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FESTSTOFFISOLIERTE STROMSCHIENEN

Zusammenfassung

Die TB 3550 beschreibt den technischen Soll-Zustand hinsichtlich der Auslegung und Montage
feststoffisolierter Stromschienen.

In dieser technischen Beschreibung sind Aufbau, Funktion sowie durchzufihrende Prifungen fir
feststoffisolierte Stromschienensysteme festgelegt.
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Alle Anlagen werden im Dokument als Anlage X bezeichnet und beziehen sich auf die hier aufgefihrten
Anlagen in den jeweiligen Versionen.

Anlage 01_V01: Grundsatzlicher Aufbau des feststoffisolierten Stromschienensystems
Anlage 02_V01: Anschluss einer FIS an Transformator (10 kV) in luftisolierter Ausfiihrung
Anlage 03_V01: Montage Umbauwandler und Ausfiihrung des Erdungsanschlusses einer FIS

Anlage 04_V01: Prifaufbau Erwarmungspriifung
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1 Anderungshinweise
Alle Anderungshinweise aus &lteren Versionen sind im Anhang V Revisionsverzeichnis, Tabelle V-01,
abgelegt.

Tabelle 1-01 Anderungsiibersicht
Version 3

Abschnitt

12 Elektro-Magnetische Felder | entfallt, in Abschnitt 8 ,Aufbau und Trassenflihrung“ integriert

12 Prifungen diverse inhaltliche Anpassungen

14 Dokumentation Erganzung Dokumentationspakete 1-3

2 Ziel und Zweck

Diese Technische Beschreibung ist die Definition des Sollzustandes der technischen Parameter und
weiterer Eigenschaften des Betriebsmittels: Feststoffisolierte Stromschienen (FIS).

3 Geltungsbereich

Diese Technische Beschreibung gilt fiir den Einsatz in folgenden Gesellschaften:
Stromnetz Berlin GmbH [SNB]

4 Mitgeltende Dokumente
4.1 Normen

Die Schaltanlage mit allen Einrichtungen muss den giiltigen IEC Normen in neuester Fassung
entsprechen.

Unter anderem sind nachfolgende Normen einzuhalten:

Tabelle 4-01 Ubersicht der wichtigsten Normen

DIN EN 60137 | isolierte Durchfuhrungen fir Wechselspannungen tber 1000 V | VDE 0674-5

DIN 43673-1 Stromschienen- Bohrungen und -Verschraubungen
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4.2 Interne Vorschriften

Die Feststoffisolierte Stromschiene mit allen Einrichtungen entspricht den glltigen Technischen Be-
schreibungen der Stromnetz Berlin GmbH in neuester Fassung.

Unter anderem sind nachfolgende Technischen Beschreibungen einzuhalten:

Tabelle 4-02 Ubersicht der wichtigsten internen Vorschriften

Erdungsanlagen, Potentialausgleich, Blitzschutz- und EMV-MalRnahmen in 110-kV-
TB 3548
Netzknoten und —Umspannwerken
TB 3549 Montage und Ausristung von Umspannwerken
TB 3500 Bautechnische Grundséatze bei der Planung und Erstellung von Umspannwerken
und sonstigen Betriebsgebduden (Hoch- und Tiefbau)
Bauausfiihrung von Kabel- und Leitungstrassen in Gebauden und betrieblichen
TB 3503 :
Anlagen sowie Schottungen
TB 3540 Errichten und Andern von gasisolierten 110-kV Schaltanlagen
Technische Ausflihrungsbedingungen fir eine 10-kV- Schaltanlage im 110-/10- kV-
TB 3544
Umspannwerk
5 Copyright

Alle Inhalte dieser Technische Beschreibung inklusive der Abbildungen und Zeichnungen [Tabellen, Di-
agramme usw.] unterliegen, sofern nicht anders angegeben, urheberrechtlichem Schutz. Es ist unter-

sagt, sie ganz oder teilweise ohne ausdriickliche vorherige schriftliche Zustimmung der Stromnetz Ber-
lin GmbH zu vervielfaltigen, zu verbreiten, zu bearbeiten oder umzugestalten.
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6 Grundlegende technische Daten

Der Leiterwerkstoff ist Aluminium oder Kupfer.

Die Betriebsmittel des feststoffisolierten Stromschienensystems fiir den Einsatz innerhalb von Netzkno-
ten im Verteilungsnetz der SNB sind mindestens fiir die in Tabelle 6-01 angegebenen Bemessungs-

werte ausgelegt:

Tabelle 6-01 Allgemeine Bemessungswerte fiir 110 kV-Anlagen in Netzknoten

Mindest-anforde-

Bezeichnung Mafeinheit rungen Herstellerangaben
Hersteller -
Anlagentyp, Baureihe -
Bemessungsspannung Un kV 123
Bemessungsstrom I, A 2500
Kurzschlussstrijm(_a thermisch I (Be- KA 40
messungs-Kurzzeitstrom)

Kurzschlussstréome dynamisch layn KA 100
(Bemessungs-Sto3strom)

Bemessungs-Kurzschlussdauer s 1
Erdkurzschlussstrom kA 10
Bemessungs-Erdkurzschlussdauer S 5
Frequenz Hz 50
Umgebungstemperaturbereich °C -25 bis 40
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Die Betriebsmittel des feststoffisolierten Stromschienensystems fiir den Einsatz innerhalb von Um-
spannwerken im Verteilungsnetz der SNB (U = 123 kV) sind mindestens fir die in Tabelle 6-02 an-
gegebenen Bemessungswerte ausgelegt:

Tabelle 6-02 Allgemeine Bemessungswerte fir 110-kV-Anlagen in Umspannwerken

Mindest-anforde-

Bezeichnung Mafeinheit rungen Herstellerangaben
Hersteller -
Anlagentyp, Baureihe -
Bemessungsspannung Um kV 123
Bemessungsstrom |, A 1250
Kurzschlussstrt')m(_a thermisch Iy, (Be- KA 40
messungs-Kurzzeitstrom)

Kurzschlussstrome dynamisch lgyn KA 100
(Bemessungs-StoRstrom)

Bemessungs-Kurzschlussdauer s 1
Erdkurzschlussstrom kA 10
Bemessungs-Erdkurzschlussdauer S 5
Frequenz Hz 50
Umgebungstemperaturbereich °C -25 bis 40
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Die Betriebsmittel des feststoffisolierten Stromschienensystems fiir den Einsatz in Umspannwerken im
Verteilungsnetz der SNB (Um = 12 kV) sind mindestens fur die in Tabelle 6-03 angegebenen Bemes-
sungswerte ausgelegt:

Tabelle 6-03 Allgemeine Bemessungswerte fir 10-kV-Anlagen in Umspannwerken

Bezeichnung MaReinheit Mindest-anforde- Herstellerangaben

rungen

Hersteller -

Anlagentyp, Baureihe -

Bemessungsspannung Un, kV 12
Bemessungsstrom I, A 2500
Kurzschlussstrt')m(_a thermisch Iy, (Be- KA 20
messungs-Kurzzeitstrom)

Kurzschlussstrome dynamisch lgyn KA 50
(Bemessungs-Sto3strom)

Bemessungs-Kurzschlussdauer s 1
Erdkurzschlussstrom kA 1
Bemessungs-Erdkurzschlussdauer s 5
Frequenz Hz 50
Umgebungstemperaturbereich °C -25 bis 40

Die Stromtragfahigkeit der Erdbelage der Stromschienen und Verbindungsmuffen weisen mindestens
den entsprechenden Erdkurzschlussstrom fiir 5 Sekunden auf (bezogen auf die jeweilige Spannungs-
ebene).

7 Anschliisse

Die Stromschienenanlage ist gemal der Montageanweisung des Herstellers montiert.

Elektrische 10- kV- Anschliisse der spannungsfiihrenden Elektroden erfolgen mechanisch spannungs-
frei durch Dehnungsbander oder wenn erforderlich durch flexible Gewebebander. Die Anschliisse sind
nach DIN 43673-1 errichtet.

Elektrische 110- kV- Anschliisse der spannungsfiihrenden Elektroden der Transformatoren erfolgen
mechanisch spannungsfrei durch Freileitungsseil.

Elektrische 110- kV- Anschlisse an Schaltanlagen erfolgen in Abstimmung mit dem
Schaltanlagenerrichter.

Hochstromverschraubungen verschiedener Leiterwerkstoffe sind mit AL-Elastkontaktscheiben der
Firma Pfisterer hergestellt.
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8 Aufbau und Trassenfiihrung

Bei dem feststoffisolierten Stromschienensystem handelt es sich um ein bertihrungssicheres, RIP-iso-
liertes Stromschienensystem, welches zur Beherrschung der Isolationsbeanspruchung mit einer kapazi-
tiven Feldsteuerung versehen ist. Die Stromschienenelemente sind durch Muffen miteinander verbun-
den. Bei Stromschienenelementen ist in den dueren Schichten ein elektrisch leitfahiger Erdbelag in
der Isolation eingebettet.

Zum betriebsfertigen Anlagenumfang gehdren u.a. folgende Bestandteile:

Feststoffisolierte Stromschienenelemente

Verbindungsmuffen

Erdungseinrichtungen

Alle erforderlichen Stltz- und Tragekonstruktionen sowie Traversen und Konsolen fir die Be-
festigung der FIS

e Verbindungsmaterial

Die Stromschienenleiter sind vorzugsweise in einer Ebene angeordnet, wenn keine Sonderbedingun-
gen beschrieben sind. Es ist grundsatzlich darauf zu achten, dass Beeintrachtigungen von Verkehrswe-
gen minimiert sind. Das feststoffisolierte Stromschienensystem ist unter moglichst geringem Einsatz
von Verbindungsmuffen aufgebaut. Der erforderliche Raumbedarf fir den Aufbau der FIS ist minimiert.

Die Mindestabstande der FIS zu umliegenden ferromagnetischen Materialien von mindestens 300 mm
sind eingehalten.

In der Anlage 01 ist der prinzipielle Aufbau dargestellt.

Samtliche Ausfihrungen in den Transformatorenkammern (z.B. FIS, luftisolierte Sammelschienen,
Wandler, Zwischenklemmkasten, Installationen) sind fiir den Einsatz in geschiitztem Freiluftbereich
(AuBenklima ohne Niederschlag und Sonneneinstrahlung) ausgelegt.

Der Ubergang zwischen der FIS und der Iuftisolierten Stromschiene in den Trafoboxen ist gemaR der
Anlage 01 mit einem Schirm-Isolator (Kriechwegverlangerung) ausgefihrt.

Die 10-kV- FIS endet in der Trafobox ca. 1,5 m vor den US- Durchfiihrungen des Transformators. Der
Anschluss an den Transformator erfolgt in luftisolierter Ausfihrung mittels Stromschiene. Dabei werden
die Anschlisse des Sternpunktbildners und die Leiterfestpunkte fir die Erdungs- und Kurzschluss-Vor-
richtung nach Anlage 2 berucksichtigt.

Die 110-kV- FIS endet in der Trafobox ca. 2,5 m vor den OS- Durchfihrungen des Transformators. Der
Anschluss an den Transformator erfolgt in luftisolierter Ausfihrung mittels Freileitungsseil.

Im Bereich von Wanddurchbriichen, die feuerbestandig verschlossen sind, sind die
feststoffisolierten Stromschienen zusatzlich durch geeignete Malinahmen mechanisch geschiitzt.

Befestigungen innerhalb und im Nahbereich von Wanddurchfiihrungen sind nicht realisiert.

Verkehrs- und Rettungswege sind durch FIS-Trassen nicht eingeschrankt. Im Bereich von
Durchgangen, wo die Gefahr der Beschadigung der FIS durch zu transportierende Teile gegeben ist,
sind die Stromschienen zusatzlich mit mechanischen Abweisern, je nach értlichen Gegebenheiten, ge-
schutzt.
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In Verkehrs-, Rettungswegen (Einhausung) und Arbeitsbereichen (Kennzeichnung Mindestabstand) ist
ein mechanischer Schutz von 200mm, gemessen vom Leitermittelpunkt, um die FIS aufgebaut. Hierbei
ist die ausreichende Warmeabfuhr der FIS gewahrleistet.

In Bereichen von Verkehrs- und Rettungswegen ist nach der DGUV Vorschrift 15 der Expositionsbe-
reich 1 und 2 eingehalten und der Hochstwert fiir elektromagnetische Felder nicht Giberschritten, sodass
eine zuldssige Aufenthaltsdauer von 8h pro Tag uneingeschrankt maéglich ist bzw. keine Einschrankung
besteht.

e Verkehrsweg Expositionsbereich 1 8h/d bei 2500A >40cm
o Rettungsweg Expositionsbereich 2 bei 2500A >80cm

Die Bereiche sind durch nichtleitende Materialien zu kennzeichnen und zu beschildern.

Bei der Ausflihrung von FIS-Systemen als Kupplung zwischen 10 kV-Schaltfeldern sind die Einzel-
schienen so gekreuzt, dass sich der Leiter L1 in der Frontansicht des Schaltfeldes stets links befindet.
Die Langskupplung ist ohne Muffen ausgefiihrt. Konstruktiv erforderliche Abweichungen zu dieser For-
derung sind mit SNB abgestimmt. (Auskreuzung seitlich verlagern — nicht mittig)

9 ErdungsmaBfRnahmen

Die Erdung der FIS erfolgt unter Beachtung der TB3548.
Stromschienenelemente und Verbindungsmuffen sind jeweils mit einem Erdungsanschluss versehen.

Die drei Phasen eines Stromschienensegments sind auf kiirzestem Weg miteinander verbunden und
dann gemeinsam, auf kiirzestem Wege, an die Erdungssammelschiene geschaltet (Einzelerdung). Die
Behandlung der Erdanschliisse der zugehorigen Muffen ist sinngeman realisiert (siehe Anlage 01).

Die elektrisch leitfahigen Befestigungsprofile (Stuitz- und Tragekonstruktionen sowie Traversen und
Konsolen) sind einzeln an die Erdungssammelschiene gefihrt.

Alternativ und objektspezifisch sind die Erdungsstrange parallel geschaltet und einseitig an die
Erdungssammelschiene gefuhrt.

Durch die Realisierung der Erdungsmafnahmen nach den hierbei genannten Methoden ist die Bildung
von Induktionsschleifen ausgeschlossen.

10 Stromwandler

Werden mit der FIS teilbare Umbaustromwandler montiert, so erfolgt deren Anordnung entsprechend
Anlage 03.

Die in Punkt 9 erlauterten Erdungsmafinahmen bleiben unverandert bestehen.

11 Muffen

Die 10-kV-Verbindungsmuffen der FIS sind technologisch so ausgefiihrt, dass der maximale Aul3en-
durchmesser 22 cm betragt.

Confidentiality: C2 - Internal
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In den Verbindungsmuffen ist in den duferen Schichten ein elektrisch leitfahiger Erdbelag in der Isola-
tion eingebettet. Der Einsatz von leitfahigem Mantelmaterial als Erdbelag ist zulassig.

12 Prifungen

Die Typ- und Stickprifungen sind, wenn nicht anders beschrieben, sinngemafl nach der giiltigen Fas-
sung der DIN EN 60137 (VDE 0674) durchgeflhrt und im(n) Prifbericht(en) nachgewiesen und bewer-
tet. Dessen Inhalt umfasst die im Nachfolgenden aufgelisteten Prifungen. Die Priifprotokolle gehtren
zur Prufdokumentation.

12.1 Typprufungen

Die nachfolgenden Prufungen sind Inhalt der Typprufverfahren. Typprufnachweise sind einmalig zu er-
bringen. Sofern Anderungen der Fertigungstechnologien, der verwendeten Materialien etc. eine Wie-
derholung der Typprifung bedingen, ist der Auftraggeber dartiber zu informieren und die aktuellen Typ-
prifnachweise sind zu tibergeben. Die Prifparameter sind der Tabelle 12-01 entnommen.

Wechselspannungsprifung

BlitzstoRspannungspriifung
e  Erwarmungspriifung
Die Anordnung des Priifaufbaus erfolgt wie in der Anlage 04 dargestellt.

Die Temperatur der FIS-Oberflache bei Bemessungsstrom darf den Héchstwert von 70 °C (ge-
mafk VDE 0670, Teil 1000, Abschnitt 4.4.2 Tabelle 3) bei maximaler Umgebungstemperatur
nicht tberschreiten. Der Nachweis ist durch eine Erwarmungsprifung im Zuge der Typprifung
erbracht. Alternativ ist die Erwarmungsprifung im Zuge der Stiickprifung durchzufihren.

o Thermische Festigkeit bei Kurzzeitstrom

Es ist die Beanspruchung durch den jeweiligen thermischen Kurzschlussstrom Iy (Kurzzeit-
strom) aus Tabelle 6-01, Tabelle 6-02 und Tabelle 6-03 fiir die Kurzschlussdauer von 1 Se-
kunde gepruft. Die Temperatur der FIS darf den Hochstwert von 180 °C nicht tberschreiten. Al-
ternativ zum messtechnischen Nachweis kann ein rechnerischer Nachweis erbracht werden.

o Dynamische Festigkeit

Die dynamische Festigkeit der Stromschienen ist an Hand des projektbezogenen Trassenpla-
nes nachgewiesen. Hierbei sind die Belastungsgrofien zu ermitteln und anzugeben (Momente
in vertikaler und horizontaler Richtung im groRten anzunehmenden Fehlerfall) sowie die Art
der Befestigung der Tragekonstruktion der FIS am Baukoérper zu definieren (Art der Veranke-
rung inkl. Nachweis).
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Tabelle 12-01 Kennwerte der durchgefiihrten Typprifung

Bezeichnung

Mindestanforderungen
fur Un=12 kV

Mindestanforderungen
fir Un=123 kV

Wechselspannungspriifung

Wechselspannung (Effektivwert), 1 min 28 kV 230 kv
BlitzstoRspannungspriifung

BlitzstoRspannung (Scheitelwert) 75 kV 550 kV

12.2 Stiickpriifungen (FAT — factory acceptance test)

Die nachfolgenden Prufungen sind Inhalt der Stickprifverfahren. Es sind Stickprifnachweise fur jede
Baugruppe des zu errichtenden Systems zu liefern. Die Prifparameter sind der Tabelle 12-02 entnom-

men.

e  Ermittlung des Verlustfaktors tan

Ermittlung der Kapazitat

Die Messwerte dieser Prifungen dienen der Fehlerbeurteilung vor und nach dem Stiick-prifver-

fahren

Wechselspannungspriifung

Ermittlung des Teilentladungspegels

e Erwarmungspriifung, sofern nicht im Zuge der Typpriifung durchgefiihrt

Tabelle 12-02 Kennwerte der durchgefiihrten Stlickpriifung

Bezeichnung

Mindestanforderungen

Mindestanforderungen

fir Um=12 kV fir Um=123 kV
Wechselspannungspriifung
Wechselspannung (Effektivwert), 1 min 28 kV 230 kv
Verlustfaktor &
Prifspannung: 1,05 *Un /N3 <0,7 % <0,7 %
Zunahme zwischen 1,05 *Um /¥3 und U, £0,1%
Teilentladungspegel

Prifspannung: 1,5 *Um /N3 10 pC 10 pC
Prifspannung: 1,05 *Um /'3 5pC 5pC
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12.3 Vor-Ort-Priifung (SAT - site acceptance test)

Die nachfolgenden Priifungen erfolgten im montierten Endzustand des feststoffisolierten
Stromschienensystems:

Tabelle 12-03 Kennwerte der durchgefiihrten Vor-Ort-Priifung

Wechselspannungspriifung

Das feststoffisolierte Stromschienensystem ist einer niederfrequenten, mehrstufigen Span-
nungsprufung entsprechend der Prifparameter aus Tabelle 12-03 unterzogen. Dabei sind vor-
zugsweise die luftisolierten Stromschienen in den Transformator-Boxen mitgepruift.

Das verwendete Messequipment sowie der Aufbau sind dokumentiert.
Widerstandmessung

Die Messung erfolgte als statische Widerstandsmessung des gesamten Stromschienensystems
mit 100 A-DC. Die Messabschnitte sind die jeweiligen Stromschienenleiter der Phasen L1, L2,
und L3.

Das verwendete Messequipment sowie Messstrecken und Aufbau sind dokumentiert.
Kapazitatsmessung

Es erfolgte eine Kapazitdtsmessung jedes Stromschienenleiters. Das verwendete Messe-
quipment sowie Messstrecken und Aufbau sind dokumentiert.

Bezeichnung Mindestanforderungen  Mindestanforderungen

fir Um=12 kV fir Um=123 kV

Wechselspannungspriifung

Wechselspannung (Effektivwert), 0,1 Hz, 15 min 22,4 kV 184 kV
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13 Beschriftung

Jedes Stromschienensystem ist mit einem Leistungsschild versehen, welches mindestens folgende Da-

ten enthalt:

Name des Herstellers
Typ des Teiles
Baujahr

Bemessungsstrom (Ir)
Frequenz (f,

Einsatzzweck:

Fertigungsnummern der Routen, leiterbezogen
Bemessungsspannung (Um)

Bemessungs-Kurzzeitstrom (ltherm)
Bemessungs-StolRstrom (layn)

Umgehungsschiene (US)
Langskupplung A/B (LK)
Transformator A/B/R (Trf.)
Andere (z.B. 110-kV, ...)

Die Anbringung des Leistungsschildes ist so erfolgt, dass es ohne groRen Aufwand ablesbar ist. Nach

erfolgter Montage sind die einzelnen Leiter mit der Leiterkennzeichnung L1, L2, L3 versehen. Die Lei-
ter- und Einsatzzweckkennzeichnungen sind vor und nach jedem Wand- und Deckendurchbruch wie-

derholt.

14 Dokumentation

14.1 Dokumentationspaket 1

Layout Typenschild
Erdungsplane

Stromschiene

Materiallisten/Stlicklisten

Trassenplane (als Skizze)
Nachweis der dynamischen Festigkeit anhand des projektbezogenen Trassenplans
Beschreibung der Anlage

Anordnungszeichnungen: Dispositionen, Durchbriiche
Objektspezifische Einbring-, Transport- und Montagekonzepte
EMF — Berechnung fir Bereiche mit geringem Abstand von Verkehrs- und Rettungswegen zur

o Detaillierte Montageanleitung

14.2 Dokumentationspaket 2

e  Stlickprifprotokolle
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14.3 Dokumentationspaket 3

Lieferscheine

Materialien
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Vor-Ort-Prifprotokolle
Errichterbescheinigung

Bestatigung gem. DGUV Vorschrift 3
Betriebsbereitschaftserklarung
Instandhaltungsvorschriften
Ubersicht und Sicherheitsdatenblatter der fiir die Fertigung und Montage verwendeten
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15 Anhang

.  Abkurzungen, Definitionen

FIS Feststoffisolierte Stromschienen

RIP (gieB)harzimpragniertes Papier (Resin Impregnated Paper)
us Unterspannung

(O] Oberspannung

EMF Elektro-Magnetisches Feld

LK Langskupplung

us Umgehungsschiene

Trf. Transformator

II. Tabellenverzeichnis

Tabelle 1-01 Anderungsiibersicht

Tabelle 4-01 Ubersicht der wichtigsten Normen

Tabelle 4-02 Ubersicht der wichtigsten internen Normen

Tabelle 6-01 Allgemeine Bemessungswerte im 110 kV-Netz von Netzknoten
Tabelle 6-02 Allgemeine Bemessungswerte im 110 kV-Netz von Umspannwerken
Tabelle 6-03 Allgemeine Bemessungswerte im 10 kV-Netz von Umspannwerken
Tabelle 12-01 Kennwerte der durchgefiihrten Typpriufung

Tabelle 12-02 Kennwerte der durchgefiihrten Stiickprifung

Tabelle 12-03 Kennwerte der durchgefiihrten Vor-Ort-Prifung

Tabelle 111-01 Revisionsverzeichnis

Tabelle 111-02 Ubersicht Erstellung, Verantwortlicher, Priifung und Genehmigung
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lll. Revisionsverzeichnis

Tabelle IlI-01 Revisionsverzeichnis
Version 3

Abschnitt

Thema

TB 3550

Diverse Anderungen technischer Inhalte, Entfall Abschnitt 12 ,Elektromagnetische

Felder*

Tabelle 111-02 Ubersicht Erstellung, Verantwortlicher, Priifung und Genehmigung

anlagen

Erstellt: Verantwortet: Gepriift: Genehmigt:
Datum: 11.10.2022 11.10.2022 11.10.2022 11.10.2022
Durch: Hr. Eichhorn Fachkreis Schalt- Hr. Ratzke Hr. Schéfer
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