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Anwendungsbeginn

Anwendungsbeginn fiir die von CENELEC am 2017-05-08 angenommene Européische Norm als DIN-Norm
ist 2018-03-01.

Fur DIN EN 50463-2 (VDE 0115-480-2):2013-06 besteht eine Ubergangsfrist bis 2020-10-06.
Nationales Vorwort

Vorausgegangener Norm-Entwurf: E DIN EN 50463-2 (VDE 0115-480-2):2016-04.

Fir dieses Dokument ist das nationale Arbeitsgremium K 351 ,Elektrische Ausristungen fir Bahnen der
DKE Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik in DIN und VDE (www.dke.de)
zustandig.

Das Original-Dokument enthalt Bilder in Farbe, die in der Papierversion in einer Graustufen-Darstellung
wiedergegeben werden. Elektronische Versionen dieses Dokuments enthalten die Bilder in der originalen
Farbdarstellung.

Anderungen

Gegeniber DIN EN 50463-2 (VDE 0115-480-2):2013-06 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Einleitung wurde aktualisiert, damit deren Inhalt in allen finf Teilen der Uberarbeiteten Fassung der
Normenreihe EN 50463 einheitlich ist.

b) Aktualisierung der Anforderungen an Ereignisse, Qualitdtscodes, Flags und Protokolle (Abschnitt 4);

c) Aktualisierung hinsichtlich der Ubereinstimmung zwischen Tabelle 16 und Bild 6 in Bezug auf "Bereich 2"
(Abschnitt 4).

Frithere Ausgaben

DIN EN 50463 (VDE 0115-480): 2008-05
DIN EN 50463-2 (VDE 0115-480-2): 2013-06

Nationaler Anhang NA
(informativ)

Zusammenhang mit europaischen und internationalen Dokumenten

Fur den Fall einer undatierten Verweisung im normativen Text (Verweisung auf ein Dokument ohne Angabe
des Ausgabedatums und ohne Hinweis auf eine Abschnittsnummer, eine Tabelle, ein Bild usw.) bezieht sich
die Verweisung auf die jeweils aktuellste Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments.

Fur den Fall einer datierten Verweisung im normativen Text bezieht sich die Verweisung immer auf die in
Bezug genommene Ausgabe des Dokuments.

Eine Information Uber den Zusammenhang der zitierten Dokumente mit den entsprechenden deutschen
Dokumenten ist nachstehend wiedergegeben.
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Tabelle NA.1 (1 von 2)

Europiisches

Internationales

Deutsches Dokument

Klassifikation im

Dokument Dokument VDE-Vorschriftenwerk

EN 45545-2:2013 - DIN EN 45545-2:2016-02 -

+ A1:2015

EN 45545-5:2013 - DIN EN 45545-5:2016-01 -

+ A1:2015

EN 50121-1:2017 - DIN EN 50121-1 VDE 0115-121-1
(VDE 0115-121-1):2017-11

EN 50121-3-2:2015 |- DIN EN 50121-3-2 VDE 0115-121-3-2
(VDE 0115-121-3-2):2016-01

EN 50123-1:2003 - DIN EN 50123-1 VDE 0115-300-1
(VDE 0115-300-1):2003-12

EN 50124-1:2001 - DIN EN 50124-1 VDE 0115-107-1

+ A1:2003 (VDE 0115-107-1):2006-04

+ A2:2005

EN 50125-1:2014 - DIN EN 50125-1 VDE 0115-108-1
(VDE 0115-108-1):2014-11

EN 50155:2017 - DIN EN 50155 VDE 0115-200
(VDE 0115-200)2

EN 50163:2004 - DIN EN 50163 VDE 0115-102
(VDE 0115-102):2005-07

EN 50388:2012 - DIN EN 50388 VDE 0115-606
(VDE 0115-606):2012-12

EN 50463-1:2017 DIN EN 50463-1 VDE 0115-480-1
(VDE 0115-480-1):2018-03

EN 50463-3:2017 - DIN EN 50463-3 VDE 0115-480-3
(VDE 0115-480-3):2018-03

EN 50463-4:2017 - DIN EN 50463-4 VDE 0115-480-4
(VDE 0115-480-4):2018-03

EN 50463-5:2017 - DIN EN 50463-5 VDE 0115-480-5
(VDE 0115-480-5):2018-03

EN 50470 (alle Teile) |- DIN EN 50470 (VDE 0418-0) VDE 0418-0
(alle Teile)

- IEC 60028:1925 - -

EN 60044 (alle Teile) [ IEC 60044 (alle Teile) |DIN EN 60044 (VDE 0414-44) VDE 0414-44
(alle Teile)

EN 60044-8:2002 IEC 60044-8:2002 DIN EN 60044-8 VDE 0414-44-8
(VDE 0414-44-8):2003-06

- IEC 60050 (alle Teile) |b -

EN 60068-2-1:2007 |[IEC 60068-2-1:2007 |DIN EN 60068-2-1 VDE 0468-2-1
(VDE 0468-2-1):2008-01

EN 60068-2-2:2007 [IEC 60068-2-2:2007 |DIN EN 60068-2-2 VDE 0468-2-2

(VDE 0468-2-2):2008-05

EN 60068-2-30:2005

IEC 60068-2-30:2005

DIN EN 60068-2-30:2006-06

EN 60077-4:2003

IEC 60077-4:2003

DIN EN 60077-4
(VDE 0115-460-4):2004-01

VDE 0115-460-4
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Tabelle NA.1 (2 von 2)

Europdisches Internationales Klassifikation im
Dokument Dokument Deutsches Dokument VDE-Vorschriftenwerk
EN 60085:2008 IEC 60085:2007 DIN EN 60085 VDE 0301-1
(VDE 0301-1):2008-08
- IEC 60121:1960 - -
EN 60359 IEC 60359 DIN EN 60359 -
EN 60529:1991 IEC 60529:1989 DIN EN 60529 VDE 0470-1
+ A1:2000 + A1:1999 (VDE 0470-1):2014-09
+A2:2013 + A2:2013
EN 61000 (alle Teile) | IEC 61000 (alle Teile) | DIN EN 61000 (VDE 0839) VDE 0839
(alle Teile)
EN 61373:2010 IEC 61373:2010 DIN EN 61373 VDE 0115-106
(VDE 0115-106):2011-04
EN 61869-3:2011 IEC 61869-3:2011 DIN EN 61869-3 VDE 0414-9-3
(VDE 0414-9-3):2012-05
EN 62053 (alle Teile) | IEC 62053 (alle Teile) | DIN EN 62053 (VDE 0418-3) VDE 0418-3
(alle Teile)
EN 62059-32-1 IEC 62059-32-1 DIN EN 62059-32-1 VDE 0418-9-32-1
(VDE 0418-9-32-1)
& In Vorbereitung.
b Internationales Elektrotechnisches Wérterbuch — Deutsche Ausgabe®, Online-Zugang: http://www.dke.de/dke-iev.

Nationaler Anhang NB
(informativ)

Literaturhinweise

DIN EN 45545-2:2016-02, Bahnanwendungen — Brandschutz in Schienenfahrzeugen — Teil 2: Anforderungen
an das Brandverhalten von Materialien und Komponenten; Deutsche Fassung EN 45545-2:2013 + A1:2015

DIN EN 45545-5:2016-01, Bahnanwendungen — Brandschutz in Schienenfahrzeugen — Teil 5: Brandschutz-
anforderungen an die elektrische Ausrtistung einschlielich der von Oberleitungsbussen, spurgefiihrten
Bussen und Magnetschwebefahrzeugen,; Deutsche Fassung EN 45545-5:2013 + A1:2015

DIN EN 50121-1 (VDE 0115-121-1):2017-11, Bahnanwendungen — Elektromagnetische Vertréglichkeit —
Teil 1: Allgemeines; Deutsche Fassung EN 50121-1:2017

DIN EN 50121-3-2 (VDE 0115-121-3-2):2016-01, Bahnanwendungen — Elektromagnetische Vertréglichkeit —
Teil 3-2: Bahnfahrzeuge — Geréte; Deutsche Fassung EN 50121-3-2:2015

DIN EN 50123-1 (VDE 0115-300-1):2003-12, Bahnanwendungen - Ortsfeste Anlagen — Gleichstrom-
Schalteinrichtungen — Teil 1: Allgemeines; Deutsche Fassung EN 50123-1:2003

DIN EN 50124-1 (VDE 0115-107-1):2006-04, Bahnanwendungen — Isolationskoordination — Teil 1: Grund-
legende Anforderungen — Luft- und Kriechstrecken fiir alle elektrischen und elektronischen Betriebsmittel;
Deutsche Fassung EN 50124-1:2001 + A1:2003 + A2:2005

DIN EN 50125-1 (VDE 0115-108-1):2014-11, Bahnanwendungen — Umweltbedingungen fiir Betriebsmittel —
Teil 1: Betriebsmittel auf Bahnfahrzeugen; Deutsche Fassung EN 50125-1:2014
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DIN EN 50155 (VDE 0115-200) (in Vorbereitung), Bahnanwendungen — Elektronische Einrichtungen auf
Bahnfahrzeugen,; Deutsche Fassung EN 50155:2017

DIN EN 50163 (VDE 0115-102):2005-07, Bahnanwendungen - Speisespannungen von Bahnnetzen;
Deutsche Fassung EN 50163:2004

DIN EN 50388 (VDE 0115-606):2012-12, Bahnanwendungen — Bahnenergieversorgung und Fahrzeuge —
Technische Kriterien fir die Koordination zwischen Anlagen der Bahnenergieversorgung und Fahrzeugen
zum Erreichen der Interoperabilitét; Deutsche Fassung EN 50388:2012 + AC:2012

DIN EN 50463-1 (VDE 0115-480-1):2018-03, Bahnanwendungen — Energiemessung auf Bahnfahrzeugen —
Teil 1: Allgemeines; Deutsche Fassung EN 50463-1:2017

DIN EN 50463-3 (VDE 0115-480-3):2018-03, Bahnanwendungen — Energiemessung auf Bahnfahrzeugen —
Teil 3: Datenverarbeitung; Deutsche Fassung EN 50463-3:2017

DIN EN 50463-4 (VDE 0115-480-4):2018-03, Bahnanwendungen — Energiemessung auf Bahnfahrzeugen —
Teil 4: Kommunikation, Deutsche Fassung EN 50463-4:2017

DIN EN 50463-5 (VDE 0115-480-5):2018-03, Bahnanwendungen — Energiemessung auf Bahnfahrzeugen —
Teil 5: Konformitdtshewertung, Deutsche Fassung EN 50463-5:2017

DIN EN 50467 (VDE 0115-490), Bahnanwendungen — Fahrzeuge — Elektrische Steckverbinder, Bestimmun-
gen und Priifverfahren

DIN EN 60044 (VDE 0414-44) (alle Teile), Messwandler

DIN EN 60044-8 (VDE 0414-44-8):2003-06, Messwandler — Teil 8: Elektronische Stromwandler
(IEC 60044-8:2002); Deutsche Fassung EN 60044-8:2002

DIN EN 60068-2-1 (VDE 0468-2-1):2008-01, Umgebungseinfliisse — Teil 2-1: Priifverfahren — Priifung A:
Kélte (IEC 60068-2-1:2007); Deutsche Fassung EN 60068-2-1:2007

DIN EN 60068-2-2 (VDE 0468-2-2):2008-05, Umgebungseinfliisse — Teil 2-2: Priifverfahren — Priifung B:
Trockene Wérme (IEC 60068-2-2:2007); Deutsche Fassung EN 60068-2-2:2007

DIN EN 60068-2-30:2006-06, Umgebungseinfiiisse — Teil 2-30: Priifverfahren — Priifung Db: Feuchte Wérme,
zyklisch (12 + 12 Stunden) (IEC 60068-2-30:2005); Deutsche Fassung EN 60068-2-30:2005

DIN EN 60077-4 (VDE 0115-460-4):2004-01, Bahnanwendungen — Elektrische Geréte auf Bahnfahrzeugen —
Teil 4: Elektrotechnische Bauteile — Regeln fiir AC-Leistungsschalter (IEC 60077-4:2003); Deutsche Fassung
EN 60077-4:2003

DIN EN 60085 (VDE 0301-1):2008-08, Elektrische Isolierung — Thermische Bewertung und Bezeichnung
(IEC 60085:2007),; Deutsche Fassung EN 60085:2008

DIN EN 60359, Elektrische und elektronische Messeinrichtungen — Angabe zum Betriebsverhalten

DIN EN 60529 (VDE 0470-1):2014-09, Schutzarten durch Gehéuse (IP-Code) (IEC 60529:1989 + A1:1999 +
A2:2013); Deutsche Fassung EN 60529:1991 + A1:2000 + A2:2013

DIN EN 61000 (VDE 0839) (alle Teile), Elektromagnetische Vertrdglichkeit (EMV)

DIN EN 61373 (VDE 0115-106):2011-04, Bahnanwendungen - Betriebsmittel von Bahnfahrzeugen -
Priifungen fiir Schwingen und Schocken (IEC 61373:2010); Deutsche Fassung EN 61373:2010

DIN EN 61869-3 (VDE 0414-9-3):2012-05, Messwandler — Teil 3: Zusétzliche Anforderungen fir induktive
Spannungswandler (IEC 61869-3:2011); Deutsche Fassung EN 61869-3:2011

DIN EN 62053 (VDE 0418-3) (alle Teile), Wechselstrom-Elektrizitdtszéhler — Besondere Anforderungen

DIN EN 62059-32-1 (VDE 0418-9-32-1), Elektrizitdtszdhler — Zuverldssigkeit — Teil 32-1: Haltbarkeit —
Priifung der Stabilitét der metrologischen Eigenschaften unter Anwendung erh6hter Temperatur
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EUROPAISCHE NORM EN 50463-2

EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE Oktober 2017

ICS 45.060.10 Ersatz fiir EN 50463-2:2012

Deutsche Fassung

Bahnanwendungen —
Energiemessung auf Bahnfahrzeugen —
Teil 2: Energiemessung

Railway applications — Applications ferroviaires —
Energy measurement on board trains — Mesure d’énergie a bord des trains —
Part 2: Energy measuring Partie 2: Mesure d’énergie

Diese Europaische Norm wurde von CENELEC am 2017-05-08 angenommen. CENELEC-Mitglieder
sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéftsordnung zu erfilllen, in der die Bedingungen festgelegt sind,
unter denen dieser Europaischen Norm ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben
ist.

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

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

CENELEC-Mitglieder sind die nationalen elektrotechnischen Komitees von Belgien, Bulgarien,
Déanemark, Deutschland, der ehemaligen jugoslawischen Republik Mazedonien, Estland, Finnland,
Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, den
Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Rumé&nien, Schweden, der Schweiz, Serbien, der
Slowakei, Slowenien, Spanien, der Tschechischen Republik, der Tirkei, Ungarn, dem Vereinigten

' CENELEC

Europaisches Komitee fiir Elektrotechnische Normung
European Committee for Electrotechnical Standardization
Comité Européen de Normalisation Electrotechnique

CEN-CENELEC Management Centre: Avenue Marnix 17, B-1000 Briissel

© 2017 CENELEC - Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem Verfahren,
sind weltweit den Mitgliedern von CENELEC vorbehalten.

Ref. Nr. EN 50463-2:2017 D
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (EN 50463-2:2017) wurde von CLC/TC 9X ,Elektrische und elektronische Anwendungen
fur Bahnen" erarbeitet.

Nachstehende Daten wurden festgelegt:

— spatestes Datum, zu dem dieses Dokument auf
nationaler Ebene durch Veréffentlichung einer
identischen nationalen Norm oder durch Anerkennung
Ubernommen werden muss (dop):  2018-04-06

— spatestes Datum, zu dem nationale Normen, die
diesem Dokument entgegenstehen, zuriickgezogen
werden missen (dow):  2020-10-06

Dieses Dokument ersetzt EN 50463-2:2012.

EN 50463-2:2017 enthélt die folgenden wesentlichen technischen Anderungen gegeniiber EN 50463-2:2012:

— Aktualisierung der Anforderungen an Ereignisse, Qualitadtscodes, Flags und Protokolle (Abschnitt 4);
—  Aktualisierung hinsichtlich der Ubereinstimmung zwischen Tabelle 16 und Bild 6 in Bezug auf "Bereich 2"
(Abschnitt 4)

Es wird auf die Méglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
kénnen. CENELEC ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu
identifizieren.

Dieses Dokument wurde unter einem Mandat erarbeitet, das die Europaische Kommission und die Europai-
sche Freihandelszone CENELEC erteilt haben, und unterstiitzt grundlegende Anforderungen von EU-Richt-
linien.

Zum Zusammenhang mit EU-Richtlinien siehe informativen Anhang ZZ, der Bestandteil dieses Dokuments
ist.

Dieses Dokument ist Teil 2 der Normenreihe EN 50463, die unter dem Haupttitel Bahnanwendungen —
Energiemessung auf Bahnfahrzeugen aus folgenden Teilen besteht:

— Teil 1: Allgemeines;

— Teil 2: Energiemessung;

—  Teil 3: Datenverarbeitung;

—  Teil 4: Kommunikation;

—  Teil 5: Konformitdtsbewertung.

Diese Europaische Normenreihe folgt der Beschreibung funktionaler Leitfaden in EN/ISO/IEC 17000:2004,
Anhang A ,Grundlagen der Konformitatsbewertung®, angepasst an das Energiemesssystem (EMS).

Die Anforderungen an Energiemesssysteme in den mafigeblichen Technischen Spezifikationen fur die Inter-
operabilitat werden von dieser Europaischen Normenreihe unterstitzt.
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Einleitung

Das Energiemesssystem stellt Messungen und Daten fir die Abrechnung zur Verfiigung, und es darf aulRer-
dem fur das Energiemanagement, z. B. die Energieeinsparung, eingesetzt werden.

Diese Europaische Normenreihe beschreibt mithilfe eines funktionalen Ansatzes das Energiemesssystem
sowie das Datenerfassungssystem auf der Landseite. Diese Funktionen sind in einem oder mehreren
physikalischen Geraten implementiert. Die Gestaltung der physikalischen Implementierung kann vom
Anwender dieser Normenreihe frei gewahlt werden.

a) Struktur und wesentliche Inhalte der Normenreihe EN 50463:

Diese Europaische Normenreihe ist in funf Teile unterteilt. Die Titel und kurze Beschreibungen jedes
Teils sind nachstehend angegeben:

1) EN 50463-1 — Allgemeines:
Der Anwendungsbereich von EN 50463-1 umfasst das Energiemesssystem (EMS).

EN 50463-1 enthalt Anforderungen auf der Systemebene fir das gesamte EMS und allgemeine
Anforderungen an alle Gerate, die eine oder mehrere Funktionen des EMS implementieren.

2) EN 50463-2 - Energiemessung:
Der Anwendungsbereich von EN 50463-2 umfasst die Energiemessfunktion (EMF).

Die EMF dient der Messung der verbrauchten und der riickgespeisten Wirkenergie einer Triebfahr-
zeugeinheit einer Bahn. Wenn die Triebfahrzeugeinheit fur den Einsatz in einem Wechselstrom-
bahnnetz ausgelegt ist, kann mit der EMF auch die Blindenergie gemessen werden. Die EMF
sendet die MessgréRen iber eine Schnittstelle an das Datenverarbeitungssystem.

Die EMF besteht aus drei Unterfunktionen: Spannungsmessfunktion, Strommessfunktion und
Energieberechnungsfunktion. Fir jede dieser Funktionen sind Genauigkeitsklassen festgelegt und
zugehorige Referenzbedingungen definiert. In EN 50463-2 werden auch alle spezifischen
Anforderungen an jede Funktion der EMF definiert.

Die Spannungsmessfunktion misst die Spannung des Fahrleitungssystems, und die Strommess-
funktion misst den Strom, der aus dem Fahrleitungssystem entnommen und in das Fahrleitungs-
system riickgespeist wird. Diese beiden Funktionen liefern die Signaleingéange fir die Energie-
berechnungsfunktion.

Die Energieberechnungsfunktion berechnet mit den Eingangssignalen aus der Strom- und der
Spannungsmessfunktion eine Wertemenge, die die verbrauchte und die riickgespeiste Energie
angibt. Diese Werte werden an das Datenverarbeitungssystem tbertragen und zur Erzeugung von
kompilierten Energieabrechnungsdaten (CEBD, en: Compiled Energy Billing Data) verwendet.

Bei der Erarbeitung dieser Norm wurde beriicksichtigt, dass bei einigen Anwendungen die EMF
einer gesetzlichen messtechnischen Kontrolle unterliegen kann. Alle malgeblichen messtech-
nischen Aspekte werden in EN 50463-2 abgedeckt.

EN 50463-2 definiert auRerdem die Konformitatsbewertung fir die EMF.
3) EN 50463-3 — Datenverarbeitung:

Der Anwendungsbereich von EN 50463-3 umfasst das Datenverarbeitungssystem (DHS, en: Data
Handling System) sowie die hiermit verbundenen Anforderungen des Datenerfassungssystems
(DCS, en: Data Collecting System).

Das fahrzeugseitige DHS empféngt, erzeugt und speichert Daten, die fiir eine Ubertragung an jeden
berechtigten Empfanger von Daten fahrzeugseitig oder auf der Landseite aufbereitet sind. Das
Hauptziel des DHS ist die Erzeugung kompilierter Energieabrechnungsdaten (CEBD) sowie deren
Ubertragung an ein Datenerfassungssystem (DCS) auf der Landseite. Das DHS kann andere
Funktionen fahrzeugseitig oder auf der Landseite mit Daten unterstiitzen, solange dies nicht im
Widerspruch zum Hauptziel steht.

Das DCS auf der Landseite empfangt die kompilierten Energieabrechnungsdaten und tbertragt
diese an das Abwicklungssystem.
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EN 50463-3 definiert ebenfalls die Konformitatsbewertung des DHS sowie die Ubertragung der
CEBD an das Datenerfassungssystem (DCS) auf der Landseite.

4) EN 50463-4 — Kommunikation:
Der Anwendungsbereich von EN 50463-4 umfasst die Kommunikationsdienste.

Dieser Teil von EN 50463 enthalt Anforderungen und Anleitungen beziglich der Kommunikation von
Daten sowohl zwischen den innerhalb des EMS implementierten Funktionen als auch zwischen
solchen Funktionen und anderen fahrzeugseitigen Einheiten, bei denen Daten unter Verwendung
eines Kommunikationsprotokollstapels (ber eine eigene physikalische Schnittstelle oder ein
gemeinsames Netz ausgetauscht werden.

Dieser Teil enthalt auch den Hinweis auf die Kommunikationsdienste vom Fahrzeug zur Landseite
und deckt die notwendigen Anforderungen zur Unterstitzung der Datenibertragung zwischen dem
DHS und dem DCS ab, einschliel3lich der Ubertragung der CEBD auf einer interoperablen Basis.

EN 50463-4 definiert auRerdem die Konformitatsbewertung der Kommunikationsdienste.
5) EN 50463-5 — Konformitatsbewertung:
Der Anwendungsbereich von EN 50463-5 umfasst Konformitatsbewertungsverfahren fiur das EMS.

EN 50463-5 deckt auch das Verfahren der periodischen Bestatigungsprifung und Konformitats-
bewertungen im Fall des Austauschs eines Gerétes des EMS ab.

b) Funktionaler Aufbau und Datenfluss des EMS:

Bild 1 ist lediglich informativ und veranschaulicht den funktionalen Aufbau des EMS, die Hauptunter-
funktionen sowie den Ablauf des Datenflusses. Nur die nach dieser Norm geforderten Hauptschnitt-
stellen sind durch Pfeile dargestellt.

Mit Ausnahme der Kommunikation von dem Zug zur Landseite wurde der Ubersichtlichkeit wegen die
Kommunikationsfunktion gréRtenteils weggelassen, da sie (lber das gesamte EMS verteilt ist. Nicht alle
Schnittstellen sind dargestelit.

Abwicklungs-

| Zeitreferenzquelle } system

| a

Ortsreferenzquelle / \

Kommunikations-

1 :
i |K0mmun|kahonsfunktion

funktion
Strommessfunktion : EN 50463-4
Spannungsmessfunktion | _ “"-‘-‘-‘i-"'-'-"-"'
I
EnergieberechnungsfunktionH—:—ﬂ Datenverarbeitungssystem | rfDaten- :
" " 1 N erfassungs-| i :
Energiemessfunktion i : Datenverarbeitungssystem systerr? B
(EMF) Iy (DHS) . (DCs) | !
EN 50463-2 (Energiemessung) ! EN 50463-2 (Datenverarbeitung) M | '—————— !
Energiemesssystem (EMS)
EN 50463-1 (Allgemeines), EN 50463-4 (Kommunikation),
EN 50463-5 (Konformitatsbewertung)
Fahrzeugseitig (Triebfahrzeugeinheit)
Auf der Landseite

Bild 1 — Funktionaler Aufbau des Energiemesssystems und Datenflussplan
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1 Anwendungsbereich

Diese Europaische Norm umfasst die Anforderungen, die an die Energiemessfunktion (EMF) eines
Energiemesssystems (EMS) gestellt werden, das auf Triebfahrzeugeinheiten zur Messung der direkt aus
dem Fahrleitungssystem entnommenen bzw. in das Fahrleitungssystem riickgespeisten Energie benutzt wird.

Diese Europaische Norm enthalt auRerdem Anforderungen an die Strommessfunktion (z. B. Stromsensor),
die Spannungsmessfunktion (z.B. Spannungssensor) und die Energieberechnungsfunktion (z.B.
Elektrizitatszahler).

Dariiber hinaus werden in diesem Dokument die Regeln fir die Konformitatsbewertung fur die
Spannungsmessfunktion, die Strommessfunktion, die Energieberechnungsfunktion und eine vollstandige
Energiemessfunktion festgelegt.

Bei der Erarbeitung dieser Norm wurde beriicksichtigt, dass die EMF bei einigen Anwendungen einer
gesetzlichen messtechnischen Kontrolle unterliegen kann. Alle malRgeblichen messtechnischen Aspekte
werden in diesem Teil abgedeckt.

Bild 2 veranschaulicht den Fluss zwischen den Funktionsblécken der EMF. Es sind nur die Verbindungen
zwischen den von dieser Norm geforderten Funktionsblécken dargestellt.

Energiemessfunktion (EMF)

Spannungsmess-
funktion (VMF)
(Spannungs-
sensor)

Spannungssignal

Strommess-
funktion (CMF)
(Stromsensor)

Stromsignal

Energieberechnungsfunktion (ECF)

Y
Berechnung
At »{ der Wirk- und |«
Blindenergie

h 4
Ubertragung
der Energie-
daten (fur die
Abrechnun

Indexwerte und/oder Deltawerte
der Wirk- und Blindenergie

l

Daten-
verarbeitungs-
system (DHS)

Bild 2 — Flussdiagram der Funktionsblécke der EMF
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2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, 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).

EN 45545-2:2013 + A1:2015, Bahnanwendungen — Brandschutz in Schienenfahrzeugen — Teil 2: Anfor-
derungen an das Brandverhalten von Materialien und Komponenten

EN 45545-5:2013 + A1:2015, Bahnanwendungen - Brandschutz in Schienenfahrzeugen - Teil 5:
Brandschutzanforderungen an die elektrische Ausristung einschlieBlich der von Oberleitungsbussen,
spurgefiihrten Bussen und Magnetschwebefahrzeugen

EN 50121-1:2017, Bahnanwendungen — Elektromagnetische Vertraglichkeit — Teil 1: Allgemeines

EN 50121-3-2:2015, Bahnanwendungen — Elektromagnetische Vertréglichkeit — Teil 3-2: Bahnfahrzeuge —
Geréte

EN 50123-1:2003, Bahnanwendungen — Ortsfeste Anlagen — Gleichstrom-Schalteinrichtungen — Teil 1:
Allgemeines

EN 50124-1:2001, Bahnanwendungen — Isolationskoordination — Teil 1: Grundlegende Anforderungen — Luft-
und Kriechstrecken fiir alle elektrischen und elektronischen Betriebsmittel

EN 50125-1:2014, Bahnanwendungen — Umweltbedingungen fiir Betriebsmittel — Teil 1: Betriebsmittel auf
Bahnfahrzeugen

EN 50155:2017, Bahnanwendungen — Elektronische Einrichtungen auf Schienenfahrzeugen

EN 50163:2004, Bahnanwendungen - Speisespannungen von Bahnnetzen (IEC 60850:2000, nicht
entsprechend)

EN 50388:2012, Bahnanwendungen — Bahnenergieversorgung und Fahrzeuge — Technische Kriterien fir die
Koordination zwischen Anlagen der Bahnenergieversorgung und Fahrzeugen zum Erreichen der
Interoperabilitat

EN 50463-1:2017, Bahnanwendungen — Energiemessung auf Bahnfahrzeugen — Teil 1: Allgemeines

EN 50463-3:2017, Bahnanwendungen — Energiemessung auf Bahnfahrzeugen — Teil 3: Datenverarbeitung

EN 50463-4:2017, Bahnanwendungen — Energiemessung auf Bahnfahrzeugen — Teil 4: Kommunikation

EN 50463-5:2017, Bahnanwendungen — Energiemessung auf Bahnfahrzeugen — Teil 5: Konformitéts-
bewertung

EN 60044 (alle Teile), Messwandler (IEC 60044, alle Teile)
EN 60068-2-1:2007, Umgebungseinfiisse — Teil 2-1: Priifverfahren — Priifung A: Kélte (IEC 60068-2-1)

EN 60068-2-2:2007, Umgebungseinfliisse - Teil 2-2: Priifverfahren - Priifung B: Trockene Wéarme
(IEC 60068-2-2:2007)

EN 60068-2-30:2005, Umgebungseinfliisse — Teil 2-30: Priifverfahren — Priifung Db: Feuchte Wérme,
zyklisch (12 + 12 Stunden) (IEC 60068-2-30)

EN 60077-4:2003, Bahnanwendungen — Elektrische Betriebsmittel auf Bahnfahrzeugen — Teil 4: Elektro-
technische Bauteile — Regeln fiir AC-Leistungsschalter (IEC 60077-4:2003)

Documepts

Document Sharing Hub

Full document details: DIN EN 50463-2:2018-03


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-50463-2-2018-03
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-50463-2-2018-03

DIN EN 50463-2 (VDE 0115-480-2):2018-03
EN 50463-2:2017

EN 60085:2008, Elektrische Isolierung — Thermische Bewertung und Bezeichnung (IEC 60085)
EN 60529:1991, Schutzarten durch Gehé&use (IP-Code) (IEC 60529)
EN 61000 (alle Teile), Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) (IEC 61000, alle Teile)

EN 61373:2010, Bahnanwendungen — Betriebsmittel von Bahnfahrzeugen — Priifungen fiir Schwingen und
Schocken (IEC 61373:2010)

EN 61869-3:2011, Messwandler — Teil 3: Zusétzliche Anforderungen fir induktive Spannungswandler
(IEC 61869-3:2011)

IEC 60028:1925, International standard of resistance for copper

IEC 60121:1960, Recommendation for commercial annealed aluminium electrical conductor wire

3 Begriffe, Abkiirzungen und Symbole

3.1 Begriffe
Fur die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach EN 50463-1:2017 und die folgenden Begriffe.

ANMERKUNG Soweit moglich wurden die folgenden Definitionen den zutreffenden Kapiteln des Internationalen
Elektrotechnischen Worterbuches (IEV), und zwar IEC 60050-311, IEC 60050-312, |EC 60050-313, IEC 60050-314,
IEC 60050-321 und IEC 60050-811, entnommen. In diesen Féllen ist die Verweisung auf das entsprechende IEV angege-
ben. Zur Erleichterung des Verstandnisses dieser Norm wurden einige neue Definitionen oder Modifikationen der IEV-
Definitionen ergénzt. Angaben zum Betriebsverhalten elektrischer und elektronischer Messeinrichtungen wurden
EN 60359 entnommen.

311

Genauigkeitsklasse

(en: accuracy class)

Bezeichnung fir eine Menge von Grenzwerten der Messabweichung fir MessgrofRen unter
Referenzbedingungen und die zusatzlichen prozentualen Messabweichungen, die auf die EinflussgréRen
zuriickzufiihren sind

Anmerkung 1 zum Begriff: Jede messtechnische Funktion der EMF wird einer eigenen Genauigkeitsklasse
zugeordnet.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Der angehangte Buchstabe ,R" wird verwendet, um Klassen entsprechend dieser Norm von
denen anderer technischen Normen zu unterscheiden.

3.1.2

verbrauchte Wirkenergie

(en: consumed active energy)

Wirkenergie, die von der Triebfahrzeugeinheit, auf der die EMF eingebaut ist, aus der Fahrleitung entnom-
men wird

3.1.3

verbrauchte Blindenergie

(en: consumed reactive energy)

Blindenergie, die von der Triebfahrzeugeinheit, auf der die EMF eingebaut ist, aus der Fahrleitung entnom-
men wird
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314

elektronischer Sensor

(en: electronic sensor)

Gerat, in dem gemessene Signale mithilfe elektronischer Schaltungen verarbeitet werden

Anmerkung 1 zum Begriff:  Elektronische Schaltungen zur Verarbeitung des Messsignals sind Einheiten wie Analog-
Digital-Wandler, Signalverstarker usw.

315

Energie-Deltawert

(en: energy delta value)

in einem Zeitabschnitt verbrauchte und/oder riickgespeiste Energie

Anmerkung 1 zum Begriff:  Beispiel siehe Bild 3.

3.1.6

Energie-Indexwert

(en: energy index value)

gesamter kumulierter Energieverbrauch und/oder gesamte kumulierte Energieriickspeisung am Ende eines
Zeitabschnittes

Anmerkung 1 zum Begriff:  Beispiel siehe Bild 3.

Energie-Indexwert: 2350 ---p 2360---p 2372---p 2379 ---p 2393 __p 2404 -
h b k4 o o

Energie-Deltawert: 10 12 7 14 11

Zeitachse: 1 i | 1 1 i >
10:35 10:40 10:45 10:50 10:55 11:00

Bild 3 — Beispiel fiir den Energie-Indexwert

31.7

Flag

(en: flag)

Code, der fir die Funktion des EMS wichtige Informationen angibt

Anmerkung 1 zum Begriff:  Beispiele sind Betriebszustand usw.

3.1.8

Uberlauf des Indexwertes

(en: index value overrun)

Ruckstellung des Indexwertes auf null nach dem Erreichen des von der Zahleinrichtung zugelassenen
Hochstwertes

3.1.9

EinflussgroRe

(en: influence quantity)

aulere Bedingung, die das messtechnische Betriebsverhalten beeinflusst

3.1.10

k-Faktor

(en: k-factor)

Multiplikator zur Umrechnung eines Sekundarwertes in einen Primarwert

Anmerkung 1 zum Begriff:  Jede Spannungsmessfunktion und/oder jede Strommessfunktion kann einen spezifischen
k-Faktor haben. Wenn der k-Faktor fur Energiedaten angewendet wird, ist dieser Faktor das Produkt der k-Faktoren der
angewendeten Spannungsmessfunktion und/oder der angewendeten Strommessfunktion.
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3.1.11

prozentuale Messabweichung

(en: percentage error)

nach folgender Gleichung berechneter Wert:

_ |MessgréBe — wahre Gro3e|

prozentuale Messabweichung o p— | x 100
wanre Grolse

Anmerkung 1 zum Begriff: ~Da die wahre GroRe nicht bestimmt werden kann, wird sie durch einen Wert mit einer
angegebenen Unsicherheit angenéhert, der auf zwischen dem Lieferanten und dem Kunden vereinbarte Normen oder auf
nationale Normen zuriickgefiihrt werden kann.

3.1.12

Phasenbeeinflussungsfunktion

(en: phase influence function)

Funktion der realen oder scheinbaren Phasenwinkel zwischen gemessener Spannung und gemessenem
Strom

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die als Leistungsfaktor angegebene Phasenbeeinflussungsfunktion bezieht sich auf
Messungen der realen und der scheinbaren Leistungen und Energien, wahrend sin ¢ sich auf Blindleistungen und
-energien bezieht.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Bei Gleichstrommessungen sind die Anforderungen an eine Phasenbeeinflussungsfunktion
von 1 anzuwenden.

3.1.13
Leistungsfaktor (cos ¢)
PF

(en: power factor (cos @))
Verhdltnis des Wertes der Wirkleistung P zur Scheinleistung S

[QUELLE: IEC 60050-131:2002, IEV 131-11-46, modifiziert — Die urspriingliche Definition wurde verkirzt und
die Anmerkung weggelassen.]

31.14

Primarwert

(en: primary value)

auf die Messeingénge einer EMF bezogener Wert

3.1.15
thermischer Bemessungs-Dauerstrom

IemF cth
(en: rated continuous thermal current)

Stromstarke, die standig in den Prim&reingang eines Stromsensors flieRen darf

3.1.16
Bemessungs-StoRstrom

IemF,dyn
(en: rated dynamic current)
Spitzenwert des Primérstroms, dem ein Stromsensor ohne Beschadigung standhalten kann

3.1.17
Bemessungs-Primdrstrom der EMF

In emF
(en: rated primary current of the EMF)
Stromwert, die zur Definition des entsprechenden Betriebsverhaltens der EMF benutzt wird

Anmerkung 1 zum Begriff. ~ Wenn nichts anderes angegeben ist, gibt die Benennung ,Strom" den Effektivwert fiir
Wechselstrom an.
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3.1.18

Bemessungs-Primarspannung der EMF

Un emF

(en: rated primary voltage of the EMF)

Spannungswert, der zur Definition des entsprechenden Betriebsverhaltens der EMF benutzt wird

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Wenn nichts anderes angegeben ist, gibt die Benennung ,Spannung” den Effektivwert fur
Wechselstrom an.

3.1.19

thermischer Bemessungs-Kurzzeitstrom

IcwF th

(en: rated short-time thermal current)

Wert des Priméarstroms, dem ein Stromsensor fir einen festgelegten Zeitabschnitt ohne Beschadigung
standhalten kann

3.1.20

Bemessungsstrom der Triebfahrzeugeinheit

(en: rated traction unit current)

héchster Strom, die die Triebfahrzeugeinheit der Auslegung nach beim Betrieb unter bestimmungsgemafien
Bedingungen und bei einer Spannung im Bereich von Ui, bis Upaxe Nach EN 50163 aus der Fahrleitung

entnimmt

3.1.21

Referenzbedingungen

(en: reference conditions)

Menge von EinflussgroRen mit Referenzwerten und Toleranzen, auf die die Festlegung der Grenzwerte fiir
Messabweichungen fiir einen Bereich von EingangsgréfRen bezogen wird

[QUELLE: IEV 311-06-02, modifiziert — Der Wortlaut der Definition wurde komplett geéndert.]

3.1.22

riickgespeiste Wirkenergie

(en: regenerated active energy)

Wirkenergie, die in die Fahrleitung rickgespeist wird von der Triebfahrzeugeinheit, auf der die EMF
eingebaut ist

3.1.23

riickgespeiste Blindenergie

(en: regenerated reactive energy)

Blindenergie, die in die Fahrleitung rickgespeist wird von der Triebfahrzeugeinheit, auf der die EMF
eingebaut ist

3.1.24

Zahleinrichtung

(en: register)

elektronische Einrichtung, die die Information, die die gemessene Energie darstellt, sowie den zugehdérigen
Qualitatscode speichert

Anmerkung 1 zum Begriff:  Auf Z&hleinrichtungen kann auch vor Ort liber ein Service-Tool zugegriffen werden, und die
Anzeige kann gegebenenfalls Uber eine lokale Anzeigeeinrichtung erfolgen.

[QUELLE: IEC 60050-314:2001, IEV 314-07-09, modifiziert]

3.1.25
Ansprechzeit
ts,r
(en: response time) _

Dauer ab einer stufenweisen Anderung der MessgréRe, bis das Ausgangssignal 90 % des vorgegebenen

Wertes erreicht
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3.1.26

Sekundarwert

(en: secondary value)

Wert von Strom, Spannung, Leistung oder Energie, der einem Primarwert entspricht, wenn sie mit einem
bestimmten k-Faktor multipliziert wird

3.1.27

Temperaturkoeffizient

(en: temperature coefficient)

Verhaltnis zwischen der Temperaturénderung und der sich ergebenden Anderung der Messabweichung

3.1.28

Zeitabschnitt

(en: time period)

Zeitraum, fur den Energiedaten erzeugt werden

3.1.29
Referenzperiode
TRP

(en: time reference period)
Zeitraum, fur den CEBD erzeugt werden

3.2 Abkiurzungen
Fiar die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Abkirzungen.

CEBD kompilierte Energieabrechnungsdaten (en: Compiled Energy Billing Data)
CMF Strommessfunktion (en: Current Measurement Function)

DCS Datenerfassungssystem (en: Data Collecting System)N")

DHS Datenverarbeitungssystem (en: Data Handling System)

ECF Energieberechnungsfunktion (en: Energy Calculation Function)
EMF Energiemessfunktion (en: Energy Measurement Function)

EMS Energiemesssystem (en: Energy Measurement System)
EUT Prifling (en: Equipment Under Test)
PF Leistungsfaktor (en: Power Factor)

RAMS Zuverlassigkeit, Verfuigbarkeit, Instandhaltbarkeit und Sicherheit (en: Reliability, Availability,
Maintainability and Safety)

TRP Referenzperiode (en: Time Reference Period)
VMF Spannungsmessfunktion (en: Voltage Measurement Function)

3.3 Symbole
Fur die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Symbole.

fa Hoéchstfrequenz ohne Abtaststérung (Alias-Stérung)
In Bemessungsfrequenz

IcmEcth  thermischer Bemessungs-Dauerstrom

IcmF gyn  Bemessungs-StoRstrom

Icmrsn  thermischer Bemessungs-Kurzzeitstrom

N1) Nationale Funote: Die Abkiirzung DCS wurde in der deutschen Fassung erganzt.
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Incme  Bemessungs-Primarstrom der CMF
Inece  Bemessungs-Primarstrom der ECF
I,eme Bemessungs-Primérstrom der EMF
Ter Ansprechzeit
Unax1  hochste Dauerspannung nach EN 50163
max2  hochste nicht-permanente Spannung nach EN 50163
Umaxs hochste Langzeitiberspannung nach EN 50163
Unin1  Niedrigste Dauerspannung nach EN 50163
Uninz  hiedrigste nicht-permanente Spannung nach EN 50163
Uneme  Priméare Bemessungsspannung der EMF

Unvme Primare Bemessungsspannung der VMF

ECMF grofte zulassige prozentuale Messabweichung (Fehlerquote) entsprechend der gewahlten
Genauigkeitsklasse fur die CMF

EECF groRte zulassige prozentuale Messabweichung (Fehlerquote) entsprechend der gewahlten
Genauigkeitsklasse fir die ECF

EEMF berechnete groRte prozentuale Messabweichung der EMF

EVMF groRte zuldssige prozentuale Messabweichung (Fehlerquote) entsprechend der gewahlten

Genauigkeitsklasse fur die VMF

4 Anforderungen

4.1 Allgemeines

Die Anforderungen in EN 50463-1:2017, Abschnitt 4, gelten, soweit zutreffend, fur alle Gerate, die eine oder
mehrere Funktionen der Energiemessfunktion (EMF) ausfilhren. In EN 50463-2 werden zuséatzliche
Anforderungen an eine vollstédndige EMF (Energiemessfunktion) sowie an alle Geréte, die eine oder mehrere
Funktionen der EMF enthalten, definiert.

4.2 Energiemessfunktion (EMF)
4.21 Allgemeines

4.2.1.1 Einleitung

Die Energiemessfunktion (EMF) besteht aus den folgenden Funktionen, die in einem oder mehreren Geraten
ausgefuihrt werden kénnen:

—  Spannungsmessfunktion (VMF);

—  Strommessfunktion (CMF);

— Energieberechnungsfunktion (ECF).

ANMERKUNG 1  Im vorliegenden Dokument werden die Benennungen ,Spannungssensor und ,Stromsensor” fur das

Gerét benutzt, das die Messfunktion ausfiihrt. Ein oder mehrere Gerdte kénnen fur die Ausfiihrung einer Funktion
verwendet werden. Aullerdem besteht die Méglichkeit, verschiedene Funktionen in einem Geréat zu kombinieren.

ANMERKUNG 2 Mehrere CMF (Strommessfunktion) und VMF (Spannungsmessfunktion) kénnen zusammen mit einer
einzigen ECF (Energieberechnungsfunktion) benutzt werden (siehe Anhang B).
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Die EMF dient der Messung von Spannung und Strom, der Berechnung der Energie und der Erzeugung von
Energiedaten.

Uber eine Schnittstelle stellt die EMF die Energiedaten dem Datenverarbeitungssystem (DHS) zur Verfiigung.

4.21.2 Allgemeine Anforderungen

Wenn Funktionen in einem einzigen Gerat angeordnet werden, darf eine solche Gruppierung nicht das
Betriebsverhalten (einschliellich der Genauigkeit) des Systems beeintrachtigen.

4.21.3 Kennzeichnung der EMF

Geréate, die die EMF enthalten, miussen die in EN 50463-1:2017, 4.3.1.1, festgelegten Kennzeichnungen
tragen. Dariiber hinaus mussen alle Gerate mit Funktionen, die einer amtlichen messtechnischen Kontrolle
unterliegen, eine messtechnische Kennzeichnung tragen.

Wenn verschiedene Funktionen in einem Gerat enthalten sind, ist eine einmalige Kennzeichnung
ausreichend.

4.21.4 Notwendige Angaben

Fiur alle Gerate mit einer EMF missen die notwendigen Angaben nach den Festlegungen in
EN 50463-1:2017, 4.3.1.2, in einem zwischen dem Lieferanten und dem Kunden zu vereinbarenden Format
(z. B. gedruckt oder elektronisch) zur Verfligung gestellt werden.

Der k-Faktor der EMF muss auch angegeben werden.

ANMERKUNG  Weitere Anforderungen beziiglich zusétzlicher Angaben fiir Sensoren und die ECF sind in 4.3.2.4 und
4.4.2.5 dieser Norm zu finden.

4.2.2 Elektrische Anforderungen

4.2.21 Bemessungsspannungen

Die Kennwerte der Spannungssysteme, an die die EMF angeschlossen werden kann, sind in EN 50163
festgelegt.

Die Bemessungs-Primarspannung der EMF (U, gmg) muss gleich der Nennspannung des Bahnnetzes sein,
wie in EN 50163 ausgefiihrt und in Tabelle 1 angegeben.

Tabelle 1 — Nennspannungen von Bahnnetzen

Nennspannungen U_ Netz
\"%
25 000 50 Hz Wechselspannung
15 000 16,7 Hz Wechselspannung
3000 Gleichspannung
1500 Gleichspannung
750 Gleichspannung
600 Gleichspannung

Wenn die EMF fir die Verwendung in mehr als einem Bahnnetz ausgelegt ist, muss ihr fiir jedes Bahnnetz
eine Bemessungs-Priméarspannung zugeordnet werden.
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4222 Bemessungsstrom

Die Normwerte fur den Bemessungs-Primarstrom der EMF (/,, gyg) sind:

1M0A-125A-15A-20A-25A-30A-40A-50 A—-60 A—75 A und deren dezimale Vielfache.
ANMERKUNG Die dezimalen Vielfachen von 10 A sind zum Beispiel 100 A, 1 000 A, 10 000 A.

Der Bemessungs-Primarstrom (/,, gye) der EMF muss zwischen 80 % und 120 % des Bemessungsstroms
der Triebfahrzeugeinheit betragen.

Wenn eine EMF fir die Verwendung in mehr als einem Bahnnetz ausgelegt ist, darf ihr mehr als ein Wert fir
den Bemessungs-Primérstrom zugeordnet werden.

4.22.3 Bemessungsfrequenz (f,)

Die Bemessungsfrequenz der EMF muss gleich der Frequenz des Bahnnetzes sein, fur das ihr Betrieb
vorgesehen ist, gewahlt aus Tabelle 1.

Wenn eine EMF fir die Verwendung in mehr als einem Bahnnetz ausgelegt ist, darf ihr mehr als ein Wert fir
die Bemessungsfrequenz zugeordnet werden.

4.2.3 Genauigkeitsanforderungen

4.2.31 Allgemeines

Die Genauigkeit der EMF wird durch die Genauigkeit der in der EMF enthaltenen Funktionen bestimmt.

Fir jedes Gerat, das eine oder mehrere Funktionen der EMF ausfiihrt, missen alle fur die Einhaltung der
Genauigkeit erforderlichen Beschrankungen fir Schnittstellen (z. B. Arten von Leitungen, maximale/minimale

Birde usw.) eindeutig angegeben werden.

In den folgenden Unterabschnitten sind Einzelheiten beziiglich der Anforderungen und Verfahren zur
Bestimmung der Genauigkeit der gesamten EMF angegeben.

4.2.3.2 Grenzwerte der Messabweichung fiir die EMF

Die prozentuale Messabweichung fiir die vollstandige EMF muss nach folgender Gleichung festgelegt wer-
den:

€EMF = \/(€VMF)2 + (fc:MF)z + (’—"‘ECF)Z
Dabei sind
&wvr  die berechnete groRte prozentuale Messabweichung der EMF;

Emne  die grolte zulassige prozentuale Messabweichung (Fehlerquote) entsprechend der gewéhiten
Genauigkeitsklasse der VMF unter Referenzbedingungen;

&wr  die grolte prozentuale Messabweichung (Fehlerquote) entsprechend der gewahlten Genauigkeits-
klasse der CMF unter Referenzbedingungen;

&cr  die grolte zulassige prozentuale Messabweichung entsprechend der gewahlten Genauigkeitsklasse
der ECF unter Referenzbedingungen.

ANMERKUNG Der informative Anhang C enthéalt weitere Erlduterungen zu der oben angegebenen Methode.
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Bei EMF mit mehr als einer VMF, CMF oder ECF muss die angegebene Gleichung benutzt werden, aber die
Messabweichungen fir die quadrierten Terme werden nach den im Anhang B angegebenen Regeln
bestimmt.

4.2.3.3 Referenzbedingungen

Die folgende Tabelle enthalt die genauen Referenzbedingungen fir jedes Teil der EMF und fir die gesamte

EMF.
Tabelle 2 — Referenzbedingungen
EinflussgroBe Referenzwert Zulédssige Toleranzen
Umgebungstemperatur 23°Cc? +2°C
Frequenz Bemessungsfrequenz +0,3%
Wellenform der Wechselstromgréiien Sinusférmige Spannungen und Strome Oberschwingungsanteil kleiner als:
2%
Wellenform der Gleichstromgréfiien Reine Gleichspannungen und reine Welligkeit kleiner als 1 %
Gleichstréme
Hilfsbetriebe-Versorgungsspannung Bemessungsspannung der +5%
Hilfsbetriebeversorgung
Magnetische Dauerinduktion dulteren Gleich null Der Induktionswert muss kleiner als
Ursprungs 0,05 mT sein.
Elektromagnetische Hochfrequenzfelder Gleich null <*1 Vim
von 30 kHz bis 2 GHz
Durch Hochfrequenzfelder induzierte Gleich null -
leitungsgefiihrte Stérgréfien von 150 kHz
bis 80 MHz
Magnetische Induktion dufteren Ursprungs Magnetische Induktion gleich null Der Induktionswert muss kleiner als
bei Referenzfrequenz 0,05 mT sein.

2 Wenn die Prifungen bei einer anderen Temperatur als der Referenztemperatur einschlieRlich zulassiger Toleranzen durchgefiihrt

werden, missen die Ergebnisse durch Anwendung des fir den EUT (Prifling) zutreffenden Temperaturkoeffizienten korrigiert
werden.

4.2.3.4 Grenzwerte der Messabweichung durch Anderung von EingangsgréRen

Wenn alle Funktionen der EMF die Genauigkeitsprifungen nach Abschnitt5 bestehen und die
EingangsgréRen und der Leistungsfaktor innerhalb des in Tabelle 3 angegebenen Bereichs liegen, darf die
prozentuale Messabweichung, wenn sie nach 4.2.3.2 berechnet wird, die in Tabelle 3 angegebenen
Grenzwerte nicht Uberschreiten. Diese Grenzwerte gelten fur die Energiemessung in jeder Richtung.
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Tabelle 3 — Grenzwerte der prozentualen Messabweichung der EMF

Bereich der Eingangsgrofie

Systemart Stromwert? Spannungswerth PF = Leistungs- Prozentualer Prozentualer
faktor oder Grenzwert der Grenzwert der
sin @€ Messabweichung | Messabweichung

der Wirkenergie der Blindenergie

Wechselspannung/ |[10% /[ <1<120% 1| U, i SU<Ug,0 0,85 <PF 1,5 3,0
Wechselstrom oder

sin ¢=1

induktiv
Gleichspannung/ 0%, <I<120% 1| UpniSUSU L0 nicht anwendbar 2,0 nicht anwendbar
Gleichstrom

# I ist der Bemessungs-Priméarstrom der EMF.

b Die Werte fiir U

min

qund U__ ., entsprechen den in EN 50163:2004, Tabelle 1, festgelegten Werten.

©  Der Leistungsfaktor wurde EN 50388:2012, Tabelle 1, entnommen. Die Blindenergie kann bei einem Leistungsfaktor nahe 1 nicht

genau gemessen werden. Deshalb wird die Blindenergie bei sin ¢ = 1 geprift.

Die Genauigkeitsklassen von VMF, CMF und ECF (die zusammen eine EMF bilden) miissen so ausgewahit
werden, dass sichergestellt ist, dass die oben dargestellten Genauigkeitsanforderungen fir die EMF erreicht
werden.

4.2.3.5 Anlaufbedingungen

Die EMF muss die Energie messen, wenn der Priméarstrom gleich oder gréRer als 0,4 % von I, ist und die
Spannung bei U_, , oder darlber liegt.

Wenn der Primarstrom null betragt, darf den Zahleinrichtungen fir die Energie keine Energie hinzugefugt
werden.

4.2.4 Wechsel des Bahnnetzes

Wenn ein Wechsel zwischen Bahnnetzen stattfindet, muss die EMF sicherstellen, dass der Gesamtenergie-
verbrauch gemessen wird.

4.2.5 Bestitigungspriifung

Der Lieferant muss dem Kunden Empfehlungen fiir MaRnahmen der Bestatigungspriifung (Prifung und
Uberwachung) geben, die fiir notwendig erachtet werden, um sicherzustellen, dass das messtechnische
Betriebsverhalten der die EMF ausmachenden Funktionen wahrend der vorgesehenen Lebensdauer des
Geréates, das diese Funktionen enthalt, innerhalb der festgelegten Genauigkeiten verbleibt.

Die Empfehlungen missen von sachdienlichen Nachweisen auf der Grundlage technischer Begriindungen
begleitet werden, um zu erldutern, warum ein laufendes messtechnisches Betriebsverhalten innerhalb der
festgelegten Grenzwerte der Genauigkeit fiir die Dauer der vorgesehenen Lebensdauer zu erwarten ist. Die
sachdienlichen Nachweise missen auch angeben, welche Aspekte der (die EMF ausmachenden) Gerate
mafgeblich dafirr sind, die Perspektive fur ein laufendes messtechnisches Betriebsverhalten sicherzustellen.
Der Lieferant muss diejenigen Aspekte eindeutig angeben, die ein planméaRiges Eingreifen (d. h. eine
Bestatigungsprifung und Uberwachung) erfordern. Der Lieferant muss eindeutig beschreiben, wie ein solcher
planmagiger Eingriff durchzufiihren ist.

Weitere Informationen zu Bestatigungspriifungen sind im Anhang D enthalten.
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4.3 Sensoren

4.3.1 Allgemeines

Sensoren messen die Primarspannungs- und Primarstrom-Eingangsgrofien fiir die EMF und liefern (digitale
oder analoge) AusgangsgroRen fur die Verwendung durch die Energieberechnungsfunktion (ECF).

Sensoren dirfen ohne &dullere Energieversorgung ausgelegt sein (d. h. sie beziehen die Energie, die sie
benétigen, Uber den Sensoreingang) oder separat durch eine sich auflerhalb des Sensors befindliche
Hilfsbetriebeversorgung versorgt werden.

4.3.2 Allgemeine Anforderungen

4.3.21 Allgemeines

Die Anforderungen des Spannungs- und des Stromsensors dirfen mit separaten Geraten oder innerhalb
eines gemeinsamen Gerétes realisiert werden.

Wenn die Sensortechnik von der Normenreihe EN 60044 abgedeckt wird, dirfen diese Normen, soweit
anwendbar, fir die Sensoren angewendet werden. Wenn die Anforderungen der Normenreihe EN 60044 im
Widerspruch zu den Anforderungen der Normenreihe EN 50463 stehen, hat die letztgenannte Normenreihe
Vorrang.

4.3.2.2 Isolationsanforderungen

4.3.2.21 Isolationsfestigkeit fiir passive analoge Sensoren

Bei passiven analogen Sensoren mit einer Isolierung zwischen dem Eingang und dem Ausgang muss die
Bemessungs-Steh-Wechselspannung des Ausgangssignals gegen Erde nach EN 60044-1 und EN 61869-3
3 kV (Effektivwert) betragen.

Bei passiven analogen Sensoren mit zwei oder mehr Ausgédngen, die durch eine Isolierung getrennt sind,
muss die Bemessungs-Steh-Wechselspannung zwischen den Abschnitten nach EN 60044-1 und EN 61869-3
3 kV (Effektivwert) betragen.

Bei passiven analogen Sensoren ohne Potentialtrennung zwischen dem Eingang und dem Ausgang muss
die Bemessungs-Stehspannung des Ausgangssignals gegen Erde gleich der am Eingang anliegenden
Spannung sein.

4.3.2.2.2 Isolationsfestigkeit fiir elektronische analoge Sensoren

Bei elektronischen analogen Sensoren mit mehreren durch eine Potentialtrennung getrennten Nieder-
spannungskreisen muss die Bemessungs-Steh-Wechs_gelspannung zwischen diesen Stromkreisen unter Be-
achtung der Bemessungs-Isolationsspannung und der Uberspannungskategorie EN 50124-1 entsprechen.

4.3.2.3 Anforderungen an die Ausgidnge

4.3.23.1 Allgemeines

Sensoren kénnen drei verschiedene Arten von Ausgéngen aufweisen: analoge Festausgénge, digitale Fest-
ausgange und digitale Sammelausgénge. Der Ausgang muss mit dem Gerat kompatibel sein, das die Ener-
gieberechnungsfunktion ausfuhrt. Die Anforderungen an die Sicherheit des Datenflusses sind in
EN 50463-1:2017, 4.3.5 angegeben und missen entsprechend der Ausgangsart angewendet werden.
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4.3.23.2 Anforderungen an Festausgange

Ein Sensor darf mehrere Ausgange aufweisen, solange diese die in der Energiemessfunktion benutzten
Ausgénge nicht beeinflussen.

Wenn es zwischen dem Lieferanten und dem Kunden vereinbart ist, dirfen zeitweilig Betriebsmittel, z. B. fur
eine kurzzeitige Uberwachung, periodische Priifungen und Kalibrierzwecke, an die Ausgdnge der EMF
angeschlossen werden. Die Auslegung dieser Ausgdnge muss die Auswirkung solcher zeitweiligen
Verbindungen beriicksichtigen, um sicherzustellen, dass keine zusatzlichen Messabweichungen entstehen,
wie z. B. die Auswirkung einer zuséatzlichen Birde.

4.3.2.3.3 Anforderungen an digitale Ausginge

Anforderungen an den Kommunikationsprotokollstapel und an die Kommunikationssicherheit sind in
EN 50463-4:2017,4.2.2,4.2.3 und 4.2 .4, zu finden.

4.3.2.4 Notwendige Angaben

Zusatzlich zu den in EN 50463-1:2017, 4.3.1.2, gestellten Anforderungen missen die folgenden notwendigen
Angaben bezuglich der Steuerung des Sensorverhaltens in einem Begleitdokument zur Verfugung gestellt
werden:

a) die Genauigkeitsklasse der Sensoren;

b) soweit anwendbar, die Hilfsbetriebespannung und die Spannungsform (z. B. 230 V/50 Hz, 110 V DC)
zusammen mit der Toleranz, der gréf3ten Leistungsaufnahme und der Klasse der Unterbrechungen der
Versorgungsspannung nach EN 50155:2017, 5.1.1.4;

c) die wichtigsten Schaltplane (z. B. Gesamtschaltbilder, allgemeine Anordnungen, usw.) und Zeichnungen
einschlieflich Zeichnungsnummer, Versionsbezeichnung und Titel;

d) Informationen tber die Klemmenbezeichnungen fir:

1) die Primér- und Sekundarverbindungen;

2) soweit anwendbar, weitere zugéngliche Klemmen wie z. B. Prif- und Wartungspunkte;

3) soweit anwendbar, Hilfsbetriebespannungsverbindungen;

4) soweit anwendbar, die relativen Polaritaten von Verbindungen und Einzelheiten der Steckverbinder;
e) die Bemessungs-Primareingangsgrole;
f) die Bemessungsfrequenz(en) der PrimareingangsgréfRe (z. B. Gleichspannung, 16,7 Hz und 50 Hz);

g) soweit anwendbar, die héchste Frequenz, die ohne Abtaststérung (Alias-Stérung) gemessen werden
kann (siehe 4.3.3.1.5und 4.3.4.1.7);

h) bei analogen Ausgangen Angaben zu den Sekundar-Ausgangssignalen;
i) soweit anwendbar, den k-Faktor des Sensors einschlief3lich der Mafeinheiten;

j) bei digitalen Ausgangen das Kommunikationsprotokoll und, soweit anwendbar, wie die
Kommunikationssicherheit erreicht wird;

k) alle anderen Bemessungswerte und Klassifizierungsinformationen fur Sensoren (z. B. elektrische und
mechanische, EMV- und Umweltbemessungsdaten und -klassifizierungen);

1) soweit anwendbar, die Softwareversion und andere Angaben, die fiir die Konfigurationssteuerung
notwendig sind;

m) Integrations- und Einbaubeschrankungen.
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4.3.3 Spannungssensoren
4.3.3.1 Elektrische Anforderungen
4.3.311 Bemessungs-Primérspannung (U, ymF)

Die Bemessungs-Primarspannung des Sensoreingangs muss gleich der Nennspannung der héchsten
Bahnnetz-Nennspannung sein, fur die der Sensor ausgelegt ist, ausgewahlt aus den in Tabelle 1
angegebenen Werten.

4.3.3.1.2 Bemessungs-Sekundarwerte fiir analoge Sensoren

4.3.3.1.21 Allgemeines

Die Bemessungs-Sekundarwerte des Sensorausgangs missen mit dem Eingang der ECF des Gerates
kompatibel sein, an das der Sensor angeschlossen werden soll.

Die Bemessungswerte miissen zwischen dem Lieferanten und dem Kunden vereinbart werden.

43.3.1.2.2 Bemessungs-Sekundadrausgangssignal fiir analoge Sensoren
Das Bemessungsausgangssignal muss entweder als Spannung oder als Strom definiert werden.

Vorzugswerte sind:
a) fur Spannungswandler: 100 V, 110 V oder 150 V (Wechselspannung);

b) fur elektronische Sensoren mit Spannungsausgang: 2V, 4V oder 10V (Wechselspannung oder
Gleichspannung);

c) fur elektronische Sensoren mit Stromausgang: 20 mA, 50 mA oder 100 mA (Wechselstrom oder
Gleichstrom).

4.3.3.1.23 Bemessungs-Ausgangsbiirde fiir analoge Sensoren
Die Bemessungs-Ausgangsbiirde muss definiert werden.

Vorzugswerte sind:
a) fir eine Bemessungs-Sekundéarspannung > 10 V: 1 VA, 2 VA, 4 VA oder 5 VA,
b) fur eine Bemessungs-Sekundarspannung < 10 V: 0,001 VA, 0,01 VA, 0,1 VA oder 0,5 VA,

c) fur Stromausgédnge eine Birde, so dass die Spannung Uber der Birde bei der gréfRten
Eingangsspannung nicht groRer als 45 V (Effektivwert der Wechselspannung oder Gleichspannung) ist.

4.3.3.1.3  Einfluss der Eingangsiiberspannung

Die Sensoren diirfen nicht durch Uberspannungen von Up,ax3 Nach EN 50163:2004, Tabelle A.1, beschéadigt
werden.

Die Sensoren mussen nach der Rickkehr zu den Anfangsbetriebsbedingungen ordnungsgeman arbeiten.
4.3.3.1.4  Ansprechzeit (z5 )

Die Ansprechzeit von Sensoren fir Gleichspannungsmessungen darf 10 ms nicht Gbersteigen.
Wenn der Gleichspannungssensor in einem Bahnnetz verwendet wird, bei dem der mit Oberschwingungen

verbundene Energieinhalt erheblich ist, kann eine kiirzere Ansprechzeit angemessen sein.
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4.3.3.1.5 Bandbreitenanforderungen an elektronische Sensoren

Der Lieferant muss eine Kurve angeben, die die Anderungen des Betriebsverhaltens des Sensors in
Abhangigkeit von Anderungen der Frequenz abbildet.

ANMERKUNG 1 Dies gibt einen Uberblick iiber die Frequenzeigenschaften des Sensors.

Bei einem Sensor mit digitalem Ausgang muss der Lieferant die hochste Frequenz (f,) festiegen, die ohne
Abtaststérung (Alias-Stérung) gemessen werden kann.

Bei Sensoren mit einem digitalen Ausgang entspricht £, Gblicherweise dem halben Wert der verwendeten
Abtastfrequenz.

ANMERKUNG 2 Dies gibt einen Uberblick {iber die Frequenzeigenschaften des Sensors.

43.3.1.6 Stehwechselspannung fiir geerdete Anschlussklemmen

Alle Anschlussklemmen des Stromkreises des Spannungssensors, die an eine Erdung (der Trieb-
fahrzeugeinheit) anzuschlieBen sind und die gegeniuber dem metallischen Geh&duse oder anderen
zuganglichen leitenden Teilen des Sensors isoliert sind, missen einer Kurzzeit-Bemessungs-
Stehwechselspannung von 3 kV (Effektivwert) fur mindestens 1 min standhalten.

4.3.3.2 Kurzschlussfestigkeit und Fehlerschutz fiir analoge Sensoren

Das Anlegen eines Kurzschlusses an einen analogen Ausgang oder analoge Ausgénge eines Sensors darf
nicht zur Beschadigung des Sensors fihren. Die Dauer des Kurzschlusses muss betragen:

— 1 s (bei passiven Sensoren) oder
— 60 s (bei elektronischen Sensoren).

Bei elektronischen Sensoren muss der Lieferant die Art der verwendeten Strombegrenzungsmafinahmen
(soweit vorhanden) angeben.

Der Lieferant muss bei elektronischen Sensoren die Zeitverzégerung zwischen Beseitigung des
Kurzschlusses und Riickkehr der Ausgangsgrofien zu den festgelegten Genauigkeitsgrenzwerten festlegen.
Die Zeitverzégerung darf 5 s nicht Gberschreiten.

Der Fehlerschutz fir elektronische Sensoren muss nach EN 50155:2017, 7.2.3, ausgefihrt sein.

4.3.3.3 Grenzwerte der Erwdarmung

Sensoren mit elektrischer Isolierung miissen einer Warmeklasse nach EN 60085 zugeordnet werden. Die
zulassigen Grenztemperaturen fir andere Bauteile des Sensors missen vom Lieferanten angegeben
werden.

Der Sensor darf diese Grenzwerte nicht Gberschreiten und darf nicht beschadigt werden, wenn er unter den
folgenden Bedingungen betrieben wird:

— Dauerbetrieb bei U,,,,,, und bei der Bemessungsfrequenz;

— der héchsten anwendbaren Umgebungstemperatur nach der in den Umgebungsanforderungen von
EN 50463-1:2017, 4.3.6.3, ausgewahlten Temperaturklasse;

— den Ausgangsbedingungen, die die héchsten Temperaturen im Sensor verursachen;
— soweit anwendbar, der Hilfsbetriebeversorgung, die die héchsten Temperaturen im Sensor erzeugt.

4.3.3.4 Genauigkeitsanforderungen

Die VMF muss einer aus Tabelle 4 ausgewahlten Genauigkeitsklasse zugeordnet werden.
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Tabelle 4 — Grenzwerte der prozentualen Messabweichung — VMF

Genauigkeitsklasse + grofte Spannungsabweichung in Prozent + GroRte Phasenverschiebung bei der in
(Fehlerquote) bei der in EN 50163 definierten EN 50163 definierten Spannung
S
pannung Wechselspannungs-VMHNz] (Minuten) bei
EVMF Bemessungsfrequenz
gsireq
Uminz U< ‘{-’-mimNa) l""'m|n1 sUs l""rmax2 l"’..min2 U< 'rmm'l Umin1 sUs Tmaxz
02R 04 0,2 15 10
05R 1,0 0,5 30 20
0,75R 1,5 0,75 45 30
1,0R 2,0 1,0 60 40

Bei Triebfahrzeugeinheiten, die fir mehrere Bahnnetze ausgelegt sind, kann ein einziger Spannungssensor
benutzt werden, wenn er die in Tabelle 4 definierten Genauigkeitsanforderungen fir jede Bemessungs-
spannung erftllt.

4.3.3.5 Auswirkung der Temperatur auf Grenzwerte der Messabweichung

4.3.3.51 Grenzwerte der Messabweichung einschlieRlich der Auswirkungen durch Anderungen
der Umgebungstemperatur

Die groRte prozentuale Messabweichung, einschlieBlich der Auswirkungen durch Anderungen der
Temperatur, darf die in Tabelle 5 angegebenen Werte nicht Gberschreiten.

Um die in Tabelle 5 festgelegten héchsten Grenzwerte der Messabweichung einzuhalten, kann eine VMF
einer gegebenen Klasse ihre groRte Abweichung bei einer Referenztemperatur haben, wobei diese
Abweichung auf einen Wert beschrankt ist, der niedriger ist als die gréte Abweichung entsprechend der
nach Tabelle 4 festgelegten Genauigkeitsklasse. In diesem Fall muss der Lieferant diesen niedrigeren
héchsten Grenzwert der Messabweichung bei Referenztemperatur angeben und nachweisen, dass dieser
niedrigere Grenzwert sicherstellt, dass die in Tabelle 5 angegebenen héchsten Grenzwerte nicht
Uberschritten werden.

N2) Nationale Funote: Es muss Wechselspannungs-VMF heillen.

N3) Nationale FuBnote: Es muss = < U,;; sein.
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Tabelle 5 - GroRte prozentuale Messabweichung fiir eine VMF einschlieBlich der Anderung
der Umgebungstemperatur

Spannungswert Systemart + héchste Grenzwerte der prozentualen Messabweichung
fiir eine VMF
Anderung der Umgebungs- Anderung der Umgebungs-
temperatur, Hauptbereich temperatur, erweiterter
Bereich
—-10 °C bis +50 °C —40 °C bis -10 °C
(oder +60 °C fiir Innenraume) (und +60 °C bis +75 °C fiir
Innenrdaume)
Unin2 S U= Upao Wechselspannung und NP+ (0,01 x AT?) NP+ (0,02 x AT?)
Gleichspannung

a

b

1,0 + (0,01 x AT).

AT ist die Temperaturéanderung in Kelvin zwischen der Referenztemperatur von 23 °C und der Umgebungstemperatur.

LN steht fur die groBte zuldssige prozentuale Fehlerquote, die fur eine VMF entsprechend der in Tabelle 4 festgelegten Klasse
zuldssig ist. So lautet zum Beispiel fur die Klasse 0,5 R VMF und ein Eingangssignal im Bereich von U

fur den Haupttemperaturbereich 0,5 + (0,01 x AT), und fur ein Eingangssignal im Bereich von U

min2 =

S U= Up,,, die Formel

min1 =
<U<sU lautet die Formel

min1

ANMERKUNG Als ein Beispiel sind in Bild 4 die hochsten Grenzwerte der prozentualen Messabweichung mit einem

Eingangssignal im Bereich von U

<
min1 —

U=sU, .0

Temperaturbereich entsprechend Tabelle 5 dargestellt.

fur eine VMF der Klasse 0,5 R und eine VMF der Klasse 1,0 R Gber den

=—Klasse 1,0 R
Klasse 0,5 R

-40 -30 -20

prozentuale Messabweichung [%]
& -
o

0 10

20 30 40 50

Temperatur [°C]

70 80

Bild 4 — Beispiel fiir die grofite prozentuale Messabweichung fiir eine VMF der Klasse 0,5 R und
eine VMF der Klasse 1,0 R bei einem Eingangssignal im Bereichvon U_, ,sUSU,_,
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4.3.3.5.2 Mittlerer Temperaturkoeffizient einer VMF

Zusatzlich zu den Anforderungen in 4.3.3.5.1 darf der mittlere Temperaturkoeffizient der VMF die in Tabelle 6

festgelegten Grenzwerte nicht Gberschreiten.

Tabelle 6 — Temperaturkoeffizient fiir eine VMF

Genauigkeitsklasse

+ mittlerer Temperaturkoeffizient

%IK

Umln2 sUs lil"rmax2

02R 0,02
05R 0,025
0,75R 0,03
1.0R 0,035

Die gréfite zusatzliche prozentuale Abweichung aufgrund der in Tabelle 5 festgelegten Temperaturanderung
und den in Tabelle 6 festgelegten Temperaturkoeffizienten gilt nur in dem Bereich, der durch die héchsten
und niedrigsten Grenzwerte der Umgebungstemperatur des Gerates entsprechend den anwendbaren
Anforderungen der Temperaturklassen von EN 50463-1:2017, 4.3.6.3, definiert ist.

4.3.3.6 Grenzwerte der zusatzlichen Messabweichung durch EinflussgréRen

Die Grenzwerte der Messabweichungen durch die Anderung einer EinflussgréRe in Bezug auf die Referenz-
bedingungen nach Tabelle 2 dirfen die in Tabelle 7 angegebenen Grenzwerte fir die zutreffende Genauig-

keitsklasse nicht tiberschreiten.
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