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Hochspannungs-Schaltgeréte und -Schaltanlagen —
Teil 312: Leitfaden fiir die Ubertragbarkeit von Typpriifungen von fabrikfertigen
Stationen fiir Hochspannung/Niederspannung

1 Allgemeines

1.1 Anwendungsbereich

Dieser technische Bericht bezieht sich auf fabrikfertige Stationen fir Hochspannung/Niederspannung (nach-
folgend bezeichnet als ,fabrikfertige Stationen“) nach IEC 62271-202:2014.

Dieser technische Bericht kann fir die Ubertragbarkeit von Typprifungen, die an einer oder mehreren
fabrikfertigen Stationen mit einer definierten Menge von Bemessungswerten und einer definierten Anordnung
der Bauteile durchgefiihrt wurden, auf eine andere fabrikfertige Station mit einer anderen Menge von Bemes-
sungswerten bzw. einer anderen Anordnung der Bauteile verwendet werden. Er bietet Unterstiitzung bei der
Auswahl geeigneter reprasentativer Priifobjekte fur diesen Zweck, um das Typprifverfahren im Hinblick auf
eine konsistente Konformitatsbewertung zu optimieren.

Diesem technischen Bericht liegen fundierte technische und physikalische Grundsétze, Erfahrungswerte von
Herstellern und Anwendern sowie gemeinsam vereinbarte Berechnungsmethoden zugrunde, die zu einem

Leitfaden fiir die Ubertragbarkeit von Typpriifungen unter Beriicksichtigung verschiedener Konstruktions- und
Bemessungsfaktoren zusammengefasst wurden.

1.2 Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon
oder ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten Verweisungen
gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Be-
zug genommenen Dokuments (einschliellich aller Anderungen).

IEC 60050-441:1984, International Electrotechnical Vocabulary — Switchgear, controlgear and fuses

IEC 60050-441:1984/AMD1:2000

IEC 60076-1:2011, Power transformers — Part 1: General

IEC 60076-2:2011, Power transformers — Part 2: Temperature rise for liquid-immersed transformers

IEC 60076-7:2018, Power transformers — Part 7: Loading guide for mineral-oil-immersed power transformers
IEC 60076-11:2011, Power transformers — Part 11: Dry-type transformers

IEC 60076-12:2008, Power transformers — Part 12: Loading guide for dry-type power transformers

IEC 60282-1:2009, High-voltage fuses — Part 1: Current-limiting fuses

IEC 60529:2013, Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)

IEC 61439 (all parts)', Low-voltage switchgear and controlgear assemblies

IEC 61439-1:2011, Low-voltage switchgear and controlgear assemblies — Part 1: General rules

IEC 62262:2002, Degrees of protection provided by enclosures for electrical equipment against external
mechanical impacts (IK code)

T Diese Reihe wird einige Teile der Reihe IEC 60439 ersetzen.
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IEC 62271-1:2017, High-voltage switchgear and controlgear — Part 1: Common specifications

IEC 62271-200:2011, 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 62271-202:2014, High voltage switchgear and controlgear — Part 202: High-voltage/low-voltage
prefabricated substation

IEC 62271-208:2009, High-voltage switchgear and controlgear — Part 208: Methods to quantify the steady
state, power-frequency electromagnetic fields generated by HV switchgear assemblies and HV/LV
prefabricated substations

IEC TR 62271-307:2015, High-voltage switchgear and controlgear — Part 307: Guidance for the extension of
validity of type tests of AC metal and solid-insulation enclosed switchgear and controlgear for rated voltages
above 1 kV and up to and including 52 kV

2 Begriffe

Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach IEC 60050-441:1984 und die folgenden Be-
griffe.

ANMERKUNG Einige Begriffe sind zur Vereinfachung der Bezugnahme hier nochmals angegeben.

2.104

Schaltanlagen und/oder Schaltgerite

allgemeiner Begriff, der Schaltgerate und Kombinationen von Schaltgeraten mit zugehérigen Steuer-, Mess-,
Schutz- und Regeleinrichtungen sowie Baugruppen aus derartigen Geraten und Einrichtungen mit den dazu-
gehorigen Verbindungen, Zubehérteilen, Kapselungen und tragenden Gerlisten umfasst

[QUELLE: IEC 60050-441:1984, 441-11-01]

2.106
Bauteil
wesentlicher Teil der fabrikfertigen Station, der einer bestimmten oder mehreren Aufgabe(n) dient

Anmerkung 1 zum Begriff:  Beispiele fiir Bauteile sind Transformatoren, Hochspannungs-Schaltanlagen, Niederspan-
nungs-Schaltanlagen usw.

[QUELLE: IEC 62271-202:2014, 3.105]

2.107

Hauptstrombahn

alle leitfahigen Teile einer fabrikfertigen Station, die in dem Stromkreis liegen, der die elektrische Energie
Ubertragen soll

[QUELLE: IEC 62271-202:2014, 3.107]

2.108

Priifobjekt Priifling

Betrachtungseinheit, die einer Prifung unterzogen wird, einschlieRlich Zubehér, wenn nicht anders festgelegt
[QUELLE: IEC 60050-151:2001, 151-16-28]

2.109

betrachtete fabrikfertige Station

fabrikfertige Station, die im Zusammenhang mit der Ubertragbarkeit der Typpriifungsergebnisse in Uberein-
stimmung mit diesem technischen Bericht tberpriift wird
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2110

Ubertragbarkeitskriterium

auf den Konstruktionsparametern beruhendes Kriterium, das angelegt werden kann, um das Leistungsver-
halten einer ungepriften fabrikfertigen Station auf Grundlage der positiven Ergebnisse einer an einer anderen
fabrikfertigen Station vorgenommenen Priifung im Hinblick auf eine bestimmte KenngréRe zu validieren

211

Aufbau der fabrikfertigen Station

raumliche Anordnung der Hauptbauteile, Abdeckungen, Turen, Beliftungséffnungen und Abschottungen,
sofern vorhanden

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die relativen Schlagweiten und Abstande zwischen den Hauptbauteilen und zwischen den
Hauptbauteilen und dem Gehéause kénnen schwanken.

2.102

Gehduse

Teil einer fabrikfertigen Station, der einen Schutz gegen dulere Einflisse auf die Station und einen festge-
legten Schutzgrad fir das Bedienpersonal und die allgemeine Offentlichkeit gegen Ann&hern oder Beriihren
unter Spannung stehender Teile und gegen Beriihren sich bewegender Teile bietet

2.101

fabrikfertige Station

fabrikfertige und typgepriifte Anordnung mit einem Gehdause, das im Allgemeinen Leistungstransformatoren,
Hochspannungs- und Niederspannungs-Schaltanlagen, Hochspannungs- und Niederspannungs-Verbindun-
gen und Hilfseinrichtungen und -stromkreise enthalt

Anmerkung 1 zum Begriff:  Der Begriff der typgepriften Anordnung schlie3t fabrikfertige Stationen ein, die im Zusam-
menhang mit der Ubertragbarkeit von Typpriifungsergebnissen in Ubereinstimmung mit diesem technischen Bericht
Uberpriift wurden.

[QUELLE: IEC 62271-202:2014]

2.103

Schottraum

Teil einer fabrikfertigen Station, der, mit Ausnahme von Offnungen fiir die notwendigen elektrischen Verbin-
dungen, Bedienung oder Bellftung, gekapselt ist

Anmerkung 1 zum Begriff:  Ein Schottraum kann nach dem darin enthaltenen wesentlichen Bauteil benannt sein, z. B.
Transformator, Hochspannungsschaltanlage bzw. Niederspannungsschaltanlage.

2.105

Familie von Hochspannungs-Schaltanlagen

Funktionseinheiten, dazu bestimmt, in Schaltgeratekombinationen physisch kombiniert zu werden und eine
Reihe von Bemessungswerten und Merkmalen zu liefern (z. B. Strom, Spannung, Schutzgrad)

[QUELLE: IEC TR 62271-307:2015]

2114

Gehduseklasse

Differenz der Erwdrmung zwischen einem Transformator innerhalb des Gehauses und demselben Transfor-
mator auBerhalb des Geh&uses bei normalen Betriebsbedingungen

[QUELLE: IEC 62271-202:2014, 3.112]

2112

Hochspannungsverbindung

elektrische Verbindung zwischen den Anschlissen der Hochspannungsschaltanlage und den Hochspan-
nungsanschlissen des Hochspannung/Niederspannungs-Leistungstransformators

[QUELLE: IEC 62271-202:2014, 3.105.1]
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2113

Niederspannungsverbindung

elektrische Verbindung zwischen den Niederspannungsanschliissen des Hochspannung/Niederspannungs-
Leistungstransformators und den Einspeiseanschliissen der Niederspannungsschaltanlage

[QUELLE: IEC 62271-202:2014, 3.105.2]

3 Gebrauch von Ubertragbarkeitskriterien

3.1 Allgemeines

Angesichts der Vielzahl verschiedener Typen fabrikfertiger Stationen, verschiedener Abmessungen von Ge-
hausen und Anordnungen sowie verschiedener Typen von Bauteilen ist es weder aus praktischer noch aus
wirtschaftlicher Sicht méglich, Typprifungen an allen diesen verschiedenen Ausfiihrungen und Kombinatio-
nen vorzunehmen. Deshalb darf das Leistungsverhalten einer bestimmten fabrikfertigen Station unter Bezug-
nahme auf Typprifberichte anderer fabrikfertiger Stationen bewertet werden. Die Unterabschnitte 4.1 bis 4.6
enthalten fur jede Art von Typprifung (bzw. KenngréRRe) eine nicht erschdpfende Liste von Konstruktions-
parametern, die zur Ubertragbarkeit der Typpriifungsergebnisse analysiert werden sollten.

Die Analyse sollte auf der Grundlage fundierter technischer und physikalischer Grundsatze erfolgen und darf
durch Berechnungen gestitzt werden, sofern zutreffend.

Jeder Konstruktionsparameter der zu bewertenden fabrikfertigen Station, der in einer Spalte der Tabellen in
4.2 bis 4.7 aufgefiihrt ist, sollte anhand des ebenfalls in den Tabellen angegebenen Ubertragbarkeitskrite-
riums mit dem Konstruktionsparameter der bereits typgepriften fabrikfertigen Station(en) verglichen werden.
Die Erfullung aller Ubertragbarkeitskriterien fiir eine bestimmte KenngréRe spricht fiir die Ubertragbarkeit der
Typprifung von der/den urspriinglichen fabrikfertigen Station(en) auf die betrachtete fabrikfertige Station. Die
Ubertragbarkeit der Typpriifungsergebnisse einer bestimmten KenngréRe bedeutet nicht, dass automatisch
auch andere Kenngréfen konform sind; vielmehr muss jede Kenngrofie einzeln bewertet werden, So lautet
beispielsweise das Kriterium bei Merkmal (7) in Tabelle 2 fir die Bewertung der Ubertragbarkeit der Ergeb-
nisse von Erwdrmungstypprifungen: Die Gesamtverluste des Leistungstransformators der betrachteten
fabrikfertigen Station dirfen héchstens so grof sein wie diejenigen der typgepriiften fabrikfertigen Station.

Wenn eines der Ubeﬂragbarkeitskriterien nicht bestatigt werden kann, dirfen zusatzliche Nachweise, bei-
spielsweise in Form von technischen Argumenten, Berechnungen/Simulationen oder spezifischen Prifungen,
herangezogen werden, sofern der Kunde dem ausdriicklich zustimmt. Berechnungen kénnen wie in 3.3 ange-
geben nur vergleichend eingesetzt werden.

3.2 Konstruktionsparameter fiir die Ubertragbarkeitskriterien

Manche Bemessungswerte einer fabrikfertigen Station hdngen nicht mit bestimmten Bauteilparametern zu-
sammen. Der Aufbau der fabrikfertigen Station kann erheblichen Einfluss auf das Leistungsverhalten der
ganzen Anlage haben.

Die Kriterien, die fir die Ubertragbarkeit von Typprifungen fiir eine fabrikfertige Station zur Verfiigung
stehen, hangen von einer Reihe von Konstruktionsparametern, wie z. B. den in Tabelle 1 aufgefiihrten Para-
metern, ab. Jede fabrikfertige Station zeichnet sich durch ihre eigene Menge von Konstruktionsparametern
aus.

Die Ubertragbarkeit der Typpriifungsergebnisse eines Bauteils im Hinblick auf dessen jeweilige Produktnorm
liegt auRerhalb des Anwendungsbereichs dieses technischen Berichts.
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Tabelle 1 — Beispiele fiir Konstruktionsparameter

Konstruktionsparameter

Warmeleitfahigkeit des Gehausewerkstoffs (Stahl, armierter Beton, Polyester)

Isoliertyp des Leistungstransformators (Ol- oder Trockenisolierung)

Wirksamer Querschnitt der Beliftungséffnungen (Ein- und Auslass)

Schutzgrad (IP-Code) des Gehéuses

Abstand von den Bauteilen, die die Hauptstrombahnen einer fabrikfertigen Station beinhalten, zum Gehéause

Mechanische Festigkeit des Gehausedach-Werkstoffs

Werkstoff der Leiter der Hochspannungsverbindungen

Konstruktion, Position und Querschnittsflache der Gasstrom-Kuhleinrichtung(en)

ANMERKUNG Diese Tabelle enthélt lediglich einige Beispiele; sie erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit.

3.3 Verwendung von Berechnungen

3.3.0 Allgemeines

Fur die Zwecke dieses technischen Berichts diirffen Berechnungen und Simulationen nur vergleichend einge-
setzt werden. Fir eine typgeprifte fabrikfertige Station zur Verfigung stehende Berechnungsergebnisse
kénnen zur Validierung verwendet und mit Berechnungsergebnissen verglichen werden, die fur die betrach-
tete fabrikfertige Station erzielt wurden. Der Vergleich erfolgt stets anhand der in den Tabellen 2 bis 7 ange-
gebenen Konstruktionsparameter und Annahmekriterien.

Oftmals kann das Leistungsverhalten einer gegebenen fabrikfertigen Station im Hinblick auf eine bestimmte
Typprifung aufgrund der Komplexitat der Konstruktion nicht anhand eines einzelnen Werts eines Konstruk-
tionsparameters bewertet werden. So kann beispielsweise die Niederspannungsverbindung entlang des
Strompfades unterschiedlich aufgebaut sein. Berechnungen bieten die Méglichkeit, den betroffenen Kon-
struktionsparameter mit der raumlichen Auflésung abzugleichen und so einen Vergleich mit technischen Ar-
gumenten und Expertise zu unterstiitzen.

Je nach Typpriifung und dem betroffenen Konstruktionsparameter reicht in manchen Féllen ein einfaches
Modell der fabrikfertigen Station aus, das mit einer analytischen oder empirischen Formel erstellt wird, wah-
rend in anderen Fallen méglicherweise ein vollstéandiges dreidimensionales Simulationsmodell erforderlich ist,
das mit einem komplexen numerischen Werkzeug erstellt wird, sofern die Ergebnisse des Simulationswerk-
zeugs konsistent und wiederholbar sind.

Die Validierung von Software-Werkzeugen und Berechnungsmethoden selbst liegt auRerhalb des Anwen-
dungsbereichs dieses technischen Berichts. Einige dieser Berechnungsmethoden sowie die zugehérigen
KenngréRRen werden nachfolgend kurz vorgestelit.

3.3.1 Berechnung der Erwdrmung

Das Berechnungsverfahren wird unter Beriicksichtigung der gesamten innerhalb der fabrikfertigen Station er-
zeugten Energie, des Aufbaus, der Umgebungs- und Aufstellungsbedingungen der Gehausewéande und der
wirksamen Flache der Beluftungséffnungen auf die betrachtete fabrikfertige Station angewandt. Vergleichs-
parameter ist die Lufttemperatur innerhalb des Gehauses an verschiedenen Stellen.

Bei komplexen Geometrien darf ein Vergleich mithilfe einer thermischen Schaltung durchgefiihrt werden, bei
dem die gesamte Schaltgeratekombination mit allen Bauteilen in diskrete Elemente aus warmeerzeugenden
Widerstdnden und Warmeleitungs- und -konvektionselementen aufgeteilt wird. Darlber hinaus darfen kom-
plexere CFD-Werkzeuge (numerische Stromungsmechanik) eingesetzt werden, fir die ein vollstédndiges drei-
dimensionales Modell der fabrikfertigen Station und Hauptbauteile erforderlich ist.
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Die Normenreihe IEC 61439 und der technische Bericht IEC TR 60890 [1]? enthalten Berechnungsmethoden
far Niederspannungs-Schaltgeratekombinationen, die auch auf eine fabrikfertige Station angewandt werden
kénnten, wobei die Grenzen der jeweiligen Berechnungsmethode berticksichtigt werden missen.

3.3.2 Berechnung des elektrischen Felds

Da dieser Unterabschnitt nur auf die Verbindung zwischen den Bauteilen (d. h. die Verbindung zwischen der
Hochspannungs-Schaltanlage und dem Transformator und die Verbindung zwischen dem Transformator und
der Niederspannungs-Schaltanlage) angewandt werden darf, darf die Spannungsfestigkeit von zwei fabrikfer-
tigen Stationen mithilfe einer Simulation eines elektrisches Felds der beiden Konstruktionen mittels Vergleich
der sich ergebenden elektrischen Feldstarken bewertet werden.

Wenn die Einbaubedingungen die Spannungsfestigkeit beeinflussen kénnen, kénnen mithilfe von Finite-Ele-
mente(FE)- oder Finite-Volumen(FV)-Software-Werkzeugen komplexe dreidimensionale Geometrien simuliert
werden. Dieser technische Bericht liefert wohlgemerkt keine Informationen fiir die Extrapolation, sondern nur
fur die Interpolation von KenngréRen, das Ausweiten der Giltigkeit auf héhere Werte elektrischer Feldstarke
wird also beispielsweise nicht abgedeckt.

3.3.3 Berechnung des elektromagnetischen Felds

Die fabrikfertige Referenzstation sollte mithilfe der in IEC/TR 62271-208:2009 beschriebenen Berechnungs-
methodik bewertet werden. Das gleiche Verfahren muss vergleichend auf die betrachtete fabrikfertige Station
angewandt werden.

3.3.4 Berechnung der mechanischen Beanspruchung

Die mathematischen Berechnungsmethoden erméglichen eine volistédndige Bewertung im Hinblick auf die
mechanische Festigkeit des Gehauses.

3.3.5 Berechnung des Kurzschlussstroms

Dieser Unterabschnitt darf nur auf die Verbindung zwischen den Bauteilen (d. h. die Verbindung zwischen der
Hochspannungs-Schaltanlage und dem Transformator und die Verbindung zwischen dem Transformator und
der Niederspannungs-Schaltanlage) sowie auf den Erdungsstromkreis der fabrikfertigen Station angewandt
werden.

Beziglich der Kurzzeitstrom- und StoRstromfestigkeit kbnnen einem Leitfaden zur Kurzschlussfestigkeit von
Niederspannungs-Schaltgerdtekombinationen [3, 4] Leitlinien und Formeln zur Berechnung von Sammel-
schienenkonstruktionen entnommen werden. Dies umfasst auch die Ermittlung der wechselseitigen elektro-
magnetischen Kréfte zwischen Phasenleitern und der daraus resultierenden mechanischen Beanspruchung,
die zu einer Uberlastung der Leiter filhren und die Isolatoren beschadigen kann. Die mechanische Beanspru-
chung der Leiter und die auf die Haltevorrichtungen wirkenden Kréfte diirffen mit Beanspruchungsanalysepro-
grammen abgeschatzt werden, wenn die berechneten elektromagnetischen Krafte verwendet werden. Zu-
satzlich kénnte die thermische Beanspruchung mit /2, berechnet werden, wenn die Bewertung fiir einen

niedrigeren /, und eine hohere t, als die gepriiften Werte erfolgt.

3.3.6 Berechnung von Storlichtbogen

Die Berechnung der Auswirkungen eines Storlichtbogens innerhalb einer fabrikfertigen Station darf durch
Druckanstiegsberechnungen und Stromungssimulationen heiRer Gase fiir die Schottraume, Ausblaskanale
und Druckentlastungskanale untermauert werden [6, 7].

Mit den Berechnungen kénnen der Druckanstieg in den betrachteten Schottrdumen und die mechanische
Festigkeit der Komponenten zum Offnen der Entlastungseinrichtung ermittelt werden, sofern vorhanden. Eine
Bewertung der Festigkeit der druckbeanspruchten Gehausewéande kann bei einfachen Geometrien mit einer

2 Nummern in eckigen Klammern beziehen sich auf die Literaturhinweise.
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Berechnungsformel und in anderen Fallen mit der Finite-Elemente-Analyse fiir mechanische Beanspruchung
erfolgen.

Der Strom heiRer Gase, die im Falle eines Stérlichtbogens aus der Hochspannungs-Schaltanlage oder der
Hochspannungsverbindung ausgestof3en werden, darf mit Programmen der numerischen Stromungsmecha-
nik (CFD) simuliert werden.

Allerdings ist es zum Zeitpunkt der Verdéffentlichung dieses technischen Berichts noch nicht méglich, die Ent-
zlindung von Indikatoren zu simulieren, ein wichtiges Annahmekriterium in der Typprifung.

3.4 Fiir die Ubertragbarkeit von Typpriifungsergebnissen benétigte Informationen

Typprufberichte von fabrikfertigen Stationen beinhalten allgemeine Anordnungszeichnungen und die Bemes-
sungswerte der Bauteile, aber nicht unbedingt hinreichend genaue Informationen Uber bestimmte Konstruk-
tionsaspekte (z. B. Aufbau, Schlagweiten), die firr die Bewertung der Ubertragbarkeit einer gegebenen Kenn-
groRe erforderlich sind. Es missen die Tabellen in Abschnitt 4 verwendet werden, um die erforderlichen In-
formationen firr alle Konstruktionsparameter der betrachteten fabrikfertigen Station im Hinblick auf die Uber-
tragbarkeit der Typprifungsergebnisse bereitzustellen. Es mussen nur diejenigen Tabellen verwendet wer-
den, die fur die betrachtete KenngréRe von Belang sind.

Die anwendbaren Typprifberichte der typgepriften fabrikfertigen Station sollten bereitgestellt werden, sofern
sie fur die Bewertung der Ubertragbarkeit von Belang sind.

Es wird empfohlen, dass der Hersteller die in Typprifberichte aufzunehmenden einschlagigen Informationen
zu den Konstruktionsparametern der typgepriiften fabrikfertigen Station zusatzlich zu den von den Produkt-
normen geforderten Informationen bereitstellt. Welche Informationen in einen Typpriifbericht aufgenommen
werden sollten, kann Anhang B entnommen werden.

Haufig reicht ein einzelner Wert eines Konstruktionsparameters fiir die Bewertung nicht aus. In diesem Fall
sind gegebenenfalls einschlagige Zeichnungen beider Objekte erforderlich.

Wenn ein Vergleich durch Berechnungen, numerische Daten oder Formeln untermauert wird, sollten die Art
der verwendeten Software, die Referenznummer des Berechnungsberichts und eine kurze Zusammenfas-
sung der Ergebnisse mitgeliefert werden.

Es sollten Dokumente zur Nachvollziehbarkeit der Analyse erstellt werden. Diese Dokumente sollten in den
Bericht Uber die Ubertragbarkeit der Typprifungsergebnisse auf die betrachtete fabrikfertige Station aufge-
nommen werden.

4 Anwendung der Erweiterungskriterien

4.0 Allgemeines

Neben den in 4.2 bis 4.7 aufgeflihrten Konstruktionsparametern wurden noch weitere Konstruktionspara-
meter in Betracht gezogen, deren Einfluss aber als vernachlassigbar eingestuft wurde. Um die Bewertung der
Ubertragbarkeit méglichst praktisch zu gestalten, wurden nur diejenigen Konstruktionsparameter in diesen
technischen Bericht aufgenommen, die einen deutlichen Einfluss auf die Ubertragbarkeit der Typpriifungser-
gebnisse vom typgepriften Objekt auf die betrachtete fabrikfertige Station haben.

4.1 Erwarmungsprifungen

In Tabelle 2 sind die Ubertragbarkeitskriterien fir die Erwarmungseigenschaften einer fabrikfertigen Station
zusammengefasst. Ziel ist es, nachzuweisen, dass die Erwarmung jedes Bauteils in der betrachteten fabrik-
fertigen Station héchstens so grof ist wie bei der typgepriften fabrikfertigen Station. Dariiber hinaus soll mit
den Konstruktionsparametern und den zugehérigen Annahmekriterien sichergestellt werden, dass jedes
Bauteil bei einer internen Umgebungstemperatur arbeitet, die hdchstens so hoch wie die des typgepriiften
Objekts ist.
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Damit die Typprifungsergebnisse von Erwdarmungsprifungen tbertragen werden kénnen, muss die Geh&u-
seklasse die gleiche sein. Es ist daher ohne zusatzliche Typprifung nicht méglich, eine andere Gehéause-
klasse zuzuweisen.

Eine Erwarmungsbewertung der Hochspannungs-Schaltanlage ist nicht erforderlich. Siehe
IEC 62271-202:2014, 6.5.102.

ANMERKUNG Die Bewertung von Niederspannungs-Schaltgeratekombinationen, die in fabrikfertigen Stationen ver-
wendet werden, darf in Ubereinstimmung mit IEC 61439-1:2011, 10.10.3, erfolgen.

Fabrikfertige Stationen mit Fremdbeluftung werden in dieser Liste mit Konstruktionsparametern firr die Uber-
tragbarkeit von Typpriafungsergebnissen aus Erwarmungsprifungen nicht bericksichtigt, da diese Art der
Beluftung aulerhalb des Anwendungsbereichs von IEC 62271-202:2014 liegt.

Tabelle 2 — Ubertragbarkeitskriterien fiir die Erwirmungseigenschaften (1 von 2)

Merkmal Konstruktionsparameter Annahmekriterium Bedingung
(1) () () 4)
1 Aufbau und Gehause
1.1 Abmessungen und Geometrie = Die Art der Station (nicht begeh-
bar vs. begehbar) muss die glei-
che sein.

Der Aufbau der fabrikfertigen
Station muss der gleiche sein.

1.2 Rauminhalt der Schottrdume der fabrikfertigen Station 2
1.3 Warmeleitfahigkeit des/der Werkstoff(e) 2
. Wande
. Dach
. Tiren
14 Schutzgrad (IP-Code) < IEC 60529:2013
2 Beluftungsoffnungen Anmerkung 1
2.1 Querschnittsflache des Lufteinlasses E
22 Querschnittsflache des Luftauslasses 2
23 Verhéltnis der Querschnittsflachen Lufteinlass/Luftauslass 2
24 Widerstandsbeiwert [] der Beliiftungséffnungen, sofern < Wenn kein Widerstandsbeiwert
vorhanden vorliegt, muss die Art der Beliif-
tungséffnungen die gleiche sein.
3 Hoéhenunterschied zwischen den Mittelpunkten der Luftein- =

lass- und Luftauslass-Beluftungséffnungen

4 Schlagweite zwischen Niederspannungs-Schaltanlage und = Gilt nur, wenn sich beide Bauteile
Leistungstransformator im gleichen Schottraum befinden.
5 Hoéhenunterschied zwischen dem Mittelpunkt des Kessels =

eines olgefiillten Transformators bzw. dem Mittelpunkt der
Wicklung eines Trockentransformators zum Mittelpunkt der
zugehorigen Luftauslass-Belliftungséffnung

6 Isoliertyp des Leistungstransformators (Ol- oder Trocken- =
isolierung)
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Tabelle 2 (2 von 2)

Merkmal Konstruktionsparameter Annahmekriterium Bedingung
(1) (2) (3) (4)
7 Gesamtverluste der Leistungstransformatoren =
8 Bemessungsstrom der Niederspannungs-Schaltgerate- < Anmerkung 2
kombination
Anmerkung 3
Anmerkung 4

ANMERKUNG 1 Die Querschnittsflache einer Bellftungsaffnung ist die kleinste rechtwinklig zur Richtung des Luftstroms aufge-
spannte Flache.

ANMERKUNG 2  Bemessungsstrom der Schaltgerdatekombination nach |IEC 61439-1:2011, 5.3.1.

ANMERKUNG 3  Typ und Anordnung der Verbindungen (z. B. massive Schienen vs. Kabel, vertikale vs. horizontale Schienen)
sollten gleich sein.

ANMERKUNG 4  Der Leiterwerkstoff, der Querschnitt, die Anzahl der Leiter/Phase und die Langen dirfen schwanken, sofern die
Erwarmungsgrenzwerte fir Hochspannungs- und Niederspannungsverbindungen aus IEC 62271-1:2017, Tabelle 14, bzw.
IEC 61439-1:2011, Tabelle 6, beachtet werden.

4.2 Dielektrische Priifungen

Die fabrikfertige Station muss im Hinblick auf ihre dielektrischen Eigenschaften Gberpriift werden. In Uberein-
stimmung mit IEC 62271-202:2014, 6.2, gilt: Da die Hochspannungs-Schaltanlage, der (die) Transforma-
tor(en) und die Niederspannungs-Schaltanlage in einer fabrikfertigen Station unter Bezug auf ihre jeweiligen
Normen typgeprift werden missen, ist dieser Abschnitt vor allem fir die Verbindungen zwischen den Haupt-
bauteilen relevant, wenn Anderungen an deren Konstruktions- und/oder Einbaubedingungen ihre dielektri-
schen Stehwerte beeinflussen.

ANMERKUNG Die Bewertung von metallgekapseliten und/oder isolierstoffgekapselten [2] Hochspannungs-
Schaltgeratekombinationen, die in fabrikfertigen Stationen eingesetzt werden, darf in Ubereinstimmung mit
IEC TR 62271-307 erfolgen.

Die in Tabelle 3 aufgefiihrten Kriterien sollten, sofern zutreffend, erflllt werden fir:
- die Verbindung zwischen Hochspannungs-Schaltanlage und Transformator;
- die Verbindung zwischen Transformator und Niederspannungs-Schaltanlage.

Fur die Hochspannungsverbindung gelten die Ubertragbarkeitskriterien nur, wenn die Verbindung dielektri-
schen Priifungen nach IEC 62271-202:2014, 6.2.101.1, unterzogen werden muss. Ausgenommen sind daher
Verbindungen aus Hochspannungskabeln, deren Abschirmung geerdet ist, mittels typgeprifter Steckvorrich-
tungen, deren Abschirmung ebenfalls geerdet ist, oder mittels anderer Anschlussbauarten, die sowohl auf der
Seite der Hochspannungs-Schaltanlage als auch auf der des Transformators unter den gleichen Einbaube-
dingungen in der fabrikfertigen Station typgeprift worden sind.

Sofern fiur die Spannungsfestigkeit erforderlich, wurden in das (die) typgepriiften Objekt(e) méglicherweise
Isolierzwischenlagen und zuséatzliche Isolierung nach IEC 62271-202:2014, 6.2.101 und 6.2.102, eingebaut,
weswegen die Typprifungsergebnisse nur auf Verbindungen mit vergleichbarer Anordnung und Konstruktion
solcher Isoliervorrichtungen Ubertragen werden diirfen.

Fur die folgenden Anordnungen ist eine Bewertung der Ubertragbarkeit von dielektrischen Typpriifungen er-
forderlich:

— Bei Hochspannungsverbindungen mit nicht geerdeter Abschirmung, die in Geh&usen aus nicht leitfahi-
gem Werkstoff verwendet werden, muss die Isolierung zwischen den aktiven Teilen mit nicht geerdeter
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Abschirmung der Verbindung und den Gehausen die dielektrischen Prifungen nach
IEC 62271-202:2014, 6.2.101.2.2, bestehen.

— Wenn die Niederspannungsverbindungen teilweise oder ganz von einem nichtmetallischen Gehause um-
geben sind, muss die Anordnung die dielektrischen Prifungen nach |IEC 62271-202:2014, 6.2.102, be-

stehen.
Tabelle 3 — Ubertragbarkeitskriterien fiir die Spannungsfestigkeit
Merkmal Konstruktionsparameter Annahmekriterium Bedingung
(1 (2) (3) 4)
1 Bemessungsspannung(en) und -Isola- <
tionspegel
2 Schlagweite zwischen Phasen =
3 Schlagweite zur Erde 2
4 Kriechstrecke = Anmerkung 1
5 Elektrische Eigenschaften des/der Iso- = Méglicherweise wird ein Vergleich zwischen zwei
lierstoffs/-e der Verbindungen und Ge- Werkstoffen gefordert (z. B. in Form der Ver-
hause aus nicht leitfahigem Werkstoff gleichszahl der Kriechwegbildung nach IEC 60112
[8,9], mit der die Widerstandsfahigkeit gegeniiber
Kriechwegbildung und Erosion nach |IEC 60587
bewertet wird).
6 Oberflachenrauigkeit von aktiven Teilen <
7 Radius der leitfahigen Teile 2 Nicht nur der Radius der aktiven Teile, sondern
auch der Radius aller anderen leitfahigen Teile, die
aktiven Teilen zugewandt sind (z. B. Erdungsvor-
richtungen, Gehéduse, Niederspannungsverkabe-
lung, Stutzkonstruktionen) sollte beriicksichtigt
werden.
Anmerkung 2
ANMERKUNG 1 Die Feldverteilung entlang der Isolieroberflache ist ebenfalls relevant.
ANMERKUNG 2  Die Geometrie von isolierten leitfahigen Teilen und anderen Isolierstoffen beeinflusst auch das elektrische Feld.

4.3 Priifung der elektromagnetischen Felder

Ein Leitfaden fir die Messung der von fabrikfertigen Stationen erzeugten elektromagnetischen Felder kann
IEC/TR 62271-208:2009 entnommen werden.

ANMERKUNG 1  Die Ubertragbarkeit der Typpriifungsergebnisse von elektromagnetischen Feldern gilt nur fir elektro-
magnetische Felder aulierhalb der fabrikfertigen Station bei geschlossenen Abdeckungen und Tiren unter normalen Be-
triebsbedingungen.

ANMERKUNG 2  Die elektrischen und magnetischen Felder im Betrieb hdngen zum einen von den in der fabrikfertigen
Station eingebauten Hauptbauteilen (z. B. Schaltgerate, Transformator, Verbindungen usw.) und Verbindungen und zum
anderen von der physischen Anordnung und den Einbaubedingungen ein- und ausgehender Kabel und von deren Lasten
ab, wobei Letzteres nicht in den Anwendungsbereich dieser Norm fallt.

Die Bewertung einer fabrikfertigen Station kann auf Grundlage eines bestehenden Berichts einer typgeprif-

ten fabrikfertigen Station erfolgen. Bei der Bewertung miissen die in Tabelle 4 aufgefiihrten Ubertragbar-
keitskriterien berlcksichtigt werden.
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Tabelle 4 — Ubertragbarkeitskriterien fiir elektromagnetische Felder

Merkmal Betrifft Konstruktionsparameter Annahmekriterium Bedingung
(1 (2) (3) (4) (5)
1 Station Aufbau gleich
2 Station Abstand der Bauteile, die die Haupt- =
strombahnen einer fabrikfertigen Sta-
tion beinhalten, zur Auenflache des
Gehauses
3 Schaltgeratekombination Bemessungsspannungen < Anmerkung 1
4 Schaltgeratekombination Bemessungs-Betriebsstréme < Anmerkung 1
5 Schaltgeratekombination Bemessungsfrequenz 50 Hz oder 60 Hz Bei 50 Hz oder 60 Hz
durchgefuhrte Prifun-
gen gelten als Nachweis
fur beide Frequenzen.
6 Gehéuse Gehausewerkstoff(e) =
7 Verbindungen Art der Abschirmung der Verbindung = Anmerkung 2
8 Verbindungen Abstand zwischen Leitern (Phasenab- <
stand)
9 Verbindungen Phasenfolge bei zwei oder mehr =
Kabeln/Phase
10 Leistungstransformator Art der Isolierung = Anmerkung 3
1 Niederspannungs-Schalt- | Abstand zwischen Leitern der Haupt- <
anlage strombahn (Phasenabstand)
12 Niederspannungs-Schalt- | Gehausewerkstoff = Sofern vorhanden
anlage
ANMERKUNG 1 Es gilt mehr als ein Bemessungswert: Siehe IEC 62271-202:2014, Abschnitt 4.
ANMERKUNG 2  Nicht geschirmte Verbindungen diirfen durch geschirmte Verbindungen ersetzt werden, da geschirmt stets bes-
ser ist als ungeschirmt.
ANMERKUNG 3  Bezieht sich auf die Art der Isolierung: fliissigkeitsgefiillt oder Trockenisolierung.

4.4 Mechanische Priifungen

Das Gehause der fabrikfertigen Station muss im Hinblick auf seine Widerstandsfahigkeit gegeniiber mecha-
nischen Belastungen und Beanspruchungen Uberprift werden. Die Bewertung der in der fabrikfertigen Sta-
tion verwendeten Bauteile (z. B. Schaltanlagen und/oder Schaltgerate, Transformator usw.) féllt nicht in den
Anwendungsbereich dieses technischen Berichts.

Bewertet werden muss die Widerstandsfahigkeit der fabrikfertigen Station gegeniiber den folgenden mecha-
nischen Belastungen und Beanspruchungen:

—  Winddruck
— Dachlasten

— mechanische Beanspruchung

Die oben genannten Berechnungen und/oder Prifungen sind fur das Gehause einer fabrikfertigen Station
anwendbar. Jedwede Anderungen an der Konstruktion des Geh&duses der fabrikfertigen Station, die die
mechanische Festigkeit beeinflussen, kdnnen die Widerstandsfahigkeit des Gehduses gegeniber Winddruck,
Dachlasten und mechanischer Beanspruchung beeintrachtigen. Anderungen sollten im Hinblick auf ihre Aus-
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wirkungen auf die mechanische Festigkeit untersucht werden. Die Typprifungsergebnisse dirfen auf die be-
trachtete fabrikfertige Station Ubertragen werden, wenn die Konstruktion des typgepriften Gehduses und die
damit einhergehende Anordnung und Konstruktion der Zugangstiren, Abdeckungen, Bellftungséffnungen
und des Dachs (sofern zutreffend) als mechanisch gleich stark oder schwéacher bewertet werden.

Die Typprifungen des Gehauses mit mechanischer Beanspruchung s‘i‘nd in IEC 62271-202:2014 in Uberein-
stimmung mit IEC 62262:2002 festgeschrieben. Tabelle 5 enthélt die Ubertragbarkeitskriterien fiir die Bewer-
tung der Widerstandsféhigkeit des Gehauses gegeniber mechanischer Beanspruchung.

Wenn Typprifungen zur Validierung der Widerstandsfahigkeit gegeniiber Winddruck und Dachlasten durch-

gefilhrt wurden, durfen die Ubertragbarkeitskriterien dafiir ebenfalls angelegt werden.

Tabelle 5 — Ubertragbarkeitskriterien fiir die mechanische Festigkeit des Gehauses (1 von 2)

Merkmal Betrifft Konstruktionsparameter Annahmekriterium Bedingung
(1) () (3) 4) (5)
1 Wande Grundlegende Konstruktion der Geh&use- gleich Die grundsétzliche
wande Konstruktion der
) _— Gehausewénde
Mechanische Festigkeit des Werkstoffs 2 . .
muss die gleiche
Hohe der Gehausewsnde iiber dem Boden < sein, der (die)
Werkstoff(e) und
Anmerkung 1 Abmessungen dir-
Breite und Héhe der einzelnen Gehause- < fen jedoch ab-
wandabschnitte weichen.
Mechanische Festigkeit der Verstarkungen =
(sofern zutreffend)
Abstand zwischen den Mittellinien der Ver- <
starkungen (sofern zutreffend)
Befestigungssystem der Gehdusewéande gleich
Befestigungspunkte der Gehdusewand (so- <
fern zutreffend)
2 Tiren und Abdeckun- Montageart von Tiren und Abdeckungen gleich Die grundsétzliche
gen (z. B. Anbau, Einbau, eingelassen usw.) Konstruktion der
Gehéausetiiren und -
Mechanische Festigkeit des Werkstoffs -3
abdeckungen muss
Héhe der Tir Giber dem Boden < die gleiche sein,
der/die Werkstoff(e)
Anmerkung 2 und Abmessungen
Breite und Hohe der einzelnen Tiiren und Ab- < dirfen jedoch ab-
deckungen weichen.
Mechanische Festigkeit der Verstéarkungen >
(sofern zutreffend)
Abstand zwischen den Mittellinien der Ver- <
starkungen (sofern zutreffend)
Mechanische Widerstandsfahigkeit der Tir- =
angeln/SchlieBmechanismen/Turhalter/Ab-
deckungsbefestigungen
Befestigungspunkte Turangeln / Abdeckungen <
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Tabelle 5 (2 von 2)

Merkmal Betrifft Konstruktionsparameter Annahmekriterium Bedingung
(1) ) (3) (4) (5)
3 Dach Art der Dachkonstruktion und Dachneigung gleich Die grundséatzliche
(z. B. Flachdach, Pultdach, Satteldach usw.) Konstruktion des
Gehausedach
Anmerkung 1 e usfe acl s
muss die gleiche
Mechanische Festigkeit des Werkstoffs > sein, der (die)
] R ] Werkstoff(e) und
Brelt(le und Lange der einzelnen Dachab- < Abmessungen diir-
schnitte fen jedoch abwei-
Mechanische Festigkeit der Verstarkungen =3 chen.
(sofern zutreffend)
Abstand zwischen den Mittellinien der Ver- <
starkungen (sofern zutreffend)
Mechanische Festigkeit der Dachbefestigun- 2
gen (sofern zutreffend)
Befestigungspunkte fiir das Dach (sofern zu- <
treffend)
4 Beliiftungséffnungen Konstruktionsart der Beliftungséffnungen gleich Die grundsatzliche
(z. B. Lamellengitter, Gitter, Netz usw.) Konstruktion der
] o Beltftungséffnun-
Mechanische Festigkeit des Werkstoffs 2 . .
gen muss die glei-
Breite und Héhe der einzelnen Beliiftungsofi- < che sein, der (die)
nungen Werkstoff(e) und
Abmessungen dr-
Anzahl der Offnungen < fon jedoch abwei-
Mechanische Festigkeit der Verstarkungen 2 chen.
(sofern vorhanden) Die Anzahl der Off-
Abstand zwischen den Mittellinien der Ver- < nungen und dif’ Ge-
starkungen (sofern vorhanden) samtquerschnittsfia-
che der Ein- und/
Art der Befestigung der Beluftungséffnungen gleich oder Auslassoffnun-
an der Gehausekonstruktion (sofern zutref- gen diirfen ebenfalls
fend) abweichen.
Schutzgrad (IP-Code) 2 Der Einfluss von
etwaigem Filter-
material wird als
vernachlassigbar
angesehen.
ANMERKUNG 1 Nur fiir die Ubertragbarkeit von Typpriifungsergebnissen des Winddrucks und der Dachlast.
ANMERKUNG 2  Nur fir die Ubertragbarkeit von Typpriifungsergebnissen des Winddrucks.

4.5 Priifungen des Kurzschlussstroms

Bei der Bewertung der Ubertragbarkeit der Typpriifungsergebnisse von Kurzzeit- und StoRstrompriifungen an
den Haupt- und Erdungsstrombahnen von fabrikfertigen Stationen auf andere fabrikfertige Stationen missen
die verschiedenen Bauteile der Station betrachtet werden.

Da die Hochspannungs-Schaltanlagen, der (die) Hochspannungs/Niederspannungstransformator(en) und die

Niederspannungs-Schaltanlagen, die in einer fabrikfertigen Station enthalten sind, nach ihren einschlagigen
Normen im Hinblick auf ihre Kurzschlussstromfestigkeit typgepriift wurden, betrifft dieser Abschnitt nur die
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Hochspannungsverbindungen, die Niederspannungsverbindungen und die Erdungsstromkreise (siehe
IEC 62271-202:2014, 6.6).

Wenn die typgeprifte fabrikfertige Station Uber strombegrenzende Gerate fur den Schutz der Verbindung
verfugt hat, gelten die folgenden Erweiterungskriterien:

— Selbstausldsende Leistungsschalter: gleiche oder niedrigere Ausldsewerte (Zeit-Strom-Kennlinie).

— Der alternative Sicherungstyp ist derart, dass der in der Priufung 1 und/oder Prifung2 von
IEC 60282-1:2009 ermittelte Durchlassstrom und Ausschalt-t des alternativen Typs nicht gréRer sind
als die der Sicherungen in der typgepriften fabrikfertigen Station.

In Tabelle 6 sind die einzelnen Konstruktionsparameter der Stromkreise mit den zugehérigen Annahmekrite-
rien aufgefiihrt.

Tabelle 6 — Ubertragbarkeitskriterien fiir die Kurzzeitstrom- und StoRstromfestigkeit

Merkmal Konstruktionsparameter Annahmekriterium Bedingung

(1) (2) (3) (4)

1 Bemessungs-Kurzzeitstréme = Anmerkung 1

2 Bemessungs-Stolistréme < Anmerkung 1

3 Bemessungs-Kurzschlussdauer < Anmerkung 1

4 Mittenabstand zwischen Phasenleitern =

5 Aufbau der Hochspannungs- und der Nieder- =
spannungsverbindung

6 Mechanische Festigkeit der Leiterhaltevor- 2 Anmerkung 2
richtungen

7 Mechanische Festigkeit der Montageteile fiir = Anmerkung 2 und Anmerkung 3

die Leiterhaltevorrichtungen

8 Abstand zwischen den Mittellinien der Leiter- <
haltevorrichtungen

9 Leiterquerschnitt = Die Verbindungen der Leiter sind proportions-
getreu und weisen die gleiche oder eine grolere
Klemmkraft und Kontaktflache auf.

Anmerkung 4 und Anmerkung 5

10 Art der Steckverbinder der Hochspannungs- = Beidseitig

und der Niederspannungsverbindung
1" Leiterwerkstoff gleich Anmerkung 4 und Anmerkung 5
12 Temperaturklasse des Isolierstoffs, der mit =

den Leitern in Berihrung kommt

ANMERKUNG 1 Es gelten |IEC 62271-202:2014, 4.5, 46 und 4.7.

ANMERKUNG 2  Zur Festigkeit gehort auch die mechanische Widerstandsfahigkeit gegeniiber Kompressions-, Zug- und Biege-
beanspruchungen.

ANMERKUNG 3 Das Gehause kann die Basis der mechanischen Stitzkonstruktion bilden.

ANMERKUNG 4  Bei Erdungsstromkreisen: In einigen Konstruktionen kénnen die Leiter auch Teile des Metallgehduses umfas-
sen, die als Erdungsstromkreis verwendet werden.

ANMERKUNG 5 Zu den Leitern gehdren auch Verbindungen in der Hauptstrombahn und im Erdungsstromkreis bis hin zum
Erdungsanschluss.
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4.6 Storlichtbogenpriifungen

Fabrikfertige Stationen, denen eine Stodrlichtbogenklassifikation (IAC, en: internal arc classification) zugewie-
sen wurde, wurden einer Stérlichtbogenprifung nach IEC 62271-202:2014 unterzogen. Je nachdem, wozu
die Bewertung der Ubertragbarkeit der Typpriifungen vorgenommen wird, sollten Kriterien hinsichtlich der
Hochspannungs-Schaltanlagen, der Hochspannungsverbindung, des Zuganglichkeitsgrades und der Kon-
struktion der Station oder hinsichtlich der Bemessungswerte und Einbaubedingungen oder hinsichtlich aller
dieser Punkte in Betracht gezogen werden.

Die Stromung der Lichtbogengase hangt vom Aufbau und den Abschottungen der Station ab. Ausblaskanale,
Kuhl- oder Druckentlastungsvorrichtungen und Ausdehnungsrdume sind fur die Warme- und Drucksteuerung
von wesentlicher Bedeutung. Als Hilfestellung zu diesem Thema werden die folgenden Raume definiert:

— Rauminhalt des Schottraums der Hochspannungs-Schaltanlage (V): Raum innerhalb der fabrikferti-

gen Station, in dem die Hochspannungs-Schaltanlage installiert wird, ohne den Raum, der von der
Hochspannungs-Schaltanlage eingenommen wird; vollstandig getrennt vom Ausdehnungsraum und von
allen anderen Raumen der Station durch Zwischenwénde und -béden getrennt.

— Primarer Ausdehnungsraum (Vpgy): unmittelbar auf die Hochspannungs-Schaltanlage folgender Aus-
dehnungsraum der heillen Gase.

— Sekundarer Ausdehnungsraum (Vggy): auf den primaren Ausdehnungsraum folgender Ausdehnungs-
raum, sofern zutreffend.

— Netto-Gesamtinhalt der Ausdehnungsrdume (Vygy): Summe aus den Rauminhalten des primaren und
des sekundaren Ausdehnungsraums.

Ausfuhrliche Leitlinien zur Interpretation sowie Beispiele kbnnen Anhang A.7 entnommen werden.

In IEC 62271-202:2014 wird die grundsatzliche Méglichkeit der Ubertragbarkeit von Typpriifungsergebnissen
auf eine andere Konstruktion einer fabrikfertigen Station oder einen reprasentativen Teil einer solchen in
Grundziigen beschrieben. MaRgeblich fiir die Ubertragbarkeit von Typpriifungsergebnissen auf die betrach-
tete fabrikfertige Station sind die Annahmekriterien in Tabelle 7.

Tabelle 7 — Ubertragbarkeitskriterien fiir die Stérlichtbogenfestigkeit (1 von 2)

Merkmal Konstruktionsparameter Annahmekriterien

(1) (2) (3) (4)
Bezieht sich auf IEC 62271-200:2011, AA.4.3.2.

Bedingung

1 Bemessungs-Stérlichtbogen- <

t d Stofist
sirom un onsirom Siehe Anmerkung 1.

2 Bemessungs-Stérlichtbogen- <
dauer
3 Familie von HV-Schaltanlagen = Bezieht sich auf IEC 62271-202:2014, 6.102.7, gleiche
Richtung des Gasstroms durch den Stérlichtbogen.
4 Aufbau der fabrikfertigen Station gleich
5 VHvc: Rauminhalt des > Siehe Definition in A.7.5.1.

Schottraums der Hochspan-

nungs-Schaltanlage

Siehe Anmerkung 2.

6 Vpgy: Primérer Ausdehnungs- > Siehe Definition in A.7.5.1.
raum

7 VNEy: Netto-Gesamtinhalt der > Siehe Definition in A.7.5.1.
Ausdehnungsraume

8 Querschnitt der Beliiftungsoff- = Die Art der Beliiftungséffnung muss die gleiche sein.
nungen
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Tabelle 7 (2 von 2)

Merkmal Konstruktionsparameter Annahmekriterien Bedingung
(1) () (3) (4)
9 Aufbau, Position und Quer- gleich Sofern vorhanden
schnitt der Gasstrom-Kihlein-
richtung(en)
10 Abstande zwischen Hochspan- 2 Siehe Anmerkung 3.
nungs-Schaltanlage und Ge-
hause der fabrikfertigen Station
11 Mechanische Festigkeit (Wider- 2 Fur alle Schottraume, die von der Widerstandsfahigkeit
standsféahigkeit gegeniiber dy- gegeniiber storlichtbogenbedingtem dynamischem
namischem Druck) des Gehau- Druck beeintrachtigt werden:
ses, einschliefdlich Zwischen- —  Grundstoff des Gehauses der Station (d. h. Beton,
wanden, Turen, Abdeckungen Metall oder synthetischer Stoff)
und Beliftungséffnungen
- Turangeln/SchlieBmechanismen/Turhalter/
Abdeckungsbefestigungen
12 Die kiirzeste Lange des Stro- z Von der Lichtbogen-Kuhleinrichtung oder vom letzten
mungspfades heiller Gase zur (Schottraum-)Ausdehnungsraum zur nachstgelegenen
nachstgelegenen Beliiftungséff- Beliftungséffnung
nung vor dem Austritt aus der
Station
13 Art des Schutzes der Hoch- = Sofern eine Priifung nach |IEC 62271-202:2014,
spannungsverbindung Bild A.A.6 und Bild A.A.7, erforderlich ist.
14 Art der Hochspannungsverbin- = Siehe Anmerkung 4.
dung
15 Mindestabstand zwischen nicht 2 Sofern zutreffend, wenn die Priifung an den Verbindun-
isolierten Hochspannungsver- gen vorgenommen wird.
bindungen und Turen, Ab- .
deckungen und Belliftungsoff- Siehe Anmerkung 4.
nungen
ANMERKUNG 1 Typprifungen bei 60 Hz dirfen fiir den Nachweis von 50 Hz und Typpriifungen bei 50 Hz mit 2,6 x /i fir den
Nachweis von 60 Hz verwendet werden (IEC 62271-200:2011, AA 4.3.2).
ANMERKUNG 2  Nach IEC 62271-202:2014, 6.102.3, kann eine Dummy-Nachbildung verwendet werden, um das Volumen wah-
rend der Priifung zu senken.
ANMERKUNG 3  Beim Stérlichtbogen-Zugénglichkeitsgrad B darf keine Ubertragung von Typpriifungsergebnissen einer fabrik-
fertigen Station mit einer Hohe gréRer gleich 1,9 Metern iiber dem Boden auf eine fabrikfertige Station mit einer geringeren Héhe als
1,9 Meter (iber dem Boden erfolgen (siehe |IEC 62271-202:2014, AA 3.2).
ANMERKUNG 4  Ubertragbarkeit auch giiltig von ungeschirmten auf geschirmte feststoffisolierte Hochspannungsverbindungen.

5 Ubertragbarkeit von Typpriifungsergebnissen

5.0 Allgemeines

Der Leitfaden fiir die Ubertragbarkeit von Typpriifungsergebnissen kann auf die folgenden Situationen ange-
wandt werden, ist jedoch nicht auf diese beschrankt:

a) die Gultigkeit einer an einer bestimmten Konstruktion einer fabrikfertigen Station vorgenommenen Typ-
prifung fur eine bestimmte KenngrofRe wird auf eine fabrikfertige Station einer anderen Konstruktion

Ubertragen;
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b) fur eine ungeprifte Konstruktion einer fabrikfertigen Station wird anhand von Typprifberichten von
fabrikfertigen Stationen einer anderen Konstruktion eine Analyse durchgefihrt, um zu ermitteln, ob die
Prifungsergebnisse die erste Konstruktion im Hinblick auf die festgelegten KenngréRen validieren;

c) die Giiltigkeit der Typprifungen einer zuvor typgepriiften Konstruktion einer fabrikfertigen Station wird
auf eine Konstruktionsanpassung ausgeweitet.

5.1 Ubertragbarkeit eines Typpriifberichts auf eine andere fabrikfertige Station (Szenario a)

In Bild 1 ist dargestellt, wie ein Typprifungsergebnis in den folgenden Schritten auf eine andere fabrikfertige
Station Gibertragen werden kann:

—  Schritt 1: Untersuchen des Berichts im Hinblick auf die Beschreibung der gepriften fabrikfertigen Station
und Sammeln zuséatzlicher Informationen (z. B. aus Zeichnungen, auf die verwiesen wird).

—  Schritt 2: Vergleichen der relevanten Konstruktionsparameter der gepriften fabrikfertigen Station mit den
in Abschnitt 4 angegebenen Erweiterungskriterien, die auf die betrachtete Typprifung zutreffen (z. B.
Hohenunterschied zwischen dem durchschnittlichen Lufteinlass und -auslass bei der Erwarmungspri-
fung), anhand von technischen Argumenten, Berechnungen oder Simulationen.

—  Schritt 3: Uberpriifen der neuen Konstruktion der fabrikfertigen Station, um zu ermitteln, ob die Konstruk-
tionsparameter die gleichen sind oder ob sie Uber Konstruktionsparameter verfugt, die als von der ge-
pruften fabrikfertigen Station abgedeckt bewertet werden kénnten (z. B. Héhenunterschied zwischen
dem durchschnittlichen Lufteinlass und -auslass gréRer gleich demjenigen im gepriiften Objekts). Bei der
Uberpriifung sollten auch unvereinbare Konstruktionsparameter aufgedeckt werden, die die Ubertrag-
barkeit von Typpriifungsergebnissen fir andere Kenngréf3en méglicherweise einschrénken kénnten.

Typ-
priifbericht
1

h 4

Betrachtete =
/ fabrikfertige Station / Schritt 1

>

A 4

Zusétzliche
Informationen

Ubertragbarkeitsanalyse
fiir die betrachtete Schritt 2
fabrikfertige Station
| | | |

Etwaige
Anwendbarkeit der
Typpriifung

Schritt 3

Bild 1 — Ubertragbarkeit eines Priifberichts
Wenn die Uberpriifung der neuen Konstruktion der fabrikfertigen Station im Hinblick auf die angegebenen

Kriterien positiv ausfallt, sind keine weiteren Priifungen erforderlich und der vorhandene Typprifbericht kann
fur die betrachtete fabrikfertige Station itbernommen werden.
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5.2 Validierung einer Stationskonstruktion anhand von vorhandenen Priifberichten

(Szenario b)

In Bild 2 ist dargestellt, wie vorhandene Typprifberichte von fabrikfertigen Stationen einer anderen Konstruk-
tion untersucht werden kénnen, um zu ermitteln, ob die Priifergebnisse die Konstruktion einer gegebenen
fabrikfertigen Station im Hinblick auf die festgelegten KenngréRen validieren:

Schritt 1: Ermitteln des Aufbaus und der verschiedenen in der betrachteten fabrikfertigen Station verwen-
deten Bauteile.

Schritt 2: Fur jede KenngroRe: Ermitteln derjenigen Konstruktion einer fabrikfertigen Station, fur die die
Bewertung der Ubertragbarkeit ihrer Typprifungsergebnisse in Betracht gezogen werden kénnte, und
Sammeln zuséatzlicher Informationen (z. B. aus Zeichnungen, auf die verwiesen wird), die in Bezug auf
die Konstruktionsparameter hilfreich sein kénnten.

Schritt 3: Vergleichen der relevanten Konstruktionsparameter der betrachteten fabrikfertigen Station mit
der in Betracht gezogenen typgepriiften fabrikfertigen Station anhand der in den Tabellen 2 bis 7 ange-
gebenen Konstruktionsparameter und anhand von technischen Argumenten, Berechnungen oder Simu-
lationen.

Wiederholen dieses Vorgehens fir jede Kenngréfie.

Schritt 4: Uberpriifen der vorhandenen Typpriifberichte und Aufnehmen des Typpriifberichts in die Be-
gleitunterlagen der Bewertung, sofern zutreffend.

Typ-
priifbericht
3

v

Typ-
prifbericht
2

Typ-
priifbericht
1

Typ-
priifbericht
5

Typ-
priifbericht
4

Betrachtete fabrikfertige Schritt 1
Station
Zusitzliche >
Informationen ¥
Ubertragbarkeitsanalyse
fur die betrachtete Schritt 2
fabrikfertige Station
4
] v
Priifbericht Priifbericht

1 2

Schritt 3
Kenngréle Kenngrohe
1 2 sesees
DP1 DP2 DP1 DP2
l ] |
v ¥
L 4
Etwaige
Anwendbarkeit Schritt 4
der Typpriifung

Bild 2 - Validierung einer fabrikfertigen Station anhand von vorhandenen Priifberichten
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5.3 Validierung einer Konstruktionsanpassung (Szenario c)

Das Szenario ¢ darf auf die gleiche Weise wie das Szenario b untersucht werden; den Ausgangspunkt bildet
in diesem Fall die fabrikfertige Station mit der Konstruktionsanpassung.
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Anhang A
(informativ)

Begrundung der Erweiterungskriterien

A.1 Allgemeines

Die Definition der Annahmekriterien fir die einzelnen in den Tabellen 2 bis 7 aufgefuhrten Konstruktionspara-
meter beruht auf nachgewiesenen technischen und physikalischen Grundsatzen sowie auf Erfahrungen von
Herstellern und Anwendern. Bei der Auswertung der Kriterien sollte von der grundsétzlichen Annahme aus-
gegangen werden, dass der Hersteller bei der Konstruktion der fabrikfertigen Station die gleichen techni-
schen und physikalischen Grundsétze zugrunde gelegt hat, auf denen auch die Kriterien beruhen. Bei Zwei-
feln an den Annahmekriterien werden weitere Anhaltspunkte benétigt, beispielsweise in Form von Berech-
nungen oder detaillierten Zeichnungen, um die Ubertragbarkeit der Typpriifungsergebnisse einschatzen zu
kénnen. Im Folgenden werden die technischen und physikalischen Grundsétze beschrieben, die der Auswahl
der Erweiterungskriterien, d. h. der Konstruktionsparameter und der zugehdérigen Annahmekriterien in den
Tabellen 2 bis 7, zugrunde liegen.

A.2 Erwdrmung
A.21 Aufbau und Gehause

A.21.1 Allgemeines

Die Erwdrmungseigenschaften einer fabrikfertigen Station héngen in starkem MafRRe von der Anordnung der
Hauptbauteile und deren relativen Abstéanden zu Beliftungséffnungen und Schlagweiten zum Gehause und
Zwischenwanden ab, sofern vorhanden. Alle damit zusammenhéangenden Konstruktionsparameter werden
unter den Begriff ,Aufbau” gefasst.

A.21.2 Abmessungen und Geometrie (Merkmale 1.1 und 1.2)

Far die Zwecke dieses technischen Berichts werden fabrikfertige Stationen von innen (begehbar) oder von
aufBen (nicht begehbar) bedient. Diese grundlegende Klassifikation kann auch Abschottungen aufgrund be-
stimmter Sicherheitsanforderungen oder Betriebsregeln fiir Bauteile umfassen. Die raumliche Anordnung, die
Schlagweiten zwischen den Hauptbauteilen und die Abstédnde zu den Beliiftungséffnungen beeinflussen die
Erwarmungseigenschaften der fabrikfertigen Station. Aufgrund dieser komplexen Kombination von Faktoren
kann eine Ubertragung von Typpriifungsergebnissen von Erwarmungspriifungen nur bei gleichem Aufbau der
fabrikfertigen Stationen erfolgen.

Die Geometrie der fabrikfertigen Stationen muss grundsatzlich vergleichbar sein, unabhangig davon, ob es
sich um eine begehbare oder nicht begehbare fabrikfertige Station handelt. AuRerdem ist der Rauminhalt der
Schottradume fiir die Warmeibertragung der Bauteile und der Station selbst von Belang. Daher ist eine Uber-
tragung der Typprifungsergebnisse méglich, wenn die betrachtete fabrikfertige Station den gleichen Aufbau
und den gleichen oder einen gréReren Rauminhalt als die typgeprifte Station hat.
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Fabrikfertige Station (nicht begehbar) mit einem einzigen Raum und einseitigem Zugang

_—

Fabrikfertige Station (nicht begehbar) mit einem einzigen Raum und zweiseitigem Zugang

Fabrikfertige Station (nicht begehbar) mit zwei Raumen und mehrseitigem Zugang

-

-

,_.ﬂ

-

= ;
]

1 i

3 | :

Fabrikfertige Station (nicht begehbar) mit einem Hochspannungsraum, einem Nieder-
spannungsraum und einem Leistungstransformatorraum und mehrseitigem Zugang

Bild A.1 — Verschiedene Aufbauten und Abmessungen nicht begehbarer fabrikfertiger Stationen
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Fabrikfertige Station (begehbar) mit einem einzigen Raum und einer Zugangastur

Bild A.2 — Verschiedene Aufbauten und Abmessungen begehbarer fabrikfertiger Stationen

A.2.1.3 Warmeleitfahigkeit des Werkstoffs (Merkmal 1.3)

Die Warmeleitfahigkeit [W/m-K] des Gehauses der fabrikfertigen Station hangt von den Werkstoffeigen-
schaften ab. Das Geh&use strahlt eine bestimmte Menge Warme ab und beeinflusst damit die Erwarmungs-
prifung der fabrikfertigen Station. Damit die Typprifungsergebnisse als Ubertragbar bewertet werden kén-
nen, muss die Warmeleitfahigkeit des betrachteten Gehduses mindestens so grof3 wie die der typgepriften
fabrikfertigen Station sein. In der Tabelle sind einige Beispiele aufgefuhrt.

Werkstoff [Wim-K]

Beton 0,7-1,8

Nichtrostendes Stahlblech | 16

Aluminiumblech 205

Polyester 0,05

ANMERKUNG  Bei der Betrachtung von Sonneneinstrahlung wirde das Kriterium der Warmeleitfahigkeit
ins Gegenteil verkehrt. Aus diesem Grund und fir die Zwecke dieses technischen Berichts liegt Sonnenein-
strahlung aufRerhalb des Anwendungsbereichs.

A.2.1.4 Schutzgrad (IP-Code) (Merkmal 1.4)

Die Méglichkeit, Warme aus der fabrikfertigen Station abzuleiten, ist fur das elektrische Leistungsverhalten
der Hauptbauteile und die Betriebskontinuitat von entscheidender Bedeutung. Der Schutzgrad der betrach-
teten fabrikfertigen Station einschlieRlich Gehause, Turen, Beluftungsoéffnungen, Durchfiihrungen usw. muss
kleiner gleich demjenigen der typgepriften fabrikfertigen Station sein.
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A.2.2 Beliiftungsoffnungen (Merkmale 2.1, 2.2, 2.3 und 2.4)

Die Anzahl der Beluftungséffnungen, ihre Abmessungen, ihre Bauart und ihre Anordnung im Geh&ause geben
die Erwarmungsprifung und die Gehauseklasse der fabrikfertigen Station vor. Alle diese Parameter beein-
flussen den natirlichen Belliftungsprozess; die Ubertragbarkeit von Typprifungsergebnissen ist unter Be-
ricksichtigung der folgenden grundlegenden Konstruktionsparameter méglich.

Der Groldteil der von den Hauptbauteilen unter normalen Betriebsbedingungen erzeugten Leistungsverluste
wird durch den Mechanismus der natirlichen Konvektion abgegeben. Die Erneuerung erwarmter Luft verhalt
sich direkt proportional zu den FreimaRen der Bellftungséffnungen und dem Austausch mit kilhlerer Luft. Die
Querschnittsflache einer Belliftungséffnung ist die kleinste rechtwinklig zur Richtung des Luftstroms aufge-
spannte Flache. GroRere Beluftungséffnungen haben keine negativen Auswirkungen auf die Luftzirkulation,
solang das Verhaltnis der Einlass- zur Auslassflache gleich oder gréRer ist.

Der Luftstromwiderstand hangt von der Art der Beltftungskonstruktion ab. Der Widerstandsbeiwert (auch
Durchflusswiderstandskoeffizient) [{] ist ein dimensionsloses Mall des Druckverlusts in einem Durchfluss-
Bauteil wie einer Beluftungstffnung. Die wirksame Querschnittsflache einer Beluftungsoffnung ist das Pro-
dukt der Querschnittsflache mit dem Widerstandsbeiwert.

Fur die Ermittlung des Widerstandsbeiwerts der typgepriften und der betrachteten fabrikfertigen Station sollte
das gleiche Verfahren bzw. die gleiche Formel verwendet werden.

Wenn kein Widerstandsbeiwert vorliegt, muss die Art der Beliiftungséffnungen die gleiche sein. Im folgenden
Bild sind verschiedene Konstruktionsarten dargestelit.

NANRNA B
N A W RN AU
N A NN AU B
NN [ N N
N A W N AV
N A AN A E

Bild A.3 — Konstruktionsarten von Beliiftungséffnungen

A.2.3 Hohenunterschied zwischen den Mittelpunkten der Lufteinlass- und Luftauslass-
Beliftungsoffnungen (Merkmal 3)

Aus der Stromungsmechanik ist bekannt, dass der Luftdruck an der unteren Beliftungséffnung héher ist als
an der oberen Beluftungséffnung. Aufgrund dieser Druckdifferenz wirkt eine resultierende Auftriebskraft auf
das Objekt.

Die Bewegung von Luft in ein Gebaude hinein und aus einem Geb&ude heraus entsteht dadurch, dass sich
die Luftdichte innen und aufen aufgrund von Temperatur- und Feuchteunterschieden unterscheidet. Je gro-
Rer der Temperaturunterschied und die Héhe zwischen Lufteinlass und -auslass der fabrikfertigen Station
sind, desto stérker ist die Bewegung von Luft in das Gehause hinein und aus dem Gehé&use heraus.
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B ASAR a

Bild A.4 — Abstand zwischen Lufteinlass- und Luftauslass-Beliiftungséffnungen

A.2.4 Schlagweite zwischen Niederspannungs-Schaltanlage und Leistungstransformator
(Merkmal 4)

Die Niederspannungs-Schaltanlage, die Niederspannungsverbindung und der Leistungstransformator sind
die groten Warmequellen und beeinflussen damit die Erwarmungstypprifung mafigeblich. Wenn die Nie-
derspannungs-Schaltanlage und der Leistungstransformator im gleichen Schottraum angeordnet werden,
kann dies eine thermische Interaktion nach sich ziehen, die die zuldssige Erwdrmung der Hauptbauteile
nachteilig beeinflusst. Wenn diese beiden Hauptbauteile im gleichen Schottraum angeordnet werden, muss
die Schlagweite zwischen ihnen deshalb mindestens so groR sein wie in der typgepriiften Anordnung.

Poomm

q

Bild A.5 — Schlagweite zwischen Niederspannungs-Schaltanlage und Leistungstransformator

A.2.5 Hohenunterschied zwischen dem Mittelpunkt des Kessels eines odlgefiillten Transformators
bzw. dem Mittelpunkt der Wicklung eines Trockentransformators zum Mittelpunkt der
zugehorigen Luftauslass-Beliiftungsoffnung (Merkmal 5)

Wenn sich eingetretene kihlere Luft erwarmt, kommt es zu natirlicher Konvektion: Warmeenergie wird auf-
grund unterschiedlicher Fluiddichte von unten nach oben tbertragen. Je grolRer der Abstand ist, desto unter-
schiedlicher ist die Luftdichte und desto mehr Warmeenergie wird tibertragen. Damit die Typpriifungsergeb-
nisse Ubertragen werden kdénnen, muss der Abstand zwischen der Warmequelle (Mittelpunkt des Leistungs-
transformators) und dem Mittelpunkt des Luftauslasses in der betrachteten fabrikfertigen Station mindestens
so grof’ sein wie in der typgepriften Station.
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Bild A.6 — Hohenunterschied zwischen dem Leistungstransformator und den Luftauslass-
Beliiftungsoffnungen

A.2.6 Isoliertyp des Leistungstransformators (Merkmal 6)

Nach IEC 62271-202:2014 muss mit der Prifung nachgewiesen werden, dass die Erwarmung des Transfor-
mators im Gehause die am gleichen Transformator auflerhalb des Geh&duses gemessene Erwarmung
héchstens um den Wert tbersteigt, der die Gehauseklasse bestimmt.

In den Produktnormen sind die Temperaturgrenzwerte fir die verschiedenen Isoliertypen von Leistungs-
transformatoren definiert:

— Die obere Oltemperatur von flussigkeitsgefillten Transformatoren ist in IEC 60076-2:2011 und die von
Trockentransformatoren in IEC 60076-11:2011 angegeben.

— Die Heipunkttemperatur von fllissigkeitsgefillten Transformatoren ist in IEC 60076-7:2018 und die von
Trockentransformatoren in IEC 60076-12:2008 angegeben.

A.2.7 Gesamtverlust der Leistungstransformatoren (Merkmal 7)

Der Gesamtverlust der Leistungstransformatoren ist die Summe der Leerlaufverluste und Kurzschlussver-
luste nach Definition in I[EC 60076-1:2011, 3.6.1 und 3.6.3.

A.2.8 Bemessungsstrom der Niederspannungs-Schaltgeratekombination (Merkmal 8)

Der Bemessungsstrom der Niederspannungs-Schaltanlage der Schaltgerdtekombination wird in Uberein-
stimmung mit IEC 61439-1:2011, 5.3.1, definiert.

A.3 Dielektrische Eigenschaften

A3.1 Allgemeines

Bei der Bewertung der Ubertragbarkeit der Ergebnisse von dielektrischen Typprifungen sollten Konstruk-
tionsparameter wie die Schlagweite zwischen Phasen und die Schlagweite zur Erde sowie die zugehérigen
Annahmekriterien beriicksichtigt werden. Nachstehend werden die Grundsétze hinter den in Tabelle 3 aufge-
fuhrten Konstruktionsparametern beschrieben.
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A.3.2 Schlagweiten (Merkmale 2 und 3)

Die Phase-Phase- und Phase-Erde-Schlagweiten stehen in direktem Zusammenhang mit der Spannungsfes-
tigkeit. Durch groRere Schlagweiten wird die Spannungsfestigkeit im Vergleich zur typgepriiften Anordnung
der Verbindung erhéht, sofern alle anderen in Tabelle 3 aufgefiihrten Konstruktionsparameter unverandert
bleiben oder im Hinblick auf die dielektrischen Eigenschaften ginstiger ausfallen.

Bei einer Verbindungsanordnung mit einer héheren Anzahl paralleler Phasenleiter je Phase oder einem gro-
Reren Leiterquerschnitt fur héhere Bemessungsstréme kénnten die Phase-Phase- und die Phase-Erde-
Schlagweiten kleiner sein. Selbst wenn die Leiter gleich angeordnet sind (d. h. vertikal, horizontal oder ge-
bindelt), kénnte die Spannungsfestigkeit im Vergleich zur typgepriften Verbindungsanordnung niedriger
ausfallen. Bei einer geringeren Anzahl von parallelen Leitern oder bei einem kleineren Leiterquerschnitt
kénnte das Gegenteil der Fall sein und die Ubertragbarkeit der Ergebnisse dielektrischer Typpriifungen ist
méglich. Wenn die Anordnung der Leiter eine wesentlich andere ist, kann die Ubertragbarkeit der Ergebnisse
von Typprifungen der Verbindungen selbst bei gleich groRen oder groReren Schlagweiten ohne weitere
technische Analysen nicht bewertet werden.

Durch die Aufstellung zuséatzlicher Erdungseinrichtungen oder Prifpunkte wird die Schlagweite zur Erde
maoglicherweise verkirzt, wodurch die Spannungsfestigkeit im Vergleich zur typgepriiften Verbindung sinkt.

A.3.3 Isoliertrager und Werkstoff (Merkmale 4 und 5)

Durch eine gréRere Kriechstrecke der Isoliertrager steigt bei gleichen dielektrischen Eigenschaften des
Werkstoffs die Spannungsfestigkeit im Vergleich zu den typgepriften Tragern. Allerdings kann die Span-
nungsfestigkeit durch die Verteilung des elektrischen Felds entlang der Isolieroberflaiche beeinflusst werden.
Daher sollte die Verteilung nicht wesentlich verandert werden, z. B. durch Teile mit variablem Potenzial oder
durch die Einbringung zusatzlicher Bauteile.

Der Isolierstoff sollte die gleichen oder bessere elektrische Eigenschaften als die Stoffe der typgepriften Ver-
bindung haben. Wenn diese Eigenschaften anhand der verfigbaren Spezifikationen nicht ermittelt werden
kénnen, ist wie in der Bedingung zu Merkmal 5 angegeben mdglicherweise eine Prifung der Eigenschaften
erforderlich, um die Ubertragung der Typprifungsergebnisse zu erméglichen.

Die Auswirkungen von Isolierzwischenlagen und/oder zusatzlicher Isolierung sind schwierig zu bewerten. An-
derungen an der Konstruktion solcher isolierenden Teile schlieBen die Ubertragung der Typpriifungsergeb-
nisse in der Regel aus, auller wenn nachgewiesen werden kann, dass die Konstruktionsdnderung unerheb-
lich ist.

A.3.4 Aktive Teile (Merkmale 6 und 7)

Aktive Teile mit einer geringeren Oberflachenrauheit erzeugen eine gleichmaRigere Verteilung des elektri-
schen Felds. Lokal héhere elektrische Feldstarken werden dadurch vermieden und die Spannungsfestigkeit
steigt.

Leiter mit einem gréfReren Radius, einschlieBlich Krimmungen und Winkel auf dem Pfad, fihren zu einer ge-
ringeren lokalen elektrischen Feldstarke und die Spannungsfestigkeit steigt. Dies trifft auch fir leitende Teile,
die unter Spannung stehen, und sogar fiir geerdete leitfahige Teile zu. Der Einfluss geerdeter Teile muss be-
wertet werden, wenn sie aktiven Teilen gegenilberliegen und das elektrische Feld beeinflussen kénnten.

A.4 Elektromagnetisches Feld

A.4.1 Allgemeines

Das von einer fabrikfertigen Station erzeugte elektromagnetische Feld umfasst die Werte des elektrischen
und des magnetischen Felds aulRerhalb der fabrikfertigen Station. Das elektromagnetische Feld hangt von
der Spannung, dem Strom, den Abmessungen, der physischen Anordnung und den verwendeten Werkstof-
fen ab.
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In den folgenden Unterabschnitten werden die allgemeinen Grundsétze hinter den in Tabelle 4 aufgefiihrten
Konstruktionsparametern ausfihrlich definiert.

A.4.2 Aufbau der Station und Abstand der Bauteile zu den duReren Gehduseoberflachen
(Merkmale 1 und 2)

A4.21 Allgemeines

Fabrikfertige Stationen werden von innen (begehbare Bauart) oder von auf3en (nicht begehbare Bauart) be-
dient und kénnen unterschiedliche Aufbauten, Schlagweiten zwischen Bauteilen und Abstande zu den dulRe-
ren Geh&auseoberflichen haben. Anderungen am Aufbau und/oder der relativen Position der Hauptbauteile
wirken sich auf das elektromagnetische Feld an zugénglichen Oberflachen aus.

A.4.2.2 Aufbau (Merkmal 1)

Aufgrund der Komplexitat der rdumlichen Verteilung der durch die Hauptstrombahnen erzeugten elektromag-
netischen Felder ist es schwierig, die Auswirkungen von Anderungen am Aufbau auf das elektromagnetische
Feld auRerhalb des Gehauses vorherzusagen. Daher sind firr die Zwecke der Ubertragbarkeit von Typpri-
fungsergebnissen keine grundlegenden Anderungen am Aufbau zuldssig.

Im folgenden Bild sind einige Beispiele fir alternative Aufbauten dargestellt, die keine Bewertung der Uber-
tragbarkeit von Typpriifungsergebnissen zulassen.

r-—-——-—
||

[ amisiensia

Typgepriifte fabrikfertige Station

Drei zu untersuchende alternative
Aufbauten von fabrikfertigen Stationen

Bild A.7 — Alternative Aufbauten von fabrikfertigen Stationen

A.4.2.3 Abstinde (Merkmal 2)

Das elektromagnetische Feld wird mit zunehmendem Abstand zur Quelle schwéacher. Je gréfier der Abstand
der Bauteile, die die Hauptstrombahnen beinhalten, zu den Geh&auseoberflachen ist, desto schwacher wird
das elektromagnetische Feld aulRerhalb des Gehduses. Deshalb missen die Abstande zum Gehéuse in der
betrachteten fabrikfertigen Station mindestens so gro sein wie in der typgepriften fabrikfertigen Station.

Nachstehend ist das Abstandskriterium (Merkmal 2) fiir einen typischen Aufbau einer fabrikfertigen Station
dargestellt. Alle MalRe X2 oder XX2 miissen mindestens so grof sein wie die entsprechenden MalRe X1 bzw.
XX1.
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