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Eichung teilbarer Stromwandler
(Bauartkennzeichnung 20.27)

Vorbemerkung

Die Zulassung teilbarer Stromwandler zum Anschluss an Elektrizitatszahler stellt
eine Anwendung neuer Techniken dar und unterliegt Beschrankungen gemaf § 21
der Eichordnung - Allgemeine Vorschriften (EO-AV). Die vorliegende Richtlinie re-
gelt die Vorgehensweise bei der Eichung.
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1 Allgemeines

1.1 Anwendungsbereich

Diese Richtlinie legt ein einheitliches Prufverfahren flr die Eichung von Wandlern der
Bauartkennzeichnung 20.27 ,teilbare Stromwandler” fest.

Schaltanlagen, welche — basierend auf den zu ihrem Entstehungszeitpunkt herrschen-
den rechtlichen Rahmenbedingungen — ohne eichfahige Stromwandler ausgefuhrt wur-
den, konnen durch den Einsatz eichfahiger teilbarer Stromwandler mit wirtschaftlich
vertretbarem Aufwand so ausgerustet werden, dass sie die heutigen gesetzlichen An-
forderungen des entflochtenen Strommarktes erflllen.

1.2 Einfuhrung

Bei teilbaren Stromwandlern handelt es sich um Aufsteck-Stromwandler, die in axialer
Richtung in zwei Halften teilbar sind. Dadurch kénnen sie am Einbauort — wie ein Ka-
belumbauwandler - um einen vorhandenen Primarleiter herum montiert werden. Die
messtechnischen Eigenschaften derartiger Wandler hangen wesentlich vom Ubergang
des magnetischen Feldes von einer Halfte des Ringkerns auf die andere ab, also von
den Luftspalten zwischen den Kernhalften. Bei der Eichung muss sichergestellt werden,
dass ein solcher Wandler nach bestandener Prufung in der stationaren Wandlerprufan-
lage einer staatlich anerkannten Prifstelle vor Ort so am Betriebspunkt montiert wird,
dass seine messtechnischen Eigenschaften moglichst exakt denen wahrend der Pru-
fung in der Prifstelle entsprechen. Dies wird durch den Einsatz kalibrierter Drehmo-
mentschlissel beim Zusammenfligen der Wandlerhalften erreicht und mit Hilfe einer
mobilen Stromwandlerprifeinrichtung nach dem Einbau vor Ort kontrolliert. Die mobile
Prifeinrichtung dient auch zur messtechnischen Untersuchung bei der Nachprifung zur
Verlangerung der Eichgiiltigkeitsdauer oder bei einer Befundpriifung. Das Offnen des
Wandlers beeinflusst die messtechnischen Eigenschaften und darf nur vor der
Eichung erfolgen.

1.3 Beschrankungen

Wegen der Anwendung neuer Techniken werden Bauartzulassungen fur teilbare Strom-
wandler gemal EO-AV § 21 (2) beschrankt:

o Die Zulassung ist zunachst zeitlich befristet auf funf Jahre ab dem Datum der
Erteilung.
o Fir teilbare Stromwandler wird die Gultigkeit der Eichung auf zwei Jahre festge-

legt. Wird die Messrichtigkeit des teilbaren Stromwandlers innerhalb der Eich-
fehlergrenzen vor Ablauf der Gultigkeitsdauer durch eine von einer staatlich an-
erkannten Prifstelle oder einer Eichbehérde durchgeflhrte Nachprifung am Be-
triebspunkt bestatigt und im Datenbuch des Stromwandlers bescheinigt, verlan-
gert sich die Giiltigkeitsdauer um jeweils fiinf Jahre.

1.4 Definitionen

Im Folgenden wird stellvertretend fur die Groflen Strommessabweichung und Fehlwin-
kel die Bezeichnung X gewahit.

' Die entsprechenden Anderungen in Allgemeine Vorschriften EO-AV, Anhang B, sind vorbereitet.
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Als Indices werden verwendet:

0 in der Prufstelle, stationare Prufeinrichtung, Primarleiter zentrisch

1 in der Prufstelle, mobile Prufeinrichtung, Messanschliisse wie vor Ort
2 vor Ort, mobile Prifeinrichtung

D Differenz (,1“ — ,0%)

1.5 Prinzip des Prufverfahrens
Das Verfahren besteht aus drei Schritten (siehe Bild 1).

in der Prufstelle vor Ort
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Bild 1: Teilbare Stromwandler: Vorgehensweise bei der Eichung
a) Messung mit stationarer Prifeinrichtung in der Prifstelle (Xp)
b) Messung mit mobiler Prifeinrichtung in der Prifstelle (X;; Ermittlung der Korrekturen Xp)

¢) Messung mit mobiler Prifeinrichtung nach Einbau vor Ort (X5)

Schritt a:

Nach dem Zusammenbau des Wandlers in der Prufstelle werden seine Strommessab-
weichung und sein Fehlwinkel in der ,klassischen® Richtigkeitsprifung gemessen (siehe
Bild 1a; Werte Xp) — also mittels eines Normalstromwandlers und einer Stromwandler-
messbriicke in der direkten Differenzmessung bei den gemaR PTB-Priifregeln ? vorge-
schriebenen Priufstromen. Die Eichfehlergrenzen missen eingehalten werden.

Schritt b:

Ohne Offnen des Wandlers wird nun eine Bestimmung von Wandlerkennwerten bei
niedrigen Spannungen mit anschliellender Berechnung von Strommessabweichung und

2 PTB-Priifregeln Band 12 ,Messwandler*, 1977, mit Anderungen Ausgabe 5/79
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Fehlwinkel mittels einer mobilen Stromwandlerprifeinrichtung durchgefihrt (siehe
Bild 1b; Werte X3).

Schritt c:

Nach dem Zusammenbau des Wandlers am Gebrauchsort wird die Messung mit dieser
mobilen Stromwandlerprufeinrichtung wiederholt (siehe Bild 1c; Werte X5).

Die Prufung des Wandlers ist als erfolgreich anzusehen, wenn zwei Kriterien erfullt sind:

1. Kriterium:

Die Ergebnisse X; der Messungen in der Prifstelle mit der mobilen Prufeinrichtung
(Bild 1b) werden mit den entsprechenden Messergebnissen X, am Einbauort (Bild 1c)
verglichen. Der Nachweis der korrekten Montage ist erbracht, wenn X, und X; gut Uber-
einstimmen (s. u., Gleichung 2).

2. Kriterium:

Aus den in der Prifstelle gewonnenen Ergebnissen Xy — ermittelt mit der stationaren
Prufeinrichtung (Bild 1a) — und X3 — ermittelt mit der mobilen Prufeinrichtung (Bild 1b) —
werden die Differenzen Xp bestimmt (s. u., Gleichung 1). Diese beruhen u. a. auf der
unterschiedlichen Leiteranordnung ® in der Priifstelle und am Einbauort. Sie werden als
Korrekturen fur die Vor-Ort-Messwerte X, verwendet (Bild 1c), um die Einhaltung der
Fehlergrenzen zu beurteilen (s. u., Gleichung 3).

Wenn beide Kriterien erfullt sind, kann die Eichung abgeschlossen werden. Dabei mus-
sen u. a. die Spannvorrichtungen der Wandlerhalften eichtechnisch gesichert werden.
Einzelheiten zur Sicherung sind in der Anlage zur Bauartzulassung aufgefuhrt. Das
Offnen des Wandlers beeinflusst die messtechnischen Eigenschaften und fiihrt zum
Erléschen der Eichung.

2 Anforderungen an die Prifstelle

21 Genehmigung der Vor-Ort-Priufung

Die Prufstelle muss die Genehmigung der zustandigen Eichaufsichtsbehorde fur die
aulRerhalb der Prifstelle ablaufenden Tatigkeiten einholen.

Voraussetzung ist das Vorhandensein geeigneter Priufmittel fir den mobilen Einsatz.

2.2 Prifmittel fur die Messung am Gebrauchsort

Neben den fir die Messungen in den Prifraumen der Prifstelle erforderlichen Prifein-
richtungen gemal PTB-Prufregeln, Band 12, Abschnitt 5, missen gemafl EO §7 (3) be-
sondere Prufmittel bereitgestellt werden:

* Bei der Prafung mit der stationdren Prifeinrichtung in der Prifstelle ist der Primarleiter zentrisch
angeordnet. Vor Ort nimmt diesen Platz das Kabel ein, d. h. die primarseitige Messleitung der mobilen
Prifeinrichtung kann nur auRerhalb des Zentrums angeordnet werden. Die genaue Anordnung bzw.
Anschlussweise ist in der Anlage zur Bauartzulassung angegeben.
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o Geprufte mobile Prufeinrichtung ohne Primarstromeinspeisung und Referenz-
stromwandler

Fiur die Eichung des Wandlers am Gebrauchsort nach dem Einbau des Wandlers ist
eine fur diese Stromwandlerbauart geeignete (PTB-Prufschein) Prufeinrichtung zu ver-
wenden, welche anstelle der Differenzmessung mit Primarstrom zunachst Kenngréf3en
des Wandlers misst und dann die Messabweichungen und die Fehlwinkel bei den laut
PTB-Prufregeln vorgesehenen Prifpunkten berechnet. Bei der Verwendung am
Gebrauchsort sind die im Prufschein aufgefihrten Umgebungsbedingungen, insbeson-
dere die Temperatur, sowie die Bedienungsanweisungen des Prufmittelherstellers zu
beachten.

Zum Nachweis der Eignung wird eine mobile Stromwandlerprufeinrichtung auf Antrag
der Prufstelle vor ihrer ersten Verwendung zur Eichung teilbarer Stromwandler in der
PTB analog zu den Anforderungen an stationére Priifeinrichtungen * gepriift.

Die Prufstelle muss die Messrichtigkeit der Einrichtung spatestens alle sechs Monate
durch Vergleich mit eigenen Referenzstromwandlern (Durchfihrungs- oder Wickel-
stromwandler) der Klasse 0,2 S oder besser bei den sekundaren Bemessungsstromen
1 A und 5 A Uberpriifen; empfohlen wird eine Uberpriifung vor und nach jedem Einsatz
der Messeinrichtung bei der Eichung teilbarer Stromwandler. Die Richtigkeit gilt als er-
wiesen, wenn die Differenz der Messwerte weniger als 17,5 % der Eichfehlergrenzen
(EFG) der Klasse 0,2 S betragt (d. h. z. B. 0,035 % und 1,75 Minuten bei Bemessungs-
strom). Die Uberpriifungen sind zu dokumentieren.

Die Messabweichungen der Referenzstromwandler werden bei den laut PTB-Prufregel
vorgesehenen Prufpunkten durch direkten Vergleich mittels Normalstromwandler,
Normburden und stationarer Wandlerprufeinrichtung der Prifstelle bestimmt. Dabei sind
die Messabweichungen des Normalstromwandlers zu berticksichtigen, es sei denn, sie
sind kleiner als die in seinem PTB-Priufschein angegebenen Messunsicherheiten.

. Drehmomentschliissel

Die vom Hersteller vorgegebenen Anzugsmomente bei der Montage der Wandlerhalften
sind mit kalibrierten Werkzeugen zu erzeugen.

° Thermometer

FiUr die Messung der Temperaturen von Wandler und mobiler Prufeinrichtung sind kalib-
rierte Thermometer zu verwenden. Die Messung soll an der Gehauseoberflache oder in
unmittelbarer Umgebung erfolgen.

2.3 Ergebnisberichte

Die Dokumentation und gesicherte Verwahrung der Ergebnisse der messtechnischen
Untersuchungen jedes teilbaren Stromwandlers ist die Voraussetzung fur seine Ver-
wendung als geeichtes Messgerat. Fur jeden Wandler sind die Ergebnisse in einem
Datenbuch zu sammeln, damit sie fur nachfolgende Prufungen zur Verfugung stehen.

* gemaR PTB-Priifregeln, Bd. 12, Abschnitt 5.1
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Die Ergebnisse der messtechnischen Prifungen auf Grundlage der PTB-Prufregeln,
Band 12, Abschnitt 3.4.2, sind wie unten ausgefuhrt zu dokumentieren und auf Verlan-
gen der zustandigen Eichaufsichtsbehdrde mitzuteilen. °

Das Original des Ergebnisberichts verbleibt beim Wandler und wird nach erfolgreichem
Abschluss der Messungen am Einbauort dem spateren Messgerateverwender Uberge-
ben. Dieser sammelt alle Berichte in einem Datenbuch. Eine Kopie verbleibt in der Pruf-
stelle.

Der Ergebnisbericht muss folgende Angaben enthalten:

° Kennzeichen der Prifstelle

o Wandler: Genauigkeitsklasse, Hersteller, Typ, Geratenummer, Bemessungsleis-
tung, vorgesehener Standort, Anlagenkennzeichnung

Fir jede der Richtigkeitsmessungen:

o Prifeinrichtung: Hersteller, Typ, Geratenummer, Temperatur
o Datum, Name des Bearbeiters
o Temperatur des zu prifenden Wandlers (gemessen an seiner Oberflache oder in

unmittelbarer Umgebung)

o Ergebnisse fur die Prufpunkte gemal PTB-Prifregeln, Band 12, Abschnitt 3.4.2
(Parameter: Prufstromstarke und Burde)

o Differenzen gemald Gl. (1) bis (3) (s. u.)
o Aussage Uber die Einhaltung der Grenzwerte

3 Prufablauf

3.1  Prufunterlagen
Das Vorgehen bei der Eichung wird in folgenden Dokumenten beschrieben:

- PTB-Prufregeln fir Messwandler, Band 12 Abschnitt 3
- PTB-A 20.2
- Die Anlage zum Zertifikat ,Innerstaatliche Bauartzulassung®

Ferner werden fur die Messungen am Gebrauchsort des Wandlers die Ergebnisberichte
aus dem Datenbuch des Wandlers bendtigt.

3.2 Vorbereitung

Der Wandler ist an Hand des am Formkorper angebrachten Leistungsschildes zu iden-
tifizieren.

Der Zusammenbau der Wandler darf nur durch fachkundiges Personal erfolgen.

® Eine Beispieldatei im Excel-Format steht unter www.ptb.de PTB > Struktur > Abteilung 2 > Fachbereich
2.3 > Arbeitsgruppe 2.34 > Info-Center > Messwandler zur Verfliigung.
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Es ist daflr zu sorgen, dass nur die zusammen gehérenden Halften jedes Wandlers in
einer definierten Lage montiert werden (z. B. Kennzeichnung beider Halften mit dersel-
ben laufenden Geratenummer oder mit Sicherungsmarken o. a. versehene Verbindun-
gen der Halften).

Die Wandlerhalften werden gemal den Vorgaben der Anlage zur Zulassung und der
Herstellerangaben zusammengebaut. Verschmutzungen oder Beschadigungen der
Kernflachen sind unbedingt zu vermeiden. Spannschrauben/Spannbander fur das Ver-
binden der beiden Wandlerhalften sind schrittweise und nacheinander mit einem vom
Hersteller anzugebenden Drehmoment (kalibriertes Werkzeug erforderlich) anzuziehen.
Diese Vorgehensweise ist unbedingt zu beachten, um Uberhéhte Messabweichungen
und Fehlwinkel auszuschlie3en.

3.3 Richtigkeitsmessungen in der Prufstelle

Die eichtechnischen Prufungen sind mit zentrisch angeordnetem Primarleiter durchzu-
fGhren.

3.3.1 Richtigkeitsmessung mit stationarer Prufeinrichtung (s. Bild 1a)

Unter Verwendung eines Normalstromwandlers, einer Normburde und einer Wandler-
messeinrichtung sind fur den Wandler die Strommessabweichungen und die Fehlwinkel
bei den Prifpunkten gemal PTB-Prufregeln, Band 12, Abschnitt 3.4.2, zu bestimmen
und zusammen mit den unter Ziffer 2.3 genannten Angaben zu dokumentieren.

Bei der Richtigkeitsmessung teilbarer Stromwandler der Klasse 0,2 oder 0,2 S sind die
Messabweichungen des Normalstromwandlers zu berlcksichtigen, es sei denn, sie sind
kleiner als die in seinem Prifschein angegebenen Messunsicherheiten.

Nach diesen Prufungen verbleibt der Wandler im zusammengebauten Zustand. Halt der
Wandler die Eichfehlergrenzen ein, wird die Messung mit einer mobilen Prifeinrichtung
wiederholt.

3.3.2 Richtigkeitsmessung mit mobiler Priifeinrichtung in der Prifstelle
(s. Bild 1b)

Der Primarleiter der stationaren Prufeinrichtung ist zu entfernen oder zumindest einsei-
tig zu 6ffnen. Der primarseitige Leiter der mobilen Prifeinrichtung ist exzentrisch an der
in der Wandler6ffnung markierten Stelle anzuordnen, bzw. so anzuschlie3en wie in der
Anlage zur Zulassung beschrieben. Die Anschlisse der mobilen Prifeinrichtung werden
gemal’ den Herstellerangaben der Prifeinrichtung mit den Anschlissen des Wandlers
verbunden. Nach Aufnahme der Wandlerkennlinie bestimmt die mobile Prifeinrichtung
fur die Prufpunkte die Messabweichungen und Fehlwinkel; diese Werte werden im Fol-
genden kurz mit X; (s. u.) bezeichnet. Diese Werte und die Angaben gemal Ziffer 2.3
sind zu dokumentieren und in das Datenbuch des Wandlers aufzunehmen.

Die Differenz zu den Messwerten gemal 3.3.1 dient als Korrektur flr die spateren Mes-
sungen vor Ort:

XD = X1 - Xo (1)
Die Differenz Xp ist im Datenbuch festzuhalten.
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3.4 Richtigkeitsmessungen mit mobiler Priifeinrichtung am Einbauort
(s. Bild 1c)

Am Einbauort werden die Wandlerhalften durch fachkundiges Personal nach Hersteller-
vorgabe um einen vorhandenen Primarleiter herum montiert. Dabei ist gemal Ziffer 3.2
vorzugehen (saubere Kernflachen, Einhalten der Drehmomente, etc.); anschlief3end ist
die Verspannung der Wandlerhalften eichtechnisch zu sichern.

Der Primarleiter (Kabel) des zu messenden Strangs der Stromversorgung muss wah-
rend der Prufung einseitig gedffnet und spannungsfrei sein. Der primarseitige Leiter der
mobilen Prufeinrichtung wird genau so angeordnet bzw. angeschlossen wie bei der
Messung in der Prufstelle (markierte Stelle in der Wandler6ffnung bzw. Anschlusskenn-
zeichnung). Der Wandler ist gemal der Bedienungsanleitung mit der mobilen Prfein-
richtung zu verbinden.

3.4.1 Richtigkeitsmessung unmittelbar nach dem Einbau

Wahrend der Richtigkeitsmessung dirfen die Temperaturen an der mobilen Prifein-
richtung und am Wandler hochstens um £10 K von den Werten abweichen, die bei der
Messung in der Prufstelle herrschten.

An jedem Wandler ist eine Richtigkeitsprufung mit der fur die Messungen gemal Ziffer
3.3.2 benutzten mobilen Prifeinrichtung vorzunehmen. Die Differenzen zwischen den
Ergebnissen dieser Prufung und denen gemal 3.3.2 (mobile Prufeinrichtung, Messung
in der Prufstelle) durfen nicht mehr als ein Flnftel der flr diesen Wandler fur den jewei-
ligen Prufpunkt geltenden Eichfehlergrenzen (EFG) betragen:

X, - X1 < 1/5 EFG (2)

Die Eichfehlergrenzen mussen unter Bertcksichtigung der Korrekturen Xp nach 3.3.2
eingehalten werden:

X, - Xp < EFG (3)

Im Ergebnisbericht sind die Temperatur am Aufstellort der mobilen Prufeinrichtung und
die Temperatur des Pruflings (gemessen an seiner Oberflache oder in seiner unmittel-
baren Umgebung) anzugeben.

Wurden die Fehlergrenzen eingehalten, wird die Eichung des Wandlers mit Aufbringen
der Kennzeichen (Eichmarke) abgeschlossen.

Die Ergebnisse und die Angaben gemal Ziffer 2.3 sind zu dokumentieren und in das
Datenbuch des Wandlers aufzunehmen.

Eine Nachprifung mittels einer mobilen Prifeinrichtung muss innerhalb von zwei Jah-
ren erfolgen.
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3.4.2 Nachpriufung zur Verlangerung der Eichgultigkeitsdauer

Als mobile Prufeinrichtung wird vorzugsweise das fur die Messungen gemaR Ziffer 3.3.2
benutzte Gerét verwendet, andernfalls ein baugleiches Gerat.® Es sind die im Prif-
schein aufgefihrten Umgebungsbedingungen, insbesondere die Temperatur, einzuhal-
ten.

Die eichtechnischen Sicherungen — insbesondere jene fur die Fixierung der Wandler-
halften — mussen unverletzt sein.

Die Richtigkeitsmessung im Rahmen der Nachpriifung erfolgt ohne Offnen des Wand-
lers mittels der mobilen Prufeinrichtung. Es ist wie bei der Eichung am Einbauort vorzu-
gehen, d. h. die Differenzen zu den urspringlichen Messergebnissen in der Prifstelle
sind zur Beurteilung der Einhaltung der Eichfehlergrenzen zu berlcksichtigen (s. Glei-
chung 3: X2 - Xp < EFG).’

Werden die Eichfehlergrenzen eingehalten, muss die nachste Nachprufung innerhalb
von funf Jahren erfolgen.

Die Ergebnisse sind im Datenbuch des Wandlers zu dokumentieren.

3.4.3 Befundpriifung

Als mobile Prufeinrichtung wird vorzugsweise das fur die Messungen gemal Ziffer 3.3.2
benutzte Gerat verwendet, andernfalls ein baugleiches Gerat.® Es sind die im Priif-
schein aufgefihrten Umgebungsbedingungen, insbesondere die Temperatur, einzuhal-
ten.

Die eichtechnischen Sicherungen — insbesondere jene fur die Fixierung der Wandler-
halften — missen unverletzt sein.

Die Befundpriifung ist ohne Offnen des Wandlers mittels der mobilen Priifeinrichtung
vorzunehmen. Es ist wie bei der Eichung am Einbauort vorzugehen, d. h. die Differen-
zen zu den ursprunglichen Messergebnissen in der Prufstelle bei konzentrischer Lage
des Primarleiters sind bei der Beurteilung der Einhaltung der Verkehrsfehlergrenzen zu
berlcksichtigen:

X2 - Xp £ Verkehrsvergrenzen 4)

Es ist zu beachten, dass ein Offnen des Wandlers die messtechnischen Eigenschaften
beeinflusst und damit eine Wiederholung der Messungen unter gleichen Bedingungen
verhindert. Eine Verletzung der eichtechnischen Sicherungen fuhrt zum Erléschen der
Eichung.

Die Ergebnisse einschlieBlich der Angaben gemal} Ziffer 2.3 sind im Datenbuch des
Wandlers zu dokumentieren. Sie sind Grundlage des Befundberichtes.

® Wenn nicht dieselbe mobile Prifeinrichtung verwendet wird, erhéht sich die Messunsicherheit. Die
erweiterte Gesamtmessunsicherheit kann dann bis zu einem Drittel der EFG der Klasse 0,2 S erreichen.
" Sofern dieselbe mobile Priifeinrichtung verwendet wird, kann zur Feststellung von kleinen
Veranderungen das Kriterium gemafR Gleichung 2 herangezogen werden; dieses stellt aber keine Grenze
beziiglich der Nachprifung dar.
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