IEC 62110) zu finden.

5.2 Messgerite

Die Gerate zur Messung elektrischer und magnetischer Felder missen den Anforderungen hinsichtlich
Spezifikation und Kalibrierung nach IEC 61786 entsprechen. Fir die Konformitdt mit einem Qualitéts-
sicherungsverfahren, wie es durch die ISO 9000 festgelegt wird, muss die Kalibrierung auf nationale oder
internationale Normale zurlckflhrbar sein. Das Kalibrierzertifikat muss vorliegen. Die Messgerate sollten
unter angemessenen Bedingungen, besonders hinsichtlich der elektromagnetischen Stérfestigkeit nach
IEC 61000-6-2, sowie in den Temperatur- und Luftfeuchtebereichen zum Einsatz kommen, die vom Hersteller
der Messgerate empfohlen werden.

Ein Dreiachsen-Messgeréat misst die Effektivwerte des resultierenden Feldes F,. Um F, zu erhalten kann auch
ein Einachsen-Messgerat angewendet werden, mit dem F,, Fy und F, gemessen und in Gleichung (1) ein-
gesetzt werden; dabei sind F,, F, und F, die Effektivwerte der drei senkrecht zueinander stehenden
Komponenten des elektrischen oder magnetischen Feldes.

F =\ Ff +F? + Ff (1)

Die Anwendung des Dreiachsen-Messgerats mit drei konzentrischen Aufnehmern ist zu bevorzugen. Kommt
ein Einachsen-Messgerat zum Einsatz, ist jedoch besonders auf die Ausrichtung des Aufnehmers entlang der
drei senkrecht zueinander stehenden Richtungen zu achten. Dies sollte ohne Verschiebung der Position
seines Mittelpunktes erfolgen.

Bei nichtkonzentrischen Aufnehmern sind die Positionen und Ausrichtungen der Aufnehmer, die in den
Gehausen der Feld-Messgerate untergebracht sind, deutlich auf dem Messgerat oder in der Bedienungs-
anleitung anzugeben.

Wahrend der Bewertung des magnetischen Feldes, welches von den Hochspannungs-Schaltgeratekombina-
tionen und fabrikfertigen Stationen fir Hochspannung/Niederspannung erzeugt wird, ist der Abstand
zwischen der Feldquelle und dem Messgerét relativ klein (im Vergleich zu anderen Wechselspannungs-
Starkstromeinrichtungen, wie Freileitungen). Die Messungen werden im Allgemeinen in ungleichférmigen
Feldern durchgefiihrt. Bei der Messung des magnetischen Feldes ist es notwendig, das Verhaltnis des
Abstands (d.) von der Feldquelle und dem Radius des Aufnehmers (a) zu berlicksichtigen. Bei der Messung

mit einem Dreiachsen-Messgerat wird ein Abstandsverhaltnis von 5 als geeignet angesehen.

ANMERKUNG Bei der Anwendung eines Messfuhlers mit einem Radius von 5 cm muss der kirzeste Abstand zur
Feldquelle mindestens 25 cm betragen, wenn ein Verhaltnis von 5 zugrunde gelegt wird. Weitere Angaben zu diesem
Thema sind in IEC 61786 enthalten.
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5.3 Messverfahren

5.3.1 Elektrisches Feld

Der Hoéchstwert des elektrischen Feldes an jeder berihrbaren Seite und dem Dach, falls zugénglich, ist bei
einem ersten Abtasten auf einem groben Gitter in einem senkrechten Abstand von 20 cm zu ermitteln, um die
Bereiche mit dem starksten Feld zu finden, und zur Lokalisierung der Hotspots ist das Gitter anschlieBend zu
verfeinern. Siehe auch Bild 1 und Bild 2. Wenn die Einrichtung keine eckige Form besitzt, ist der Umfang in
mindestens vier Abschnitte aufzuteilen, die als beriihrbare Seiten betrachtet werden, um die Hotspots zu
lokalisieren.

Wenn die Oberflache der Einrichtung nicht regelmaBig ist, sollte dem Oberflachenprofil so gut wie mdglich
gefolgt werden, um dem 20-cm-Abstand beizubehalten. Hervorstehende Elemente, wie Griffe, sind zu
vernachléssigen.

Zur Bestimmung der Veranderung des Feldes in Abh&ngigkeit vom Abstand sind Messreihen aufzunehmen,
die ausgehend von der Position mit dem hdchsten Wert entlang einer Linie senkrecht zur beriihrbaren Ober-
flache durchgefiihrt werden. Diese Messung ist auszuflihren, bis der gemessene Wert kleiner als 1/10 des
Wertes ist, der im Abstand von 20 cm von der Einrichtung gemessen wurde; siehe Bild 3. Fur die Erfillung
der speziellen Anforderungen (z. B. fiir einen Kunden oder ein Land) kénnen zuséatzliche Messungen durch-
gefiihrt werden.

ANMERKUNG Im Rahmen dieser Technischen Spezifikation werden fiir die Einrichtungen keine nennenswerten
elektrischen Felder erwartet. Es ist jedoch das Ziel dieser Technischen Spezifikation, eine Anleitung zur Messung dieser
Felder zu geben, wenn Hersteller und Betreiber dies gegebenenfalls fordern.

5.3.2 Magnetisches Feld

Der Hochstwert des magnetischen Feldes an jeder berlihrbaren Seite und der Oberseite, falls zuganglich, ist
bei einem ersten Abtasten auf einem groben Gitter in einem senkrechten Abstand von 20 cm zu ermitteln, um
die Bereiche mit dem stérksten Feld zu finden, und zur Lokalisierung der Hotspots ist das Gitter anschlieBend
zu verfeinern. Siehe auch Bild 1 und Bild 2. Wenn die Einrichtung keine eckige Form besitzt, ist der Umfang
in mindestens vier Abschnitte aufzuteilen, die als berlhrbare Seiten betrachtet werden, um die Hotspots zu
lokalisieren.

Wenn die Oberflache der Einrichtung nicht regelmaBig ist, sollte dem Oberflachenprofil so gut wie mdglich
gefolgt werden, um dem 20-cm-Abstand beizubehalten. Hervorstehende Elemente, wie Griffe, sind zu
vernachléssigen.

Zur Bestimmung der Veranderung des Feldes in Abhangigkeit vom Abstand sind Messreihen aufzunehmen,
die ausgehend von der Position mit dem héchsten Wert entlang einer Linie senkrecht zur beriihrbaren Ober-
flache durchgefiihrt werden. Diese Messung ist auszuflihren, bis der gemessene Wert kleiner als 1/10 des
Wertes ist, der im Abstand von 20 cm von der Einrichtung gemessen wurde; siehe Bild 3.

Far die Erflllung der speziellen Anforderungen (z. B. fir einen Kunden oder ein Land) kénnen zusatzliche
Messungen durchgefihrt werden.

5.3.3 Hintergrundfelder

Unmittelbar nach den Messungen ist die Einrichtung auszuschalten und die Pegel des Hintergrundfeldes sind
zu messen und aufzuzeichnen.

Mit einem groben Abtasten des elekirischen oder magnetischen Feldes innerhalb des Messbezugsvolumens
(siehe 5.4.1), wobei Spannung oder Strom ausgeschaltet sind, ist nachzuweisen, dass der Hintergrundpegel
kleiner als 1/10 des niedrigsten Wertes ist, der an jedem der Hotspots bei der Messung im eingeschalteten
Zustand gemessenen worden ist.

Um stérende Hintergrundfelder, die von &uBeren, an den Prifling angeschlossenen Kabeln verursacht
werden, auf ein Minimum zu verringern, sollten auf der Hochspannungsseite nur ummantelte Drehstromkabel
und auf der Niederspannungsseite nur Vierleiterkabel verwendet werden; siehe auch 5.4.
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5.3.4 Umweltfaktoren

5.3.4.1 Messung des elektrischen Feldes

Umweltfaktoren (z. B. Luftfeuchte, Temperatur usw.) haben keinen nennenswerten Einfluss auf das elektri-
sche Feld. Das Messgerat fir das elektrische Feld kann jedoch merklich beeinflusst werden, wenn die
Luftfeuchte ausreichend hoch ist und am Aufnehmer und an stiitzenden Teilen zur Betauung fihrt. Damit
sichergestellt wird, dass die Messgerate innerhalb ihrer festgelegten Umweltgrenzwerte betrieben werden,
sind die Umweltfaktoren zu messen. Dabei sollte die Luftfeuchte besonders beachtet werden.

Als annehmbare Grenzwerte der Luftfeuchte flr richtige Messungen werden erachtet:
— 60 % relative Luftfeuchte bei Verwendung eines normalen Stativs;
— 70 % relative Luftfeuchte bei Verwendung eines Offset-Stativs

(das Messgerat ist um 0,5 m von der vertikalen Achse des Stativs verschoben)

Werden diese Grenzwerte Uberschritten, dann missen die Messungen als konservativ angesehen werden,
weil die bei hoher Luftfeuchte gemessenen Werte héher als die bei niedriger Luftfeuchte sind, wobei ein und
dieselbe Einrichtung mit den gleichen Spannungen betrieben wird.

Ebenso sind Messungen des elektrischen Feldes unter Regenbedingungen unzweckmaBig.

5.3.4.2 Messungen des magnetischen Feldes

Umweltfaktoren (z. B. Luftfeuchte, Temperatur usw.) haben keinen nennenswerten Einfluss auf das magne-
tische Feld. Die Umweltfaktoren sind zu messen, um sicherzustellen, dass die Messgerate innerhalb ihrer
festgelegten Umweltgrenzwerte betrieben werden.

5.3.4.3 Weitere Bedingungen

Wahrend der Messung dirfen sich zwischen der Feldquelle und den Messeinrichtungen keine Menschen
oder Gegenstande befinden, welche die elektrischen Felder beeinflussen.

Merkliche Verzerrungen des magnetischen Feldes kénnen nur von Gegenstanden verursacht werden, die
Werkstoffe mit hoher Permeabilitdt enthalten oder aus ihnen aufgebaut sind. Menschen beeinflussen das
Magnetfeld nicht, so das die Messgeréate bei der Durchfiihrung der Messungen direkt von Personen gehalten
werden dirfen.

Das Vorhandensein von Werkstoffen mit hoher Permeabilitdt in der Nahe der Feldquelle und/oder der Mess-
gerate muss im Messprotokoll angegeben werden.

5.4 Messaufbau

5.4.1 Allgemeines

Alle Messungen muissen mit Dreiphasen-Spannungs- oder -Stromversorgung durchgefiihrt werden. Der
Messaufbau muss den folgenden Anforderungen genligen; siehe auch Bild 4:

Die zu prufende Einrichtung muss von einem virtuelle Messbezugsvolumen (en: measurement reference
volume — MRV) umgeben sein, in dem der Pegel des Hintergrundfeldes kleiner ist als 1/10 des niedrigsten
Wertes, der an jedem der Hotspots bei der Messung im eingeschalteten Zustand gemessenen worden ist.

Um stérende Hintergrundfelder, die von auBeren, an den Prifling angeschlossenen Kabeln verursacht
werden, innerhalb des MRV auf ein Minimum zu verringern, dirfen auf der Hochspannungsseite nur
ummantelte Drehstromkabel und auf der Niederspannungsseite nur Vierleiterkabel bis zu einem geeigneten
Abstand auBerhalb der MRV-Grenzen verwendet werden.

Die Hochspannungskabel und -verbindungen missen denen unter bestimmungsgemaBen Betriebsbedin-
gungen entsprechen.
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Die Hochspannungskabel mussen senkrecht aus den Seiten der Einrichtung bis zum Erreichen der Grenzen
des Messbezugsvolumens gefuhrt werden.

Das Feld, welches von der Kurzschlussverbindung der Hochspannungskabelschleife erzeugt wird, darf nicht
den Feldpegel an der Grenze des Messbezugsvolumens verdndern. Deshalb ist ein ausreichender Abstand
vom Kurzschlusspunkt zur MRV-Grenze einzuhalten.

Bei den fabrikfertigen Stationen fiir Hochspannung/Niederspannung missen die Niederspannungskabel
senkrecht aus den Seiten der Einrichtung bis zum Erreichen der Grenzen des Messbezugsvolumens geflihrt
werden. Das Feld, welches von der Kurzschlussverbindung der Niederspannungskabel erzeugt wird, darf
nicht den Feldpegel an der Grenze des Messbezugsvolumens verdndern. Deshalb ist ein ausreichender
Abstand vom Kurzschlusspunkt zur MRV-Grenze einzuhalten.

5.4.2 Zusatzliche Bestimmungen fiir fabrikfertige Stationen fiir Hochspannung/Niederspannung

5.4.21 Elektrisches Feld

Die Prifspannung kann von der Niederspannungsseite bereitgestellt werden, wie es in Bild 5a dargestellt ist,
oder alternativ von der Hochspannungsseite.

5.4.2.2 Magnetisches Feld

Der Strom I in der Schleife des Hochspannungskabels und der Strom I, im Transformatorenkreis missen
phasengleich sein; siehe Bild 5b.

Far die Durchfihrung der Prufung kann eine besondere Anordnung oder eine modifizierte Hochspannungs-
Schaltanlage fur die Verbindungen erforderlich sein.

6 Berechnungen

6.1 Allgemeines

Das elektrische und das magnetische Feld sind bei Betriebsfrequenz unabhangig voneinander. Somit kénnen
die magnetische Flussdichte und die elektrische Feldstarke in getrennten Untersuchungen berechnet werden.

Im Vergleich zu den Messungen besteht der Vorteil des Rechenweges darin, dass die Einrichtung ohne
Stérungen von Komponenten des Messaufbaus, wie Speisekabel, oder von Hintergrundfeldern oder Umwelt-
bedingungen untersucht werden kann. Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass die Berechnungen ausgefihrt
werden kénnen, bevor die Einrichtung gebaut wird und gegebenenfalls Neukonstruktionen zur Verringerung
der Kennwerte des duBeren Feldes mdglich sind.

Diese technische Spezifikation gibt eine allgemeine Anleitung zur Modellierung dieser Einrichtung. Ausfuhr-
liche Empfehlungen zu Komponenten, Quellen und Werkstoffen liegen jedoch auBerhalb des Anwendungs-
bereiches wegen der Vielfalt von Einrichtungen und Konstruktionen, Lésungsverfahren, Software, Praktikern
und verfigbaren Berechnungsressourcen.

6.2 Software

Fir die Berechnungen von Feldern fur die im Anwendungsbereich dieser technischen Spezifikation genann-
ten Einrichtungen ist jede Software geeignet, welche die Biot-Savart-Beziehung oder die Maxwellschen
Gleichungen entweder numerisch oder analytisch I16sen kann.

Es gibt jedoch Software, die Einschrankungen hinsichtlich der Modellierung der Feldquellen oder Werkstoffen
hat (beispielsweise werden metallische Oberflachen in Magnetfelduntersuchungen zu perfekten Leitern
angenahert) und dies sollte beachtet werden, bevor eine Software flr diesen Zweck ausgewahlt wird.
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