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Beginn der Giiltigkeit

Diese Norm gilt ab ...

Nationales Vorwort

Das internationale Dokument IEC 42/208/CD:2006 ,High current test techniques — Definitions and
requirements for high current measurement* (CD, en: Committee Draft) ist unverandert in diesen Norm-
Entwurf Ubernommen worden. Dieser Norm-Entwurf enthalt eine noch nicht autorisierte deutsche
Ubersetzung.

Um Zweifelsfille in der Ubersetzung auszuschlieRen, ist die englische Originalfassung des CD entsprechend
der diesbezuglich durch die IEC erteilten Erlaubnis beigefugt. Die Nutzungsbedingungen fir den deutschen
Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermalfen auch fiir den englischen IEC-Text.

Das internationale Dokument wurde vom TC 42 ,High-voltage testing techniques® der Internationalen
Elektrotechnischen Kommission (IEC) erarbeitet und den nationalen Komitees zur Stellungnahme vorgelegt.

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

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

Fur diesen Norm-Entwurf ist das nationale Arbeitsgremium K 124  Hochspannungs-Priftechnik® der

DKE Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik im DIN und VDE
(http://www.dke.de) zustandig.

Nationaler Anhang NA
(informativ)

Zusammenhang mit Europaischen und Internationalen Normen

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

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

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

Europaische Norm

Internationale Norm

Deutsche Norm

Klassifikation im
VDE-Vorschriftenwerk

HD 588.1 S1:1991

IEC 60060-1:1989

DIN IEC 60060-1
(VDE 0432-1):1994-06

VDE 0432-1

(VDE 0532-5):2001-11

EN 60060-2:1994 IEC 60060-2:1994 DIN EN 60060-2 VDE 0432-2
(VDE 0432-2):1996-03
EN 60076-5:2000 IEC 60076-5:2000 DIN EN 60076-5 VDE 0532-5

EN 60265-1:1998

IEC 60265-1:1998

DIN EN 60265-1
(VDE 0670-301):1999-05

VDE 0670-301

EN 60265-2:1993
+ A1:1995

IEC 60265-2:1988
+ Corrigendum 1990
+ A1:1994

DIN EN 60265-2
(VDE 0670-302):1998-09

VDE 0670-302

prEN 60282-1:2004

IEC 32A/229/CDV:2004

E DIN EN 60282-1
(VDE 0670-4):2005-01

VDE 0670-4

+ A1:2000
+ A2:2001

+ A1:2000
+ A2:2001

(VDE 0670-1000):2002-09

EN 60427:2000 IEC 60427:2000 DIN EN 60427 VDE 0670-108
(VDE 0670-108):2001-06
EN 60694:1996 IEC 60694:1996 DIN EN 60694 VDE 0670-1000

EN 60947-1:2004
+ Corrigendum 2004

IEC 60947-1:2004

DIN EN 60947-1
(VDE 0660-100):2005-01

VDE 0660-100

EN 60947-2:2003

IEC 60947-2:2003

DIN EN 60947-2
(VDE 0660-101):2004-03

VDE 0660-101

(VDE 0432-11):1995-05

EN 61083-1:2001 IEC 61083-1:2001 DIN EN 61083-1 VDE 0432-7
(VDE 0432-7):2002-01

EN 61083-2:1997 IEC 61083-2:1996 DIN EN 61083-2 VDE 0432-8
(VDE 0432-8):1998-01

EN 61180-1:1994 IEC 61180-1:1992 DIN EN 61180-1 VDE 0432-10
(VDE 0432-10):1995-05

EN 61180-2:1994 IEC 61180-2:1994 DIN EN 61180-2 VDE 0432-11

IEC 61233

IEC 61643-1:2005

EN 62271-100:2001
+ A1:2002

+ Corrigendum 2002
+ Corrigendum 2003

IEC 62271-100:2001
+ A1:2002

DIN EN 62271-100
(VDE 0671-100):2004-04

VDE 0671-100

EN 62271-102:2002

IEC 62271-102:2001
+ Corrigendum 1:2002
+ Corrigendum 2:2003

DIN EN 62271-102
(VDE 0671-102):2003-10

VDE 0671-102

EN 62271-105:2003

IEC 62271-105:2003

DIN EN 62271-105
(VDE 0671-105):2003-12

VDE 0671-105

EN 62271-110:2005

IEC 62271-110:2005

DIN EN 62271-110
(VDE 0671-110):2006-07

VDE 0671-110
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Tabelle NA.1 (fortgesetzt)

Klassifikation im

Europdische Norm Internationale Norm Deutsche Norm VDE-Vorschriftenwerk
EN ISO/IEC ISO/IEC 17025:2005 DIN EN ISO/IEC 17025:2005-08 |—
17025:2005

- - DIN V ENV 13005:1999-06 -

Nationaler Anhang NB
(informativ)

Literaturhinweise

DIN IEC 60060-1 (VDE 0432-1), Hochspannungs-Priiftechnik — Teil 1: Allgemeine Festlegungen und
Priifbedingungen

DIN EN 60060-2 (VDE 0432-2), Hochspannungs-Priiftechnik — Teil 2: Messsysteme
DIN EN 60076-5 (VDE 0532-5), Leistungstransformatoren — Teil 5: Kurzschlussfestigkeit

DIN EN 60265-1 (VDE 0670-301), Hochspannungs-Lastschalter — Teil 1: Hochspannungs-Lastschalter fir
Bemessungsspannungen tiber 1 kV und unter 52 kV

DIN EN 60265-2 (VDE 0670-302), Hochspannungs-Lastschalter — Teil 2: Hochspannungs-Lastschalter fiir
Bemessungsspannungen ab 52 kV und dartiber

E DIN EN 60282-1 (VDE 0670-4), Hochspannungssicherungen — Teil 1: Strombegrenzende Sicherungen

DIN EN 60427 (VDE 0670-108), Synthetische Priifung von Hochspannungs-Wechselstrom-
Leistungsschaltern

DIN EN 60694 (VDE 0670-1000), Gemeinsame Bestimmungen fiir Hochspannungs-Schaltgerdte-Normen
DIN EN 60947-1 (VDE 0660-100), Niederspannungsschaltgeréte — Teil 1: Allgemeine Festlegungen
DIN EN 60947-2 (VDE 0660-101), Niederspannungsschaltgerate — Teil 2: Leistungsschalter

DIN EN 61083-1 (VDE 0432-7), Messgeréte und Software bei Stol3spannungs- und Stostromprtifungen -
Teil 1: Anforderungen an Messgeréte

DIN EN 61083-2 (VDE 0432-8), Digitalrecorder fiir Sto8spannungs- und Sto3strompriifungen — Teil 2:
Priifung von Software zur Bestimmung der Parameter von Stol3spannungen

DIN EN 61180-1 (VDE 0432-10), Hochspannungs-Prtiftechnik fiir Niederspannungsgeréte — Teil 1: Begriffe,
Priifung und Priifbedingungen

DIN EN 61180-2 (VDE 0432-11), Hochspannungs-Priiftechnik fiir Niederspannungsgeréate — Teil 2:
Priifgeréte

DIN EN 62271-100 (VDE 0671-100), Hochspannungs-Schaltgeradte und -Schaltanlagen — Teil 100:
Hochspannungs-Wechselstrom-Leistungsschalter
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DIN EN 62271-102 (VDE 0671-102), Hochspannungs-Schaltgerate und -Schaltanlagen —
Teil 102: Wechselstrom-Trennschalter und -Erdungsschalter

DIN EN 62271-105 (VDE 0671-105), Hochspannungs-Schaltgeradte und -Schaltanlagen — Teil 105:
Hochspannungs-Lastschalter-Sicherungs-Kombinationen

DIN EN 62271-110 (VDE 0671-110), Hochspannungs-Schaltgeréte und -Schaltanlagen — Teil 110: Schalten
induktiver Lasten

DIN EN ISO/IEC 17025, Allgemeine Anforderungen an die Kompetenz von Priif- und Kalibrierlaboratorien

DIN V ENV 13005, Leitfaden zur Angabe der Unsicherheit beim Messen
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Hochstrom-Priiftechnik —
Begriffe und Anforderungen fiir Hochstrom-Messungen
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Vorwort

Diese neue Norm behandelt primar die Messtechnik. Die Arbeitsgruppe WG 12 des TC 42 hat festgestellt,
dass sich eine groRe Zahl von IEC-Publikationen mit Stromprifungen befasst. Nur relativ wenige allgemeine
Kenndaten scheinen bekannt und der Nutzen der bericksichtigten Prifverfahren ist moglicherweise zu
gering. Wie auch immer begriu3t die Arbeitsgruppe Kommentare zu diesem Punkt.

Daher folgend enthalt der Anwendungsbereich auRerdem Hochstrommessungen fir Gleichstréme und
stationare Wechselstrome.

Die Short-Circuit Testing Liaison (STL) hat Leitfaden fiir Hochstrommessungen (z.B. fir
Kurzschlusspriifungen) erarbeitet, und der Arbeitsgruppe wurde gestattet, von diesen Erfahrungen zu
profitieren. Sie hat das Material von STL in diesen Entwurf eingearbeitet.

Die grundsatzliche Struktur und Philosophie der Reihe IEC 60060 wurde Glbernommen und passender Text in
diesen Entwurf eingearbeitet. Direkte Bezuge auf die Reihe IEC 60060 wurden minimiert, um die Lesbarkeit
dieses Normen-Entwurfs zu verbessern.

In IEC 60060-2 sind grundsatzlich Eignungsprifungen gefordert, um nachzuweisen, dass die
Standardabweichung von 10 Messungen kleiner als 1 % ist. In diesem Entwurf wird ein allgemeinerer Ansatz,
der auf den Verfahren des GUM (ISO Leitfaden zur Angabe der Messunsicherheit beim Messen) beruht,
eingefiihrt. Die Messunsicherheit der Vergleiche muss mit einer Uberdeckungswahrscheinlichkeit von
annahernd 95 % bestimmt werden. Dies wurde gewahit, um diese Norm mit den aktuellen Uberlegungen zur
Messunsicherheitsbestimmung in Einklang zu bringen.

Das dynamische Verhalten der Messung von Gleichstrdmen wurde formuliert, es kann jedoch bei
Kurzschlusspriifungen mit Gleichstrom Griinde geben, die andere Anforderungen ergeben. Dies wurde nicht
behandelt.

Das dynamische Verhalten von Kurzzeit Wechselstrémen bedarf weiterer zukiinftiger Arbeit. In vielen
Messsystemen betragt die Bandbreite von kleiner 1 Hz bis zu wenigen 100 Hz.
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1 Anwendungsbereich

Diese Norm gilt auf die Prifung und Messung mit groen Strémen an Hochspannungs- und
Niederspannungseinrichtungen. Sie behandelt grof’e Gleichstrome, symmetrischen und asymmetrischen
Wechselstrom, wie man sie bei Hochleistungs- und StoRstromprifungen antrifft. Im Allgemeinen werden
Strdme Uber 100 A in dieser Norm bertcksichtigt, obwohl auch kleinere Stréme in den Prifungen auftreten
kénnen.

ANMERKUNG Fehlererkennung z. B. bei Blitzimpulsprifungen wird von dieser Norm nicht erfasst.

Diese Norm:
— definiert die verwendeten Begriffe;

— definiert, wie die Parameter der Kurvenform der Stréme, Parameter der Stréme, und Messunsicherheiten
zu bestimmen sind;

— legt die Anforderungen an die Messsysteme fest;

— beschreibt die Verfahren, die fir die Anerkennung eines Messsystems und die Kontrolle seiner
Komponenten anzuwenden sind;

— beschreibt das Verfahren, mit dem ein Anwender nachzuweisen hat, dass ein Messsystem die
Anforderungen dieser Internationalen Norm erfllt.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fiir die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieBlich aller Anderungen).

IEC 60060-1:1989, High voltage test techniques — Part 1: General definitions and test requirements.

IEC 60060-2:1994, High voltage test techniques — Part 2: measuring systems.

IEC 60076-5:2000, Power transformers — Part-5: Ability to withstand short circuit.

IEC 60265-1:1998, High-voltage switches — Part 1: Switches for rated voltages above 1 kV and less than
52 kV.

IEC 60265-2:1988, High-voltage switches — Part 2: High-voltage switches for rated voltages of 52 kV and
above.

IEC 60282-1:2006, High-voltage fuses — Part 1: Current-limiting fuses.

IEC 60427:2000, Synthetic testing of high-voltage alternating current circuit-breakers.

IEC 60694:2002, Common specifications for high-voltage switchgear and controlgear standards.
IEC 60947-1:2004, Low-voltage switchgear and controlgear — Part 1: General rules.

IEC 60947-2:2003, Low-voltage switchgear and controlgear — Part 2: Circuit-breakers.

IEC 60947-3:2005, Low-voltage switchgear and controlgear — Part 3: Switches, disconnectors, switch-
disconnectors and fuse-combination units.

IEC 61083-1:2001, Instruments and software used for measurement in high-voltage impulse tests — Part 1:
Requirements for instruments.

IEC 61083-2:1996, Digital recorders for measurements in high-voltage impulse tests — Part 2: Evaluation of
software used for the determination of the parameters of impulse waveforms.
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IEC 61180-1:1992, High-voltage test techniques for low voltage equipment, Definitions, test and procedure
requirements.

IEC 61180-2:1994, High-voltage test techniques for low voltage equipment, Test equipment.
IEC 61233, has been withdrawn, replaced by 62271-110.

IEC 61643-1:2005, Low-voltage surge protective devices — Part 1: Surge protective devices connected to
low-voltage power distribution systems — Requirements and tests.

IEC 62271-100:2003, High-voltage switchgear and controlgear — Part 100: High-voltage alternating-current
circuit-breakers.

IEC 62271-102:2003, High-voltage switchgear and controlgear — Part 102: Alternating current disconnectors
and earthing switches.

IEC 62271-105:2002, High-voltage switchgear and controlgear — Part 105: Alternating current switch-fuse
combinations.

IEC 62271-110:2005, High-voltage switchgear and controlgear — Part 110: Inductive load switching.
ISO/IEC 17025:2005, General requirements for the competence of testing and calibration laboratories.

GUM - ISO guide to the expression of uncertainty in measurements (ISBN 92-67-10188-9).

3 Begriffe und Formelzeichen

Fur die Anwendung dieser Norm gelten die folgenden Begriffe.

3.1 Messsysteme

311
Messsystem
ein vollstandiger Satz von Geraten, zur Durchfiihrung von Hochstrom-Messungen

ANMERKUNG Ein Messsystem umfasst Ublicherweise folgende Komponenten: Einen Messumformer, mit den
erforderlichen Zuleitungen zum Prifobjekt oder zum Stromkreis, und Verbindungen zur Erde, ein Ubertragungssystem
zur Verbindung der Ausgangsklemmen des Messumformers mit den Messgeradten und ihren Abschwachungs-,
Abschluss- oder Anpassungsimpedanzen oder —netzwerken, sowie die Messgerate einschlieRlich ihrer Verbindungen zur
Netzversorgung. Messsysteme, die nur einige der obigen Komponenten umfassen oder auf nichtkonventionellen
Messprinzipien  beruhen, sind zuldssig, falls sie die in dieser internationalen Norm festgelegten
Genauigkeitsanforderungen erfullen.

3.1.2

Identifikationsakte eines Messsystems

Eine vom Anwender anzulegende und zu filhrende detaillierte Aufzeichnung, die eine Beschreibung des
Systems und den Nachweis enthéalt, dass die in dieser Norm festgelegten technischen Anforderungen erfullt
sind. Dieser Nachweis muss die Ergebnisse der ersten Eignungspriifung sowie ein Verzeichnis und die
Ergebnisse der nachfolgenden Eignungspriifungen und Kontrollmessungen enthalten.

3.1.3

anerkanntes Messsystem

Messsystem, fir das die Erflillung von einem oder mehreren Anforderungskatalogen dieser internationalen
Norm durch Folgendes nachgewiesen wurde:

—  Typ- und Stickprifung,
— eine anfangliche Eignungsprifung,
— nachfolgende Eignungspriifungen und Kontrollmessungen,
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— Dokumentation der Priifergebnisse in der zugehdrigen Identifikationsakte.

Ein Messsystem ist nur fir die in der Identifikationsakte angegebenen Anforderungen und
Betriebsbedingungen anerkannt.

314

Referenzmesssystem

Messsystem angemessener Genauigkeit zur Anerkennung von anderen Systemen durch simultane
vergleichende Messungen mit spezifizierten Kurvenformen und Strombereichen

ANMERKUNG Ein Referenzmesssystem, das den Vorschriften dieser Norm entsprechend betrieben und unterhalten
wird, kann als anerkanntes Messsystem verwendet werden, umgekehrt jedoch nicht.

3.2 Messumformer

3.21
Messumformer
Gerét, das die Messgréfe in eine andere Groflie umsetzt, die mit dem Messgerat kompatibel ist

3.2.2
Strommesswiderstand
Widerstand, der eine Spannung proportional zum ihn durchfliefenden Strom hervorruft

3.23

Stromwandler

Messwandler, bei dem der Sekundarstrom unter bestimmungsgemdfRen Einsatzbedingungen dem
Primarstrom im Wesentlichen proportional ist und in der Phasenlage von diesem um einen Winkel abweicht,
der fir einen passenden Anschlusssinn anndhernd null ist [IEV 321-02-01]

3.24
Breitbandiger Stromwandler
Stromwandler, der in einem grof3en Frequenzbereich genutzt werden kann

ANMERKUNG Eine Rogowskispule, die zusammen mit einer Integrationsschaltung verwendet wird, ist ein
breitbandiger Stromwandler.

3.25

Rogowskispule

induktiver eisenloser Messumformer. Messsysteme, die auf einer Rogowskispule beruhen, beinhalten
entweder eine passive oder aktive Integrationsschaltung.

ANMERKUNG Messsysteme, die auf einer Rogowskispule beruhen, kénnen fir Strommessungen in einem weiten
Frequenzbereich ausgelegt werden.

3.2.6
Kompensiertes Strommessgerit
strommessendes Gerat, das eine Kompensationsschaltung enthalt

3.3 Bemessungswerte

3.3.1
Betriebsbedingungen
Bedingungen, bei denen ein Messsystem innerhalb der geforderten Grenzen der Ungenauigkeit arbeitet

3.3.2

Bemessungsmessstrom

maximaler Wert des Stromes einer bestimmten Frequenz oder Kurvenform, bei der das Messsystem
innerhalb der Grenzen der Messunsicherheit gemaf dieser Norm genutzt werden kann
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3.3.3

Nutzbarer Strombereich

Strombereich einer bestimmten Frequenz oder Kurvenform, bei der das Messsystem innerhalb der Grenzen
der Messunsicherheit gemaR dieser Norm genutzt werden kann.

ANMERKUNG Die Grenzen des Betriebsstrombereiches werden durch den Anwender festgelegt und mit den
Kontrolimessungen, wie in dieser Norm festgelegt, Uberprift.

334

Betriebsdauer (fiir Gleich- oder Wechselstrom)

Zeit, in der das Messsystem in seinem nutzbarem Strombereich und innerhalb der Grenzen der
Messunsicherheit nach dieser Norm betrieben werden kann

3.3.5

Maximale Wiederholrate (von Impulsen)

Maximale Wiederholrate von Impulsen einer bestimmten Kurvenform, bei der das Messsystem bei einer
festgelegten Zeit und seinem Bemessungsmessstrom innerhalb der Grenzen der Messunsicherheit geman
dieser Norm arbeitet.

Ubertragungssystem
Zusammenstellung von Geraten, die die Ausgangssignale von Messumformern zu anzeigenden und/oder
aufzeichnenden Messgeréaten Ubertragen

ANMERKUNG 1 Ein Ubertragungssystem besteht im Allgemeinen aus einem Koaxialkabel mit Abschlussimpedanz; es
kann aber auch Abschwécher oder andere Gerate umfassen, die zwischen dem Messumformer und dem Messgerat
angeschlossen sind. Beispielsweise umfasst eine optische Ubertragungsstrecke einen Sender, den optischen Leiter und
den Empfanger wie auch die benétigten Verstéarker.

ANMERKUNG 2 Ein Ubertragungssystem kann teilweise oder vollsténdig Teil des Messumformers sein.

Messgerit
Gerét, das allein oder in Verbindung mit zusétzlichen Einrichtungen fiir Messungen gebraucht werden soll
[IEV 311-03-01]

3.4 MafRstabsfaktoren

3.41

MaRstabsfaktors eines Messsystems

Faktor, mit dem der Ablesewert des Messgerats zu multiplizieren ist, um den Wert der gemessenen Groflke zu
erhalten

ANMERKUNG 1 Ein Messsystem kann mehr als einen MaRBstabsfaktor aufweisen. Beispielsweise kann es
unterschiedliche MaBstabsfaktoren fir unterschiedliche Frequenzen oder Kurvenformen aufweisen (siehe 3.7.1).

ANMERKUNG 2 Bei einigen Messsystemen wird der Wert der EingangsgroRRe direkt angezeigt. In diesem Fall ist der
MaRstabsfaktor des Messsystems gleich eins.

3.4.2

MaRstabsfaktor eines Messumformers

Faktor, mit dem die AusgangsgréRe eines Messumformers zu multiplizieren ist, um den Wert der
Eingangsgrée zu erhalten

ANMERKUNG Der MaRstabsfaktor des Messumformers kann einheitenlos sein (z. B. das Ubersetzungsverhéltnis
eines Wandlers) oder eine Einheit haben (z. B. die Impedanz einer Hochstrommessimpedanz)

343

MaRstabsfaktor eines Ubertragungssystem§

Faktor, mit dem die Ausgangsgrof’e eines Ubertragungssystems zu multiplizieren ist, um den Wert der
Eingangsgrée zu erhalten
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344

MaRstabfaktor eines Messgerites

Faktor, mit dem der Ablesewert eines Messgerates zu multiplizieren ist, um den Wert der Eingangsgréfie zu
erhalten

345
Festgesetzter MaRstabsfaktor
Malstabsfaktor eines Messgerates, der bei der letzten Eignungsprifung ermittelt wurde

ANMERKUNG Ein Messsystem kann mehr als einen festgesetzten MaRstabsfaktor aufweisen. Beispielsweise kann es
mehrere Nennzeitrdume mit je einem unterschiedlichen Wert aufweisen, siehe 3.5.10.

3.5 Dynamische Eigenschaften eines Messsystems

3.5.1
Nennzeitraum 17y

(fir die Stirn von Impulsen): Bereich zwischen dem Minimum (fy») und dem Maximum (t,..,) des relevanten
Zeitparameters eines Impulses, fiir den das Messsystem anerkannt werden soll. Dieser relevante
Zeitparameter ist:

— die Stirnzeit T, fiir exponentielle StoRRstréme

— die Scheitelzeit T, fir exponentielle StolRstréme

— die Anstiegszeit T4 fur rechteckférmige Stof3strédme
— die Dauer T; fuir rechteckférmige Stromimpuls

ANMERKUNG Ein Messsystem kann einen, zwei oder mehr Nennzeitraume fir verschiedene Kurvenformen haben.

3.5.2

Antwortfunktion G (oder g) eines Messsystems

die AusgangsgréfRe als Funktion der Frequenz f, wenn eine festgelegte Spannung an den Eingang des
Systems angelegt wird

3.5.3

Amplituden/Frequenzantwort G(f)

Verhaltnis von Ausgangsgrofie zu EingangsgréRe eines Messsystems als Funktion der Frequenz f, wenn die
EingangsgréfRe sinusférmig ist

3.54

Sprungantwort g(t)

die AusgangsgrofRRe eines Messsystems als Funktion der Zeit, wenn die Eingangsgréfe eine Sprungfunktion
ist

3.6 Messunsicherheiten

3.6.1
Toleranz
bezeichnet die erlaubte Differenz zwischen dem gemessenen Wert und dem vorgegebenen Wert

ANMERKUNG Diese Differenz sollte vom Messfehler unterschieden werden, welcher die Differenz zwischen
gemessenem und wahrem Wert ist.

3.6.2

Messunsicherheit

dem Messergebnis zugeordneter Parameter, der die Streuung der Werte kennzeichnet, die verniinftigerweise
der MessgroflRe zugeordnet werden kénnten [IEV 311-01-02]

ANMERKUNG Die Messunsicherheit sollte nicht mit der Toleranz eines fur die Prifung festgelegten Wertes oder
Parameters verwechselt werden.
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3.6.3
Standardmessunsicherheit
als Standardabweichung ausgedriickte Messunsicherheit des Messergebnisses

3.64

Kombinierte Standardmessunsicherheit

Standardmessunsicherheit eines Messergebnisses, wenn dieses Ergebnis aus den Werten einer Anzahl
anderer Gréfen gewonnen wird. Sie ist gleich der positiven Quadratwurzel einer Summe von Gliedern, wobei
die Glieder Varianzen oder Kovarianzen dieser anderen Gréflen sind, gewichtet danach, wie das
Messergebnis mit Anderungen dieser GréRen variiert. [GUM 2.3.4]

3.6.5

Erweiterte Messunsicherheit

Kennwert, der einen Bereich um das Messergebnis kennzeichnet, von dem erwartet werden kann, dass er
einen grolRen Anteil der Verteilung der Werte umfasst, die der Messgré3e verninftigerweise zugeordnet
werden kdénnen [GUM 2.3.5]

ANMERKUNG 1 Der Anteil kann als Uberdeckungswahrscheinlichkeit oder Vertrauensniveau des Bereiches angesehen
werden.

ANMERKUNG 2 Um den durch die erweiterte Messunsicherheit gekennzeichneten Bereich ein spezielles
Vertrauensniveau zuzuordnen, sind explizite oder implizite Annahmen tber die Wahrscheinlichkeitsverteilung erforderlich,
die durch das Messergebnis und die kombinierte Standardmessunsicherheit charakterisiert wird. Das Vertrauensniveau,
das diesem Bereich zugeordnet werden kann, kann nur in dem Mafie bekannt sein, wie solche Annahmen gerechtfertigt
sind.

ANMERKUNG 3 Die erweiterte Messunsicherheit wird in Abschnitt 5 der Empfehlung INC-1 Gesamtmessunsicherheit
genannt.

3.6.6

Erweiterungsfaktor

Zahlenfaktor, mit dem die kombinierte Standardmessunsicherheit multipliziert wird, um die erweiterte
Messunsicherheit zu erhalten [GUM 2.3.6]

3.6.7

Riickfiihrbarkeit

Eigenschaft eines Messergebnisses oder eines Werts eines Normals, durch eine ununterbrochene Kette von
Vergleichsmessungen mit angegebenen Messunsicherheiten auf geeignete Normale, im Allgemeinen
nationale oder internationale Normale, bezogen zu sein [IEV 311-01-15]

3.7 Prifungen

3.71

Abnahmepriifung

Prifung an einem Gerat oder Messsystem, bevor es zur Benutzung freigegeben wird. Abnahmepriifungen
umfassen Typprifungen und Stiickpriifungen, um dessen Kennwerte zu ermitteln, z. B. Messung des
Temperaturkoeffizienten eines Elements, Prifung der Stromfestigkeit usw. Zuséatzlich umfasst die
Abnahmepriifung fir ein Messsystem die erste Eignungsprifung.

3.7.2

Typpriifung

Die Typprifung wird an einem Gerat einer Bauart durchgefiihrt, um es unter Betriebsbedingungen zu
charakterisieren.

3.7.3

Stiickpriifung

Die Stuckprifung wird an jedem Gerat einer Bauart durchgefiihrt, um es unter Betriebsbedingungen zu
charakterisieren.

15
Documents

Document Sharing Hub

Full document details: E DIN IEC 62475:2006-09


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-iec-62475-2006-09
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-iec-62475-2006-09

— Entwurf —

E DIN IEC 62475 (VDE 0432-20):2006-09

3.74
Eignungspriifung
Kalibrierung eines kompletten Messsystems um es unter Betriebsbedingungen zu charakterisieren

3.7.5
Kontrollmessung
vereinfachtes Prifverfahren, um sicherzustellen, dass die letzte Eignungspriifung noch giltig ist

3.7.6

Referenzaufzeichnung (nur fiir StoRstrommesssysteme)

Eine Aufzeichnung, die unter vorgeschriebenen Bedingungen wéahrend einer Eignungsprifung durchgefiihrt
wird. Die Referenzaufzeichnung wird aufbewahrt, um sie mit Aufzeichnungen zu vergleichen, die wahrend
zukinftiger Eignungspriifungen und Kontrollmessungen unter den gleichen Bedingungen aufgenommen
werden.

4 Qualifizierung und Anwendung von Messsystemen

4.1 Alilgemeine Grundsitze

Anerkannte Messsysteme miissen wahrend ihrer gesamten Lebensdauer Abnahmepriifungen, gefolgt von
Eignungsprifungen und Kontrolimessungen, unterzogen werden. Diese Priifungen missen nachweisen,
dass die Messsysteme die vorgesehenen Stréme innerhalb der Messunsicherheiten gemafl dieser Norm
messen kénnen, und dass diese Messungen riickfiihrbar auf nationale und internationale Normale sind.

Das Folgende ist tiblicherweise notwendig:

— Abnahmepriifungen an Systemkomponenten (einmalig);

— regelmaRige Eignungsprifungen an dem System (siehe 4.2);

— regelméRige Kontrollmessungen an dem System (siehe 4.3).

Die wesentliche Forderung an Messumformer, Ubertragungssysteme und Messinstrumente, die in

Messsystemen verwendet werden, ist die Stabilitat innerhalb des angegebenen Bereichs der
Betriebsbedingungen, sodass der MaBstabsfaktor des Messsystems (iber lange Zeit konstant bleibt.

Der MaBstabsfaktor wird in Eignungsprufungen ermittelt.

Pruffelder missen die in dieser Norm vorgeschriebenen Priifungen verwenden, um ihre Messsysteme zu
qualifizieren. Die Priffelder durfen wahlen, ob die Eignungspriifungen entweder von einem Nationalem
Metrologischem Institut oder von einem fiir die MessgréRe akkreditiertem Kalibrierlabor durchgefiihrt wird.
Wenn andere Kalibrierlaboratorien verwendet werden, liegt es in der Verantwortung des Anwenders
sicherzustellen, dass die Kalibrierung von kompetentem Personal, geeigneter Ausristung und Verfahren
durchgefuhrt wird und eine einwandfreie Riickfiihrbarkeit der Referenzausristung sichergestellt wird.

ANMERKUNG Kalibrierungen, die von einem fir die MessgroRe akkreditierten Kalibrierlabor durchgefiihrt und unter
den Bedingungen der Akkreditierung dokumentiert werden, werden als ruckfUhrbar auf nationale und internationale
Normale betrachtet.

4.2 Abstand zwischen aufeinander folgenden Eignungspriifungen

Um die geforderten Eigenschaften eines Messsystems aufrecht zu erhalten, ist die Bestimmung des
festgesetzten MaRstabsfaktors mit regelmaRigen Eignungspriifungen zu wiederholen. Es wird empfohlen,
diese Prifungen jahrlich zu wiederholen. Sie muss jedoch mindestens alle drei Jahre durchgefiihrt werden.

ANMERKUNG Andere Intervalle kénnen z. B. durch Akkreditierungsstellen festgelegt werden.
Eine Eignungspriifung muss sowohl nach gréeren Reparaturen des Messsystems durchgefiihrt werden,

als auch wenn eine Anordnung des Priifkreises benutzt wird, die auRerhalb der in der Identifikationsakte
angegeben Grenzen liegt.
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Wenn Eignungspriifungen erforderlich werden, weil eine Kontrolimessung eine signifikante Abweichung
des festgesetzten MaRstabsfaktors vom zuletzt ermittelten Wert zeigt, ist vor der Eignungspriifung die
Ursache hierfiir zu ermitteln.

4.3 Abstand zwischen aufeinander folgenden Kontrollmessungen

Kontrollmessungen mussen in Abstdnden wiederholt werden, die sich aus der ermittelten Stabilitét des
Messsystems gemal Identifikationsakte ergeben. Der Abstand von der letzten Eignungspriifung oder
Kontrollmessung darf nicht langer als 1 Jahr sein.

Anfangs missen Kontrollmessungen in kirzeren Abstdnden durchgefiihrt werden, um diese Stabilitét zu
ermitteln.

Fir Kontrolimessungen wird kein Referenzverfahren angegeben, da die Anforderungen an sie geringer sind
als an Eignungspriifungen. Anwender, die eine héhere Genauigkeit ihrer Messsysteme fordern, sollten
Kontrollmessungen 6&fter durchfiihren.

4.4 Anforderungen an die Identifikationsakte.

4.41 Inhalt der Identifikationsakte

Die Ergebnisse aller Prifungen und Messungen sowie die Bedingungen, unter denen die Prifungen und
Messungen durchgefiihrt werden, sind in der Identifikationsakte (in elektronischer oder Papierform) zu
sammeln. Diese wird vom Anwender angelegt und gepflegt. Die Identifikationsakte muss eindeutig die
Komponenten des Messsystems identifizieren und muss so gegliedert sein, dass sich das Verhalten des
Messsystems Ulber die Zeit verfolgen lasst.

Der Inhalt der Identifikationsakte sollte Folgendes umfassen:

— Allgemeine Beschreibung des Messsystems;

—  Ergebnisse der Abnahmepriifungen der Messumformer, Ubertragungssysteme und Messgerite;
— Ergebnisse der Stiickpriifungen des Messsystems, soweit durchgefiihrt;

— Ergebnisse der Eignungspriifungen des Messsystems;

— Ergebnisse der Kontrollmessungen des Messsystems.

ANMERKUNG  Ublicherweise enthalt die Beschreibung des Messsystems die Hauptdaten und Leistungsmerkmale,
wie z. B. Bemessungsspannung, Kurvenform, Abstandsbereiche, Betriebszeit oder die maximale Wiederholrate fur den
Strom. Fir viele Messsysteme sind Informationen tber die Ubertragungssysteme und Erdungsanordnung wichtig. Wenn
notwendig ist auch eine Beschreibung der Komponenten des Messsystems einschliellich z. B. der Typen der
Messgerate und deren Identifikation enthalten.

4.4.2 Ausnahmen

Fir Messgerédte und Messeinrichtungen, die vor dem Inkrafttreten dieser Norm hergestellt wurden und fiir die
einige GrolRen der Abnahmepriifung nicht ermittelt werden kénnen (siehe beispielsweise 5.7 und 5.9), wird
vorgeschlagen, Eignungspriifungen (in Ubereinstimmung mit Abschnitt 6.4.5, 7.4.5, 8.4.6 oder 9.4.5 soweit
zutreffend) und Kontrollmessungen in Ubereinstimmung mit vorangegangenen Normen durchzufiihren, unter
der Voraussetzung, dass der MaRstabsfaktor stabil ist. Die Ergebnisse dieser Messungen missen dann
ebenfalls in der Identifikationsakte festgehalten werden.

Anerkannte Messsysteme, die aus mehreren austauschbaren Komponenten bestehen, kénnen in einer
einzigen Identifikationsakte zusammengefasst werden. In ihr sind alle mdéglichen Kombinationen zu
dokumentieren, wobei Wiederholungen zu vermeiden sind. Es muss aber jeder Messumformer eine eigene
Identifikationsakte besitzen, wéhrend Gruppen von Ubertragungssystemen und Messgeraten in einer
gemeinsamen Identifikationsakte beschrieben werden diirfen, indem beispielsweise ein zuldssiger Bereich
von Kabelldngen angegeben wird oder dhnliche Messgerate benannt werden, die den betreffenden IEC-
Normen entsprechen.
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4.5 Betriebsbedingungen

Ein anerkanntes Messsystem fiir Strome muss in Reihe mit dem Prifling angeschlossen werden. Die
parasitare Kopplung zwischen Prif- und Messkreis sollte minimiert werden.

Ein anerkanntes Messsystem muss eine genligend kleine Messunsicherheit fiir die vorgesehenen
Einsatzbedingungen haben.

Falls nicht anders festgelegt, missen Messsysteme fiir Gleichstrom und Dauerwechselstrom fir
Dauerbetrieb ausgelegt sein.

Falls nicht anders festgelegt, muss die Wiederholrate von StoRstrommesssystemen zwei Stdle je Minute
betragen.

4.6 Messunsicherheit

Ein Messsystem nach dieser Norm muss, wenn es fiir Priifungen eingesetzt wird, hinsichtlich einer Anzahl
von Messunsicherheiten, die die Messung beeinflussen kénnen, untersucht werden. Verfahren fir eine
solche Untersuchung sind im ISO Leitfaden “Leitfaden zur Angabe der Messunsicherheit beim Messen”
(GUM) angegeben.

Im Allgemeinen ist als MessgréRe der Wert des Prifstromes zu betrachten, in gewissen Fallen missen
jedoch auch andere Grofen wie z. B. Zeitparameter betrachtet werden. Die Messunsicherheit muss als
kombinierte erweiterte Messunsicherheit fiir eine Uberdeckungswahrscheinlichkeit von 95 % angegeben
werden.

In den folgenden Abschnitten wird eine Hilfestellung gegeben, welche Komponenten der Messunsicherheit in
Betracht kommen.

5 Prifungen und Anforderungen an ein anerkanntes Messsystem

5.1 Aligemeine Anforderungen

Der festgesetzte MaRstabsfaktor des Messsystems wird durch eine Kalibrierung gemaf der Festlegungen
der Eignungspriifung bestimmt. Bei Messsystemen fiir Stol3strome und fir Kurzzeitwechselstréme zeigt
die Eignungspriifung aullerdem, ob das dynamische Verhalten fiir die festgelegte Messung hinreichend ist
und ob der Grad der Beeinflussung kleiner als die festgelegten Grenzen ist.

Bei Hochstromprifungen macht die GréRRe der Anlagen, die Hohe des Stromes und das Zusammenspiel von
Prif- und Messkreisen es oft notwendig, die Kalibrierung vor Ort durchzufiihren.

Dennoch darf das Messsystem oder seine Komponenten in ein anderes Priflabor gebracht werden, um es
in einer Anordnung, welche die Betriebsbedingungen simulieren, zu kalibrieren. Dies ist unter der
Voraussetzung zulassig, dass der ggf. notwendige Beeinflussungstest vor Ort durchgefuhrt wird. Die
simulierte Anordnung muss den festgelegten Betriebsbedingungen entsprechen. Beides muss in der
Identifikationsakte beschrieben werden.

Falls ein Messumformer fiir den Proximity-Effekt empfindlich ist, muss der festgelegte MaRstabsfaktor fiir
jeden Anwendungsbereich in jeder Betriebsbedingung gemessen werden. Jeder Abstand oder jede Gruppe
von Abstdnden muss in die Identifikationsakte aufgenommen werden.

Bei der Kalibrierung sollte der gleiche Strom hinsichtlich Art, Frequenz und Kurvenform wie bei der Messung
verwendet werden. Wenn diese Bedingung nicht erfiillt ist, muss der Nachweis gefiihrt werden, dass der
festgelegte MaBstabsfaktor in dem Bereich der genutzten Frequenzen und Kurvenformen giltig ist.

Das Referenzverfahren zur Bestimmung des festgesetzten MaRstabsfaktors ist der Vergleich mit einem
Referenzmesssystem beim Bemessungsmessstrom (siehe 5.3.2). Da jedoch ein Referenzmesssystem
nicht immer bis zu den héchsten Strdmen zur Verfiigung steht, kann der Vergleich bei 5% des
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Bemessungsmessstromes durchgefiihrt werden, unter der Voraussetzung, dass die Linearitat von diesem
Punkt bis zum Bemessungsbetriebsstrom tberprift wurde.

Alternativ darf der festgesetzte MaRstabsfaktor durch Messung der MaRstabsfaktoren jeder Komponente
und dem Produkt der einzelnen MaRstabsfaktoren bestimmt werden (siehe 5.3.3).

Alle Gerate, die zur Ermittlung des MaRstabsfaktors von Messsystemen genutzt werden und alle
Messgerate von Messsystemen miissen eine Kalibrierung rickfihrbar auf nationale Messnormale (Etalon)
haben.

ANMERKUNG Kalibrierungen, die von einem Nationalem Metrologischem Institut oder einem fir die MessgréRe
akkreditiertem Kalibrierlabor durchgefiihrt und unter den Bedingungen der Akkreditierung dokumentiert werden, werden
als ruckfuhrbar auf nationale und internationale Normale betrachtet

Die Bedingungen, unter denen die Kalibrierung durchgefiihrt wurde, miissen Teil der Identifikationsakte
sein.

5.2 Anwendbarkeit

Die Prifungen, die in diesem Abschnitt be§chrieben werden, sind sowohl fir Messsysteme, wie auch fir
seine Komponenten gefordert. Jedoch fiir Ubertragungssysteme, die lediglich aus Kabeln bestehen, sowie
Messgerate, die den Anforderungen von Normen aus Abschnitt 2 entsprechen, werden keine Prifungen
gefordert.

Einige von diesen Prifungen koénnen nicht an bestehenden Geraten durchgefiihrt werden (z. B.
Temperatureffekt in Abschnitt 5.70 oder Spannungsfestigkeitsprifung in Abschnitt 5.9). In diesem Féllen gilt
Abschnitt 4.4.2.

Fir einige Prifungen dieses Abschnittes ist es notwendig, die Komponenten in ein geeignetes Messsystem
einzubauen, dessen (brige Komponenten nachgewiesenerweise linear sind. Dies gilt z. B. fir den
Linearitatstest nach Abschnitt 5.4.

Die Tabellen in den Abschnitten 6 bis 9 legen die mafigeblichen Priifungen fir jede Art von Messsystemen
fest.

5.3 Kalibrierung — Bestimmung des MaRstabsfaktors

5.3.1 Aligemeines

Der MaRstabsfaktor fir ein komplettes Messsystem kann durch Vergleich mit einem Referenzmesssystem
bestimmt werden. Dies ist das Vorzugsverfahren.

Der MaRstabsfaktor eines Messsystems kann aulRerdem Uber die MaBRstabsfaktoren der Komponenten
ermittelt werden. Der MaRstabsfaktor eines Messsystems ist das Produkt der MaRstabsfaktoren der
Komponenten. Die Messunsicherheit des MaBstabsfaktors muss sorgfaltig ermittelt werden.

5.3.2 Kalibrierung eines Messsystems durch Vergleich mit einem Referenzmesssystem
(Vorzugsverfahren)

Ein auf Nationale Metrologische Institute riuckfihrbares Referenzmesssystem muss mit dem zu
kalibrierenden Messsystem in Reihe geschaltet werden. Es muss dafiir Sorge getragen werden, dass
Erdschleifen zwischen Ubertragungssystemen und Messgeriten vermieden werden. Beide Systeme
werden gleichzeitig abgelesen. Der Wert der Eingangsgrof’e, der sich fir jede Messung aus dem
Referenzmesssystem ergibt, wird durch den entsprechenden abgelesenen Wert des Messgeréates des zu
prifenden Systems dividiert. Daraus erhalt man den Wert F; des Malstabsfaktors. Der Vorgang wird
wiederholt, um den Mittelwert des MaBstabsfaktors F,, zu erhalten. Die Messunsicherheit von F,, muss mit
einer Uberdeckungswahrscheinlichkeit von néherungsweise 95 % angegeben werden. Der Mittelwert F,, wird
als zugeordneter MaRstabsfaktor angenommen.
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ANMERKUNG 1 Verfahren zur Bestimmung der Messunsicherheit gibt es im [SO-Leitfaden zur Angabe der
Messunsicherheit beim Messen, jedoch sind Ublicherweise nicht mehr als 10 unabhangige Ablesungen notwendig.

ANMERKUNG 2 Ein gerundeter Wert F, darf als zugeordneter MaBstabsfaktor angenommen werden, wenn die
Differenz zwischen F, und F_, als Messunsicherheitsbeitrag vom Typ B (siehe ISO-Leitfaden zur Angabe der

Messunsicherheit beim Messen) in die Bestimmung der erweiterten kombinierten Messunsicherheit des
Malstabsfaktors F; einflielt.

ANMERKUNG 3 Fur die Messung von Gleich- und Wechselstrémen erhalt man unabhéngige Ablesungen entweder
durch FlieRen des Prifstromes und n Ablesungen oder durch n —faches FlieRen des Stromes und Ablesen. Bei Impulsen
werden n Impulse angelegt.

Diese Priifung muss bei einem Stromwert durchgefiihrt werden. (Siehe 5.1)

Ein Messsystem mit verschiedenen MaBstabsfaktoren muss fiir jeden MaRstabsfaktor kalibriert werden.
Messsysteme mit sekunddren Abschwachern dirfen mit einer Einstellung kalibriert werden, unter der
Voraussetzung, dass durch andere Priifungen nachgewiesen wurde, dass die Last am Ausgang des
Messumformers fir alle Einstellungen konstant ist. In solchen Féllen missen alle Einstellungen der
Abschwacher separat kalibriert werden.

5.3.3 Bestimmung des MaRstabsfaktors eines Messsystems iiber die MaBstabsfaktoren der
Komponenten

Der festgesetzte MaBstabsfaktor eines Messsystems muss aus dem Produkt der MaBstabsfaktoren des
Messumformers, des Ubertragungssystems, irgendeines sekunddren Abschwachers und der
Messinstrumente bestimmt werden.

Fiur den Messumformer und das Ubertragungssystem oder die Kombination aus beidem muss der

MaRstabsfaktor nach einem der Verfahren aus Abschnitt 5.3.4 bestimmt werden. Die Messunsicherheit
muss mit einer Uberdeckungswahrscheinlichkeit von ndherungsweise 95 % bestimmt werden.

ANMERKUNG Es sollte dafir Sorge getragen werden, dass angemessene Streukapazitdten oder Ankopplungen und
die gegenseitige Beeinflussung der Komponenten in der Messung berucksichtigt werden.

Der MaRstabsfaktor eines Messinstruments wird gemafl den einschldgigen IEC-Normen (siehe Abschnitt
20) oder mit den Prufungen dieser Norm bestimmt.

5.3.4 Kalibrierung der Komponenten

Die Bestimmung des MaRstabsfaktors einer Komponente darf nach einer der folgenden Verfahren erfolgen.
- Gleichzeitiges Messen der Ein- und Ausgangsgréfien;

- Briickenverfahren;

- Berechnung aufgrund gemessener Impedanzen.

Der Malstabsfaktor eines Messwiderstandes darf mit einer Gleichstrommessung ermittelt werden,
vorausgesetzt, das dynamische Verhalten wurde separat bestimmt.

5.4 Linearitatspriifung

5.41 Aligemeines

Die Werte fur den MaRBstabsfaktor des Messsystems mussen bei dem kleinsten und gréfiten Strom des
Betriebsbereiches, sowie bei drei Werten dazwischen mit ungeféhr gleichem Abstand, bestimmt werden.

Die Linearitatsprifung muss bei jeder Polaritat, fir die das System anerkannt ist, durchgefiihrt werden.
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Der Nachweis der Linearitat stitzt sich auf die grofite Abweichung von dem Mittelwert der fiinf Verhaltnisse
des gemessenen Stroms zu Eingangsstrom. Die grofte Abweichung wird als Typ B Schéatzung fiir die
Standardmessunsicherheit der Nicht-Linearitdt angenommen.

5
Ujy = —=-max

J3 =

£_1‘
F,

m

Die Vorzugsmethode ist der Vergleich nach den Verfahren von 5.3.2 mit einem Referenzmesssystem.
Die unten beschriebenen alternativen Verfahren werden bereitgestellt, falls fir den Anwender kein

Referenzmesssystem verfligbar ist. Jedoch zeigt eine Nichtiibereinstimmung mit den Anforderungen bei der
Anwendung dieser alternativen Verfahren nicht notwendigerweise, dass das Messsystem nicht linear ist.

5.4.2 Referenzverfahren : Vergleich mit einem Referenzmesssystem.

Der Ausgang des Messsystems wird mit dem Ausgang des Referenzsystems gemafl dem Verfahren nach
5.3.2 verglichen.

5.4.3 Alternative Verfahren mit angenommener Eignung

Vergleich mit einem anerkannten Messsystem
Der Ausgang des Messsystems wird mit dem Ausgang eines anerkannten Messsystems gemaf} dem

Verfahren nach 5.3.2 verglichen. Die Linearitit des anerkannten Messsystems muss mit der
Referenzverfahren nach 5.4.2 ermittelt werden.

5.4.3.2 Abschéatzung der Erwarmung von Messwiderstanden
Ein Stollstrom oder ein Kurzzeitstrom durch einen Messwiderstand erhoht die Temperatur der
Widerstandselemente. Dies kann den MaRstabsfaktor signifikant &ndern. Das Ausmal} dieses Effekts und

seine Abhangigkeit vom Strom kénnen mit einer Berechnung ermittelt werden, sofern der
Temperaturkoeffizient des Widerstandelements bekannt ist (sieche Anhang B).

5.5 Priifung der Kurzzeitstabilitit

5.5.1 Allgemeines

Der volle Bemessungsstrom fiir das Gerat muss dauerhaft (oder im Fall von Sto3strdomen mit der maximalen
Wiederholungsrate) fiir den zu erwartenden Einsatz flieRen.

Der Malistabsfaktor muss vorher und unmittelbar nach (innerhalb von 10 min.) dem Stromfluss gemessen
werden.

Das Ergebnis ist die Anderung des MafRstabsfaktors, dessen Beitrag zur Messunsicherheit als Typ B

abgeschatzt wird:
1 Fnachher ‘
Uy = —— | —nachher _ 4
o \/§ Fvorher

5.5.2 Dauerstrom

Der MaRstabsfaktor muss vor oder zu Beginn des Stromflusses gemessen werden. Der volle
Bemessungsstrom muss dann dauernd bis zur thermischen Stabilitat flieBen. Der MaRstabsfaktor muss
unmittelbar nach oder am Ende des Stromflusses gemessen werden (siehe Bild 6a).
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5.5.3 StoRstrome und Kurzzeitwechselstrome

Der MaRstabsfaktor muss sowohl vor oder zu Beginn als auch unmittelbar nach oder am Ende des
Stromflusses gemessen werden. Der volle Bemessungsstrom muss durch das Geréat flieRen.

ANMERKUNG Im Fall von Kurzzeitstrémen ist beispielsweise die Bestimmung des Mafstabsfaktors vor und nach
einem einzelnen Stromfluss eine geeignete Messung der Kurzzeitstabilitat.

5.5.4 Periodische StoRstrome und periodische Kurzzeitwechselstrome

Der MaBstabsfaktor muss sowohl vor oder am Beginn als auch unmittelbar oder am Ende einer Serie von
StolRen gemessen werden (siehe Bild 6b und 6¢). Der volle Bemessungsstrom muss verwendet werden.
Zusatzlich muss der MaBstabsfaktor vor einer bestimmungsgeméafRen neuen Serie von StéRen gemessen
werden.

5.6 Langzeitstabilitat einzelner Elemente

Die Stabilitatseigenschaften, Strom- und Temperatureffekte jeder Art von Elementen durfen nur eine
begrenzte Anderung des Malstabsfaktors des Messumformers zwischen aufeinander folgenden
Eignungsprifungen zeigen.

Das Ergebnis der Priifung ist die Anderung des MaRstabsfaktors, dessen Beitrag zur Messunsicherheit als
Typ B abgeschatzt wird:

e = 1 . Fnachher _ ‘
It =
\/§ Fvorher

Diese Eigenschaften dirfen Herstellerdaten entnommen oder durch aufeinander folgende
Eignungspriifungen nachgewiesen werden.

5.7 Temperatureffekt

Die Anderung des MaRstabsfaktors oder eines Parameters eines Gerétes (z. B.: Widerstand oder Fehler
des Ubersetzungsverhaltnisses) aufgrund der Anderung der Umgebungstemperatur wird durch Berechnung
unter Nutzung der Temperaturkoeffizienten der einzelnen Elemente (siehe z. B. Anhang B) oder durch
Messungen bei verschiedenen Temperaturen bestimmt.

Die Temperaturkoeffizienten missen in der Identifikationsakte aufgefiihrt und dirfen Herstellerangaben
enthommen werden.

Temperaturkorrekturfaktoren diirfen genutzt werden, wenn die Temperatur sich tber einen weiten Bereich
andert. Alle Temperaturkorrekturen miissen in der Identifikationsakte angegeben werden.

Das Ergebnis der Priifung ist die Anderung des MaBstabsfaktors, nachdem die Temperaturkorrektur
durchgefiihrt wurde. Von dieser wird der Beitrag zur Messunsicherheit als Typ B abgeschatzt nach:

F

estort
_gestont 4

—_

Utemp = ﬁ

Fungestfjrt

5.8 Proximity Effekt

Anderungen des MaRstabsfaktors oder der Parameter des Geréates aufgrund des Proximity Effekts kénnen
durch Messungen in verschiedenen Abstdnden von mdglicherweise beeinflussenden Objekten bestimmt
werden. Der Einfluss von auf3ermittigen Hochstrombahnen (sofern zutreffend) oder Einfllisse von in der Ndhe
liegenden Hochstrombahnen k&nnen durch Messungen bei verschiedenen Bahnen und Abstdnden zu
stromfiihrenden Leitern bestimmt werden.
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Das Ergebnis der Priifung ist die Anderung des MaBstabsfaktors, dessen Beitrag zur Messunsicherheit als
Typ B abgeschétzt wird:

u — L Fmax -1
prox 2\/5 Fmin
Es ist zulassig, fur verschieden Abstandsbereiche verschiedene Werte von ug,,, zu erhalten.

ANMERKUNG  Pruffelder durfen wahlen, ihre Messsysteme flr einen, mehrere oder Bereiche von Abstanden
anzuerkennen.

5.9 Storfestigkeitspriifung (fiir StoBstrom- oder Kurzzeitwechselstrommesssysteme)

5.9.1 Allgemeines

Die Storfestigkeitspriifung wird durchgefiihrt, um eine angemessene Sicherheit gegen Stérungen von
Strommesssystemen in einem bestimmten Stromkreis unter spezifizierten Betriebsbedingungen
sicherzustellen. Beeinflussungen dirfen durch leitungsgebundene Stérungen oder durch transiente
elektromagnetische Felder sowohl auf den Signalleitungen wie auch auf den Versorgungsleitungen
hervorgerufen werden.

Bei der Storfestigkeitsprifung wird der Messumformer des Messsystems in den Stromkreis wie bei den
tiblichen Hochstromprifungen eingebaut. Es muss der Priifstrom flieRen. Das Ubertragungssystem
(Messkabel), vom Messumformer getrennt, wird entweder koaxial kurzgeschlossen oder mit seiner
charakteristischen Impedanz abgeschlossen (je nachdem, was den Priifbedingungen am ehesten entspricht),
und wie bei der Gblichen Messung geerdet.

Eine Stérung muss auf den Eingang des Messsystems gegeben werden, z. B. durch Betrieb einer
geeigneten Einrichtung, mit einer charakteristischen Strom- und Kurvenform der Hochstrompriifung. Der
Ausgang muss aufgezeichnet werden. Die Storfestigkeitsprifung muss mit einem geeigneten Strom und
jeder Stromart einschliefllich Mehrphasen- und AbreiRstromen durchgefiihrt werden, die in der
Hochstromprifung genutzt oder erwartet werden.

Das Stérverhéltnis muss als die maximale Amplitude der gemessenen Stdérung zum Ausgang des
Messsystem beim Priifstrom bestimmt werden.

ANMERKUNG Ein Messsystem fir Kurzzeitwechselstrom wird im Bezug auf die Storfestigkeitspriifung als
StoRstrommesssystem betrachtet.

5.9.2 Strommesswiderstinde und Stromwandler mit Eisen

Bei der Beeinflussungspriifung wird der Messumformer des Messsystems in den Stromkreis wie bei den
blichen Hochstromprifungen eingebaut. Es muss der Priifstrom flieBen. Das Ubertragungssystem
(Messkabel), vom Messumformer getrennt, wird entweder koaxial kurzgeschlossen oder mit seiner
charakteristischen Impedanz abgeschlossen (je nachdem, was den Priifbedingungen am ehesten entspricht),
und wie bei der Ublichen Messung geerdet.

5.9.3 Induktive Messsysteme ohne Eisen (Rogowskispulen)

Fir Messsysteme einschliellich induktiver eisenloser Messumformer, wie Rogowskispulen, ist es
unentbehrlich die ausreichende Sicherheit der Wicklungen und internen Verbindungen gegen Stérungen
(geeignete koaxiale Bauart, Abschirmung, usw.) nachzuweisen. Daher muss das Ubertragungssystem bei
der Prufung mit dem Ausgang des Messumformers wie bei der tblichen Messung einschlief3lich der Erdung
verbunden werden. Der Messumformer selbst wird aus seiner normalen Position entfernt, sodass er in der
Nahe der Stromleitung bleibt, jedoch nicht vom Strom durchflossen wird.

Die Variation des MaRBstabsfaktors muss fir jeden Bereich der Abstdnde ermittelt und in der

Identifikationsakte aufgezeichnet werden.

23
Documents

Document Sharing Hub

Full document details: E DIN IEC 62475:2006-09


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-iec-62475-2006-09
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-iec-62475-2006-09

— Entwurf —

E DIN IEC 62475 (VDE 0432-20):2006-09

5.10 Festigkeitsprifungen

5.10.1 Stehspannungspriifung

Stehspannungsprifungen werden nur bei den Messumformern angewendet, die fiir einen Betrieb auf
erhéhtem Potenzial vorgesehen sind.

Der Messumformer muss im trockenen Zustand einer Priifung unterzogen werden, mit einer Spannung
geforderter Frequenz oder Kurvenform und 110 % der Bemessungsspannung. Zur Durchfiihrung der
Stehspannungspriifung siehe IEC 60060-1 oder IEC 61180-1.

Stehspannungsprifungen sind bei den Polaritaten durchzufiihren, fir die das Messsystem vorgesehen ist.

ANMERKUNG Auslegung und Konstruktion jeder Komponente eines anerkannten Messsystems sollten so sein, dass
ein Uberschlag des Priifobjektes nicht zu einer Veranderung der Eigenschaften fiihrt.

5.10.2 Stromfestigkeitspriifung

5.10.2.1 Kurzzeitfestigkeitspriifung

Der Messumformer muss, in ein Messsystem eingebaut, bei seinem Bemessungsstrom mit einer
Kurzzeitstrompriifung belastet werden. Das Messsystem muss die Anforderungen an den MaRstabsfaktor
bei diesem Strom erfiillen, und es darf keinen Hinweis auf eine Beschadigung des Messumformers geben.

5.10.2.2 StoRstromfestigkeit

Der Messumformer muss, in ein Messsystem eingebaut, mit einer StoRstrompriifung, die seinem
Bemessungsstrom entspricht, belastet werden. Das Messsystem muss die Anforderungen an den
MaRstabsfaktor bei diesem Strom erfiillen, und es darf keinen Hinweis auf eine Beschadigung des
Messumformers geben.

6 Gleichstrom

6.1 Allgemeines

Die Prifanwendungen kommen in Betracht fir Messungen von grof3en konstanten Gleichstrémen.

6.2 Begriffe fiir Gleichstrom

6.2.1
Wert des Gleichstromes
ist der arithmetische Mittelwert des Priifstromes

6.2.2

Welligkeit

Ist die periodische Abweichung vom arithmetischen Mittelwert des Stromes. Die Amplitude der Welligkeit ist
definiert als die Halfte der Differenz zwischen dem minimalen und maximalen Werten. Der Welligkeitsfaktor
ist das Verhaltnis von der Amplitude der Welligkeit und dem arithmetischen Mittelwert.

6.3 Priifstrom

6.3.1 Anforderungen an den Priifstrom

Der Priifstrom muss ein Gleichstrom mit einem Welligkeitsfaktor von nicht gréer als 7 % sein, soweit durch
das zustandige technische Komitee nicht anders festgelegt. Weitere Anforderungen an die Priifungen dirfen
in den Geratenormen festgelegt werden.
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6.3.2 Grenzabweichungen

Wenn nicht anders durch das zusténdige technische Komitee festgelegt, muss der Priifstrom wahrend der
Prifung innerhalb einer Grenzabweichung von £ 3 % liegen.

ANMERKUNG 1 Es wird betont, dass die Grenzabweichung die erlaubte Differenz zwischen dem spezifiziertem und dem
gemessenen Wert beschreibt. Diese Differenz sollte von der Messabweichung unterschieden werden, welche die
Differenz zwischen gemessenem und wahrem Wert ist.

ANMERKUNG 2 Das zustandige technische Komitee kann andere Grenzabweichungen (z. B.: 0 bis +5 %) festlegen.
6.4 Messungen des Priifstromes

6.4.1 Anforderungen an ein anerkanntes Messsystem

Im Allgemeinen muss der Prifstrom mit einer kombinierten Messunsicherheit von 3 % gemessen werden,
wenn es nicht anders von der zustandigen Geratenorm festgelegt ist.

6.4.2 Beitrdge zur Messunsicherheit

Fir ein Gleichstrommesssystem sollten die folgenden Beitrdge zur Messunsicherheit beriicksichtigt
werden. Die hier gegebenen Informationen sind nur eine Anleitung, da in Einzelfallen auch andere Beitrage
von grofder Bedeutung sein kdnnen.

— U Standardmessunsicherheit bei der Bestimmung des MaRstabsfaktors der letzten
Eignungspriifung;

- U Standardmessunsicherheit abgeleitet aus der Erfahrung Giber die Langzeitstabilitat des
MaRstabsfaktors (oder aus Herstellerunterlagen)

- Uin Standardmessunsicherheit ermittelt aus der Linearitatspriifung;
- Uy Standardmessunsicherheit ermittelt aus der Kurzzeitstabilitatspriifung;

—  Uemp Standardmessunsicherheit abgeschéatzt fiir die Temperatureffekte;

Die kombinierte Standardmessunsicherheit v wird Ublicherweise angegeben als:

_ 2. 2.2 2 2
U= 2'\/”sf Ui Ty T gy T Uiemp

Die Grenzen der einzelnen Beitrage sind in Tabelle 1 aufgefihrt. Ein einzelnes Kriterium darf jedoch
Uberschritten werden wenn gezeigt werden kann, dass die kombinierte erweiterte Messunsicherheit innerhalb
der spezifizierten Grenzen bleibt.

6.4.3 Stabilitit des MaRstabsfaktors

Der MaBstabsfaktor des Messumformers und des Ubertragungssystems darf nicht mehr als 1 % fiir den
Temperaturbereich und den Bereich der Abstadnde gemaf Identifikationsakte variieren.

6.4.4 Dynamisches Verhalten

Es gibt keine Anforderungen fiir das dynamische Verhalten von Dauergleichstrom.
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6.4.5 Priifungen an anerkannten Messsystemen

Tabelle 1 — Priifungen an einem Gleichstrommesssystem

Art der Priifung Typprifung |Stiickprifung| Eignungs- Kontroll- Kriterium
priifungt messung
MaRstabsfaktor eines Messsystems 53 6.4.6 [use| <1 %
MaRstabsfaktor des Messumformers 5.3 Bestimmung
MaRstabsfaktor des Ubertragungssystems 5.3 Bestimmung
auBer Kabel
MaRBstabsfaktor des Instruments 5.3 Bestimmung
MaRstabsfaktor des Messsystems bei 6.4.7.2,5.3 | Ustr| <3 %
Welligkeitsfrequenz (sofern
gefordert)
Dynamisches Verhalten der Welligkeit fir die 6.4.7.4 f/f>10
oberer -3 dB Grenzfrequenz im Verhaltnis zur (sofern
Welligkeitsfrequenz f gefordert)
Linearitat des Messsystems 54 Uin<1%
Kurzzeitstabilitat des Messumformers 55 Us<1%
Langzeitstabilitét der Einzelelemente 5.6 5.6 u<1%
Temperatureffekte auf Einzelelemente 5.7 Utemp < 1 %
Proximityeffekt Messumformer 5.8 Uprox < 1 %
(sofern
gefordert)
Dynamisches Verhalten des Messsystems n.a. n.a. n.a.
Regen oder Fremdschicht 5.10.1 Bestanden
Stehspannungsprifung fir den (sofern
Messumformer gefordert)
Stehspannungsprifung im trockenen Zustand 5.10.1 Bestanden
fur den Messumformer (sofern
gefordert)

Stromfestigkeitsprifung 5.10.2 Bestanden

Die Anforderungen von Typprifungen kénnen durch Prifungen an einer Einheit gleichen Typs oder durch
Angabe des Herstellers erfiillt werden. Stiickpriifungen missen an jeder Einheit durchgefiihrt werden. Fur
Einzelheiten siehe 4.6 und fir die Ausnahmen 4.4.2.

6.4.6 Kontrollmessungen

6.4.6.1 Allgemeines

Der MaRBstabsfaktor eines anerkannten Messsystems kann mit einer der folgenden Methoden Uberprift
werden.

6.4.6.2 Uberpriifung des MaBstabsfaktors der Komponenten

Der (die) Malistabsfaktor(en) jeder Komponente missen mit einem internen oder externen Kalibrator mit
einer Messunsicherheit von 1 % Uberprift werden. Wenn die Mal}stabsfaktoren um nicht mehr als + 1 % von
den kalibrierten Werten aus der Identifikationsakte abweichen, dann ist der festgesetzte Malistabsfaktor
weiterhin gultig. Wenn irgendeine Differenz +1 % Ubersteigt, dann muss ein neuer festgesetzter
MaRstabsfaktor mit einer Eignungspriifung ermittelt werden (siehe Abschnitt 5.3).

26
Documents

Document Sharing Hub

Full document details: E DIN IEC 62475:2006-09


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-iec-62475-2006-09
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-iec-62475-2006-09

— Entwurf —

E DIN IEC 62475 (VDE 0432-20):2006-09

ANMERKUNG Eine Messung des Gleichstromwiderstandes von Messwiderstédnden ist grundséatzlich ausreichend fur
Kontrollmessungen.

6.4.6.3 Uberpriifung des MaBstabsfaktors des Messsystems

Es wird ein Vergleich mit einem anderen anerkannten Messsystem nach dem Verfahren von 5.3.2
durchgefiihrt. Wenn die Differenz zwischen den zwei gemessenen Werten nicht gréRer als + 3 % ist, dann ist
der festgesetzte MaRstabsfaktor giltig. Wenn die Differenz groRer ist, muss ein neuer festgesetzter
MaRstabsfaktor mit einer Eignungspriifung ermittelt werden (siehe 5.3)

6.4.7 Messungen der Welligkeitsamplitude

6.4.7.1 Anforderungen an ein anerkanntes Messsystem

Die Amplitude der Welligkeit muss mit einer kombinierten Messunsicherheit von 10 % der Amplitude der
Welligkeit oder 1 % des Gleichstromes gemessen werden, abhangig davon, welcher Wert gréRer ist.

Verschiedene Messsysteme dirfen fur die Messung des Gleichstromes und fiir die Amplitude der Welligkeit
genutzt werden. Oder es darf der gleiche Messumformer mit zwei verschiedenen Messgeraten genutzt
werden.

Die Prifungen nach 6.4.7.2 und 6.4.7.4 missen nur auf Systeme zur Messung der Amplitude angewendet
werden.

6.4.7.2 Beitrdge zur Messunsicherheit

Fiur ein Messsystem zur Messung der Welligkeiten von Gleichstrom sollten die folgenden Beitrage zur

Messunsicherheit berlicksichtigt werden. Die hier gegebenen Informationen sind nur eine Anleitung, da in

Einzelfallen auch andere Beitrage von groflter Bedeutung sein kdnnen.

— Uy  Standardmessunsicherheit bei der Bestimmung des MaRstabsfaktors aus der letzten
Eignungspriifung;

Uy Standardmessunsicherheit abgeleitet aus der Erfahrung Giber die Langzeitstabilitat des
MaRstabsfaktors (oder aus Herstellerunterlagen);

Uemp Standardmessunsicherheit abgeschatzt fir die Temperatureffekte;
—  Ugyn Standardmessunsicherheit abgeschatzt fiir das dynamische Verhalten.

Die kombinierte Standardmessunsicherheit v wird tblicherweise angegeben als:

_ 2 2 2 2
u= 2~\/qu +ujy +Utgemp + U gyn

6.4.7.3 Messungen des MaRstabsfaktors bei der Frequenz der Welligkeit
Der MaBstabsfaktor des Messsystems muss bei der Grundfrequenz der Welligkeit f mit einer

Messunsicherheit von 3 % bestimmt werden. Dieser MaBstabsfaktor darf als das Produkt der
MaRstabsfaktoren seiner Komponenten bestimmt werden.

6.4.7.4 Dynamisches Verhalten fiir die Welligkeit

6.4.7.4.1 Anforderungen

Die obere -3 dB Frequenzgrenze f, der Amplituden/Frequenz Antwort des Messsystems muss gré3er sein
als die 10fache Frequenz der Grundwelle der Welligkeit.
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6.4.7.4.2 Direkte Bestimmung der Amplituden/Frequenz Antwort
Um das dynamische Verhalten zu bestimmen, wird dem System am Eingang ein sinusférmiges Signal mit

bekannter Amplitude, iblicherweise auf kleiner Stufe, vorgegeben und das Ausgangssignal gemessen. Diese
Messung wird fiir geeignete Frequenzbereiche wiederholt.

6.5 Prifverfahren
Prifverfahren werden durch das zustdndige technische Komitee festgelegt oder miissen mit dem Kunden

vereinbart werden.

7 Dauerwechselstrom

7.1 Allgemeines

Die Prifanwendungen kommen in Betracht fir Prifungen mit Dauerwechselstrom.

7.2 Begriffe fiir Wechselstrom

7.21
Wert des Priifstromes
der Wert des Priifstromes ist der wahre Effektivwert

7.2.2
Wahrer Effektivwert

Wert ermittelt aus 7, = i ()dt

1 T
T 0
Dabei ist

0 Start der Berechnung an einem geeigneten Punkt (=0) eines periodischen Wechselstromes,

T Zeit, ganze Zahl von Perioden,

i der Momentanwert des Stromes.

ANMERKUNG 1 Der wahre Effektivwert einer periodischen Kurvenform kann Ublicherweise aus digitalisierten
Aufzeichnungen berechnet werden, sofern eine ausreichende Zahl an Messungen durchgefiihrt wurde (siehe Anhang E,
E.7).

ANMERKUNG 2 Der wahre Effektivwert berticksichtigt auch den Anteil der Gleichstromkomponente.

ANMERKUNG 3 In Fallen variierender Frequenzen kann keine genaue Formel fur den wahren Effektivwert angegeben
werden.

7.3 Prifstrome

7.3.1  Anforderungen an den Priifstrom

Der Prifstrom muss ein Wechselstrom sein, der tblicherweise eine Frequenz zwischen 45 und 65 Hz besitzt.
Er wird normalerweise netzfrequenter Prifstrom genannt. Spezielle Priifungen kénnen durch das zusténdige
technische Komitee mit héheren und tieferen Frequenzen festgelegt werden.

Die Kurvenform muss n&herungsweise sinusférmig sein, mit einer Differenz kleiner 2 % zwischen der
negativen und positiven Amplitude.

Die Ergebnisse von Hochstrompriifungen werden als unbeeinflusst von Abweichungen von der Sinusform
betrachtet, sofern der Klirrfaktor (THD) nicht mehr als 5 % des Effektivwertes der Grundwelle betragt.
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Dabei ist

Iy Grundwelle

I, Oberwellen von n =2 an.

Fur einige gebrduchliche Priifkreise missen gréRere Abweichungen akzeptiert werden. Es ist zu beachten,

dass der Prifling, speziell wenn er eine nichtlineare Impedanzcharakteristik besitzt, eine wesentliche
Abweichung von der Sinusform verursacht.

ANMERKUNG Es kann grundsétzlich angenommen werden, dass die obigen Anforderungen zur Abweichung von der
Sinusform eingehalten werden, wenn das Verhaltnis der Amplitude des Priifstromes dividiert durch V2 zum Effektivwert
zwischen 0,95 und 1,05 liegt.

7.3.2 Grenzabweichungen

Wenn nicht anders durch das zustédndige technische Komitee festgelegt, muss der Priifstrom wahrend der
Prufung in einer Grenzabweichung von + 3 % liegen.

ANMERKUNG 1 Es wird betont, dass die Grenzabweichung die erlaubte Differenz zwischen dem spezifizierten und
dem gemessenen Wert beschreibt. Diese Differenz sollte von der Messabweichung unterschieden werden, welcher die
Differenz zwischen gemessenem und wahrem Wert ist.

ANMERKUNG 2 Das zustandige technische Komitee kann andere Grenzabweichungen (z. B. 0 bis +5 %) festlegen.
7.4 Messung des Priifstromes

7.41 Anforderungen an ein anerkanntes Messsystem

Im Allgemeinen muss der Prifstrom mit einer kombinierten Messunsicherheit von 3 % gemessen werden,
wenn nicht anders von der zustéandigen Geratenorm festgelegt ist.

7.4.2 Beitrdge zur Messunsicherheit

Fir ein Wechselstrommesssystem sollten die folgenden Beitrdge zur Messunsicherheit beriicksichtigt
werden. Die hier gegebenen Informationen sind nur eine Anleitung, da in Einzelfallen auch andere Beitrage
von grof3er Bedeutung sein kdnnen.

- Ugs Standardmessunsicherheit bei der Bestimmung des MaRstabsfaktors der letzten
Eignungspriifung;

- U Standardmessunsicherheit abgeleitet aus der Erfahrung iber die Langzeitstabilitat des
MaRstabsfaktors (oder aus Herstellerunterlagen)

- Uin Standardmessunsicherheit ermittelt aus der Linearitatspriifung;

- Ut Standardmessunsicherheit ermittelt aus der Kurzzeitstabilitatspriifung;
-  Uemp Standardmessunsicherheit abgeschéatzt fiir die Temperatureffekte;

— ugn Standardmessunsicherheit abgeschéatzt fiir das dynamische Verhalten;

Uorox Standardmessunsicherheit abgeschétzt fir den Proximityeffekt.

Die kombinierte Standardmessunsicherheit v wird tblicherweise angegeben als

_ 2 2 2 2 2 2 2
u=2- \/qu T+ tug +utemp +udyn +uprox
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Die Grenzen der einzelnen Beitrage sind in Tabelle 2 aufgefiihrt. Ein einzelnes Kriterium darf jedoch

Uberschritten werden, wenn gezeigt werden kann, dass die kombinierte erweiterte Messunsicherheit
innerhalb der spezifizierten Grenzen bleibt.

7.4.3 Stabilitdt des MaRstabsfaktors

Es sind keine gesonderten Anforderungen fiir den Malstabsfaktor gegeben, aber die kombinierte
Messunsicherheit muss die Anforderungen aus 7.4.1 erfillen.

7.44 Dynamisches Verhalten

7.44.1 Anforderungen

Das dynamische Verhalten muss so sein, dass die Amplituden/Frequenz Antwort des MaRstabsfaktors
des Messsystems sich gemaf Bild 1 verhalt. Prifungen missen zwischen 0,2 f,om Und 7 foom (from ist die
Grundwelle des Prifstromes) durchgefiihrt werden.

Spezielle Anforderungen an das dynamische Verhalten diirfen durch das zustandige technische Komitee
festgelegt werden.

ANMERKUNG Die Einschrankungen zum dynamischen Verhalten sollen sicherstellen, dass die Amplitudenfehler fir
Frequenzanteile abweichend von der Grundwelle nicht wesentlich die Messunsicherheit der gemessenen Werte des
Prifstromes beeinflussen.

7.44.2 Direkte Bestimmung der Amplituden/Frequenz Antwort

Um das dynamische Verhalten zu bestimmen, wird dem System am Eingang ein sinusférmiges Signal mit
bekannter Amplitude, Ublicherweise auf unterer Stufe, vorgegeben und das Ausgangssignal gemessen.
Diese Messung wird fir geeignete Frequenzbereiche wiederholt.
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7.4.5 Priifungen fiir ein anerkanntes Messsystem

Tabelle 2 — Priifungen fiir ein anerkanntes Messsystem fiir Dauerwechselstrom

Art der Priifung Typpriifung |Stiickpriifung| Eignungs- Kontroll- Kriterium
priifung messung

|Mal$stabsfaktor eines Messsystems 5.3 6.4.6 |use| <1 %
|MaBstabsfaktor des Messumformers 5.3 Bestimmung
IMalSstabsfaktor des 5.3 Bestimmung
Ubertragungssystems aufer Kabel

IMaRstabsfaktor des Instruments 53 Bestimmung
Linearitat des Messsystems 5.4 Uin <1 %
Kurzzeitstabilitat des Messumformers 55 Ust<1%
Langzeitstabilitét der Einzelelemente 5.6 u<1%
Temperatureffekte auf Einzelelemente 5.7 Utemp < 1 %
Proximityeffekt Messumformer 5.8 Uprox <1 %

(sofern
gefordert)
Dynamisches Verhalten des Messsystems 7.4.4 Bestanden
Regen oder Fremdschicht 5.10.1 Bestanden
Stehspannungsprifung fir den (sofern
|Messumformer gefordert)
Stehspannungsprifung im trockenen 5.10.1 Bestanden
Zustand fur den Messumformer (sofern
gefordert)
Stromfestigkeitsprifung 5.10.2 Bestanden

Die Anforderungen von Typprifungen kénnen durch Priifungen an einer Einheit gleichen Typs oder durch
Angabe des Herstellers erfiillt werden. Stiickpriifungen missen an jeder Einheit durchgefiihrt werden. Fir
Einzelheiten siehe 4.6 und fir die Ausnahmen 4.4.2.

7.4.6 Kontrollmessungen

7.4.6.1 Aligemeines

Der MaRBstabsfaktor eines anerkannten Messsystems kann mit einer der folgenden Methoden Uberprift
werden.

7.4.6.2 Uberpriifung des MaBstabsfaktors der Komponenten

Der (die) Mafistabsfaktor(en) jeder Komponente missen mit einem internen oder externen Kalibrator mit
einer Messunsicherheit von 1 % Uberprift werden. Wenn die Mal3stabsfaktoren um nicht mehr als + 1 % von
den kalibrierten Werten aus der ldentifikationsakte abweichen, dann ist der festgesetzte Malistabsfaktor
weiterhin gultig. Wenn irgendeine Differenz +1 % Ubersteigt, dann muss ein neuer festgesetzter
Mafstabsfaktor mit einer Eignungspriifung ermittelt werden (siehe 5.3).

ANMERKUNGEN Eine Messung des Gleichstromwiderstandes von Messwiderstanden ist grundsatzlich ausreichend fiir
Kontrollmessungen.
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7.4.6.3 Uberpriifung des MaBstabsfaktors eines Messsystems

Es wird ein Vergleich mit einem anderen anerkannten Messsystem nach dem Verfahren von 5.3.2
durchgefuihrt. Wenn die Differenz zwischen den zwei gemessenen Werten nicht gréer als + 3 % ist, dann ist
der festgesetzte MaRstabsfaktor giltig. Wenn die Differenz groRer ist, muss ein neuer festgesetzter
MaRstabsfaktor mit einer Eignungspriifung ermittelt werden (siehe 5.3).

7.5 Priifverfahren

Prufverfahren werden durch das zustdndige technische Komitee festgelegt oder miissen mit dem Kunden
vereinbart werden.

8 Kurzzeitwechselstrom

8.1 Allgemeines

Die Prufanwendungen kommen in Betracht fur Hochleistungswechselstromprifungen. Der Prifstrom kann
ein Wechselstrom mit einer begrenzten Zeitdauer (z.B. bis zu 5s) sein und eine oder keine
Gleichstromkomponente besitzen, d. h. ein symmetrischer oder asymmetrischer Strom. In Féallen von
Stromunterbrechungen wahrend der Prifung kénnen auch transiente Phanomene auftreten, welche
moglicherweise Einfluss auf die Stérempfindlichkeit des Strommesssystems haben.

8.2 Begriffe fiir Wechselstrom

8.2.1
Scheitelwert
maximaler Augenblickswert des Stromes

8.2.2
Wahrer Effektivwert

Wert ermittelt aus 7, = i (t)dt

1T
T 0
Dabei ist

0 Start der Berechnung an einem geeigneten Punkt (=0) eines periodischen Wechselstromes;

T Zeit, ganze Zahl von Perioden;
i der Momentanwert des Stromes.

ANMERKUNG 1 Der wahre Effektivwert einer periodischen Kurvenform kann Ublicherweise aus digitalisierten
Aufzeichnungen berechnet werden, sofern eine ausreichende Zahl an Messungen durchgefihrt wurde.

ANMERKUNG 2  Der wahre Effektivwert berlicksichtigt auch den Anteil der Gleichstromkomponente.

ANMERKUNG 3 In Féllen variierender Frequenzen kann keine genaue Formel fiir den wahren Effektivwert angegeben
werden.

ANMERKUNG 4  Andere Festlegungen fur die praktikable Bestimmung von Effektivwerten sind im 0 beschrieben.
8.3 Prifstrome

8.3.1 Anforderungen an den Priifstrom

Der Priifstrom ist im Allgemeinen charakterisiert durch:

- Scheitelwert;
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- Prospektiver Kurzschlussstrom, d. h. Effektivwert des Stromes, nachdem die asymmetrische
Gleichstromkomponente abgeklungen ist;

- Frequenz;

- Zeitkonstante der asymmetrischen Gleichstromkomponente oder cos ¢ (siehe 0);

- Dauer.

8.3.2 Grenzabweichungen

Wenn nicht anders durch das zustdndige technische Komitee festgelegt, muss der Prifstrom den
Anforderungen an die Grenzabweichungen aus Tabelle 3 entsprechen.

Tabelle 3 — Anforderungen an die Grenzabweichung der Priifstromparameter fiir
Kurzschlusswechselstrompriifungen

GroRe Grenzabweichung
Scheitelwert +5%
Prospektiver Kurzschlussstrom +5%
Frequenz +5%
Dauer Festzulegen vom
zusténdigen Geratekomitee

ANMERKUNG 1 Es ist hervorzuheben, dass die Grenzabweichung die erlaubte Differenz zwischen dem spezifizierten
Wert und dem tatsachlich gemessenen Wert festlegt. Diese Differenz sollte von der Messabweichung unterschieden
werden, welche die Differenz zwischen dem gemessenen Wert und den wahren Wert ist.

ANMERKUNG 2 Das zustandige technische Komitee kann andere Grenzabweichungen festlegen, z. B. 0 bis + 5 %.
8.4 Messung des Priifstromes

8.41  Anforderungen an ein anerkanntes Messsystem

Im Allgemeinen mussen die Werte der Prifstromparameter mit einer kombinierten Messunsicherheit von 5 %
und mit dem Strombereich gemafl Identifikationsakte gemessen werden, wenn es nicht anders von der
zustandigen Geratenorm festgelegt ist.

ANMERKUNG Bei Systemen welche Stromwandler als Messumformer verwenden, muss insbesondere auf mégliche
Effekte geachtet werden, die durch die Kernséattigung, hervorgerufen durch aufeinander folgende asymmetrische
Prufstrome, entstehen kénnen.

8.4.2 Beitrage zur Messunsicherheit

Fir ein Kurzzeitstrommesssystem sollten die folgenden Beitrage zur Messunsicherheit beriicksichtigt werden.
Die hier gegebenen Informationen sind nur eine Anleitung, da in Einzelféllen auch andere Beitrdge von
groRer Bedeutung sein kénnen.

— U Standardmessunsicherheit bei der Bestimmung des MaRstabsfaktors der letzten
Eignungspriifung;

- Uy Standardmessunsicherheit abgeleitet aus der Erfahrung Giber die Langzeitstabilitat des
MaRstabsfaktors (oder aus Herstellerunterlagen)

- Ui Standardmessunsicherheit ermittelt aus der Linearitatspriifung;

- Ug Standardmessunsicherheit ermittelt aus der Kurzzeitstabilitatspriifung;
Uemp Standardmessunsicherheit abgeschétzt fir die Temperatureffekte;

— Ugyn Standardmessunsicherheit abgeschétzt fiir das dynamische Verhalten;
Uorox Standardmessunsicherheit abgeschétzt fir den Proximityeffekt.
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Die kombinierte Standardmessunsicherheit v wird Ublicherweise angegeben als:

_ 2, 2, 2 2 2 2 2
u= 2'\/usf T Ui T Ugy +”temp +udyn +”prox
Die Grenzen der einzelnen Beitrdge sind in Tabelle 6 aufgefihrt. Ein einzelnes Kriterium darf jedoch

Uberschritten werden, wenn gezeigt werden kann, dass die kombinierte erweiterte Messunsicherheit
innerhalb der spezifizierten Grenzen bleibt.

8.4.3 Stabilitit des MaRstabsfaktors

Es gibt keine gesonderten Anforderungen fiir den MaRstabsfaktor, aber die kombinierte Messunsicherheit
muss die Anforderungen aus 8.4.1 erfiillen.

8.4.4 Dynamisches Verhalten

8.4.41 Anforderungen

Die Anforderungen an das dynamische Verhalten hangen von der Art der Priifung ab. In jedem Fall muss das
Messsystem durch eine minimale und maximale Frequenz beschrieben werden, bei denen die
Anforderungen von 8.4.1 erfiillt werden. Die folgende Tabelle listet ein paar typische Anwendungen und die
dazugehdrigen Anforderungen auf.
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minimalen Frequenzbereiche des Messsystems

Sicherungen

Durchlassstromes

Art der Priifung Bezug zu IEC- Dominierende Frequenz Geforderter Kommentare
Normen des Signals Frequenzbereich
(Beispiele)
StoRstromfestigkeit IEC 60694, wird zu Netzfrequenz 1 Hz bis 7 fache der | Gleichstromkompon
und IEC 62271-1 dominierenden ente muss ebenso
Kurzzeitstromfestig- IEC 60076-5 Frequenz des gemessen werden.
keitsprifung IEC 60947-1,2,3 Prifstromes.
Prifung des Ein- IEC 62271-100 Netzfrequenz 1 Hz bis 7 fache der | Ublicherweise ohne
Auschaltvermégens -105 etc. dominierenden Abreil3stréme
IEC 60947-1,2,3 Frequenz des
IEC 60265-1, -2 Prifstromes
(Messung von di/dt
am Stromnullpunkt
kénnte die obere
Grenze bestimmen)
Prifung des IEC 62271-110 Netzfrequenz 1 Hz bis 7 fache der | Bewertungskriterien
Schaltvermdgens dominierenden fur die Ruckziindung
von Drosselspulen Frequenz des gelten fur
Prufstromes. Spannungen.
Prifung des IEC 62271-100 Getatktete Netzfrequenz 2 .4250 Hz Strom ist
kapazitiven und 4250 Hz bei der normalerweise
Schaltvermdégens Prifung des sinusférmig.
Einschaltvermégens von
Mehrfachkondensatorbank
en
Synthetische IEC 60427 Zwischen 250 und 1000 Hz | 1 Hz bis 7 fache der | Uberlagerungsstrom
Prifungen IEC 62271-101 dominierenden bei der
Frequenz des synthetischen
Prufstromes Prufung ist
normalerweise
sinusférmig.
Strombegrenzende IEC 60282-1 Netzfrequenz des 20 Hz bis 5 kHz Messung des

Durchlassstromes

Tabelle 5 — Anforderungen an die Messunsicherheit des MaBstabsfaktors

Frequenz

Bei der dominierenden

Am unteren Ende des
Frequenzbereiches

Am oberen Ende des Frequenzbereiches

Siehe 5.3

+15 %

+15 %

Wenn ein Messsystem die obigen Anforderungen an die Messunsicherheit des MaRstabsfaktors erfilllt,
wird im Allgemeinen angenommen, dass auch 8.4.1 erfillt ist. Siehe 4.6 fiir Einzelheiten und 4.4.2 fir

Ausnahmen.

8.4.4.2 Direkte Bestimmung der Amplituden/Frequenz Antwort

Um das dynamische Verhalten zu bestimmen, wird dem System am Eingang ein sinusférmiges Signal mit
bekannter Amplitude, Ublicherweise auf unterer Stufe, vorgegeben und das Ausgangssignal gemessen.
Diese Messung wird fur geeignete Frequenzbereiche wiederholt.
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8.4.4.3 Bestimmung der Amplituden/Frequenz Antwort unter Verwendung der Spektraldichtefunktion

Das System wird einem Stol3strom ausgesetzt und die Ein- und Ausgangssignale werden gemessen. Das
Eingangssignal wird mit einem Messsystem gemessen, welches im entsprechenden Bereich ein flaches
Ubertragungsverhalten aufweist. Der StoRstrom sollte eine Anstiegszeit haben, welche kirzer als die
kiirzeste Anstiegszeit des zu priifenden Systems ist. Die Gesamtzeit des Impulses sollte entsprechend der
Stolformen, fir die das zu priifende System geeignet sein soll, gewéhlt werden. Die Amplituden/Frequenz
Antwort wird abgeschatzt aus dem Verhdaltnis von Eingang- (gemessen mit dem guten System) zu
Ausgangsignal.

8.4.4.4 Abschatzung des Fehlers durch Faltungsmethoden

Siehe Anhang D.
8.4.5  Storfestigkeit

8.4.5.1 Anforderungen

Die Amplitude des gemessenen Stérsignals darf nicht mehr als 1 % des Ausgangssignals des Messsystems
bei Messungen des festgelegten Prufstromes betragen. Storungen groBer 1% sind zulassig, falls
nachgewiesen wird, dass die kombinierte Messunsicherheit in Ubereinstimmung mit 8.4.1 bleibt.

8.4.6  Storfestigkeitspriifungen

Der Prifkreis muss 5.9 entsprechen. Ein Prifstrom wird auf den Stromkreis gegeben und die Stérung auf
dem Messsystem aufgezeichnet.

Fur Systeme, welche nur fir netzfrequente Messungen verwendet werden, sollte die Stérfestigkeitspriifung
mit Netzfrequenz durchgefiihrt werden. Der Priufstrom bei Netzfrequenz darf einen beliebigen Wert
annehmen (bevorzugt gréRer als 80 % des Strombereichs).

Fur Systeme, welche héhere Frequenzen als die Netzfrequenz verwenden, wird empfohlen, eine zusatzliche
Prifung im Frequenzbereich dieses Priifstromes durchzufiihren. Der Prifstrom darf einen geeigneten Wert in
beliebiger Hohe haben.
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