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Vorbemerkungen

Elektrizitdtszédhler, die im geschéftlichen Verkehr verwendet werden, unterliegen in Deutsch-
land wie auch in vielen anderen Staaten mit einem entwickelten Eichwesen der staatlichen
Kontrolle. Sie werden in Deutschland von der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt
(PTB) zur Eichung zugelassen und von Eichbehorden oder von staatlich anerkannten Priif-
stellen, denen hoheitliche Aufgaben des Staates iibertragen worden sind, einer amtlichen
Priifung und Stempelung (Eichung bzw. Beglaubigung) unterworfen. Bei der Priifung wird
festgestellt, ob die Elektrizitdtszihler den gesetzlichen Anforderungen geniigen.

Die vorliegende Priifregel fiir Elektrizitdtszahler und Zusatzeinrichtungen ist gegliedert in
die Teile

A Induktionszihler

Elektronische Zihler

Gleichstromzihler

Zusatzeinrichtungen zum Elektrizitétszdhler

Priifmittel, Priifriume

M m g N W

Glossar
G Anhang (Stichprobenpline ...)

Im Vergleich zur dlteren Priifregel-Ausgabe sind die Abschnitte fiir elektronische Zihler
und Zusatzeinrichtungen in eigenstiindige Teile mit erheblich erweitertem Umfang umge-
wandelt worden. Damit wird der Weiterentwicklung auf dem Gebiet der Elektrizititszih-
ler durch Einfiihrung elektronischer MeBprinzipien und Tarifrechenwerke besonders Rech-
nung getragen.

Die Teile A bis D sind in sich lesbar. Sie stellen jeweils das Priifobjekt vor, beschreiben die
eichtechnische Priifung und die zugelassenen Priifverfahren und geben die Priifbelastun-
gen fiir die Richtigkeitspriifung zusammen mit den zuldssigen Fehlergrenzen vor.

Aufler dem eigentlichen Zweck, fiir die meBtechnische Priifung der Elektrizitatszahler
und Zusatzeinrichtungen nach einheitlichen Gesichtspunkten und unter einheitlichen Be-
dingungen Anweisungen zu geben, soll diese Schrift auch iiber die Wirkungsweise der
Elektrizititszihler mit ihren Zusatzeinrichtungen und der Priifmittel unterrichten. Es wer-
den dabei vorwiegend solche Bauvarten von Zihlern und Zusatzeinrichtungen und Priif-
mittel und Priifverfahren behandelt, die heute gebréduchlich sind und die den gesetzlichen
Bestimmungen unterliegen.

https://doi.org/10.7795/510.20200811B
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Teil A Einphasen- und Mehrphasen-Wechselstromzahler mit InduktionsmeBwerk 1

Teil A
Einphasen- und Mehrphasen-Wechselstromziihler mit

InduktionsmeBwerk (Wechsel- und Drehstromzihler)

A.l Der Elektrizitiatsziahler mit InduktionsmeBwerk
als Priifobjekt

Dieser auch kurz als Induktionszihler bezeichnete Zihler dient zur Messung des Wirk-
oder Blindverbrauchs in Ein- oder Mehrphasen-Wechselstrom-Anlagen. Durch seine aus-
gereifte konstruktive Durchbildung und die Verwendung moderner Werkstoffe stellt er ein
MeBgerit von hoher Genauigkeit dar und kann unter bestimmten Voraussetzungen mehr
als vier Jahrzehnte ohne Wartung verwendet werden. Bild A.1 zeigt einen Induktions-
zéhler fiir Drehstrom.

Bild A.1: Induktionszé&hler fir Drehstrom (Dreiphasen-Wechselstrom)

A.l.1 Arbeitsweise und technische Merkmale

Das InduktionsmeBwerk besteht im wesentlichen aus einem von der Netzspannung und
einem vom Verbraucherstrom erregten Elektromagneten, einer Liuferscheibe aus Alumi-
nium, deren Umdrehungen iiber einen Schneckentrieb auf ein Zahlwerk iibertragen wer-
den, und einem Bremsmagneten (Bild A.1.1).

https://doi.org/10.7795/510.20200811B
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Bild A.1.1:  Aufbau eines Induktionszahlers flr Einphasen-Wechselstrom

1 Vortriebschraube, 2 Kleinlasteinstellung, 3 Bremsmagnet, 4 Magneteinstellung,
5 Phasenabgleich, 6 Phasenschelle, 7 Lauferscheibe, 8 SpannungsauBenkern,
9 Spannungsinnenkern, 10 Stromkern, 11 Spannungsspule, 12 Zunge fir
Spannungstriebflu3, 13 Stromspule, 14 Leer- laufwinkel, 15 RiickschluBbigel

Die Wirkungsweise des MeBwerks beruht darauf, daB ein durch Zusammenwirken der
Fliisse (Triebfliisse) von Spannungs- und Strommagnet entstehendes Wanderfeld auf die
Léuferscheibe ein Drehmoment ausiibt. Je nach dem inneren Phasenabgleich der beiden
Triebfliisse und der Schaltungsanordnung wird erreicht, daB das Drehmoment entweder
der Wirk- oder Blindleistung proportional ist. Fiir die sich bei einer bestimmten Wirk-
bzw. Blindleistung einstellende Drehzahl wird das vom Bremsmagneten hervorgerufene
Bremsmoment gleich dem Triebdrehmoment. Die Drehzahl ist dann proportional der Lei-
stung und die Anzahl der Lauferumdrehungen ein MaR fiir die verbrauchte elektrische
Arbeit, welche vom Zihlwerk angezeigt wird.

Induktionszihler fiir Wirk-, Blind- und Scheinverbrauch werden ausgefiihrt mit

* einem MeBwerk fiir Einphasen-Wechselstromanlagen

*  zwei oder drei MeBwerken fiir Drehstromnetze mit oder ohne Nulleiter.
Blindverbrauchszihler konnen ausgefiihrt sein als

*  Einphasen- oder Drehstromzéhler mit 180° oder 0° innerer Phasenverschiebung

*  Drehstromzihler mit Kunstschaltung (Systeme mit 90° oder 60° innerer Phasenver-
schiebung).

https://doi.org/10.7795/510.20200811B



Teil A Einphasen- und Mehrphasen-Wechselstromzahler mit InduktionsmeBwerk 3

Ad.2 Meftechnische Eigenschaften

A.1.2.1  Wirk- und Blindverbrauchszihler fiir Einphasen-Wechselstrom

In Bild A.1.2.1 ist die Kennlinie der MeBabweichung eines bis zum vierfachen der Nenn-
stromstérke belastbaren Wechselstromzihlers bei normalen Betriebsbedingungen und beim
Leistungsfaktor cos ¢ = 1 wiedergegeben (ausgezogene Linie). Die Kennlinie der MeB-
abweichung zeigt, dal der Zihler bei sehr kleinen Belastungen eine vorwiegend positive
MeBabweichung hat. Bei sehr groflen Belastungen wird die MeBabweichung schlieBlich
negativ. Dieser gestreckte Verlauf der Kennlinie der MeBabweichung wird durch besonde-
re MaBnahmen erreicht, ohne die die Kennlinie der MeBabweichung etwa den in
Bild A.1.2.1 gestrichelt dargestellten Verlauf aufweisen wiirde. Dem bei kleiner Last im
wesentlichen durch die Reibung und die geringere Permeabilitiit des Stromeisens hervor-
gerufenen Abfall der Kurve wird durch ein als Spannungsvortrieb bezeichnetes Hilfsdreh-
moment entgegengewirkt. Das andererseits besonders bei groen Belastungen zunehmend
vom Stromtriebfluf} hervorgerufene Bremsmoment auf die Liuferscheibe, das zu negati-
ven MeBabweichungen fiihrt, wird durch einen magnetischen Nebenschlu am Strom-
eisen weitgehend kompensiert. Dieser Nebenschluff kommt mit zunehmendem Strom in
den Sittigungsbereich, so daB3 seine magnetische Leitfihigkeit abnimmt und hierdurch
der TriebfluBl mehr als proportional mit dem Strom zunimmt.

Bei Leistungsfaktoren < 1 treten zusitzliche MeBabweichungen auf. Je nach den verwen-
deten Kompensationsmitteln weicht das Verhalten der Zahler mehr oder weniger von der
in Bild A.1.2.1 dargestellten Grundkennlinie der MeBabweichung ab. Auch kann bei Ab-
weichungen des inneren Phasenabgleichs der Triebfliisse vom Sollwert der Verlauf der
Kennlinie der MeBabweichung bei kapazitivem und induktivem Verbrauch unterschied-
lich sein.
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Bild A.1.2.1: Kennlinie der MeRabweichung eines bis zum Vierfachen der Nennstromstérke
belastbaren Wechselstromzéahlers

Abweichungen von den normalen Betriebsbedingungen haben ebenfalls EinfluB auf die
MeBgenauigkeit. Besonders sind hierbei die EinflufgroBen Spannung, Frequenz, Kurven-
form und Temperatur sowie Abweichungen von der senkrechten Aufhéingung zu erwiih-
nen.

Eine iiber der Nennspannung liegende Betriebsspannung fiihrt im Prinzip zu einer Erho-
hung des auch durch den Spannungstriebflul bewirkten Bremsmomentes auf die Liufer-
scheibe und somit zu einer negativen ZusatzmeBabweichung. Dagegen ergeben sich bei
kleinen Belastungen positive ZusatzmeBabweichungen, weil der durch eine erhhte Span-
nung anwachsende Spannungsvortrieb fiir den Reibungsausgleich sich im Verhiltnis zum

https://doi.org/10.7795/510.20200811B



4 Teil A Einphasen- und Mehrphasen-Wechselstromzahler mit InduktionsmeBwerk

Antriebsdrehmoment stirker auswirkt. Bei unter der Nennspannung liegenden Betriebs-
spannungen sind die Vorzeichen der ZusatzmeBabweichungen umgekehrt. Sie sind bei
Spannungsinderungen um * 10 % im allgemeinen nicht grofer als + 1 %.

Frequenzabweichungen bewirken u. a. eine Anderung des Winkels zwischen Spannung
und Strom in der Spannungsspule, wodurch besonders bei Phasenverschiebung eine gro-
Bere Frequenzabhingigkeit der Angaben des Zihlers auftritt. Die durch Frequenzinderungen
von + 5 % hervorgerufene ZusatzmefBabweichung bleibt in der Regel in den Grenzen von
& 196,

Oberschwingungen im Strom und in der Spannung wirken sich in verschiedenster Weise
auf die Zihlerangaben aus. Infolge der Nichtlinearitit zwischen Spannungstriebflufl und
anliegender Spannung kann auch bei sinusformiger Spannung und nichtsinusformigem
Strom ein Zusatzdrehmoment entstehen. Ferner kann u. a. ein vorhandener magnetischer
NebenschluB3 am Stromeisen dazu beitragen, dal durch Oberschwingungen fehlerhafte
Zusatzdrehmomente auftreten.

Anderungen der Umgebungstemperatur wirken sich in vielfiltiger Weise auf die MeBeigen-
schaften des Induktionszédhlers aus. Als Beispiel sei der mit der Temperatur steigende
Wirkwiderstand der Spannungsspule und die im Zusammenhang damit kleiner werdende
Phasenverschiebung zwischen dem Spannungstriebflul und der Spannung genannt. Fer-
ner ist der Einflu} der Temperatur auf die Widerstéinde der KurzschluBwindungen fiir den
Phasenabgleich, auf die Eisenverluste und Bremskraft des Bremsmagneten sowie auf den
Widerstand der Lauferscheibe von Bedeutung. Die Mittel zur Kompensation des Tempe-
ratureinflusses miissen sowohl die Amplitude als auch die Phasenlage der Triebstrome
und -fliisse korrigieren. Diese Mittel sind meist magnetische Nebenschliisse aus Eisen-
legierungen, deren Permeabilitét mit steigender Temperatur stark abnimmt. Durch solche
Hilfsmittel wird der verbleibende Temperatureinflul von Induktionszihlern auf weniger
als 1 % je 10 °C Temperaturédnderung begrenzt.

Fiir die Anzeigednderung der Zihler infolge Eigenerwédrmung im Strom- und Spannungs-
kreis sind die gleichen Kompensationsmittel wirksam.

Zu den MefBeigenschaften der Induktionszihler gehort auch das Anlaufverhalten. Infolge
des Spannungsvortriebes, der die Lagerreibung und den Einflul des Stromeisens des Zih-
lers bei kleiner Last kompensiert, setzt die Rotation der Lauferscheibe schon bei ange-
schlossener Spannung ein. Mittels einer Haltevorrichtung (z. B. magnetische Haltefahne)
wird dafiir gesorgt, daB3 der Zihler ohne Belastungsstrom nicht leerlduft, andererseits aber
spétestens bei einem definierten Mindeststrom anlauft.

A.1.2.2  Wirk- und Blindverbrauchszihler fiir Mehrphasen-Wechselstrom

Hinsichtlich der MeBeigenschaften von Mehrphasen-Wechselstromzihlern gilt im wesent-
lichen das vorstehend fiir Einphasen-Wechselstromzihler Gesagte. Doch kommen zwei
Einfliisse hinzu, die sich aus dem Zusammenwirken der Triebsysteme erkliren.

Besonders bei einseitiger Belastung treten bei Mehrphasen-Wechselstromzihlern gegen-
tiber symmetrischer Last — gleiche Laststréme vorausgesetzt — positive MeBabweichungen
auf. Die Ursache ist die geringere Stromddmpfung infolge der bei einseitiger Last kleine-
ren Drehzahl. Bei Prizisionszihlern wird dieser EinfluB durch Herabsetzung der Nenn-
drehzahl und durch Erhohung des Verhiltnisses von SpannungstriebfluB zu Stromtrieb-
flu verringert. '

https://doi.org/10.7795/510.20200811B



Teil A Einphasen- und Mehrphasen-Wechselstromzahler mit InduktionsmeBwerk 5

Bei vertauschter Phasenfolge dndern sich — besonders bei unsymmetrischer Belastung
und bei Leistungsfaktoren < 1 —die aus der gegenseitigen Beeinflussung der Triebsysteme
resultierenden Stordrehmomente, welche eine Anderung der Abweichung der Anzeige zur
Folge haben.

A2 Eichtechnische Priifung

Es gelten grundsitzlich die Bestimmungen der ,,Eichanweisung — Allgemeine Vorschrif-
ten” vom 11.1.1989 in der jeweils giiltigen Fassung.

Die eichtechnische Priifung umfaft die Beschaffenheitspriifung und die meBtechnische
Priifung.

A.2.1 Beschaffenheitspriifung

Diese wird in der Regel vor der meftechnischen Priifung durchgefiihrt. Es soll insbeson-
dere festgestellt werden, ob die

*  Elektrizititszihler zur Eichung zugelassen sind

*  Ausfiihrung der Elektrizititszdhler der Eichordnung, den PTB-Anforderungen und
der Bauartzulassung entspricht.

A.2.2 SachgemiBe Herrichtung gebrauchter Elektrizititszihler

Das Herrichten gebrauchter Elektrizitdtszihler muf sachgemiB erfolgt sein. Eine sachge-
mife Herrichtung ist gegeben, wenn die Instandsetzung oder Uberholung nach den ,,Richt-
linien fiir die ordnungsgemiBe Instandsetzung von Elektrizitéitszihlern (Induktionszihler)®,
herausgegeben von der Vereinigung Deutscher Elektrizititswerke”, vorgenommen worden
1st.

A.2.3 Priifung der Isolierung

Die Priifung der Isolierung von Elektrizititszéihlern erfolgt aus Sicherheitsgriinden. Diese
Priifung soll vor Beginn der meBtechnischen Priifung erfolgen.

Nachdem die Anschlu8klemmen des Zihlers miteinander verbunden worden sind, ist die
Priifspannung zwischen diesen Klemmen einerseits und allen von aulen beriihrbaren
Metallteilen andererseits anzulegen.

Zihler mit Isolierstoffgehduse sind mit ihrer Riickseite an eine leitende Unterlage zu le-
gen. Die Priifspannung ist ist dann zwischen dieser leitende Unterlage einerseits und den
miteinander verbundenen Anschluklemmen des Zihlers andererseits anzulegen.

Als leitende Unterlage sind auch miteinander leitend verbundene Schienen anzusehen, an
denen die Authingedsen der Zihler leitend aufliegen.

* 1992 Verlags- und Wirtschaftsgesellschaft der Elektrizititswerke mbH (VWEW),
Stresemannallee 30, 60596 Frankfurt

https://doi.org/10.7795/510.20200811B



6 Teil A Einphasen- und Mehrphasen-Wechselstromzéhler mit InduktionsmeBwerk

Bei Zihlern, die als MeBwandlerzihler eingesetzt werden, ist die Isolierung der verschie-
denen stromfiihrenden Kreise gegeneinander sowie gegen alle von auBlen beriihrbaren
Metallteile bzw. gegen die leitende Unterlage zu priifen.

Besonders fiir Zusatzkreise mit Betriebsspannungen bis 40 V vorgesehene Klemmen sind
in allen Fillen mit den von auBen beriihrbaren Metallteilen bzw. der leitenden Unterlage
zu verbinden.

Mit dem Neutralleiter verbundene Spannungsfade von Zusatzkreisen mit Betriebsspan-
nungen < 40 V sind wie Spannungspfade mit Betriebsspannungen > 40V zu behandeln.

Die Spannung wird von Null oder einem niedrigen Anfangswert bis zum Endwert gestei-
gert. Diesem Endwert muf die Isolierung eine Minute lang standhalten.

Der Effektivwert der praktisch sinusformigen Priifspannung der Frequenz 50 Hz betrigt
2000 V.

Abweichend von dieser Regelung diirfen fiir die Priifung der Isolierung von Elektrizitéts-
ziihlern auch Wechselstrom-Hochspannungs-Testgerite verwendet werden, die eine Be-
grenzung der Ausgangsstromstirke auf ca. 3 mA besitzen und die erforderliche Priif-
spannung von 2 kV auch bei einer Belastung von ca. 3 mA wihrend einer Zeit von ei-
ner Minute halten. Dabei ist folgendes zu beachten:

1. Spricht bei der Priifung der Isolierung von Elektrizititszihlern nach dieser Regelung
die Strombegrenzung nicht an, so hat der Zahler die Priifung bestanden. '

2. Spricht dagegen bei einem Priifling die Strombegrenzung an, so wird vermutlich nicht
die volle Priifspannung erreicht. Dieser Zihler hat die Isolierungspriifung zunichst
nicht bestanden. Die so ausgesonderten Zihler sollen anschlieBend auf einer Isolie-
rungspriifeinrichtung hoherer Leistung (s. 0.) noch einmal iiberpriift werden, um si-
cherzustellen, daB tatsachlich ein Isolationsfehler vorliegt, und die Strombegrenzung
nicht etwa durch relativ hohe kapazitive Strome ausgeldst wurde. Durch dieses Ver-
fahren kann die Priifung der Isolierung von Elektrizititszihlern einfacher durchge-
fiihrt werden, fiir Zweifelsfille mufl aber ein Gerit hoherer Leistung zur Verfligung
stehen.

A.2.4 MeBtechnische Priifung

Die meBtechnischen Priifungen sind unter den im Teil E — Priifmitte]l — angegebenen Be-
dingungen durchzufiihren.

A.24.1 Gebrauchslage bei der Priifung

Elektrizititszihler miissen in geschlossenem Zustand gepriift werden. Dabei miissen die

Zshler erschiitterungsfrei und in lotrechter Lage der Liuferachse montiert sein. Die Ab-

weichung der Liuferachse von der Lotrechten darf 1 Winkelgrad betragen. Die MeRer-

gebnisse diirfen nicht durch Umgebungseinfliisse, z. B. Feuchtigkeit, Staub, magnetische
Felder, Wiarmestrahlung, beeintrichtigt werden.
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A.24.2  Vorwirmen der MeBgeriite

Vor Beginn der meBtechnischen Priifungen sind die Spannungskreise der Priiflinge und
der VergleichsmeBgerite (z. B. Leistungsmesser, Priifziihler) mindestens 30 Minuten an
die Nennspannung anzuschlieBen. Ausnahme dabei sind Priifungen im Dauereinschalt-
verfahren.

Werden bei Unterbrechungen wihrend der meBtechnischen Priifung die Spannungskreise
langer als 15 Minuten abgeschaltet, so muB vor der Fortsetzung der Priifung die Vorwéirmung
der von der Abschaltung betroffenen MeBgerite wiederholt werden.

A.2.4.3  Priifung des Leerlaufs

Die Zihler werden mit aufgesetzter Zihlerkappe gepriift. Es darf nur die letzte Ziffern-
rolle angetrieben werden. Bei Maximumzéhlern darf keine Kopplung des Mitnehmers mit
dem geschleppten Zeiger bestehen. Es kann bei der Priifung zwischen zwei Priifroutinen
gewihlt werden:

a) offener Strompfad bzw. offene Strompfade im Bereich 80 % bis 110 % der Nenn-
spannung

b) Belastung mit einem Strom von 0,001 I bei Nennspannung und einem Leistungs-
faktor cos ¢ = 1 bei Wirkverbrauchszihlern, bzw. cos @ = 0 bei Blindverbrauchs-
zihlern.

Der Laufer des Zihlers darf keine volle Umdrehung ausfiihren.

A.2.44  Priifung des Anlaufs

Der Anlauf von Induktionszdhlern wird bei aufgesetzter Zahlerkappe mit einer Belastung
gepriift, die fiir die betreffende Zihlerart nachfolgend festgesetzt ist.

Die Spannungskreise sind dabei mit Nennspannung zu erregen.

Die Anlaufbedingung ist erfiillt, wenn bei Induktionszéhlern der Laufer sicher anliuft und
ein sicheres Weiterdrehen erkennen lidBt. Dabei sollen nicht mehr als zwei Ziffernrollen
im Eingriff sein. Bei Maximumzéhlern mit mechanischem Maximumwerk soll der Mit-
nehmer die Anzeigeeinrichtung nicht bewegen. Erschiitterungen sind auszuschlieBen.

Belastungen fiir die Priifung des Anlaufs:

Zihlerart Belastungsstromstiirke I
(cos@=1bzw.sin@=1)

Induktionszihler 0,005 I,

Induktionszihler mit unmittelbar angetriebenen 0,01 T,
(riickwirkenden) Zusatzeinrichtungen fiir die
Anzeige der Hochstleistung

Die Priifbelastung wird bei Wechsel- und Drehstromzihlern im allgemeinen mit Leistungs-
messern eingestellt, und zwar bei Wirkverbrauchszahlern mit dem Leistungsfaktor cos ¢ = 1
und bei Blindverbrauchszihlern mit dem Leistungsfaktor cos ¢ = 0 induktiv oder kapazitiv.
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Abweichungen der eingestellten Priifbelastung vom Sollwert sollen nicht mehr als 5 %
betragen.

Die Priifung des Anlaufs bei Zihlern fiir mehrere Nennspannungen oder einen Nenn-
spannungsbereich ist bei der oberen und unteren auf dem Leistungsschild angegebenen
Spannung durchzufiihren.

Fiir die Priifung des Anlaufs bei Zihlern mit zwei Nennstromstérken bezieht sich die fest-
gesetzte Priifstromstérke auf die niedrigere Nennstromstérke.

A.24.5 Priifung auf Einhaltung festgesetzter Fehlergrenzen
(Richtigkeitspriifung)

A.2.4.5.1 Abweichung der Anzeige und Korrektion bei MeBgeriten

Bei der Priifung von MeBgeriten fiir Elektrizitit ist es in manchen Fillen erforderlich, die
Abweichung der Anzeige der VergleichsmeBgerite zu berticksichtigen (z. B. bei dem Zeit-
Leistungs-Liuferverfahren). Hierbei gelten die Begriffsbestimmungen der folgenden Ab-
sitze:

a) Der vom VergleichsmeBgerit angezeigte Wert (Istanzeige) einer Mefigrofe ist gleich
der Summe aus dem richtigen Wert (Sollanzeige) der MeBgrofe und der Abweichung
der Anzeige des VergleichsmeBgerites. Somit ergibt sich fiir die MeBabweichung der
Anzeige:

MeBabweichung der Anzeige = Istanzeige — Sollanzeige.

Die Abweichung der Anzeige kann positives oder negatives Vorzeichen besitzen. Um
die positive MeBabweichung zeigt das MeBgerit zu viel, um die negative MeBab-
weichung zu wenig an. Das Verhiltnis der Abweichung der Anzeige zum richtigen
Wert wird als relative MeBabweichung bezeichnet:

Meflabweichung der Anzeige

relative MeBabweichung = -
Sollanzeige
'b) Die Korrektion der Anzéige eines Vergleichsmefgerites ist gleich der mit entgegen-
gesetztem Vorzeichen versehenen Abweichung der Anzeige. Die Korrektion ist zur
Ablesung hinzuzuzihlen, um den richtigen Wert der MeBgréBe zu erhalten. Es ist
somit die
Sollanzeige (richtiger Wert) = Istanzeige + Korrektion.

Der angezeigte Wert eines Mefigerites mit negativer Meabweichung erhilt dem-
nach eine positive Korrektion und umgekehrt.

A.24.5.2 Priifbedingungen
A.2.4.5.2.1 Priifbelastungen

Die Elektrizititszihler sind bei der Priifung auf Einhaltung der festgesetzten Fehlergrenzen
bei vorgeschriebenen Belastungen (Priifpunkten) zu priifen (s. A.6.). Zur eindeutigen Fest-
stellung der Einhaltung der technischen Kennwerte auf dem Elektrizititszahler kann es
erforderlich werden, die Zihler dariiber hinaus noch bei anderen Belastungen oder bei
einer anderen AnschluBart (z. B. Vierleiterzihler sollen in Dreileiternetzen eingesetzt wer-
den) zu priifen.
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Die Priifung auf Einhaltung der Fehlergrenzen ist stets im betriebswarmen Zustand des
Zihlers durchzufiihren.

A.2.4.5.2.2 Spannungssymmetrie

Bei der Priifung von Drehstrom-Blindverbrauchszihlern konnen Mefabweichungen durch
eine Unsymmetrie der Spannung entstehen, wenn der zu prifende Zihler und die Priif-
schaltung auf die Unsymmetrie unterschiedlich ansprechen. In diesem Falle ist die Span-
nung sorgfiltig symmetrisch einzustellen. Die Spannungen eines Dreiphasensystems gel-
ten als symmetrisch eingestellt, wenn die Effektivwerte der Stern- und Dreieckspannun-
gen um nicht mehr als + 1 % von den Mittelwerten der drei Spannungen abweichen.

A.2.4.5.2.3 EinfluB} von Zusatzeinrichtungen

Fiir Zahler mit Zusatzeinrichtungen gelten die gleichen Priifbedingungen und Fehlergrenzen
wie fiir Zihler ohne Zusatzeinrichtungen. Eine Ausnahme ist fiir Zdhler mit unmittelbar
angetriebenen (riickwirkenden) Zusatzeinrichtungen fiir die Anzeige der Hochstleistung
insofern vorgesehen, als bei der Priifung der Kilowattstundenanzeige auf Einhalten der
Fehlergrenzen das Maximumwerk sich zwar im angekoppelten Zustand befindet, der Mit-
nehmer jedoch den Maximumzeiger oder die Maximumrolle(n) nicht antreiben soll.

Beziiglich der Priifung von Zusatzeinrichtungen wird auch auf Teil D verwiesen.

A3 Priifverfahren fiir Induktionszihler

A31 Zeit-Leistungs-Verfahren mit Abzihlen der Lauferum-
drehungen des Priiflings (Zeit-Leistungs-Liuferverfahren)

Bei diesem Verfahren wird die Zeit gemessen, die der Zihlerlidufer bei konstanter Priifbe-
lastung fiir eine bestimmte Zahl von Umléufen benotigt. Fiir die Einstellung der Priifbela-
stungen sind Versorgungseinrichtungen nach Teil E erforderlich. Es darf nur iiber volle
Liuferumdrehungen gemessen werden.

Bei visueller Beobachtung der Lauferscheibe und/oder Verwendung mechanischer Stopp-
- uhren mit einer Halbschwingungsdauer von 0,1 s ist die Zahl ihrer Umléufe bei jeder
Priifbelastung so groB zu wihlen, da} eine Mefzeit von 50 s nicht unterschritten wird.

Bei der Verwendung elektronischer ZeitmeBeinrichtungen, die durch lichtelektrische Ein-
richtungen zur Abzdhlung der Scheibenumliufe gesteuert werden, sind kiirzere MeBzeiten
zuldssig, wenn die Priifzeit nicht kleiner ist als das Tausendfache des kleinsten von der
elektronischen ZeitmeBeinrichtung angezeigten Zeitintervalls.

Die MeBabweichung des Zihlers in % ermittelt sich bei diesem Verfahren aus der Bezie-
hung

- 100 (A.1)
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mit
= u - 1000 - 3600‘ (A2)
Gz - P(Q. S)
Es bedeuten:
C Zihlerkonstante, d. h. die auf dem Leistungsschild des Zihlers angegebene Zahl

der Lauferumdrehungen je Kilowattstunde (kvarh, kVAL)
P, Q, S Leistung am Priifling (Priifleistung) in W, var oder VA (Wirk-, Blind- oder Schein-

leistung)
u gewihlte Anzahl von Lauferumdrehungen
t Sollzeit in Sekunden, die der Laufer bei fehlerfreiem Zihler fiir die gewihlte

Anzahl von Umdrehungen bei der Priifleistung bendtigt

t die Zeit in Sekunden, die der Laufer wirklich benétigt hat.

Bei diesem Verfahren empfiehlt sich die Verwendung von Gleichlastpriifeinrichtungen,
bei denen fiir jeden Priifpunkt bei gleicher Phasenverschiebung die Anzeige der Prizi-
sions-MefBgerite die gleiche ist.

Falls die Prizisions-MeBgerite bei einer bestimmten Priifbelastung in mehr als einem
MefBbereich verwendet werden konnen, ist derjenige Bereich zu wihlen, der die grofite
Anzeige ergibt.

Abweichungen der Anzeige (vgl. Nr. A.2.4.5.1) von 0,1 Skalenteilen an Mefigeriten mit
100 bis 150 Skalenteilen kénnen stets vernachldssigt werden, desgleichen Abweichungen
der Anzeige bis zu 0,2 Skalenteilen, wenn die Anzeige mehr als die Hélfte des Anzeige-
bereichs betrigt. Abweichungen der Anzeige von mehr als 0,2 Skalenteilen miissen in
jedem Fall beriicksichtigt werden (vgl. nachstehende Beispiele).

Bei MeBgeriten mit 200 bis 300 Skalenteilen gelten anstelle der vorstehenden Werte von
0,1 bzw. 0,2 Skalenteilen die Werte 0,2 bzw. 0,4 Skalenteile.

Die Priifleistungen kdnnen so gewihlt werden, daB sich bei deren Einstellung volle Skalen-
teile ergeben.

Bei MeBgeriten mit Digitalanzeige konnen Abweichungen der Anzeige bis 0,2 % bezo-
gen auf den jeweiligen MeBwert stets vernachléssigt werden. Groere Abweichungen der
Anzeige sind zu beriicksichtigen.

Bei MefBgeriten, deren systematische Mefabweichungen nicht bereits mit Hilfe besonde-
rer Korrekturmittel — beispielsweise durch Korrekturwandler oder -potentiometer — beriick-
sichtigt werden konnen, ist die Korrektur gemiB den nachfolgenden Beispielen vorzuneh-
men.

Beispiel 1

Wenn der Zeiger eines Leistungsmessers mit 150teiliger Skala auf den Teilstrich 120 ein-
gestellt und dabei die richtige Leistung gleich der dem Skalenpunkt 119,7 entsprechenden
Leistung ist, so hat der Leistungsmesser bei diesem Skalenausschlag eine Abweichung
der Anzeige von + 0,3 Skalenteilen, d. h. eine Korrektion der Anzeige von — 0,3 Skalen-
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teilen. Soll die Leistung gleich dem Sollwert der dem Teilstrich 120 entsprechenden Lei-
stung sein, ist sie daher so einzuregeln, daf der Zeiger des Leistungsmessers auf den Skalen-
punkt 120,3 einspielt.

Beispiel 2

Will man den gleichen Leistungsmesser (Beispiel 1) besser so benutzen, dal man den
Zeiger auf den Teilstrich 120 einstellt und die Abweichung der Anzeige des Leistungs-
messers bei diesem Teilstrich & = + 0,3 Skalenteile erst nach der Bestimmung der
MeBabweichung des Zihlers beriicksichtigt, so mufl man zu der gemessenen MefBab-
weichung des Ziahlers F’_ die relative Melabweichung F| des Leistungsmessers hinzu-
zihlen.

Die relative MeBabweichung des Leistungsmessers F| in % als das Verhiltnis von der
Abweichung der Anzeige 0 zu richtigem Wert R errechnet sich zu

B oS T =
R 119,7

(R = Richtiger Wert = Anzeige + Korrektion = 120 + [- 0,3] = 119,7).

100 =+ 0,25 % (A.3)

Betrigt die bei Zeigereinstellung auf Teilstrich 120 gemessene systematische MeBabwei-
chung F’ z.B. + 0,7 % (Zihler lduft zu schnell), so ist die wahre systematische
MeBabweichung

F =F +F =+07+025=+095%. (A4)

Fiir die Bestimmung der MeBabweichung des Zihlers bei dreiphasiger Messung kann
auch die relative GesamtmeBabweichung der Leistungsmesser, die sich als Mittelwert aus
den EinzelmeBabweichungen errechnet, beriicksichtigt werden.

A.3.2 Zeit-Leistungs- Verfahren mit Ablesen am Zihlwerk
des Priiflings (Zeit-Leistungs-Zahlwerksverfahren)

Bei diesem Verfahren konnen ganze Serien gleichartiger Zahler gepriift werden.

Bei konstant gehaltener Priifbelastung (wie bei dem Verfahren nach Nr. A.3.1) wird die zu
priifende Serie von Zihlern gleicher Nennmefbereiche und gleicher Stellenanordnung der
Zihlwerke fiir jeden Priifpunkt solange eingeschaltet, bis die Ziffernrolle oder der Zeiger
des niedrigsten Stellenwertes mindestens zwei volle Umdrehungen ausgefiihrt hat. Dabei
wird vorausgesetzt, daBl die letzte Ziffernrolle bzw. die Skala des niedrigsten Stellenwer-
tes in hundert gleiche Teile eingeteilt ist. Zur Erhohung der MefBsicherheit empfiehlt es
sich jedoch, abgesehen von der Priifung mit der kleinsten Priifstromstéirke (5 % bzw.
10 % 1), die Einschaltdauer iiber fiinf volle Umdrehungen der letzten Ziffernrolle bzw.
des Zeigers fiir den niedrigsten Stellenwert auszudehnen.

Die Zahlwerke aller Zahler sind vor dem Einschalten und nach dem Ausschalten der Priif-
belastungen abzulesen. Die MeBabweichung des Zihlers F in % ergibt sich aus der Bezie-
hung

_W—WR_
Wr

F 100, (A.5)
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wobei W der Wert der Arbeit, der sich aus der Ablesedifferenz der Zihlwerksstinde des
Priiflings errechnet, und W, der richtige Wert der Arbeit (Priifleistung - Einschaltdauer)
1st.

Fiir das Verfahren muB in besonderem Mal3e vorausgesetzt werden, da3 die Zihler beim
Priifen an einem moglichst erschiitterungsfreien Ort montiert sind. Um den toten Gang
des Zihlwerks klein zu halten, ist es zweckmiBig, die Zéahler vor Beginn der Priifung
kurzzeitig zu belasten.

A33 Priifzéhlerverfahren mit Abzihlen der Lauferumdrehungen
des Priiflings (Priifziihlerverfahren)

Bei diesem Verfahren werden selten noch Priifzidhler mit dekadisch gestuften Zeigeran-
zeigen verwendet. Die Zeiger sind durch Betétigung einer Riickstelleinrichtung sédmtlich
in die Ausgangsstellung (Nullstellung) riickfiihrbar. Das Ingang- bzw. Stillsetzen des Priif-
zihlers erfolgt z. B. durch Einschalten bzw. Unterbrechen des Spannungskreises oder durch
mechanische Betitigung.

Der Priifzéhler kann so ausgefiihrt sein, daB die Skalenzeiger unmittelbar die elektrische
Arbeit in kWh oder die Zahl seiner Lauferumdrehungen anzeigen.

Im ersten Fall ist an jedem Skalenkreis die einem Umlauf des zugehorigen Zeigers ent-
sprechende elektrische Arbeit in kWh, im zweiten Fall nur die Zihlerkonstante des Priif-
zdhlers in Lauferumdrehungen je kWh angegeben.

Die Zahl der Skalenkreise des Priifzihlers muf so groB und der letzte Skalenkreis so fein
unterteilt sein, daB auch bei kurzzeitiger Belastung des Priiflings ein hinreichend genaues
Ablesen am Priifziihler gewihrleistet ist; die Einschaltdauer muB3 jedoch so grol gewihlt
werden, daf die Unsicherheit der Ablesung, bezogen auf die jeweilige Anzeige, nicht mehr
als 0,2 % betrigt.

Beim Priifen eines Zihlers muB fiir jede Priifbelastung der Priifzihler beim Vorbeigang
der Laufermarke des Priiflings in Gang gesetzt und nach Ablauf einer bestimmten Zahl
von Liuferumdrehungen des Priiflings wieder stillgesetzt werden. Um MeBabweichungen
beim Ein- und Ausschalten des Priifzéhlers vernachlédssigen zu konnen, ist die Zahl der
Liuferumdrehungen des Priiflings fiir jeden Belastungspunkt so gro8 zu wihlen, daf die
MeBzeit 50 Sekunden nicht unterschreitet. Gestattet die Priifeinrichtung die Marke des
Priiflings nach vorn, d. h. in die Nullstellung zu bringen, und den Priifzédhler gleichzeitig
mit dem Priifling (mit demselben Schalter) ein- und auszuschalten, so darf die Mefzeit fiir
Jede Belastung bis auf die Hilfte verkiirzt werden. Wird die Ein- und Ausschaltung des
Priifzéhlers durch eine lichtelektrische Abtasteinrichtung vom Priiflingsldufer unmittelbar
gesteuert, diirfen auch noch kiirzere MeBzeiten gewéhlt werden, soweit die Unsicherheit
der Ablesung — bezogen auf den angezeigten Wert des Priifzdhlers — 0,2 % nicht iiber-
schreitet.

In jedem Falle muB}, auch bei kleinen Priifbelastungen, der Priiflingslédufer mindestens
eine Umdrehung zuriicklegen.

Um das MeBergebnis auszuwerten, wird bei Verwendung eines Priifzéhlers, dessen Ska-
lenzeiger die elektrische Arbeit in kWh unmittelbar anzeigen, die der Zahl u, der gewihl-
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ten Umdrehungen des Léufers und der Zihlerkonstanten C, des Priiflings entsprechende
Angabe W, = u,/C, des Priiflings in kWh mit der Angabe W, des Priifzihlers in kWh
verglichen. Hat der Priifzéhler eine systematische MeBabweichung F, in %, so ist die
MeBabweichung F, des Priiflings in %

F, = LA (100 + Fy ) — 100. (A.6)
Wy
Bei Verwendung eines Priifzihlers, dessen Skalenzeiger die Zahl seiner Liuferumdrehungen
anzeigen, ist die MeBabweichung F, des Priiflings in-%

B =225V . (1004 B, 100, (A7)
uy - Cz

Dabei bedeuten:
u, Zahl der Lauferumdrehungen des Priifzéhlers, u, die des Priiflings
C, Zihlerkonstante des Priifzéihlers, C, die des Priiflings

F, systematische 'MeBabweichung des Priifzihlers in %.

Als Priifzéhler kann auch ein Zahler (beispielsweise elektronischer Zihler) verwendet
werden, der eine der elektrischen Arbeit proportionale Impulszahl liefert, die einem ge-
trennt angeordneten Zihlgerit zugefiihrt wird. Bei der Verwendung solcher Priifzihler
wird das Zihlgerit beim Vorbeigang der Laufermarke des Priiflings zum Zihlen freigege-
ben und nach Ablauf einer bestimmten Zahl von Liuferumdrehungen des Priiflings wie-
der gesperrt. Das Zu- und Abschalten des Priifzihlers entfillt hierbei.

Werden fiir die Zihlung der vom Priifzéhler gelieferten Impulse elektronische Zihlgeriite

verwendet und diese durch eine lichtelektrische Abtasteinrichtung von der Liufermarke

des Priiflings gesteuert, so sind unter folgenden Bedingungen auch kiirzere MeBzeiten

zuldssig:

a) Die Priifdauer muf sich tiber mindestens eine Léuferumdrehung des Priiflings er-
strecken.

b) Die gewihlte Sollimpulszahl des Priifzihlers, die einer bestimmten Anzahl von Liufer-
umdrehungen des Priiflings entsprechen soll, darf bei keiner Priifbelastung kleiner
als 1000 sein.

Aus der Sollimpulszahl und der am Zihlgerit abgelesenen Istimpulszahl ergibt sich die
MeBabweichung F des Priiflings in % aus der Beziehung

_ Sollimpulszahl — Istimpulszahl _
Istimpulszahl

F 100 (A.8)

oder unter Beriicksichtigung einer Meabweichung x des Priifzéihlers in % aus der Bezie-
hung

7 - Sollimpulszahl (100 + x) — 100. ' (A.9)

Istimpulszahl
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Soweit nicht elektronische Zihler, die als Priifzéhler fiir einen groBeren Lastbereich von
der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt anerkannt sind, verwendet werden, ist fiir
jede Priifstromstirke ein Priifzidhler vorzusehen, dessen Nennstromstirke nicht mehr als
das Doppelte der betreffenden Priifstromstérke betrdgt. Dadurch wird vermieden, dal} der
Priifzihler in zu kleinen Lastbereichen verwendet wird und ungenaue Mefergebnisse auf-
treten konnen. Ist beim Priifen von Wechsel- und Drehstromzihlern der Priifzdhler an
Prézisions-Stromwandler mit vernachléssigbaren systematischen MeBabweichungen an-
geschlossen und wird bei jeder Priifbelastung auf die der betreffenden Priifstromstirke
entsprechende Stufe der Prézisions-Stromwandler umgeschaltet, wobei der Priifzihler stets
bei seiner Nennstromstirke arbeitet, kann fiir alle Priifstromstirken derselbe Priifzihler
verwendet werden. Dieses sog. Gleichlastverfahren ist sinngemaf auf den Spannungs-
kreis anzuwenden, wenn der fiir eine bestimmte Nennspannung ausgelegte Priifzihler zum
Priifen vor Zihlern anderer Nennspannungen verwendet werden soll. Bei der Auswertung
der Angaben des Priifzéhlers ist die Nenniibersetzung der Strom- und Spannungswandler
zu berticksichtigen.

Systematische MeBabweichungen des Priifzdhlers konnen unberiicksichtigt bleiben, wenn
sie beim Leistungsfaktor cos @ = 1 nicht mehr als + 0,2 %, beim Leistungsfaktor cos ¢ = 0,5
nicht mehr als + 0,4 % und beim Leistungsfaktor cos ¢ = 0,25 nicht mehr als + 0,8 %
‘betragen.

A.34 Priifzéhlerverfahren mit Fehleranzeige
(Gleichweg-Priifzihlerverfahren)

Das bei allen Wechselstromzéhlern anwendbare Verfahren besteht darin, daB ein an Prizi-
sions-Strom- und erforderlichenfalls an Prizisions-Spannungswandler angeschlossener
Gleichlast-Priifzdhler stets bei Nennstrom und Nennspannung betrieben wird und die
MeBabweichung des Priiflings an einer Fehlerskala des Priifzihlers selbst oder an einem
als Fehleranzeigegerit bezeichneten Zusatzgerit direkt abgelesen werden kann. Die Gleich-
weg-Priifzdhlereinrichtung ist mit Vorrichtungen ausgestattet, die eine Anpassung der
Léuferumdrehungen des Priiflings an einen bestimmten Weg des Fehlerzeigers ermogli-
chen; dies ist erforderlich, weil sich die Teilung der Fehlerskala jeweils nur auf eine be-
stimmte Umlaufzahl des Fehlerzeigers beziehen kann.

Die Anpassung der Lauferumdrehungen des Priiflings an die Umliufe des Fehlerzeigers
wird entweder elektrisch durch Wahl bestimmter Anzapfungen eines in den Priifzéihler
eingebauten Spannungswandlers oder mechanisch mit einem einstellbaren Getriebe am
Fehleranzeigegerit vorgenommen.

Das Verfahren ist bei Verwendung eines Einphasen-Priifzihlers fiir die Priifung von Ein-
phasen-Wechselstromzihlern, bei Verwendung eines Drehstrom-Priifzihlers fiir die Prii-
fung von Drehstromzihlern anwendbar.

Das Gleichweg-Priifzéhlerverfahren wird in derselben Weise durchgefiihrt wie das Ver-
fahren nach Abschnitt A.3.3, nur ist die MeBzeit je Priifpunkt nicht beliebig wihlbar, son-
dern sie ist durch die an den Priifzdhler anzupassende Umdrehungszahl des Priiflings-
laufers gegeben.
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Systematische MeBabweichungen des Priifzdhlers, soweit er in Verbindung mit vorste-
hend genanntem Zusatzgerit verwendet wird, konnen unberiicksichtigt bleiben, wenn sie
beim Leistungsfaktor cos ¢ = 1 nicht mehr als + 0,2 %, beim Leistungsfaktor cos ¢ = 0,5
nicht mehr als + 0,3 % und beim Leistungsfaktor cos ¢ = 0,25 nicht mehr als + 0,4 %
betragen.

Fiir die Beriicksichtigung der systematischen MeBabweichung des Priifzihlers, soweit er
ohne besonderes Zusatzgerit betrieben wird, gelten die gleichen in Nr A.3.3, letzter Ab-
satz, genannten Fehlergrenzen.

A.3.5 Priifzihlerverfahren mit Ablesen am Zihlwerk des Priiflings
(Dauereinschaltverfahren)

Der Priifling oder eine Anzahl von Priiflingen gleicher Art werden zusammen mit einem
Priifzéihler bei den verschiedenen Priifbelastungen in Dauereinschaltung betrieben. Durch
Vergleich der Angaben des Priiflings mit denen des Priifzihlers wird die MeBabweichung
F, des Priiflings in % ermittelt. Es gilt die Formel

F, =22 . (100 + F,) - 100, (A.10)

Wy
wobei W, die Angabe des Priiflings, W, die Angabe des Priifzihlers und F,, dessen syste-
matische MeBabweichung in % bedeuten. Als Priifziihler werden zweckmiBig Zihler be-
nutzt, deren Zihlwerke mehrere Dezimalstellen hinter dem Komma haben.

Das nachtrégliche rechnerische Berticksichtigen der systematischen MeBabweichung des

Priifzihlers kann vermieden werden, wenn bereits beim Messen der elektrischen Arbeit

durch den Priifzihler dessen MeBabweichung einbezogen wird. Fiir einen Sollwert S miis-

sen die zu priifenden Zihler so lange eingeschaltet werden, bis der Priifzihler den Wert
Fy

WV=S-[1+EJ (A.11)

anzeigt.

Die MeBabweichung des Priiflings in % ist dann

F, = WZS_ & 150, (A.12)

Die Dauereinschaltung muB so lange durchgefiihrt werden, bis die letzte Ziffernrolle (nied-
rigster Stellenwert) bzw. der Zeiger des niedrigsten Stellenwertes des Priiflings und des
Priifzéhlers mindestens zwei volle Umdrehungen zuriickgelegt haben. Dabei wird voraus-
gesetzt, da3 die letzte Ziffernrolle bzw. die Skala des niedrigsten Stellenwertes in hundert
gleiche Teile eingeteilt ist.

Zur Erhdhung der MeBsicherheit empfiehlt es sich jedoch, abgesehen von der Priifung mit
der kleinsten Priifstromstérke (5 % bzw. 10 % 1) die Priifdauer iiber fiinf volle Umdre-
hungen der letzten Ziffernrolle bzw. des Zeigers fiir den niedrigsten Stellenwert auszudeh-
nen. Um den toten Gang des Zihlwerks klein zu halten, ist es zweckmiBig, die Zihler vor
Beginn der Priifung kurzzeitig zu belasten.

https://doi.org/10.7795/510.20200811B



16 Teil A Einphasen- und Mehrphasen-Wechselstromzéhler mit InduktionsmeBwerk

Anstelle der Ablesung am Zihlwerk des Priifzihlers kann auch die Sollumdrehungszahl
seines Liufers oder bei elektronischen Priifzihlern die Sollzahl der Ausgangsimpulse der
Priifung zugrunde gelegt werden. Dabei konnen die Ausgangsimpulse eines elektroni-
schen Priifzédhlers oder die von den Liuferumdrehungen eines Induktionszihlers mecha-
nisch oder lichtelektrisch ausgeltsten Impulse auf eine Zihleinrichtung iibertragen wer-
den, die die Priifanlage automatisch ausschaltet. Sofern die systematischen MeBabwei-
chungen des Priifzéhlers korrigiert werden miissen, ist es zweckmifig, die Korrektionen
bereits bei der Festlegung der Sollumdrehungszahlen zu beriicksichtigen.

Als verbindlicher Wert gilt die Anzeige am Zihlwerk des Priifzihlers. Soweit nicht elek-
tronische Zdhler, die als Priifzdhler fiir einen groBeren Lastbereich von der Physikalisch-
Technischen Bundesanstalt anerkannt sind, verwendet werden, ist fiir jede Priifstromstirke
ein solcher Zihler zu wihlen, dessen Nennstromstéirke nicht mehr als das Doppelte der
betreffenden Priifstromstérke betrigt, damit der Priifzihler in nicht zu kleinen Lastbereichen
arbeitet. Ist jedoch beim Priifen von Wechsel- und Drehstromzihlern der Priifzihler an
einen Prizisions-Stromwandler mit vernachlissigbaren systematischen MeBabweichungen
angeschlossen und wird bei jeder Priifbelastung auf die der betreffenden Priifstromstirke
entsprechende Stufe des Prizisions-Stromwandlers umgeschaltet, so da der Priifzdhler
stets bei seiner Nennstromstirke arbeitet (Gleichlastverfahren), kann fiir alle Priifstrom-
stirken derselbe Priifzdhler benutzt werden.

Systematische MeBabweichungen des Priifzihlers konnen unberiicksichtigt bleiben, wenn
sie beim Leistungsfaktor cos ¢ = 1 nicht mehr als + 0,2 %, beim Leistungsfaktor cos ¢ = 0,5
nicht mehr als + 0,4 % und beim Leistungsfaktor cos ¢ = 0,25 nicht mehr als + 0,8 %
betragen.

A3.6 Priifzahlerverfahren unter Verwendung von elektronischen
Priifzdhlern und Fehlerrechnern

Diese Verfahren entsprechen im Prinzip dem vorstehend unter A.3.3 beschriebenen Priif-
zdhlerverfahren, bei dem der Fehlerberechnung die einer bestimmten Zahl von Liuferum-
drehungen des Priiflings entsprechende Istimpulszahl des Priifzéhlers und die jeweilige
Sollimpulszahl zugrunde liegen.

Wegen ihrer hervorragenden MeBeigenschaften verdriingen die elektronischen Zihler in
zunehmendem MaBe die klassischen Priifzahler. Mit ihrer hohen Ausgangsfrequenz sind
elektronische Zahler besonders fiir den Einsatz in Kurzzeitpriifverfahren geeignet.

Die verwendeten Fehlerrechner sind entweder im Priifzéhler eingebaut oder getrennt an-
geordnet. Die Anzeige der ermittelten MeBabweichungen kann ebenfalls im Priifzéhler
selbst oder in Zusatzgeridten, z. B. speziell fiir jeden Priiflingsplatz der Zihlerpriifein-
richtung, vorgesehen sein.

Sofern bei Anwendung vereinfachter Rechenverfahren die Fehlerberechnung in % zum
Beispiel nach der Nidherungsformel

pobi=t

- 100 (vergl. Nr. A.3.1) (A.13)

5
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oder nach der Néherungsformel

Sollimpulszahl — Istimpulszahl
Sollimpulszahl

F = - 100 (vergl. Nr. A.3.3) (A.14)
erfolgt, konnen die auftretenden Unstimmigkeiten als vernachlidssigbar angesehen wer-
den, wenn die Differenz zwischen der Fehleranzeige des Fehlerrechners in % (Niherungs-
wert) und der wahren prozentualen MeBabweichung den Betrag 0,1 nicht iiberschreitet.
Korrektionen miissen somit beriicksichtigt werden, wenn die angezeigten positiven oder
negativen MeBabweichungen 3 % iiberschreiten.

Zwischen der wahren MeBabweichung F in % und dem angezeigten Niherungswert F” in
% besteht die Beziehung

F=F'/(1—£). (A.15)
100

Im iibrigen gelten fiir diese Verfahren sinngeméfB die glciéhen Bedingungen wie fiir das in
Nr. A.3.3 beschriebene Verfahren unter Verwendung eines Priifzéhlers, der eine der elek-
trischen Arbeit proportionale Impulszahl liefert.

Fiir die Beriicksichtigung von systematischen MeBabweichungen des Priifzéihlers gelten
die Festlegungen im letzten Absatz des Abschnitts A.3.3.

A4 Priifen der Zahlwerksanzeige

Zu der Priifung auf Einhalten der Fehlergrenzen gehort zusitzlich eine Untersuchung, ob
die auf dem Zihlerleistungsschild angegebene Zahl der Lauferumdrehungen bzw. Zahl
der Impulse je angezeigte Kilowattstunde richtig ist. Bei den Priifverfahren, die ein Able-
sen der Zihlerstiande des Priiflings vorsehen, ist eine besondere Priifung der Zihlwerksan-
zeige nicht erforderlich. Bei allen iibrigen Verfahren muB die Richtigkeit der Zdhlwerks-
anzeige zusitzlich untersucht werden.

Diese Untersuchung wird zweckmaBig nach dem Dauereinschaltverfahren (Nr. A.3.5)
vorgenommen. Dabei kann zur Zeitersparnis mit Nenn- oder Grenzstrom gepriift werden.
Die Priifdaver ist so zu wihlen, daf die niedrigste Stelle des Zdhlwerks mindestens
10 Ziffernschritte durchlauft.

Die Zidhlwerksanzeige kann als richtig angesehen werden, wenn die beim Priifen der
Zihlwerksanzeige festgestellte MeBabweichung des Zihlers in % von der bei der Priifung
auf Einhalten der Fehlergrenzen ermittelten prozentualen MeBabweichung bei gleicher
Priifbelastung um nicht mehr als 1 % abweicht. Ist die Abweichung groBer als 1 %, muf3
die Priifung der Zahlwerksanzeige, erforderlichenfalls auch die Priifung auf Einhalten der
Fehlergrenzen, wiederholt werden. Um hierbei eine hinreichende MeBgenauigkeit zu er-
zielen, ist die Priifzeit so zu wihlen, daB die niedrigste Stelle des Zihlwerks mindestens
20 Ziffernschritte durchlduft.
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A.S Kontrolle von Zusatzeinrichtungen

Zusatzeinrichtungen fiir Doppeltarif, zum Festhalten des Zihlerldufers sowie die Zusatz-
einrichtung fiir die Impulsweitergabe (SO-Schnittstelle), soweit sie im Zihlergehéiuse un-
tergebracht sind, sind einer Funktionspriifung zu unterziehen.

AS.1 Zusatzeinrichtungen fiir Doppeltarif

Bei Zihlern mit Zusatzeinrichtungen fiir Doppeltarif (Doppeltarifzihler) sind auBer der
Richtigkeitspriifung in einer Tarifstellung weitere Richtigkeitspriifungen in den anderen
Tarifstellungen — bei Induktionszéhlern je nach Zihlerart bei der kleinsten Priifstrom-
stirke 5 % bzw. 10 % I — durchzufiihren. AuBerdem ist die Richtigkeit aller Zdhlwerks-
libersetzungen und die ordnungsgemiBe Arbeitsweise der Tarifumschaltung nachzuprii-
fen. Die Funktion der Tarifumschaltung muf auch bei 90 % der Erregerspannung gewihr-
leistet sein. '

AS5.2 Zusatzeinrichtung zum Festhalten des Zihlerliufers

Zihler, die ohne Abschaltung vom Netz nur zu bestimmten Zeiten den Verbrauch zur An-
zeige bringen sollen, kénnen mit einer Festhalteeinrichtung (Stopprelais, Arretiermagnet)
versehen sein. Diese Einrichtung ist in der Weise zu priifen, da bei Betrieb des Zihlers
mit 120 % Nennspannung und mit Grenzstrom beim Leistungsfaktor 1 die Erregerspannung
der Einrichtung eingeschaltet wird. Es muf dann die Lauferscheibe spitestens nach einer
weiteren Umdrehung sicher zum Stillstand kommen. Die gleiche Priifung ist auch mit der
0,8fachen Erregerspannung der Festhalteeinrichtung vorzunehmen.

Unmittelbar nach Abschaltung der Erregerspannung muf§ die Lauferscheibe von der
Festhalteeinrichtung sicher freigegeben werden.

AS53 Priifung der Impulsweitergabe (S0-Schnittstelle)

Induktionszihler, die mit Impulsgeber ausgeriistet sind (z. B. SO-Schnittstelle), sind einer
zusiitzlichen Priifung auf fehlerfreie Impulsgabe zu unterziehen. Diese Priifung kann gleich-
zeitig mit der Priifung der Zihlerwerksanzeige verbunden werden (A.4). Die Zahl der
abgegebenen Impulse muf} der auf dem Leistungsschild des Zihlers angegebenen Impuls-
konstante entsprechen.

A.6 Priifbelastungen fiir die Priifung auf Einhalten
der Fehlergrenzen (Richtigkeitspriifung)

A.6.1 Innerstaatliche Eichung bzw. Beglaubigung

Die in den nachfolgenden Tabellen angegebenen Belastungen gelten bei Ein- und Mehr-
phasen-Wechselstromzihlern fiir Nennspannung. Die Belastungen mit vom Leistungs-
faktor 1 abweichenden Werten gelten fiir nacheilenden Strom; lediglich bei Blindver-
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brauchszihlern, die nur fiir Voreilung bestimmt sind, gelten die Belastungen fiir voreilenden
Strom. Bei einseitigen Belastungen soll das Spannungsdreieck symmetrisch sein. Abwei-
chungen der Priifbelastungen vom Sollwert sollen nicht mehr als 5 % betragen.

Die MeBabweichungen der Zihler miissen nicht nur die festgesetzten Betridge einhalten,
sondern sie diirfen auch nicht sdmtlich nach derselben Richtung die Hilfte dieser Betriige
tiberschreiten.

In den Tabellen bedeuten:

P, Nennleistung

P jeweilige Leistung (Priifbelastung)

O, Nennblindleistung

Q  jeweilige Blindleistung (Priifbelastung)
S,  Nennscheinleistung

S jeweilige Scheinleistung (Priifbelastung)
{,  Nennstromstirke

! jeweilige Stromstérke (Priifstromstirke)
P, Grenzleistung T

0O,., Grenzblindleistung bei GroB3bereichzihlern

S Grenzscheinleistung

Grenzstromstirke _

F Eichfehlergrenzen fiir Ein- und Mehrphasen-Wechselstromzihler,
die unmittelbar angeschlossen werden

F,,  Eichfehlergrenzen fiir MeBwandlerzihler.

A.6.1.1 Einphasen-Wechselstromzihler fiir Wirkverbrauch
Belastungsstromstirke Eichfehlergrenzen
Zweileiterzihler Dreileiterzéhler int %
P ! E I, cos @ F By
0,05 P, 0,051, 0,051, 0,051, 1 4,0 2,5
05 R - 1,01, - 1 3,0 2,0
025 P, 051, 051, 0,51, 0,5 4,0 2.5
1,0P, 1,01, 1,01, Fiei g 1 3,0 2,0
1.0P,, " 101, 101, 1,01, 1 3,0 2,0

) zusitzlicher Priifpunkt fiir GroBbereichzihler
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A.6.1.2 Einphasen-Wechselstromziihler fiir Blindverbrauch
Belastungsstromstiirke Eichfehlergrenzen
Zweileiterzihler Dreileiterzihler in*+ %

Q I I I sin @ k: E..
0,10, 0,11, 0,11, 0,11, 1 5,0 4,0
0,50, = 1,01, - 1 4,0 3,0
0,25 Q, 051, 051, 051, 05| 40 3,0
1,00, 101, 1,01, 1,01, 1 4,0 3,0
1,00, Y 1,01, 101, 104, | I 4,0 3,0

") zusitzlicher Priifpunkt fiir GroBbereichzihler
A.6.1.3  Dreileiter-Drehstromzihler fiir Wirkverbrauch
Belastungsstromstirke Eichfehlergrenzen
in+ %

P I A I, cos @ F Fiy
0,05P, 0,051, 0,051, 0,051, 1 4,0 2,5
01P," 0,11, 0,11, 0,11, 1 3,0 2,0
0,05 P, 13 021, 021, 021 0,25 - 5,0
0,115 P, % 021, 021, 0 1 3,5 2,5
025P, 0,51 0,51 0,5., 0,5 4,0 2.5
1,0P, 1,07, 1,01, 1,01, 1 3,0 2,0
1,0P,_2) 1,01, 1,01, 1,01, 1 3,0 2,0

") Dieser Belastungspunkt ist nur fiir Zahler, die an MeBwandler angeschlossen werden (MeBwandlerziihler)
obligatorisch.

%} zusitzlicher Priifpunkt fiir GroBbereichzihler

?) Dieser Belastungspunkt wird nur auf besonderen Antrag gepriift.

‘) Bei einseitiger Belastung sind MeB-Strom und Spannung in Phase.
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A.6.1.4  Dreileiter-Drehstromzihler fiir Blindverbrauch
Belastungsstromstérke Eichfehlergrenzen
int %

Q i I, L, sin @ F K.
0,1Q, 0,117 0,11, 0,11, 1 5,0 4,0
0,115 0,2 021, 021 0 1 6,0 5,0
0,25 2, 05T, 0,51, 0,51, 0,5 4,0 3,0
1,00, 1,01 LOI 1,01, 1 4,0 3,0
1,00, %) 1,01, LOL. 1,01, 1 4,0 3,0

") zusitzlicher Priifpunkt fiir GroBbereichzihler
%) Bei einseitiger Belastung sind MeB-Strom und Spannung um 90° in der Phase verschoben.
A.6.1.5  Vierleiter-Drehstromzihler fiir Wirkverbrauch
Belastungsstromstirke Eichfehlergrenzen
int %

P 1, L 1 I cos( fil el
0,05P, 0,051, 0,051 0,051, 0 1 4,0 2.5
017" 0,11 0,11, 011, 0 1 3,0 2,0
{os P 5% 021, 0,21 021 0 0,25 - 5,0
0,067 P, 021, 0 0 0,21 1 3.5 2.5
0,067 P, ) 0 0,2 0 0,21 1 3,5 2.5
0,067 P, 0 0 021 021 1 3,5 2,5
025.P, 0,51, 0,51 0,51 0 0,5 4,0 2,5
1,OP, 1,01, 1,01, 1,01, 0 1 3,0 2,0
LGP =) 1,0L, L0, 104, 0 1 3,0 2,0

') Dieser Belastungspunkt ist nur fiir Zihler, die an MeBwandler angeschlossen werden (MeBwandlerzihler)
obligatorisch.

%} Dieser Belastungspunkt kann auch fortfallen.

) zusitzlicher Priifpunkt fiir GroBbereichzihler

) Dieser Belastungspunkt wird nur auf besonderen Antrag gepriift.
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A.6.1.6 Yierleiter-Drehstromzihler fiir Blindverbrauch

Belastungsstromstirke Eichfehlergrenzen
in*+ %

0 I A I, I sin @ F F,
0,10, 0,11, 0,11 0,1 L 0 1 5,0 4,0
0,067 O, 021 0 0 021 1 6,0 5,0
0,067 Q. " 0 021 0 21 1 6,0 5,0
0,067 Q, 0 0 0,24, 021 1 6,0 5,0
0250, 0,51, 0,51, BaJ 0 0,5 4.0 3,0
1,0 Q, 1,01, L0, 1,01, 0 1 4,0 3,0
1,00,.9 1,01, L0, LOL.. 1 @ 1 4,0 3,0

") Dieser Belastungspunkt kann auch entfallen.
%) zusitzlicher Priifpunkt fiir GroBbereichzihler

A.6.1.7  Einphasen-Scheinverbrauchsziihler und Drehstrom-Scheinverbrauchs-
zihler als Dreileiter- oder Vierleiterzihler fiir alle Phasenverschiebungen

Belastungsstromstirke Eichfehlergrenzen
Einphasen- Dreiphasenzihler int %
zihler
S I I I, 1 cos @ F Fy
0,18, 0,11 0,11 0,117, 0,11, 1 5,0 5,0
1,0 S, 1,01 L,O 1, 1,01 L0 1 4,0 4,0
1.0S .Y (0 & L0 L 1L,OL.. 105 1 4,0 4,0
055, 0,51, 051, 0,51 051 0,87 5,0 5,0
0,58, 0,51, 054 051 051 0,5 5,0 5.0
0,18, 0,11, g1f 01 L 0,11, 0 5,0 5,0
1,0 S, 101, 1,01, 1,01, 1,01 0 4,0 4,0
1,08, " 1,07, 1,01, 1,01, 101, 0 4,0 4,0

") zusitzlicher Priifpunkt fiir GroBbereichzihler
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A.6.1.8  Priifbelastungen fiir die Priifung von Zihlern fiir mehrere Nenn-
spannungen oder einen Nennspannungsbereich

Die Priifung ist, sofern die Zulassung nichts anderes vorsieht, bei der oberen und bei der
unteren auf dem Leistungsschild angegebenen Spannung durchzufiihren.

A.6.1.9  Priifbelastungen fiir die Priifung von Zihlern mit zwei
Nennstromstiirken

Bei der Priifung von Zihlern mit zwei Nennstromstéirken (z. B. 5//1) wird der niedrigste
Priifpunkt (5 % bzw. 10 %) bei der kleineren Nennstromstirke gemessen, alle anderen
Priifpunkte bei der hoheren Nennstromstarke.

A.6.1.10 Priifung von Zihlern mit zwei Energierichtungen

Soweit in den Zulassungsunterlagen keine anderen Regelungen festgelegt sind, werden
Zihler, die die Energie in beiden Richtungern registrieren (sog. Bezug-Abgabe-Zihler) so
gemessen, als handele es sich um zwei getrennte Zihler fiir Bezug und Abgabe.

A.6.2 EWG-Ersteichung

Bei der EWG-Ersteichung von direkt angeschlossenen Induktionszihlern ist nach den Vor- -
schriften der Richtlinie 76/891/EWG, Anhang, Kapitel V ,,EWG-Ersteichung (ABIl. EG
Nr. L 336, S. 45) zu verfahren.
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Der elektronische Zihler als Priifobjekt

Bei RedaktionsschluB fiir den Teil B der Priifregeln war im Bereich der Ent-
wicklung elektronischer Zihler eine so hohe Dynamik festzustellen, daB die
Beschreibung seinerzeit aktueller MeBwerkprinzipien fiir die Gesamit-
giiltigkeitsdauer der Priifregel als nicht zweckmiBig und fiir die Durchfiih-
rung der eichtechnischen Priifung als wenig hilfreich erschien. Aufbau und
Wirkungsweise elektronischer ZihlermeBwerke sind in der Regel in den
Zulassungsunterlagen fiir die zu priifenden Zéhler beschrieben.
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Priifung auf Einhaltung festgesetzter Fehlergrenzen
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Abweichung der Anzeige und Korrektion bei MeBgeriten
Priifbedingungen
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Verwendung einer Datenschnittstelle
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Priifverfahren fiir elektronische Zihler
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Dosierverfahren mittels Priifzahler 10
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Teil B
Elektronische Ziahler

B.2 Eichtechnische Priifungen

Grundsitzlich gelten die Bestimmungen der Eichanweisung — Allgemeine Vorschriften —
vom 11.1.1989 in der jeweils giiltigen Fassung. Die eichtechnische Priifung umfaft die
Beschaffenheitspriifung und die meBtechnische Priifung.

B.2.1 Beschaffenheitspriifung

Diese wird in der Regel vor der meBtechnischen Priifung durchgefiihrt. Es soll insbeson-
dere festgestellt werden, ob die

*  Elektrizitdtszihler zur Eichung zugelassen sind

*  Ausfiibrung der Elektrizitdtszéhler der Eichordnung, den PTB-Anforderungen
und der Bauartzulassung entspricht.

Werden fabrikneue Zihler gleicher Form und Parametrierung in groBerer Stiickzahl gleich-
zeitig zur Eichung vorgelegt, kann die Beschaffenheitspriifung stichprobenweise vorge-
nommen werden.

B.2.2 Sachgemiifie Herrichtung gebrauchter Elektrizititszihler

Es ist darauf zu achten, dafl die Zahler nach dem Stand der Technik hergerichtet sind.
Dazu z#hlt insbesondere ein Vorgehen entsprechend der auch fiir elektronische Zihler
anwendbaren Abschnitte der ,,Richtlinien fiir die ordnungsgemiBe Instandsetzung von
Elektrizititszidhlern (Induktionszihlern)“, herausgegeben von der VDEW*,

B.2.3 Priifung der Isolierung

Die Priifung der Isolierung von Elektrizititszihlern erfolgt aus Sicherheitsgriinden. Nach-
dem die AnschluBklemmen des Zihlers miteinander verbunden worden sind, ist die Priif-
spannung zwischen diesen Klemmen einerseits und allen von auBen beriihrbaren Metall-
teilen andererseits anzulegen.

Zéhler mit Isolierstoffgehiduse sind mit ihrer Riickseite auf eine leitende Unterlage zu
legen. Die Priifspannung ist dann zwischen dieser leitenden Unterlage einerseits und den
miteinander verbundenen Anschlufiklemmen des Zihlers andererseits anzulegen.

Bei Zihlern, die als MeBwandlerzihler eingesetzt werden, ist die Isolierung der ver-
schiedenen stromfithrenden Kreise gegeneinander sowie gegen alle von auBen beriihr-
baren Metallteile bzw. gegen die leitende Unterlage zu priifen.

* 1992 Verlags- und Wirtschaftsgesellschaft der Elektrizititswerke mbH (VWEW),
Stresemannallee 30, 60596 Frankfurt
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Besondere, fiir Zusatzkreise mit Betriebsspannungen bis 40 V vorgesehene Klemmen sind
in jedem Falle mit den von auBen beriihrbaren Metallteilen bzw. der leitenden Unterlage
zu verbinden.

Mit dem Neutralleiter verbundene Spannungspfade von Zusatzkreisen mit Betriebs-
spannungen < 40 V sind wie Spannungspfade mit Betriebsspannungen > 40 V zu be-
handeln.

Die Spannung wird von Null oder einem niedrigen Anfangswert bis zum Endwert gestei-
gert. Diesen Endwert muf} die Isolierung eine Minute lang aushalten.

Der Effektivwert der praktisch sinusférmigen Priifspannung der Frequenz 50 Hz betrégt
2000 V.

Fiir die Priifung der Isolierung von Elektrizititszihlern diirfen auch Wechselstrom-Hoch-
spannungs-Testgerite verwendet werden, die eine Begrenzung der Ausgangsstromstirke
auf ca. 3 mA besitzen und die erforderliche Priifspannung von 2 kV auch bei einer Bela-
stung von ca. 3 mA wihrend einer Zeit von einer Minute halten. Dabei ist folgendes zu
beachten:

1. Spricht bei der Priifung der Isolierung von Elektrizitédtszéhlern nach dieser Regelung
die Strombegrenzung nicht an, so hat der Zéhler die Priifung bestanden.

2. Spricht dagegen bei einem Priifling die Strombegrenzung an, so wird vermutlich nicht
die volle Priifspannung erreicht. Dieser Zihler hat die Isolierungspriifung zunéchst
nicht bestanden. Die so ausgesonderten Zihler sollen anschlieBend auf einer Isolie-
rungspriifeinrichtung hoherer Leistung (s. 0.) noch einmal iiberpriift werden, um sicher-
zustellen, daB tatséchlich ein Isolationsfehler vorliegt, und die Strombegrenzung nicht
etwa durch relativ hohe kapazitive Strome ausgeldst wurde.

Durch dieses Verfahren kann die Priifung der Isolierung von Elektrizitdtszahlern einfacher
durchgefiihrt werden. Fiir Zweifelsfille muf aber ein Gerét hoherer Leistung zur Verfii-
gung stehen.

B.2.4 MeBtechnische Priifung
Die meBtechnischen Priifungen sind unter den in Teil E — Priifmittel — angegebenen Be-
dingungen durchzufiihren.

Bei den meBtechnischen Priifungen darf fiir die Eichung bzw. Beglaubigung von den Rege-
lungen des Abschnitts B.2.4 abgewichen werden, wenn fiir das abweichende Vorgehen
mindestens eine der beiden folgenden Voraussetzungen erfiillt ist:

*  Esliegt eine Unbedenklichkeitserkldrung der zustindigen Eichaufsichtsbehorde bzw.
der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt vor.

*  Individuelle eichtechnische Priifungen sind in den Zulassungsdokumenten der zu prii-
fenden Zihler-Bauformen als zulissig beschrieben.

B.24.1 Gebrauchslage bei der Priifung

Fiir die Priifungen des Leerlaufs (B.2.4.3), des Anlaufs (B.2.4.4) und der Einhaltung fest-
gesetzter Fehlergrenzen (B.2.4.5) miissen sich die Zihler in geschlossenem Zustand be-
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finden und in Gebrauchslage nach DIN EN 61 036, 5/97, Abschnitt 3.6.12 ') montiert sein.
Falls in den Bauartzulassungsunterlagen eine Unabhiingigkeit von der Lage angegeben
ist, kann der Zahler in jeder beliebigen Lage gepriift werden.

Die Priifungen sind unter Referenz-Umgebungsbedingungen (Teil E) durchzufiihren.

B.2.4.2 Vorwirmen der MeBgerite

Vor Beginn der meftechnischen Priifungen, mit Ausnahme beim Priifverfahren nach Ab-
schnitt B.3.2.2, werden die Spannungskreise sowohl der Priiflinge als auch der Vergleichs-
mefgerite (Prézisions-MeRgerite, Priifzdhler) durch Anlegen der Nennspannung vorge-
wirmt. Fiir die Vorwirmdauer sind die Empfehlungen in den Spezifikationen der verwen-
deten Priifmittel und Priiflinge zugrundezulegen. Bei Fehlen entsprechender Zeitangaben
ist der Zustand thermischer Stabilitit im Sinne der Definition von DIN EN 61 036, 5/97,
Abschnitt 3.6.13 abzuwarten.

Werden bei Unterbrechungen der meBtechnischen Priifung die Spannungskreise linger
als etwa eine Viertelstunde abgeschaltet, muB8 vor der Fortsetzung der Priifung die
Vorwérmung der von der Abschaltung betroffenen MeBgeriite wiederholt werden. Falls in
den Bauartzulassungsunterlagen hierfiir eine Zeit angegeben ist, ist diese zugrundezulegen.

B.24.3 Priifung des Leerlaufs

Fiir die Priifung darf im Stromkreis kein Strom flieBen und 115 % der Nennspannung muf}
an den Spannungspfaden anliegen.

Fiir die minimale Priifdaver Az gilt:

6
480 -
At = UL [min]. B.1)
R-A max(Qmax,Smax)
Es bedeuten:
R Anzahl der vom Priifausgang des Zihlers ausgegebenen Impulse pro Ki-
lowattstunde (imp/kWh), Kilovarstunde (imp/kvarh) bzw. Kilovoltampere-
stunde (imp/kVAh)

P .0 .S  Grenzleistung in W, var, VA.

Die Priifung gilt als bestanden, wenn der Priifausgang des Zihlers withrend der Zeit Az
keinen Impuls ausgibt.

Wenn der Priifausgang des Zzhlers wihrend der Zeit At einen einzelnen Impuls ausgibt, ist
die Priifdauer um eine zweite Priifspanne Az zu verlingern. Wenn wihrend der Verlinge-
rungszeit kein weiterer Impuls vom Priifausgang abgegeben wird, gilt die Leerlaufpriifung
als bestanden. Alternativ zur Verldngerung einer begonnenen Priifung kann beim Auftre-
ten eines einzelnen Impulses auch eine sich iiber die Zeitspanne 2 Az erstreckende Wieder-
holungspriifung durchgefiihrt werden. Die Leerlaufpriifung gilt dann als bestanden, wenn
wihrend der Wiederholung mit 2 Az nicht mehr als ein Impuls ausgegeben wird.

1) 3.6.12 Bestimmungsgem:iBe Gebrauchslager: Vom Hersteller definierte Gebrauchslage des Zihlers fiir
bestimmungsgemiBen Betrieb
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Wenn der Priifausgang des Zihlers von vornherein wihrend der Zeit Az mehr als einen
Impuls ausgibt, ist die Priifung als nicht bestanden zu bewerten.

Wenn die Zulassungsunterlagen die Moglichkeit vorsehen, darf auch die Zustandsanzeige
einer ggf. vorhandenen Anlaufschwellenschaltung (,,Leerlaufsperre*) des Zihlers fiir eine
verkiirzte Leerlaufpriifung herangezogen werden.

B.2.4.4 Priifung des Anlaufs

Der Anlauf von Zihlern wird nach Abschnitt B.3.1 oder B.3.3 mit einer Belastung gepriift,
die fiir die betreffende Zahlerart nachfolgend festgesetzt ist. Die Spannungskreise sind
dabei mit Nennspannung zu erregen.

Die Anlaufbedingung ist erfiillt, wenn fiir die ermitteite Meflabweichung [ des Priiflings
gilt:

-70% < F <+ 30 %.
Fiir die Priifung des Anlaufs betriigt die Belastungsstromstiirke 7

(cos@ =1 bzw. sin@ = 1) 0,005 1.

Abweichungen der eingestellten Priifbelastung vom Sollwert sollen nicht mehr als 5 %
betragen.

Die Priifung des Anlaufs bei Zihlern fiir mehrere Nennspannungen oder einen Nenn-
spannungsbereich ist bei der oberen und unteren auf dem Leistungsschild angegebenen
Spannung durchzufiihren.

Fiir die Priifung des Anlaufs bei Zihlern mit zwei Nennstromstéirken bezieht sich die fest-
gesetzte Priifstromstiirke auf die niedrigere Nennstromstérke.

Beziiglich der Verwendung der Zustandsanzeige einer ggf. vorhandenen Anlaufschwellen-
schaltung gilt das im Abschnitt B.2.4.3 Gesagte sinngemas.

B.24.5 Priifung auf Einhalten festgesetzter Fehlergrenzen
(Richtigkeitspriifung)

B.2.4.5.1 Abweichung der Anzeige und Korrektion bei Mefigeriten

Kann die Anzeigeabweichung der bei der Priifung von MeBgeriten fiir Elektrizitét benut-
zen VergleichsmeBgeréte mit einer MeBunsicherheit bestimmt werden, die deutlich klei-
ner ist als diese Mefabweichung selbst, ist es sinnvoll und in manchen Fillen erforderlich,
diese Abweichung der Anzeige der Vergleichsmefgerite zu beriicksichtigen. Hierbei gel-
ten die Begriffsbestimmungen der folgenden Absétze:

a) Der vom VergleichsmeBgerit angezeigte Wert (Istanzeige) einer MeBgroBe ist gleich
der Summe aus dem richtigen Wert (Sollanzeige) der MeBgroBe und der Abweichung
der Anzeige des VergleichsmeBgerites. Somit ergibt sich fiir die Abweichung der
Anzeige:

Abweichung der Anzeige = Istanzeige — Sollanzeige. (B.2)
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Die Abweichung der Anzeige kann ein positives oder negatives Vorzeichen besitzen.
Um die positive MeBabweichung zeigt das MeBgerit zu viel, um die negative zu
wenig an. Das Verhiltnis der Abweichung der Anzeige zum richtigen Wert wird als
relative MeBabweichung bezeichnet:

Istanzeige — Sollanzeige

relative MeBBabweichung = (B.3)

Sollanzeige
b) Die Korrektion der Anzeige eines VergleichsmeBgerites ist gleich der mit entge-
gengesetztem Vorzeichen versehenen Abweichung der Anzeige. Um den richtigen
Wert der MeBgroBe zu erhalten, muf} die Korrektion zur Istanzeige hinzugezihlt wer-
den. Es ist somit die '

Sollanzeige (richtiger Wert) = Istanzeige + Korrektion. (B.4)

Der angezeigte Wert eines MeBgerites mit negativer Abweichung der Anzeige erhilt
demnach eine positive Korrektion und umgekehrt.

B.2.4.5.2 Priifbedingungen
B.2.4.5.2.1 Priifbelastungen

Die Elektrizitéitszihler sind bei der Priifung auf Einhalten der festgesetzten Fehlergrenzen
bei bestimmten Belastungen zu priifen (s. Kap. B.6 ,,Fehlergrenzen*).

Zur eindeutigen Feststellung der Richtigkeit der Zihlerangaben innerhalb des Rahmens
der festgesetzten Fehlergrenzen kann es erforderlich sein, die Zihler zusitzlich noch bei
anderen Belastungen oder bei anderer AnschluBart, z. B. Vierleiter-Drehstromzahler, die
auch fiir die Verwendung in Dreileiteranlagen vorgesehen sind, zu priifen. Einzelheiten
sind ggf. den Zulassungsdokumenten, insbesondere unter dem Abschnitt ,,Eichtechnische
Priifungen®, zu entnehmen.

B.2.4.5.2.2 Spannungssymmetrie

Bei der Priifung von Drehstrom-Blindverbrauchszihlern konnen Fehler durch eine Unsym-
metrie der Spannung entstehen, wenn der zu priifende Zihler und die Priifschaltung auf
die Unsymmetrie unterschiedlich ansprechen. In diesem Falle ist die Spannung sorgfiltig
symmetrisch einzustellen. Die Spannungen eines Dreiphasensystems gelten als symme-
trisch eingestellt, wenn die Effektivwerte der Stern- und Dreiecksspannungen um nicht
mehr als = 1 % von den Mittelwerten der drei Spannungen abweichen.

B.2.4.5.2.3 Verwendung einer Datenschnittstelle

Statt der visuell abgelesenen Anzeigen diirfen bei Zihlern mit z. B. DO- und oder CLO-
Schnittstelle auch maschinell ausgelesene Registerinhalte fiir die Priifungen verwendet
werden. Dazu ist jedoch mindestens einmal im Rahmen der meBtechnischen Priifungen
durch einen Wertevergleich sicherzustellen, da der ausgelesene und der zugehérige an-
gezeigte Registerinhalt mindestens in den in der Anzeige sichtbaren Stellen identisch sind.
Bei Zihlern, die zu Priifzwecken in einen speziellen Priifmodus geschaltet werden, muf
der Vergleich mindestens einmal vor Beginn und einmal nach dem Abschlu8 aller Priifun-
gen vorgenommen werden.
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B.3 Priifverfahren fiir elektronische Zihler

B.3.1 Zeit-Leistungs-Verfahren mit Abziihlen der Priifimpulse des
Priiflings (Zeit-Leistungs-Priifimpulsverfahren)

Bei diesem Verfahren wird die Zeit gemessen, innerhalb der bei konstanter Priifbelastung
eine bestimmte Anzahl von Impulsen am Priifausgang des Priiflings (LED oder Impuls-
ausgang) abgegeben wird. Fir die Einstellung der Priifbelastungen sind Versorgungsein-
richtungen mit nach Teil E ausreichend hoher Leistungsstabilitit erforderlich.

Bei Zeitmessungen unter Verwendung mechanischer Stoppuhren mit einer Halbschwin-
gungsdauer von 0,1 s ist die Zahl der Impulse bei jeder Priifbelastung so gro3 zu wihlen,
daf} eine MeBzeit von 50 s nicht unterschritten wird.

Bei der Verwendung elektronischer ZeitmeBeinrichtungen, die durch elektronische Ein-
richtungen zur Abzihlung der Priifausgangs-Impulse gesteuert werden, sind kiirzere Me3-
zeiten zulédssig, wenn die Priifzeit nicht kleiner ist als das Tausendfache des kleinsten von
der elektronischen Zeitmefeinrichtung angezeigten Zeitintervalls.

Wenn der Priifling weniger als den richtigen Wert mifit, wenn also eine negative MeRab-
weichung vorliegt, ist die Frequenz der Priifimpulse zu niedrig, bei positiver MeBabwei-
chung ist sie zu hoch. Die Mefabweichung des Priiflings ergibt sich demnach aus der
Formel:

F = M .100. (B.5)
ksoll
Bedeutung:
i,  Ist-Priifimpulse wihrend der MeBzeit

i Soll- Priifimpulse des Priiflings wihrend der MeBzeit

soll
Da bei dem hier beschriebenen Verfahren jedoch nicht die Frequenz, sondern deren Kehr-
wert, die Zeit, als HilfsgroBe herangezogen wird, ermittelt sich die Mefabweichung des
Zihlers in % aus der Beziehung

1 _ U
t s £ t;
F = Jst soll | 100 = soll-Yist | 100
Y b (B.6)
tsol]
mit
n - 1000 - 3600 (B.7)

f = .
soll Cz ] P(Q, S)

https://doi.org/10.7795/510.20200811B



Teil B Elektronische Zahler 7

Es bedeuten:

C Zihlerkonstante, d. h. die auf dem Leistungsschild des Zihlers angegebene Zahl
der Impulse je Arbeitseinheit (z. B. kWh)

P, O, S Leistung am Priifling (Priifleistung) in Watt, var oder VA (Wirk-, Blind- oder
Scheinleistung)

n dgewihlte Anzahl von Impulsen

Sollzeit in Sekunden, in der bei fehlerfreiem Zihler die gewihlte Anzahl von
Impulsen am Priifausgang abgegeben wiirde

soll

Zeit in Sekunden, in der beim Priifling die gewihlte Anzahl von Impulsen tat-
sdchlich abgegeben wird.

ist

Bei diesem Verfahren empfiehlt sich die Verwendung von Gleichlastpriifeinrichtungen,
bei denen fiir jeden Priifpunkt bei gleicher Phasenverschiebung die Anzeige der Prizi-
sions-MefBgerite die gleiche ist.

Falls die Prizisions-MefBgerite bei einer bestimmten Priifbelastung in mehr als einem
MefBbereich verwendet werden kénnen, ist derjenige Bereich zu wihlen, der die gréfite
Anzeige ergibt.

Eine Abweichung der Anzeige von 0,1 Skalenteilen an MeBgeriten mit 100 bis 150 Skalen-
teilen kann stets vernachlissigt werden, desgleichen eine Abweichung der Anzeige bis zu
0,2 Skalenteilen, wenn die Anzeige mehr als die Hilfte des Anzeigebereichs betréigt. Ab-
weichungen der Anzeige von mehr als 0,2 Skalenteilen miissen in jedem Fall beriicksich-
tigt werden (vgl. nachstehende Beispiele).

Bei MefBgeriten mit 200 bis 300 Skalenteilen gelten anstelle der vorstehenden Werte von
0,1 bzw. 0,2 Skalenteilen die Werte 0,2 bzw. 0,4 Skalenteile.

Die Priifleistungen konnen so gewihlt werden, daB sich bei deren Einstellung volle Skalen-
teile ergeben.

Bei MeBgeriten mit Digitalanzeige konnen Abweichungen der Anzeige bis 0,2 % bezo-
gen auf den jeweiligen MeBwert stets vernachléssigt werden. GroBere Abweichungen der
Anzeige sind zu beriicksichtigen.

Bei MeBgeriten, deren systematische MeBabweichung nicht bereits mit Hilfe besonderer
Korrekturmittel — beispielsweise durch Korrekturwandler oder Korrekturpotentiometer —
kompensiert werden kann, ist die Korrektur geméf den nachfolgenden Beispielen vorzu-
nehmen.

Beispiel 1

Wenn der Zeiger eines Leistungsmessers mit 150teiliger Skala auf den Teilstrich 120 ein-
gestellt wird und dabei die richtige Leistung gleich der dem Skalenpunkt 119,7 entsprechen-
den Leistung ist, so hat der Leistungsmesser bei diesem Skalenausschlag eine Abwei-
chung der Anzeige von + 0,3 Skalenteilen, d. h. eine Korrektion der Anzeige von—0,3 Ska-
lenteilen. Soll die Leistung gleich dem Sollwert der dem Teilstrich 120 entsprechenden
Leistung sein, ist sie daher so einzuregeln, dal der Zeiger des Leistungsmessers auf den
Skalenpunkt 120,3 einspielt.
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Beispiel 2

Will man den gleichen Leistungsmesser (Beispiel 1) besser so benutzen, da man den
Zeiger auf den Teilstrich 120 einstellt und die Abweichung der Anzeige des Leistungs-
messers bei diesem Teilstrich 6 = + 0,3 Skalenteile erst nach der Bestimmung des
MeBabweichung des Zihlers beriicksichtigt, so muB8 man zu der gemessenen MefBab-
weichung des Zihlers F”, die relative MeBabweichung F, des Leistungsmessers hinzu-
zihlen.

Die relative MeBabweichung des Leistungsmessers F, in % als das Verhiltnis von der
Abweichung der Anzeige & zum richtigen Wert R errechnet sich zu

i =2 gy = 203
R 119,7

(R = Richtiger Wert = Anzeige + Korrektion = 120 + [ - 0,3] = 119,7).

-100 = +0,25 % (B.8)

F| =relative MeBabweichung des Leistungsmessers
0 = Abweichung der Anzeige
R = richtiger Wert

Betragt die bei Zeigerstellung auf Teilstrich 120 gemessene systematische MeBabweichung
F’ z.B. +0,7 % (Zihler lauft zu schnell), ist die wahre systematische MeBabweichung

F, =F_ +F_=+0,7+025=+095%. (B.9)

Fiir die Bestimmung der MeBabweichung des Zihlers bei symmetrischer Belastung kann
auch die relative Gesamtabweichung der Leistungsmesser, die sich als Mittelwert aus den
EinzelmeBabweichungen errechnet, beriicksichtigt werden.

B.3.2 Priifverfahren mit Ablesen am Zihlwerk des Priiflings

Bei diesem Verfahren konnen ganze Serien gleichartiger Zihler gepriift werden. Die Zih-
ler sind in den Referenztarif zu schalten. Bei den Priiflingen, bei denen sich zu Priif-
zwecken die Anzeigeauflosung erhohen 1aft, darf von dieser Méglichkeit Gebrauch ge-
macht werden.

Fiir die zu priifende Serie von Zihlern gleicher Nenndaten und vergleichbarer Stellenan-
ordnung der Zihlwerke wird die Priifleistung fiir jeden Priifpunkt solange eingeschaltet,
bis sich die Anzeigeerhohung auf mindestens 1/200 genau feststellen 146t (z. B. MeBwert-
erh6hung um 2 kWh, entspricht Auflosung 0,01 kWh, 0,5 % MeBabweichung). Fiir die
gebréduchlichsten Zahlwerksarten heiBt das:

Im Fall von schrittmotorgesteuerten Rollenzihlwerken, deren letzte Ziffernrolle mit Hun-
derter-Teilung aufgelost ist, wird eingeschaltet, bis die Ziffernrolle des niedrigsten Stel-
lenwertes mindestens zwei volle Umdrehungen ausgefiihrt hat. Im Falle von LCD- oder
LED-Zihlwerken und fiir elektromagnetische Ziffernschrittschaltwerke ohne Hunderter-
Teilung wird die Leistung eingeschaltet, bis in der niederwertigsten Stelle mindestens
200 Ziffernspriinge erfolgt sind. Zur Erhdhung der MeBsicherheit empfiehlt es sich je-
doch, abgesehen von der Priifung mit der kleinsten Priifstromstirke (5 % bzw. 10 % L)
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die Einschaltdauer auf fiinf volle Umdrehungen der letzten Ziffernrolle bzw. 500 Ziffern-
spriinge fiir den niedrigsten Stellenwert auszudehnen.

Die MeBabweichung des Priiflings kann mit dem nachstehend genannten Verfahren ermit-
telt werden.

B 3.2.1 Zeit-Leistungs-Ziahlwerksverfahren

Die Priifleistung wird wihrend der angewdhlten Einschaltdauer konstant gehalten. Der -
Sollwert der Energie ergibt sich aus:

W, =P 1 (B.10)

) priif

Ppm_f Leistung in kW oder var

t Einschaltdauer in h.

Die MeBabweichung F in % des Zihlers ergibt sich aus:

_ W= W

F -100 (B.11)

soll
W = Energie, die sich aus der Ablesedifferenz der Zahlwerksstinde der Priiflinge
errechnet

W_ = richtiger Wert der Arbeit (Priifleistung x Einschaltdauer).

soll

B.3.2.2 Energievergleichsverfahren (Dauereinschaltverfahren)

Das Dauereinschaltverfahren weist wesentliche Ahnlichkeiten mit dem Zeit-Leistungs-
Zihlwerksverfahren auf. Der Unterschied besteht darin, daf bei Letztgenanntem die dem
Zihler zugefiihrte Energie sich als Produkt aus bekannter Leistung und Einschaltzeit er-
gibt, wihrend beim Dauereinschaltverfahren die Energie durch den Priifzihler gemessen
wird, wodurch der Einfluf kleinerer Leistungsschwankungen wihrend der Messung weit-
gehend eleminiert wird.

Der Priifling oder eine Anzahl von Priiflingen gleicher Nenndaten werden dazu zusam-
men mit einem Priifzdhler bei den verschiedenen Priifbelastungen in Dauereinschaltung
betrieben. Die Abschaltung muf} nicht zu einem exakten Zeitpunkt erfolgen. Durch Ver-
gleich der Angaben jedes Priiflings mit denen des Priifzéhlers wird die Melabweichung F
in % des Priiflings nach der Formel ermittelt:

_ W =Wy

F - 100, (B.12)

soll
wobei W_, der am Priifzéhler abzulesende Sollwert der dosierten Energie ist.

Falls die MeBabweichung des Priifzihlers F, in % beriicksichtigt werden muf, ergibt sich
der Fehler der Priiflinge aus der Formel

— W - ‘;Vsoll

' -100 +

soll soll

- F, oder F = i-(100+/za,)~100. (B.13)
vvsoll
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W Energie, die sich aus der Ablesedifferenz der Zihlwerksstinde der Priiflinge errechnet
W_,Sollwert der dosierten Energie

F, MeBabweichung des Priifzéhlers in %

Als Priifzéhler werden zweckméBigerweise elektronische Elektrizititszihler oder ersatz-
weise andere Prizisionszihler benutzt, deren Zihlwerke iiber eine ausreichend hohe Auf-
16sung verfiigen (mindestens eine Dezimalstelle mehr als die Priiflinge).

B.3.2.3 rDosierverfahren mittels Priifzihler

Bei diesem Verfahren wird den Priiflingen eine exakt dosierte Energie (Sollwert der Ener-
gie = W_ ) zugefiihrt. Die Abschaltung der Priifgrofen erfolgt nach Dosierung der vorge-
wihlten Energiemenge. Als Referenzgeriit dient ein Priifzéihler.

Die Mefabweichung der Priiflinge F in % ergibt sich aus:

_ W= W

3 : 100, (B.14)

soll
wobei W_ der Sollwert der dosierten Energie ist.
Das nachtrégliche rechnerische Beriicksichtigen der systematischen MeRabweichung des
Priifzdhlers kann vermieden werden, wenn bereits beim Messen der elektrischen Arbeit
durch den Priifzéhler dessen MeBabweichung einbezogen wird. Fiir einen Sollwert W_
miissen die zu priifenden Zihler solange eingeschaltet werden, bis der Priifzihler den
Wert

E
W = "Vsoll ’ [1 + ﬁj (B.15)

anzeigt.

W, Sollwert der Energie unter Einbezug der MeBabweichung des Priifzihlers
W_, Sollwert der den Priiflingen zuzufiihrenden Energie
F MeRabweichung des Priifzihlers

Systematische MeBabweichungen des Priifzéhlers konnen unberiicksichtigt bleiben, wenn
sie beim Leistungsfaktor cos ¢ = 1 nicht mehr als + 0,2 %, beim Leistungsfaktor cos ¢ = 0,5
nicht mehr als *+ 0,4-% und beim Leistungsfaktor cos ¢ = 0,25 nicht mehr als + 0,8 %
betragen.

B.3.3 Priifzihlerverfahren mit Abzihlen der Priifimpulse
des Priiflings (Priifzahlerverfahren)

Als Priifzdhler wird iiblicherweise ein statischer Zihler verwendet, der eine der elektri-
schen Arbeit proportionale Impulszahl liefert, die einem getrennt angeordneten Zahlgeriit
zugefiihrt wird. Das Zihlgerit wird beim Auftreten eines Impulses am Priifausgang des
Priiflings zum Zihlen freigegeben und nach einer bestimmten Zahl von Impulsen (Soll-
impulszahl) des Priiflings wieder gesperrt.
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Im Fall der Verwendung von elektronischen Zahlgeriten fiir die Zdhlung der vom Priif-
zédhler gelieferten Impulse sind folgende Bedingungen einzuhalten:

a) Die Priifdauer muf sich tiber die Mindestimpulszahl des Priiflings erstrecken.

b) Die gewihlte Sollimpulszahl des Priifzéhlers, der eine bestimmte Anzahl von Priif-
lings-Ausgangsimpulsen des Priiflings entsprechen soll, darf bei keiner Priifung klei-
ner als 1000 sein.

Aus der Sollimpulszahl und der am Zihlgerit aufgelaufenen Istimpulszahl ergibt sich die
Mefabweichung F des Priiflings in %. Da die vom Priifzihler abgegebenen Impulse L
wihrend der MeBzeit gezihlt werden, wird die MeBabweichung des Priiflings in Ablei-
tung aus der Formel

F= isoll— iist

-100 (B.16)

list
berechnet.

i, Anzahl der vom Zihlgerit gezihlten Priifzdhlerimpulse wihrend einer MeBperiode

ist

i . Sollwert der Priifzdhlerimpulse

soll

(Bei diesem MeBverfahren steht im Unterschied zu B.3.1 i, fiir den MeBwert des Priif-
lings und i fiir den MeBwert des Priifzéhlers, also fiir den ,,wahren Wert“. Deshalb sind
die Rollen von i, und i, gegeniiber B.3.1 vertauscht.)

Unter Beriicksichtigung der MeBabweichung F, des Priifzihlers in % ergibt sich die
MeBabweichung des Priiflings aus der Formel

isoll — & ] |
F= soll. hst 100+IS.LH'FV' (B.17)

List List

Verwendung eines Fehlerrechners

Bei Verwendung elektronischer Priifzihler mit digitalen Fehlerrechnern kann die MeBab-
weichung des Priiflings direkt von diesen nach Formel B.9 oder B.10 berechnet und ange-
zeigt werden.

Bei Priifzéhlern élterer Bauart findet ein vereinfachtes Rechenverfahren zur Berechnung
der MeBabweichung in % Anwendung. Sofern, ausgehend von der Fehlerdefinition in
Abschn. B.3.1 (,,Zeit-Leistungs- Verfahren mit Abzihlen der Priifimpulse des Priiflings*),
die Berechnung nach der Niherungsformel

-100 (B.18)
oder nach der Formel

o Tson — gt
Fr= Sl 100 (B.19)

erfolgt, konnen die auftretenden Unstimmigkeiten als vernachlissigbar angeschen wer-
den, wenn die angezeigten positiven oder negativen MeBabweichungen 3 % nicht iiber-
schreiten.
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Zwischen der wahren MeBabweichung F in % und dem angezeigten Niherungswert /” in
% besteht die Beziehung

B.4 Priifen der Zihlwerksanzeige

F= (B.20)

Zu der Priifung auf Einhalten der Fehlergrenzen gehort zusitzlich eine Untersuchung, ob
die auf dem Zihlerleistungsschild angegebene Zahl der Priifimpulse und die Zihlwerks-
anzeige miteinander korrespondieren. Bei den Priifverfahren, die ein Ablesen der Zihler-
stinde des Priiflings vorsehen, ist eine besondere Priifung der Zihlwerksanzeige nicht
erforderlich. Bei allen iibrigen Verfahren muf} die Richtigkeit der Zihlwerksanzeige zu-
sdtzlich untersucht werden.

Zur Priifung der Zahlwerksanzeige wird in einem einzelnen Priifpunkt (z. B. Grenzstrom-
stirke und cos @ = 1) eine Richtigkeitspriifung nach dem Zeit-Leistungs-Zahlwerks-
verfahren (B.3.2.1) oder nach dem Dauereinschaltverfahren (B.3.2.2) durchgefiihrt.

Bei Zihlern mit LCD- oder LED-Anzeige ist aulerdem zu kontrollieren, ob die Anzahl
der Vorkommastellen der Anzeige so parametriert ist, da eine Durchlaufzeit von 1500 h
nicht unterschritten wird. Dazu ist aus den Angaben auf dem Zihlerleistungsschild die
Grenzlast (in kW, kvar bzw. kVA) des Priiflings zu berechnen und diese mit 1500 zu mul-
tiplizieren. Wenn die parametrierten Vorkommastellen ausreichen, um das so ermittelte
Produkt darzustellen, ist eine geniigend grofe Durchlaufzeit gegeben.

B.5 Kontrolle von Zusatzeinrichtungen

Einzelheiten zur Priifung solcher Zusatzeinrichtungen, die in diesem Abschnitt nicht be-
handelt werden, sind im Teil D ,,Zusatzeinrichtungen® zu finden.

B.5.1 Zusatzeinrichtungen fiir Zweitarif

Bei Zweitarifzihlern ist fiir jedes Tarifregister die Richtigkeit der Zéhleranzeige zu prii-
fen, sofern nicht in den Zulassungsunterlagen anderes festgelegt ist.

B.5.2 Priifung der Impulsweitergabe

Bei Zihlern mit Impulsausgéngen (,,Impulsweitergabe-Kontakte®) fiir die Weitergabe von
kWh-, kvarh- oder kVAh-proportionalen Impulsfolgen (z. B. SO-Schnittstelle) ist zu iiber-
priifen, ob die auf dem Zahler angegebene Impulskonstante der Weitergabekontakte rich-
tig ist.

Hat der Priifling mehrere Weitergabekontakte, ist jeder von ihnen zu priifen.
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B.5.21  Impulszahlenverhiltnis-Verfahren

Bei diesem Verfahren wird der Priifling am giinstigsten bei Grenzlast und cos@ = 1 betrie-
ben. Mit einem geeigneten Impulszihlgerit werden die vom Priifausgang und den Impuls-
weitergabekontakten ausgesandten Impulse gezihlt. Der ,,nullte Impuls des Ausgangs
mit der niedrigeren Impulskonstante startet die Messung. Nach einer Anzahl N, von Im-
pulsen dieses Ausgangs, die so vorgegeben wird, daB dazu nicht weniger als 200 Impulse
des Ausgangs mit der Impulskonstante C,, gehoren, wird die Zihlung beendet, wobei auf
dem Zihlgerit N,, Impulse des ,,schnellen” Ausgangs aufgelaufen sind.

Der Betrag der prozentualen MeBabweichung ist dann nach folgender Formel zu berech-

nen:
Fe| M. Gy
NL Cv

N, = Zahl der Impulse, die an dem zu vergleichenden Ausgang gezihlt wurden
(z. B. Fernzihlausgang)

-100 (B.21)

C, = die auf dem Zihler angegebenen Impulskonstante (in Imp/kWh oder Imp/kvarh)
dieses Ausgangs (z. B. Fernzdhlausgang) '

N, = Anzahl der Sollimpulse/vorgewihlten Impulse am Priifimpulsausgang

C, = Konstante des Priifimpulsausgangs (Imp/kWh oder Imp/kvarh).

Die Priifung gilt als bestanden, wenn F nicht groBier als 0,5 % ist.

B.5.2.2  Impulszahlenrichtigkeits-Verfahren

Zur Durchfiihrung dieses Verfahrens wird in einem einzelnen Priifpunkt (z. B. bei Grenz-
stromstédrke und cos@ = 1) eine Richtigkeitspriifung nach dem Zeit-Leistungs-Verfahren
mit Abzihlen der Priifimpulse (B.3.1) oder einem entsprechenden Priifzihlerverfahren
(B.3.3) vorgenommen. Lediglich werden jetzt die Impulsweitergabe-Kontakte statt des
Priifausgangs als Impulsquellen verwendet. Die Fehlergrenzen fiir den gewéhlten Priif-
punkt miissen eingehalten werden.

B.6 Priifbelastungen fiir die Priifung auf Einhalten
der Fehlergrenzen (Richtigkeitspriifung)

Die in den nachfolgenden Tabellen angegebenen Belastungen gelten bei Ein- und Mehr-
phasen-Wechselstromzihlern fiir Nennspannung. Die Belastungen mit vom Leistungs-
faktor 1 abweichenden Werten gelten fiir nacheilenden Strom; lediglich bei Blindver-
brauchszihlern, die nur fiir Voreilung bestimmt sind, gelten die Belastungen fiir voreilenden
Strom. Bei einseitigen Belastungen soll das Spannungsdreieck symmetrisch sein
(s. a. B.2.4.5.2.2). Abweichungen der Priifbelastungen vom Sollwert sollen nicht mehr als
5 % betragen.

Die MeBabweichungen der Zihler miissen nicht nur die festgesetzten Betriige einhalten,
sondern sie diirfen auch nicht séimtlich nach derselben Richtung die Hiilfte dieser Betriige
iiberschreiten.
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Bei der Priifung von Dreileiter-Drehstromzihlern (B.6.3 und B.6.4) mit nur zwei MeB-
systemen bleibt der Phasenstrom I, ungenutzt, sofern die Betriebsanleitung der verwende-
ten Priifeinrichtung dies vorsieht.

In den Tabellen bedeuten:

P, Nennleistung

P jeweilige Leistung (Priifbelastung)

Q, Nennblindleistung

Q  jeweilige Blindleitung (Priifbelastung)

S,  Nennscheinleistung

S jeweilige Scheinleistung (Priifbelastung)

I, Nennstromstirke

I jeweilige Stromstirke (Priifstromstérke)

P Grenzleistung

max
Q.. Grenzblindleistung bei GroB3bereichzihlern
S Grenzscheinleistung
max
I Grenzstromstirke
F  Eichfehlergrenzen fiir Ein- und Mehrphasen-Wechselstromziihler, die unmittelbar
angeschlossen werden
F_ Eichfehlergrenzen fiir MeBwandlerzahler.
B.6.1 Einphasen-Wechselstromzéhler fiir Wirkverbrauch
Belastungsstromstiirke Eichfehlergrenzen
Zweileiterzihler Dreileiterzihler int %
P I I I cos @ F F

0,05 P, 0,051, 0,051, 0,051, 1 4,0 2,5
05P, = 1,01, = 1 3,0 2,0
0,25 P, 5L 051, 0,51, 0,5 4,0 5.5
1,0P, 1,01, 1,01, 1,04, 1 3,0 2,0
1,0P._ 1 1,01 1,01 1,01 1 3,0 2,0

"} zusitzlicher Priifpunkt fiir GroBbereichzihler
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B.6.2 Einphasen-Wechselstromzihler fiir Blindverbrauch
Belastungsstromstirke Eichfehlergrenzen
Zweileiterzihler Dreileiterzahler in*%

Q I 2 I sin @ F F.
0,10, 0,11, 0,11, 0,11, 1 5.0 4,0
0,50, - 1,01 - 1 4,0 3,0
0,250, ol 051 0.3 0.5 4,0 3,0
1,00, 1,01 1,01, 1,01, 1 4,0 3,0
1,00 .Y 1,01 1,01 Lo 1 4,0 3,0

) zusitzlicher Priifpunkt fiir GroBbereichzihler
B.6.3 Dreileiter-Drehstromzihler fiir Wirkverbrauch
Belastungsstromstirke Eichfehlergrenzen
int %

P I I, &, cos @ F Fo
0,05 P, 0,051, 0,05 I, 0,05 1, 1 4.0 2.5
012" 0,11 011, 0,11, 1 3,0 2,0
005P, ") 0,21 0,21, 0,21, 0.25 - 5,0
0,115P.% 0,21 0,21, 0 1 3,5 25
0,25 P, 0,51, 0,51, 0,51 0,5 4,0 25
1,0P, 1,01, 1,01, 1,01 1 3,0 2,0
LUE. 5 10T AL 1L.Od... 1 3,0 2,0

) Dieser Belastungspunkt ist nur fiir Zihler, die an MeBwandler angeschlossen werden (MeBwandlerzéhler)
obligatorisch.

%) zusitzlicher Priifpunkt fiir GroBbereichzéhler

%) Dieser Belastungspunkt wird nur auf besonderen Antrag gepriift.

%) Bei einseitiger Belastung sind MeB-Strom und Spannung in Phase.
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B.6.4 Dreileiter-Drehstromzahler fiir Blindverbrauch
Belastungsstromstiirke Eichfehlergrenzen
in+ %

Q 1 1, i sin @ F F.,
0,10, 0,11 0,11 0,11 1 5,0 4,0
0,115 Q, 0,21 021 0 1 6,0 5.0
0,250, Uar 0,54, 0,54, 0,5 4,0 3,0
1,00, Lo 1,01, 1,01, 1 4,0 3,0
LoQg " L,o1_ Lof LOI 1 4,0 3,0

1y zusitzlicher Priifpunkt fiir Grof3bereichzéhler
?) Bei einseitiger Belastung sind MeB-Strom und Spannung um 90° in der Phase verschoben.

B.6.5 Vierleiter-Drehstromzihler fiir Wirkverbrauch
Belastungsstromstiirke Eichfehlergrenzen
in+ %

P i L I, 1, cos ¢ I F
0,05 P, 0,057, | 005L | 0051 | 0 1 4,0 2,5
0,1P," 0,11, 0,11, 0,11, 0 1 3,0 2,0
0,05P, ") % 021, 021, 021, 0 0,25 - 5,0
0,067 P, 021 0 0 0,21 1 3.5 2.5
0,067 P, 2) 0 021, 0 021, 1 3,5 2.5
0,067 P, 0 0 021, 021 1 3,5 .5
025 P, 051, 0,51, 0,51, 0 0,5 4,0 2.5
1,0 P, 1,01, 1,04, 1,0, | 0 1 3,0 2,0
LOP_ % 1,00 | 1,00 | 1,0L_| © 1 3,0 2,0

') Dieser Belastungspunkt ist nur fiir Zahler, die an MeBwandler angeschlossen werden (MeBwandlerzihler)
obligatorisch. :

%) Dieser Belastungspunkt kann auch entfallen.

) zusitzlicher Priifpunkt fiir GroBbereichzéhler

%) Dieser Belastungspunkt wird nur auf besonderen Antrag gepriift.
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B.6.6 Vierleiter-Drehstromzihler fiir Blindverbrauch
Belastungsstromstirke Eichfehlergrenzen
int %

) H A L I, sin ¢ F .
0,10, 01z | Ol | 014 | 0 1 5,0 4,0
0,067 Q, 021 | 0 0 021, 1 6,0 5,0
0,067 0, ") 0 021 0 0.21 1 6,0 5,0
0,067 O, 0 0 021, 021, 1 6.0 50
0250, 051 | 05I | OS5I | 0 0,5 4,0 3,0
1,00, 1,01, 1,01, 1,01, 0 1 4,0 3,0
1,00 2 1,00 | 1,0I_| 107 _| 0 1 4,0 3,0

") Dieser Belastungspunkt kann auch entfallen.
) zusitzlicher Priifpunkt fiir Grofibereichzihler
B.6.7 Einphasen-Scheinverbrauchszihler und Drehstrom-Scheinverbrauchs-

zihler als Dreileiter- oder Vierleiterzihler fiir alle Phasenverschiebungen

Belastungsstromstirke Eichfehlergrenzen
Einphasen- Dreiphasenzihler int %
zéhler
S I (h I, £, cos @ F B
0,18 0,11 0,11 0,11 0,11 1 5,0 5,0
1,08, LT 10T, 10 LOL 1 4,0 4,0
L,0S Y 1,01 L,0Z 1,01 1,01 1 4,0 4,0
0,58, 051 Uad, 0,51, 0,51 0,87 5,0 5.0
0,58, 0,51 0,51 0,51 0,5.1 0,5 5,0 5,0
0,18, 0,11 0,11, 0,11 0,11 0 5,0 5,0
L,0S, 1,01, 1,01, 1,01, Lo 0 4,0 4,0
1,0S Y 1,01 L0 1,01, Loz 0 4,0 4,0

') zusitzlicher Priifpunkt fiir GroBbereichzihler

B.6.8 Priifbelastungen fiir die Priifung von Ziahlern fiir mehrere
Nennspannungen oder einen Nennspannungsbereich

Die Priifung ist bei der oberen und bei der unteren auf dem Leistungsschild angegebenen
Spannung durchzufiihren, sofern in der Zulassung nichts anderes festgelegt ist.
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B.6.9 Priifbelastungen fiir die Priifung von Zihlern mit zwei
Nennstromstirken

Bei der Priifung von Zihlern mit zwei Nennstromstirken (z. B. 5//1) wird der niedrigste
Priifpunkt (5 % bzw. 10 %) bei der kleineren Nennstromstirke gemessen, alle anderen
Priifpunkte bei der hoheren Nennstromstérke.

B.6.10 Priifung von Zihlern mit zwei Energierichtungen

An Zihlern fiir zwei Energierichtungen sind folgende Priifungen vorzunehmen:

«  vollstindige Richtigkeitspriifung bei einer Energierichtung

*  Richtigkeitspriifung bei der anderen Energierichtung nurbei 0,57 bzw. I, cos ¢ = 0,5
e Priifung des Anlaufs bei beiden Energierichtungen

e Priifung des Leerlaufs bei der Energierichtung, die vom Zihler bei offenen Strom-
kreisen angezeigt wird

»  Kontrolle beider Zihiwerke fiir Bezug (+) und Lieferung (-).

B.6.11 Priifung von Blindverbrauchszihlern mit einzelnen Zihlwerken fiir
kapazitiven und induktiven Blindverbrauch

Bei Ziihlern, die kapazitiven und induktiven Blindverbrauch in jeweils eigenen Registern
erfassen, ist folgendermaBen vorzugehen:

*  Richtigkeitspriifung und Priifung des Anlaufs fiir kapazitiven oder induktiven Blind-
verbrauch

»  Priifen der Zahlwerksanzeige entsprechend B.4 fiir kapazitiven und induktiven Blind-
verbrauch, sofern nicht in den Zulassungsunterlagen anderes festgelegt ist.

Um eine stabile und eindeutige Quadrantenzuordnung bei den Priifungen mit dem Leistungs-
faktor cos @ = 0 zu erhalten, diirfen Phasenwinkel zwischen 89° und 91° (bzw. sin ¢ = 0,999
und sing = 1) eingestellt werden.

B.6.12 Priifung von Zihlern fiir gleichzeitige Blind- und
Wirkverbrauchmessung

Soweit in den Zulassungsunterlagen keine anderen Regelungen festgelegt sind, werden
Zshler, die gleichzeitig Blind- und Wirkenergie registrieren (sog. ,,Kombizihler” oder
-.Mehrquadrantenzihler*) so gemessen, als handele es sich um getrennte Zihler fiir Wirk-
verbrauch und fiir Blindverbrauch.
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Teil C Gleichstromzéhler 1

Teil C
Gleichstromzihler

Die in seltenen Fillen heute noch im Einsatz befindlichen Gleichstromzihler sind aus-
schlieBlich elektrodynamische Motor-Wattstundenzihler.

C.1 Arbeitsweise und technische Merkmale

Der elektrodynamische Motor-Wattstundenz#hler besitzt eine feststehende, vom Verbrau-
cherstrom oder einem von diesem abgeleiteten Strom durchflossene Spule (Stromspule)
und eine von der Netzspannung erregte Rotorwicklung (Bild C.1).

Biid C.1: Elektrodynamischer Motor-Wattstundenzahler

1 Stromspule, 2 Rotorwicklung, 3 Kollektor und Biirsten,
4 Hilfswicklung, 5 Lauferscheibe, 6 Dauermagnet als Bremsmagnet

Bei der Verwendung von Eisen in den magnetischen Kreisen werden infolge der dann
groBeren Drehmomente hohere MeBgenauigkeiten erzielt.

Das an der Welle auftretende Drehmoment ist der Leistung P = U - I (U = Netzspannung,
I = Verbraucherstrom) proportional. Wie bei allen Motorzihlern wird durch eine auf der
Welle befestigte Scheibe (Liuferscheibe), die sich im Feld eines Dauermagneten dreht,
ein der Drehzahl des Laufers proportionales Bremsmoment hervorgerufen. Fiir jede auf-
tretende Belastung stellt sich eine Drehzahl ein, bei der das Triebdrehmoment gleich dem
Bremsmoment ist. Die verbrauchte elektrische Arbeit W = [Pd: ist dann der Zahl der
Lauferumdrehungen proportional. Sie wird an einem vom Léufer angetriebenen Zahlwerk
angezeigt. Zihler fiir groBere Belastungen werden mit Nebenwiderstéinden betrieben, die
parallel zur Stromspule geschaltet sind (NebenschluBzéhler).
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2 Teil C Gleichstromzahler

C.2 MeBtechnische Eigenschaften

In Bild C.2 ist die Kennlinie der MeBabweichung eines elektrodynamischen Gleichstrom-
zihlers mit Eisen, 220V, 5 (10) A, wiedergegeben.

1‘+2[

()]

%%_\

=

= N " 'N
3 0,5 1 \2

[an]

[¢}]

= -2

Bild C.2: Kennlinie der MeBabweichung eines elektrodynamischen Motor-
Wattstundenz&hlers

Der Verlauf der Kennlinie der MeBabweichung zeigt, dal der Zihler bei kleinen Belastun-
gen eine groBere positive MeBabweichung aufweist. Diese Anhebung der Kennlinie wird
durch ein konstantes von einer Hilfswicklung (Bild C.1) erzeugtes Drehmoment erreicht.
Ohne dieses Hilfsdrehmoment wiirde der Zihler infolge der sich bei kleiner Belastung
stirker auswirkenden Reibungseinfliisse im Kleinlastbereich erhebliche negative MeBab-
weichungen aufweisen. ‘

Zu erwihnen ist noch, daB sich der Einflul der Temperatur bei NebenschluBzdhlern an-
ders auswirkt als bei Zihlern fiir direkten AnschluB, deshalb auch unterschiedliche MaR-
nahmen zur Kompensation des Temperatureinflusses erforderlich sind. Es ist daher nicht
ohne weiteres moglich, einen Gleichstrom-Motorzihler fiir direkten AnschluB zur Erho-
hung seines MeBbereiches mit Nebenwiderstdnden zu verwenden.

C3 Priifbelastungen fiir die Priifung von Gleichstrom-
zdahlern auf Einhalten der Fehlergrenzen
(Richtigkeitspriifung)

Belastungsstromstirke Eichfehlergrenzen
Zweileiterzihler Dreileiterzdhler int %
P I I 1, F
0,05 P, 0,051, 0,05 I, 0,051, 9,0
0,1.P, 0,11, 0,11 0,11 6,0
0.3 P, - 1,01, - 3,0
0,5P, 0,51 0,51, Bl 3,0
1,0P, 1,01, 1,0, 1,07, 3,0
LOP. .45 1,01 . 10 1,01 3,0

Y zusitzlicher Priifpunkt fiir GroBbereichzihler
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Teil D
Zusatzeinrichtungen

D.1 Zusatzeinrichtungen fiir ElektrizititsmeBgeriite
als Priifobjekt

D.1.1 Arten von Zusatzeinrichtungen

Zusatzeinrichtungen sind Teile von MeBeinrichtungen, die der Ermittlung, Darstellung,
Weitergabe oder Weiterverarbeitung von Meflergebnissen dienen und an ein Mefgerit
(oder eine andere Zusatzeinrichtung) angeschlossen sind (Eichgesetz § 4).

Zusatzeinrichtungen konnen z. B. sein:
e eigenstdndige, getrennt vom MefBgerit angeordnete Geriteeinheiten, wie z. B. ex-
terne Tarifgeréte mit Tarifeinrichtungen und konstruktiven Ausstattungsmerkmalen

° integrale Bestandteile in Elektrizitdtszdhlern (Basiszdhlern) bzw. in externen Tarif-
geriten, wie z. B. interne Tarifeinrichtungen und konstruktive Ausstattungsmerkmale

Ausnahme: Zweitarif-Zahlwerke und die Schnittstelle zur Impulsweitergabe (Fest-
mengenimpulse) zdhlen definitionsgemiB nicht zu den in diesem Hauptkapitel be-
schriebenen Zusatzeinrichtungen. Sie sind dem Basiszéhler zugeordnet.
Bild D.1.1-1 zeigt beispielhaft verschiedene Arten interner und externer Zusatzein-
richtungen.

Hinsichtlich ihrer meBtechnischen Priifung werden in dieser Priifregel Zusatzeinrichtungen
nach ihrer Funktion und Konstruktion gegliedert in

meBwertbildende Funktionsgruppen (MeBwerke, Rechenwerke), die
. unter Anwendung der vier Grundrechenarten Energie-, Leistungs- und Hochstwerte
generieren und Grenzwerte erkennen

% infolge von zeitabhéngigen Steuerereignissen, wie z. B. durch eine interne oder ex-
terne Tarifschalteinrichtung oder durch Kommunikationsschnittstellen-Kommandos
usw., Energie- oder Leistungswerte in unterschiedlichen Registern speichern (z. B.
Mehrtarifzihlung, Kumulierung, Vorwertspeicherung, Lastprofilspeicherung usw.).

konstruktive Ausstattungsmerkmale, die

¥ der Eingabe, Ausgabe, Speicherung der MeBwerte und der Steuerung von Funktio-
nen dienen, die vorhandene MeBwerte weiter verarbeiten

e zusitzliche Funktionen ausiiben, wie z. B. Riicklaufsperre, Drehrichtungserkennung.

Zusatzeinrichtungen kdnnen sowohl in mechanischer oder elektronischer Form und dabei
in verschiedener Kombination und Konstruktion ausgefiihrt sein. Bild D.1.1-2 zeigt hier-
zu beispielhaft die bei Elektrizititszihlern verwendeten Zusatzeinrichtungen.
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2 . TeilD Zusatzeinrichtungen

Elektrizititszahler als Basisz&hler* mit internen und externen
Zusatzeinrichtungen

PW PW
MeBwerk MeBwerk
u,l ul
mechanisch oder
elektronisch
konstruktive i!mp:
Ausstattungsmerkmale
Basiszahler” fur Basiszahler* mit internen Zusatzeinrichtungen
AnschluB von Zusatzeinrichtungen (hier: mit zusatzlichen konstruktiven Ausstattungsmerkmalen,

z. B. zuséatzliche Schnittstellen, Resultatregister usw.)

{12342k} | 123412 kW |
1234,12 kKWh 1234,12 KW |
Wiederholzahlwerke
PW bzw. Zahiwerke neuer MeBwerte
MeBwerk
U, Rechenwerke
konstruktive  {lmp; ' konstruktive ~ {imp;
Ausstattungsmerkmale Ausstattungsmerkmale
Basiszahler* Zusatzeinrichtung
mit internen Zusatzeinrichtungen, hier: externes Tarifgerat mit Tarifeinrichtungen
z. B. mit konstruktiven Ausstattungsmerkmalen und mit konstrukiiven Ausstattungsmerkmalen
1234,12kWhi  1234,12 kW : o
1234,12kWh]| [ 1233,12kW | *Definition des Basiszahlers:
o Der Basiszahler besteht aus:
-BasismeBwerk (MeBwerk fiir die
Rechenwerke physikalischen Me3gro3en
P, W (ggf. Q, R, S))
PW o -
QR i -zugehoriges Energie-Zahlwerk,
MeBwark | o | gof Zweitarif-Zahiwerk
u,l o )
Elekirizititszahler mit internen | 99t lmpulsl—Sl;:hnlttstelle
Zusatzeinrichungen " Fimpd g zum AnschluB von
hier: mit Tarifeinrichtungen und Am;%ﬂ?;ﬁzsmﬁg"' .| intemen und/oder
konstruktiven Ausstattungsmerkmalen : extemen Zusatzeinrichtungen

Bild D.1.1-1

https://doi.org/10.7795/510.20200811B



Teil D Zusatzeinrichtungen 3

Zusatzeinrichtungen fiir ElektrizititsmeBgeréte
kénnen ausgefihrt sein als

Externe Tarifgerate
(fir den Anschluf3 an einen Basiszéhler)

Integrale Bestandteile
oder

eines Basiszéhlers bzw. eines Tarifgerates

Ausfiihrung als Ausfiihrung als
mechanische bzw. hybride Tarifeinrichtung elektronische Tarifeinrichtung
Energietarifeinrichtung: Energietarifeinrichtung:
-zusétzliche Energietarifzahiwerke fiir Wirk-, und/oder -Eﬂi;glitanfz;?h;erk;_ng T;_,Tn )
Blindverbrauch (auBer Doppeltarif-Zahiwerk), KRR NG /008 Sncverialn
{ PP ) (auBer Doppeltarif-Zahiwerk).
-UberverbrauchsmeBwerk, -OberverbrauchsmeBwerk,
Maximum-Tarifeinrichtung: Maximum-Tarifeinrichtung:
-Leistungstarife M1, M2, (M3, M4). -Leistungstarife M1...Mn fiir
Wirk-, und /oder Blindverbrauch,
-LZ 96-Tarifeinrichtung {saisonal, nicht saisonal).
Konstruktive Austattungsmerkmaie Konstruktive Austattungsmerkmale
mechanischer bzw. hybrider Tarifeinrichtungen eleklronischer Tarifeinrichtungen
2:B.
z. B. o .

St - St . -Steuereingénge, Steuerausgéange,
-Stéusreingange, Steuerausgange, -Wiederholzahlwerke T1...Tn; M1.....Mn,
-Wlederholzal?lwerke mechanisch, fiir Wirk,- und /oder Blindverbrauch, Arbeit und/oder
-Riickstelleinrichtung fir Leistung, Leistung,

-Resultatregister -Riickstelleinrichtung fiir Leistung und/oder Arbeit,

-Kumulativ-, Summen-, Summen-Differenz-Register -Resultatregister
-zeitweise Maximumsteuerung, -Kumulativ-, Summen-, Summen-Differenz-Register,
-Drehrichtungserkennung, -zeitweise Maximumsteuerung,

-zusétzliche Impulsausgénge, ' -Drehrichtungserkennung, Drehfeldanzeige,
-Riicklaufsperre, -Energiericl?tungs-Komakt,
-Einrichtung zum Festhalten des Laufers. -Datpnechinistelle, |
-zusatzliche Impulsausgénge,
-interne Tarifschalteinrichtung (z.B. Zeitsteuerung, RSE),
-Lastprofilspeicher,
-Funktionsfehlererkennung, Phasenausfallerkennung.

Bild D.1.1-2:  Ubersicht Zusatzeinrichtungen
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4 Teil D Zusatzeinrichtungen

D.1.2 Getrennt angeordnete Kombinationen von Zusatzeinrichtungen
als Teile von MeBeinrichtungen (externe Tarifgerite)

Bild D.1.2 zeigt eine typische Ausfithrung eines externen Tarifgeriites in elektronischer
Ausfiihrung. Es weist einen oder mehrere Impulseingéinge auf (im Beispiel des Bildes
zwel Eingénge).

Uber diese Eingiinge erhalten die Zusatzeinrichtungen die MeBwertinformationen zur
Weiterverarbeitung oder Darstellung. Die Eingéinge dienen zum AnschluB an Geberzihler
oder auch zum AnschluB an die Ausgénge anderer Zusatzeinrichtungen. Des weiteren weisen
die meisten Gerite noch weitere Schnittstellen zur Steuerung der Funktionen des Tarif-
gerites und Ausgédnge zur MeBwertweitergabe sowie zum Datenaustausch mit anderen
Geriten auf. Diese zusétzlichen Einrichtungen zéhlen zu den in dieser Priifregel beschrie-
benen zusitzlichen konstruktiven Ausstattungsmerkmalen.

Anzeige :
| oo1233kwh || o001235kvarh | Taste |
Anzeige
| 12338kw || 12356kvar |
3 |
[::> Netzteil > R nichtfliichtiger
e "l  Datenspeicher
e
Cc
h Impulsausgange Al ... An
Et [ Imp./kWh > e.
Impuls- B n ]
it % elektrische
cingrnge w b Datenschnittstelle b
En Imp./kvarh e
r " optische DO
; k Datenschnitistelle
Zeit- N
geber e
- 7 Steuersignal-
ausgange
Syn. : F
Steuersignal-Eingange
Riick ) MeB- zeitweise
Taste Hp tLlllc i T1..Tn M1..Mn || perioden- | [Maximum-
steflung ausldsung | | Messung

Bild D.1.2: Blockschalibild — externes Tarifgerét
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D.1.3  Zusatzeinrichtungen als integrale Bestandteile von Elektrizi-
titszihlern (interne Funktionsgruppen, Tarifeinrichtungen)

In Bild D.1.3 wird gezeigt, dafl der Unterschied zum externen Tarifgerit im wesentlichen
in der internen Verbindung (Verarbeitungskanile) zwischen BasismeBwerk und Tarifeinrich-
tung des Elektrizitdtszihlers besteht. Dieses BasismeBwerk kann ein InduktionsmefBwerk
mit Impulsausgang oder ein elektronischer (U, I)-Leistungssensor sein.

Anzeige
| o001233kwh | [ 001233kvarh | Taste
Anzeige
| 12338kW | | 12356kvar |
4
nichtflichtiger
R
Verarbeitungs- B Datenspeicher
kanéle o e
C
Basis- h Impulsausgénge
meBwerk e
n < > elektrisphe
Netzteil W Datenschnittstelle
e
r 2 optische
Impulsfrequenz : k Datenschnittstelle
Zeit- a
bzw. asbier e
Digitalwert -
& Steuersignal-
il ausgange
Syn. ! X
A
Steuersignal-Eingange
Riick MeD3- zeitweise
Hon T1..Tn M1..Mn || perioden- | |Maximum-
stellung auslésung | | Messung

e PN <z

Bild D.1.3: Blockschaltbild — Basiszahler mit interner Tarifeinrichtung

In beiden Fillen kann der Geber fiir die Zusatzeinrichtung als ein Umformer bzw. als ein
BasismeBwerk aufgefaBt werden, der aus den GroBen Stromstirke (I) und Spannung (U)
ein der elektrischen Energie (W) proportionales Ausgangssignal oder einen Digitalwert
erzeugt. Diese miissen einerseits direkt oder indirekt den Richtigkeitsanforderungen, die
an eigenstiandige MeBgerite zu stellen sind, geniigen und andererseits der internen Zu-
satzeinrichtung die notigen MeBwertinformationen zur Darstellung oder Weiterverarbei-
tung tibermitteln.

Da in der Regel bei der Eichung oder Beglaubigung nicht auf die interne Verbindung
zuriickgegriffen werden kann, muB die Priifung der integrierten Zusatzeinrichtung als Ein-
heit mit dem Basiszihler (Umformer) erfolgen.
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Unter Beriicksichtigung der Besonderheit dieser internen Verbindung sind externe Zu-
satzeinrichtungen und Zusatzeinrichtungen als interne Bestandteile von Elektrizititszih-
lern beziiglich der durchzufiihrenden Priifungen und Kontrollen gleichzubehandeln.

D.14 Zusiitzliche konstruktive Ausstattungsmerkmale

MefBgerite und Tarifeinrichtungen konnen neben den meBwertbildenen Funktionen, wie
bereits in den vorausgegangenen Kapiteln beschrieben, mit ,,zusétzlichen® eichrechtlich
relevanten Merkmalen ausgestattet sein. Diese zihlen definitionsgeméf ebenfalls zu den
Zusatzeinrichtungen.

Hierzu zéhlen:
. zusitzliche Zahlwerke (mechanisch oder elektronisch) und Tarifregister, Resultat-
register, Lastprofilspeicher

. Steuereingéinge flir Funktionssteuerungen, wie z. B. fiir Tarifumschaltungen, An-
steuerungen fiir Kanalverkniipfungen, Resultatregister oder Riickstellungen

- interne Tarifschalteinrichtungen, wie z. B. Rundsteuerempfinger oder Zeitmodule

° Kommunikationsschnittstellen, deren haufigste Ausfiihrungsformen in DIN EN 61 107
beschrieben ist oder den RS232-Spezifikationen entspricht

Uber diese Schnittstellen lassen sich die Geriite parametrieren, setzen und auslesen.

. Signalausginge, die wahlweise als Impulsausgang fiir die MeBwertweitergabe oder
als Steuerausgénge parametriert werden kénnen

Diese kénnen ausgefiihrt sein als Impulsausgénge unter entsprechender Beriicksichti-
gung der Energierichtung und -art, Energie- bzw. Leistungstarif-Signalausgiinge,
MeSBperioden- oder Energierichtungs-Ausginge, an die weitere Zusatzeinrichtungen
angeschlossen werden kénnen.

. Drehfeldanzeige
. Phasenausfallerkennung
. Funktionsfehlererkennung.

Im Unterschied zu meBwertbildenden Funktionsgruppen, die meBtechnisch iiberpriift
werden, sind konstruktive Ausstattungsmerkmale generell bei der Eichung bzw. Beglaubi-
gung einer Funktionskontrolle zu unterzichen.

D.2 Eichtechnische Priifung

Bei der Eichung von Zusatzeinrichtungen ist grundsitzlich die Richtigkeit aller MeBwerte
und Daten der elektrischen Energie und Leistung zu iiberpriifen, die entsprechend der vor
der Priifung festgelegten und der Bauartzulassung entsprechenden Parametrierung der Zu-
satzeinrichtung abrechnungsrelevant sind (s. D.2.2). Dariiber hinaus ist die richtige Ar-
beitsweise aller Funktionen, Schnittstellen und Datenspeicher zu kontrollieren.

Die eichtechnische Priifung von Zusatzeinrichtungen umfaft

. Beschaffenheitspriifung (D.2.1)
° Richtigkeitspriifungen (Priifung auf Einhaltung festgesetzter Fehlergrenzen) (D.2.2)
° Funktionskontrollen (D.4).
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D.2.1 Beschaffenheitspriifung

Bei der Beschaffenheitspriifung ist zwischen Geriten, die eine Bauartzulassung besitzen,
und solchen, die aufgrund von Ubergangsvorschriften der Eichordnung allgemein zur Ei-
chung zugelassen sind, zu unterscheiden. Die nachstehend genannten Vorschriften zur
Beschaffenheitspriifung gelten nur fir bauartzugelassene Zusatzeinrichtungen.

D.2.1.1 Zusammenstellung der Priifungsunterlagen

Anhand des Zulassungszeichens und der Gerdteformbezeichnung sind die fiir die Priifung
erforderlichen Zulassungsunterlagen zu ermitteln und bereitzuhalten.

Mittels der Zulassungsunterlagen ist festzustellen, wo die Kennung der Parametriervariante
fiir die vorliegende Geriteausfiihrung zu finden ist (Beispiele: Leistungsschildbeschriftung,
im Display oder iiber die DO-Schnittstelle auslesbare Kennung). Die Parametriervariante
muf} den Angaben in den Zulassungsunterlagen entsprechen. Sollte dies nicht der Fall
sein, muf diese Variante vom Zulassungsinhaber (Hersteller) als zugelassen bestiitigt wer-
den. Es sind nur solche Parametriervarianten zuldssig, die nachweislich vom Zulassungs-
inhaber der PTB zur Kenntnis gegeben wurden (Sichtvermerk der PTB).

D.2.1.2  Aufzeichnungen iiber den Priifungsumfang bei der Eichung

Vor Beginn der Eichung ist eine Liste der zu priifenden parametrierten Funktionen und
Kennziffern fiir Energie- bzw. Leistungsdaten anzufertigen.

AuBerdem ist mit Hilfe der Zulassungsdokumente die Zuordnung von externen bzw. inter-
nen Steuerein- und -ausgéngen zu Steuerfunktionen und MeBwertanzeigen bzw. Schnitt-
stellen zu ermitteln, die Anzahl und Ausgestaltung der Kommunikationsschnittstellen fest-
zustellen und in Listenform festzuhalten. Bei einer rechnergesteuerten Priifung geniigt es,
den Priifumfang bauartspezifisch im Priifprogramm festzulegen und die Priiftabelle zu
dokumentieren. Bei manueller Priifung empfiehlt es sich, bauartspezifische MeBprotokolle
anzufertigen.

D.2.1.3  Kontrolle des Displays, sonstiger Betriebsanzeigen und
Statusinformationen

a)  Bei elektronischen Anzeigen sind vor Beginn der mefBtechnischen Priifungen im
Rahmen der Beschaffenheitspriifung die Funktionen des Displays und die Vollstéin-
digkeit der Anzeigeelemente (z. B. Vorhandensein aller Zeichensegmente alpha-
numerischer Zeichen, Richtungssymbole und Kennzeichnungen der aktiven Tarife,
z. B.T1...Tn, M1...Mn) zu kontrollieren. Sofern vorhanden, geniigt es, den Anzeige-
test zu verwenden.

b)  Sind zusétzliche konstruktive Ausstattungsmerkmale, wie z. B. zusitzliche Betriebs-
anzeigen, Registeranzeigen und sonstige Statusinformationen, am Display oder durch
andere Anzeigeelemente vorhanden, so sind diese auf richtige Funktion zu kontrol-
lieren. Die Kontrolle erfolgt am besten gemeinsam mit den Richtigkeits- und Funk-
tionspriifungen. Sofern ausschlieBlich mittels der Schnittstellen die Richtigkeits-
priifungen durchgefiihrt werden, haben diese Kontrollen zusétzlich zu erfolgen.

https://doi.org/10.7795/510.20200811B



8 Teil D Zusatzeinrichtungen

D.2.1.4 Kontrolle der Tastenfunktionen

Es ist zu kontrollieren, ob die Tastenfunktionen mit der Zulassung und der Geriite-
beschreibung (Beschriftung) tibereinstimmen und richtig funktionieren.

D.2.1.5 Kennziffernsystem bei elektronischen Zusatzeinrichtungen

Es ist zu iiberpriifen, ob die Angaben des Displays mit der Beschriftung und der Legende
auf dem Leistungsschild sinngeméB8 iibereinstimmen.

D.2.1.6 Aufschriften

Es ist zu iiberpriifen, ob die Zulassungsunterlagen bestimmte Aufschriften fordern. Au-
Berdem sind die Angaben auf dem Leistungsschild auf Vollstéindigkeit und richtige Zuord-
nung zur Parametrierversion (z. B. auch innerhalb einer Parametriervariante) zu {iberprii-
fen. Dabei ist hinsichtlich der richtigen Angabe der AnschluBbedingungen zu kontrollie-
ren, ob die auf dem Leistungsschild angegebene Schaltungsnummer mit der vorliegenden
Parametrierversion der Zusatzeinrichtung iibereinstimmt.

D.2.2 MeBtechnische Priifung (Richtigkeitspriifung)

Bei der meBtechnischen Priifung ist die Richtigkeit der MeBwertbildung und -verarbeitung
fiir solche MeBwerte und Daten festzustellen, die bei der Abrechnung Verwendung finden
sollen.

Abrechnungsrelevant sind solche MeBwerte und Daten, die

. im Display der Zusatzeinrichtung oder auf der Anzeige des zugehorigen MefBgeri-
tes angezeigt werden und in Form einer Gerétebeschriftung (Leistungsschild) be-
nannt sind und/oder

. in einer Betriebsanleitung der Zusatzeinrichtung genannt oder dem Anwender der
Zusatzeinrichtung als nicht nur fiir Kontrollzwecke, sondern auch fiir Abrechnungs-
zwecke dienend, bezeichnet sind,

sofern sie nicht ausdriicklich in den Zulassungsunterlagen als nicht fiir Abrechnungszwecke
verwendbar erklédrt wurden.

D.2.2.1 Richtigkeitspriifungen an meBwertbildenden Funktionsgruppen

MeBtechnische Richtigkeitspriifungen der abrechnungsrelevanten MeBwerte bzw. Daten
sind durchzufiihren

. fiir jeden Impulseingang bzw. jede interne Impulsquelle (z. B. interne Impulsquellen
des Basiszihlers oder externe Impulsquellen iiber Schnittstellen fiir Wirk- und/oder
Blindenergie bzw. Wirk- und/oder Blindleistung in beiden Energierichtungen), und
zwar

— fiir jedes zugehorige mechanische oder elektronische Rechenwerk

— fiir jede parametrierte MeBwertbildungsfunktion, sofern sie nicht Basisfunktion
bei internen Zusatzeinrichtungen ist (z. B. Wirk- und Blindverbrauch in einer
oder zwei Energierichtungen, Totalregister, Summen-, Summen-Differenz-Regi-
ster, Maxima in allen vier Quadranten, Scheinleistung)

— in jedem Tarifziihlwerk,
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sofern nicht durch die Bauartzulassung oder durch einen entsprechenden Bescheid der
PTB an den Zulassungsinhaber die Anwendung des vereinfachten Verfahrens gemif Ab-
schnitt D.2.2.1.1 fiir zuldssig erklért wurde.

D.2.2.1.1 Vereinfachte Richtigkeitspriifung

Dieses Verfahren darf entsprechend den Festlegungen des Abschnitts D.2.2.1 bei Geréten
angewandt werden, bei denen dieselbe Mef3groBe zeitzonenabhingig auf verschiedene
Tarifregister aufgeteilt erfaBt wird und bei denen diese Register eine unverédnderliche
Registerkonstante aufweisen.

In solchen Fillen geniigt es, fiir jede MeBgroBe (also jede Art von Energie und ggf. Lei-
stung) die Richtigkeitspriifung jeweils in nur einem Tarif (Zeitzone) durchzufiihren und
fiir die korrespondierenden Register der anderen Tarife (Zeitzonen) lediglich eine Plausi-
bilititskontrolle vorzunehmen. Plausibilitétskontrolle bedeutet hier, das zu priifende Re-
gister durch das zugehorige Tarifschaltsignal zu aktivieren und festzustellen, ob sich der
Registerinhalt entsprechend der Priifgrofe, mit dem das Gerit gerade beaufschlagt wird,
erwartungsgemif #ndert.

D.2.2.1.2 Besonderer Priif- oder Eichmodus

Moderne Zusatzeinrichtungen weisen teilweise auch einen besonderen Priifmodus auf,
der das Display in eine hohere Auflosung (z. B. mindestens zwei Nachkommastellen) schal-
ten 148t und der nach Beendigung der Priifung und Spannungsunterbrechung automatisch
in den Betriebsmodus zuriickgeschaltet wird. Wird dieser Modus bei der Priifung verwen-
det, ist die richtige Funktion der Umschaltung nach Beendigung der Priifung zu kontrol-
lieren.

D.2.2.1.3 Priifung nach Zulassungsunterlagen oder anderen genehmigten Verfahren

Abgesehen von den in dieser Priifregel beschriebenen Verfahren konnen auch Priifverfah-
ren fiir die Eichung und Beglaubigung verwendet werden, die in den Zulassungsunter-
lagen beschrieben oder von der zusténdigen Eichbehérde genehmigt sind. Hierzu gehoren
insbesondere auch zeitraffende Priifmethoden unter Zuhilfenahme besonderer Priifmittel
sowie verkiirzte Priifungen im Fall von Zdhlwerken ohne Nachkommastellen.

D.2.2.1.4 Zusammenfassung von Priifabliufen

* Hinsichtlich eines rationellen Priifablaufs empfiehlt es sich bei Vorhandensein meh-
rerer externer Eingangskanile, diese gleichzeitig mit den PriifgréBen extern zu be-
aufschlagen und die internen Funktionsgruppen durch entsprechende Schaltung der
Steuereingiinge zu aktivieren.

. Eine andere Moglichkeit besteht — sofern Impulsausgéinge vorhanden sind — darin,
daB die Ausgangssignale des einen Rechenwerkes als Eingangssignale fiir weitere
MeBwerke verwendet werden. Dadurch kann auf einen Teil der zeitaufwendigen
Zwischenauslesungen verzichtet werden.

. Auf einen Teil der zeitaufwendigen Zwischenauslesungen kann auerdem verzich-
tet werden, wenn mittels Staffelverfahren nacheinander unterschiedliche genau de-
finierte Energiemengen durch Steuerschaltungen in die einzelnen Register dosiert
und entsprechend der Zuordnung ausgewertet werden.
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. Bei jedem Rechenwerk konnen sowohl die Richtigkeitspriifung und Plausibilitiits-
kontrollen der Inhalte der Energie- und Leistungsregister als auch die Funktions-
kontrollen an den Datenschnittstellen und Impulsschnittstellen zur MeBwert-
weitergabe gleichzeitig durchgefiihrt werden, wenn

— die entsprechenden Register aktiviert sind

— die MeBperiode synchronisiert ist

— die erforderliche Energiemenge innerhalb der MeBperiodendauer
t_dosiert werden kann

— an den Schnittstellen entsprechende Auswertegerite und MeBmittel
angeschlossen sind.

. Wegen der relativ groBen Anzahl von Daten, die zu protokollieren sind, ist es sinn-
voll, die Auslesung der Register iiber die Schnittstellen vorzunehmen. In den An-
hiingen 1 und 2 sind beispielhaft die bei der Eichung von Zusatzeinrichtungen durch-
zufiihrenden Richtigkeitspriifungen und Kontrollen zusammengestellt.

D.2.2.2  Priifbedingungen

D.2.2.2.1 Veorwirmung der Priiflinge

Zusatzeinrichtungen sind vor Beginn der Richtigkeitspriifungen entsprechend den in den
Zulassungsunterlagen beschriebenen Bestimmungen vorzuwrmen.

D.2.2.2.2 Sollwerte der PriifgroBen
Bei der Richtigkeitspriifung sind die Sollwerte der PriifgroBen so gro zu wihlen, da bei

. mechanischen oder schrittmotorgesteuerten Rollenzihlwerken
sich eine AnzeigenerhGhung auf mindestens 1/200 genau feststellen 14Bt.

Fiir die gebriduchlichsten mechanischen Zahlwerke (letzte Ziffernrolle mit Hunder-
ter-Teilung) heifit das, daB die letzte Ziffernrolle mindestens zwei volle Umdrehun-
gen durchfiihren muB.

° elektronischen Displays oder elektromagnetischen Ziffernschrittschaltwerken
mindestens 200 Ziffernschritte, entsprechend einer MeBunsicherheit von < 0,5 %
* 1 Digit durchlaufen werden miissen

Beispielsweise ist eine elektronische Energie-Anzeige mit einem kleinsten Ziffern-
sprung von 0,01 kWh mit einer Sollenergie von mindestens 2 kWh zu priifen.

Grundsitzlich sind bei elektronischen Anzeigen, unabhiingig von deren Aufldsung,
die PriifgréBen zur Vermeidung von Rundungsungenauigkeiten moglichst so zu do-
sieren, daB sich ganzzahlige Sollwerte des letzten Ziffernschrittes ergeben.

D.2.2.2.3 Verwendung von Zihlwerken und/oder digitalen Schnittstellen
bei der Eichung

Wird die Richtigkeitspriifung statt tiber die Anzeigen ausschlieBlich iiber digitale Schnitt-
stellen (z. B. DO-, CS-Schnittstellen) durchgefiihrt, so ist mindestens einmal im Rahmen
der Richtigkeitspriifungen durch einen Wertevergleich sicherzustellen, daB der ausgelese-
ne und der zugehorige angezeigte Registerinhalt mindestens in den in der Anzeige sicht-
baren Stellen iibereinstimmen.
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Bei Geriiten, die zu Priifzwecken in einen speziellen Priifmodus (s. D.2.2.1.2) geschaltet
werden, muB der Vergleich mindestens einmal vor Beginn und einmal nach dem Abschluf3
aller Priifungen vorgenommen werden.

Sofern die Zahlwerke der Zusatzeinrichtung bereits im Rahmen der Richtigkeitspriifung
eines BasismeBwerkes bei Priifverfahren verwendet werden, die ein Ablesen der Zihler-
stande des Priiflings vorsehen, ist eine zusitzliche Richtigkeitspriifung dieser Zahlwerks-
anzeige der Tarifeinrichtung nicht mehr erforderlich.

D.2.2.24 Quadrantenzuordnung bei Zusatzeinrichtungen in Kombizihlern

Bei den Richtigkeitspriifungen von internen Tarifeinrichtungen in Kombizihlern sind zur
eindeutigen Ansteuerung der Quadranten (s. Anhang 5) fiir die Blindgroen Abweichun-
gen der Leistungsfaktoren von sin ¢ = 1 zuléssig.

D.3 Priifverfahren

D.3.1 Priifung von Energie-Tarifeinrichtungen,
die neue MeBBwerte bilden

Energietarif-Zihlwerke im Sinne dieses Kapitels sind zusitzliche Mehrtarif-Zihlwerke
und Tarifregister (auch Vorwert-Register) mit Ausnahme der Zweitarif-Zahlwerke. Einfa-
che Zweitarif-Zihlwerke zéhlen definitionsgemil zum Basiszéhler. Die Priifung der Zwei-
tarif-Zdhlwerke ist in den entsprechenden Abschnitten fiir mechanische bzw. elektroni-
sche Basiszihler beschrieben.

Zusitzliche Energie-Tarifeinrichtungen sind Zusatzeinrichtungen, die u. a. neue MefBwer-
te allein durch das Ausfiihren von Additionen, Subtraktionen, Multiplikationen und/oder
Divisionen bilden.

Allgemein gilt:

Es ist die Richtigkeit aller abrechnungsrelevanten Energiemewerte (Anzeigen und Daten-
register) zu priifen bzw. zu kontrollieren. Fiir den Priifungsumfang gelten die Regelungen
des Abschnitts D.2.2.1.

Die Richtigkeit der Zihlwerke bzw. der MeBwerke wird durch Vergleich der vorgegebe-
nen Energiedquivalente mit den jeweiligen Anzeigen gepriift. Hierbei sind die von der
Tarifeinrichtung laut Zulassungsunterlagen fiir den Einzelfall parametrierten MeBwert-
bildungsvorschriften zu beriicksichtigen (z. B. einfaches Mehrtarif-Zdhlwerk, Summie-
rung zweier Kanile, Einrechnung von Konstanten und Mewandleriibersetzungen, Ver-
brauchszihlung, wie z. B. Differenz der Zihlwerksstinde zweier aufeinanderfolgender
Abspeicherungen, Totalregister usw.).

Fiir die Durchfiihrung der Priifung, insbesondere hinsichtlich der einzuspeisenden Mindest-
energiemengen, gelten die unter D.2.2.2.2 genannten Ausfithrungen und Festlegungen sinn-
gemil. '

Danach sind abhingig von der Auflosung der Anzeige die Energiemengen so grof zu

wihlen, daB sich eine MeBunsicherheit von < 0,5 % ergibt (z. B. 1 Digit <0,5 % von W*).
Dies gilt auch fiir die Priifung von Summen- und Summen-Differenz-Zéhlwerken.
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Sofern komplexe Tarifeinrichtungen mit verschiedenen Funktionen, wie z. B. Maximum-
Messung, zu priifen sind, empfiehlt es sich grundsitzlich, simtliche Priifungen miteinan-
der zu kombinieren.

D.3.1.1 Priifverfahren fiir intern an BasismeBwerke angeschlossene Energie-
Tarifeinrichtungen

Die Priifung erfolgt durch die Belastung des Basiszihlers mit einer bekannten Leistung
wihrend einer bekannten Zeit bzw. mit einer mittels eines Vergleichszihlers dosierten
Energiemenge. Dabei sind bei der Priifung von Zihlwerken, die neue MeRwerte rechne-
risch aus verschiedenen Tarifen bilden (z. B. Summenzihlwerke), die zu dosierenden
Energiemengen entsprechend der MeBwertbildungsvorschriften durch Ansteuerung der
beteiligten Tarife aufzuteilen.

Beispielsweise sind bei der Priifung von Totalregistern (iibergeordnete Summenregister)
samtliche parametrierte Energietarife mit Energie-Teilmengen zu dosieren.

Die Energiedosierung sollte aus Zeitersparnisgriinden mit der Grenzlast des Priiflings durch-
gefiihrt werden.

Bei Priiflingen mit mehreren mechanischen Rollenzihlwerken empfiehlt es sich, jeweils
vor dem Beginn der Dosierung einen Probelauf fiir ein sicheres Einrasten des Rollenein-
griffs (Rastlauf) durchzufiihren. Fiir diesen Rastlauf wird das zu priifende Rollenzihlwerk
aktiviert und fiir eine kurze Zeit (je nach Zihlertyp zwischen 3 s und 20 s) die Priifleistung
zugeschaltet.

Empfohlener Priifablauf
Schritt Aktion
1 zu priifendes Zihlwerk aktivieren bzw. bei Tarifeinrichtungen mit arithmeti-
scher MeBwertbildung Ansteuerung aller beteiligten Register oder Tarifzihlwerke
2 bei mechanischen Zihlwerken Durchfiihrung eines Probelaufs fiir einen siche-
ren Eingriff
3 visuelle Erfassung oder Auslesung der Zihlwerks- oder Registeranfangsstinde

Energie W* mit der Priifleistung (z. B. Grenzlast) in das Zihlwerk dosieren
bzw. bei Tarifeinrichtungen mit Rechenfunktion in die beteiligten Register oder
Tarifzdhlwerke aufteilen

5 visuelle Erfassung oder Auslesung der Ziahlwerks- oder Registerendstiinde.
Die MeBabweichung eines zusitzlichen Energietarif-Zihlwerks oder eines Zihlwerks oder

Registers einer Energie-Tarifeinrichtung mit oder ohne Rechenfunktion errechnet sich in %
nach

W
Fy = Z —11-100.
W [W*-(1+O,01-FZ) J

Dabei bedeuten:

F,, MeBabweichung des Energietarif-Zahlwerks in %

F, MeBabweichung des MeBwerks des Basiszihlers in %

(D.1)
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W#*  dosierte Energie (Sollwert) in kWh bzw. kvarh

W, Differenz aus End- und Anfangsstand des Energietarif-Ziahlwerks des Priiflings
in kWh bzw. kvarh.

Fiir den dosierten Sollwert W* gilt:

a)  bei der Priifung zusitzlicher Zahlwerke oder Register von Tarifeinrichtungen
ohne Rechenfunktion:
W#* entspricht jeweils dem Sollwert der dosierten Energie.

b)  bei der Priifung von Zahlwerken oder Registern von Tarifeinrichtungen
mit Rechenfunktionen: '
W* entspricht dem aus der MeBwertbildungsfunktion abgeleiteten Sollwert
der dosierten Energie.

Beispiele:
1. Summentarif-Zihlwerke bzw.
Differenz-Zihlwerke fir T und T, WH=W_+-W,
2. Totalregister WE=W_ +.W_
3.  Primérzdhlwerke bzw. Zihlwerke
mit Konstantenbewertung WE=c- -W..
Fehlerbewertung:

Die Berechnung der MeBabweichung ist bei elektronischen Anzeigen mit W,, mit
W, + 1 Digit und mit W, - 1 Digit durchzufiihren. Fiir die Fehlerbewertung ist der kleinste
Betrag des F, heranzuziehen. Wechselt die MeBabweichung F, bei diesen Berechnungen
das Vorzeichen, so ist F, =0 % anzunehmen.

Das MeBwerk bzw. die MeBwerksanzeige kann als richtig angesehen werden, wenn
IF,|<1% ist. '

Ist die Abweichung gréBer als 1 %, ist die Priifung des Energietarif-Zihlwerks — erforder-
lichenfalls auch die Richtigkeitspriifung des MeBwerks des Basiszihlers —, zu wiederho-
len. Die Dosierung ist zur Erh6hung der MeBsicherheit gegeniiber der Erstmessung zu
verdoppeln.

D.3.1.2 Priifverfahren fiir extern gespeiste Energie-Tarifeinrichtungen

Die Priifung erfolgt durch Einspeisung von dosierten energieproportionalen Impulsen. Fiir
die vorzugebende Anzahl von Impulsen gilt:

Imp. =R - W*. (D.2)

Es bedeuten:

Imp. Anzahl der Impulse
R, Impulseingangskonstante in Imp./kWh (Imp./kvarh)
W#*  die vorzugebende Sollenergie in kWh (kvarh).
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Die Sollenergie muf} so gewéhlt werden, daB sich rechnerisch ganzzahlige Impulse erge-
ben. Die Impulsfolgefrequenz f ist entsprechend der Grenzlast der Bauart zu wihlen. Sie
darf jedoch folgende Grenzwerte nicht iiberschreiten:

. f <5 Hz bei Wischimpulsen
. J =12 Hz bei Doppelstromimpulseingéngen
. f<16,67 Hz bei SO-Schnittstellen (SO-Grenzfrequenz nach DIN 43 864).

Die MeBabweichung F,; des Energietarif-Zéhlwerks errechnet sich in % nach

W
Fp=|—2 ._71.100
W (Imp./RE ) (D.3)

Es bedeuten:

F MefBabweichung des Energietarif-Zihlwerks in %

w
Imp. . . .
=0 die mittels Impulsen dosierte Sollenergie W*
E
W, Differenz aus End- und Anfangsstand des Energietarif-Zihlwerks des Priiflings

in kWh bzw. kvarh.

Sofern von der Zusatzeinrichtung Energie-MefBwerte durch arithmetische Rechenopera-
tionen gebildet werden, sind die Impulse fiir die Sollenergie W* = Imp./R, entsprechend
der MeBwertbildungsvorschrift in die beteiligten Tarife aufzuteilen.

Fehlerbewertung:

Es gelten die Fehlerbewertungen des Abschnitts D.3.1.1.

D.3.2 Maximum-Tarifeinrichtungen

D.3.2.1 MeBwertbildung und Priifungsumfang

Fiir Abrechnungszwecke eingesetzte Maximum-Zusatzeinrichtungen bilden aus der ge-
messenen Energie innerhalb einer bestimmten MeBperiode (z. B. 15 min, 30 min oder
60 min) eine mittlere Leistung L die nach einer weiteren Bewertung als Hochstwert
innerhalb eines Abrechnungszeitraums (z. B. 1 Kalendermonat) als Maximum P __ abge-
rechnet wird. Diese Tarifeinrichtungen sind in der Regel so ausgefiihrt, daf3 sie die Leistungs-
anzeige aus der aufgelaufenen Energie dividiert durch den Nennwert der MeBperiode 7_
bilden, und zwar unabhiingig davon, wie lange die tatsichliche MeBzeit (bzw. Integrations-
zeit) innerhalb der tariflich festgelegten MeBperiode war.

Der Leistungsmittelwert P, der Maximum-Tarifeinrichtung ergibt sich aus
W :
Bog. = — [kW] mit 7, _ . + .. (D.4)

m
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Es bedeuten:
Leistungsmittelwert (Groenbezeichnung gemifl DIN EN 60 387) in kW (kvar)

inst.

w gemessene Energie in kWh (kvarh)
t MeBperiode

£ Entkupplungsdauer

L Kupplungsdauer.

Bei Maximum-Tarifeinrichtungen kann die Kupplungsdauer z, der MeBperiode je nach
Bauart, Hersteller und Herstellungsjahr konstruktiv unterschiedlich ausgefiihrt sein.

Bei mechanischen Maximum-Tarifeinrichtungen ist die Entkupplungsdauer ¢ standard-
miBig 1 % der MeBperiode ¢ . So ist z. B. bei einer MeBperiode von ¢ = 15 min die Ent-
kupplungsdauer ¢ = 9 s, d. h. die effektive Kupplungsdauer des Maximumwerkes betrigt
statt 900 s lediglich £, = 891 s. Die der Entkupplungsdauer entsprechende nicht mitgemessene
Leistung ist in der Anzeige konstruktiv durch Korrektur mit dem Verhiiltnis ¢_/, berlick-
sichtigt, so daf} zwar in 99 % der MeBperiode gemessen, aber der MeBwert fiir 100 % der
MeBperiode angezeigt wird.

Maximum-Messung
A

1% 1%
EIN —
99% 99% Zeit
AUS >
fo By e i fe
tm fm

Bild D.3.2.1: Darstellung des Zeitdiagrammes bei Maximumwerken

Bei elektronischen Maximum-Tarifeinrichtungen ist im allgemeinen die Entkupplungs-
dauer vernachléssigbar klein. Es kann jedoch zugelassen sein, daB die Entkupplungsdauer
und die MeBperiode parametrierbar oder setzbar sind. In der Regel wird ¢_jedoch in die-
sem Fall nur im MeBperiodenweitergabesignal fiir nachgeschaltete Geréte zur Verfiigung
gestellt, so daB sie auch in diesem Fall meBtechnisch nicht beriicksichtigt zu werden braucht.

Fiir die Richtigkeitspriifung von mechanischen und elektronischen Maximum-Tarifein-
richtungen gilt:

a)  Bei intern gespeisten Leistungs-MeBwerken bzw. bei Priifverfahren, bei denen ex-
tern mit konstanter Impulsfrequenz dosiert wird, ist die Priifung mindestens iiber
die Dauer einer vollstindigen MefBperiode ¢ durchzufiihren.

b)  Bei Leistungs-MeBwerken, die mittels energieproportionaler Dosierung gepriift
werden, ist sicherzustellen, da3 die Dosierung auch nicht teilweise in den Zeitraum
der Entkupplungsdauer ¢, fillt. AuBerdem ist auf ausreichenden zeitlichen Abstand
der Dosierung zum Beginn und Ende der Kupplungsdauer zu achten.
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Grundsitzlich ist zu priifen bzw. zu kontrollieren:

. bei mechanischen und elektronischen Maximum-Tarifeinrichtungen

- die Richtigkeit der mittleren Leistung P, , die innerhalb einer Mefiperiode ge-
bildet wird

. ausschlieBlich bei elektronischen Tarifeinrichtungen

— die richtige Gerétefunktion der Hochstwerterkennung und der Hochstwert-
speicherung P

max

— die Kontrolle der MeBperiodendauer.
Anmerkungen zum Priifungsumfang:

1. Herstellung eines definierten Anfangszustandes

Sofern bei der Richtigkeitspriifung des Leistungsmittelwertes der aktuelle MeBwert nach
~ Ablauf der MeBperiode nicht sichtbar bleibt bzw. nicht in einem gesonderten aktuellen
Register zur Verfiigung steht, ist fiir die nachfolgend beschriebenen Priifverfahren zur
Herstellung eines definierten Anfangszustandes zunichst eine Riickstellung durchzufiih-
ren (Loschung des Maximum-Registers). Fiir die Richtigkeitspriifung des LeistungsmeB-
werks sind daraufhin die MeBwerte aus den entsprechenden Maximum- oder Kumulativ-
registern zu verwenden.

2. Priifung der Hochstwerterkennung

Bei mechanischen Maximumwerken kann die richtige Hochstwerterkennung (Mitnahme
des roten geschleppten Zeigers oder Rollenregisters fiir P__ ) bereits bei der Bildung des
aktuellen Leistungsmittelwertes (schwarzer hochlaufender Schleppzeiger) beobachtet und
wihrend der Richtigkeitspriifung des Maximumwerkes kontrolliert werden. Eine zusitzli-
che Kontrolle der Hochstwerterkennung kann daher bei mechanischen Maximumwerken
entfallen.

Bei elektronischen Maximumwerken kann jedoch dann auf eine zusétzliche Kontrolle
der Hochstwerterkennung verzichtet werden, wenn die Maximumbildung in dhnlicher Weise
wihrend des Ablaufs der MeBperiode sichtbar ist (z. B. durch dauernde gleichzeitige An-
zeige des aktuellen LeistungsmeBwerts und des aktuellen Maximums auf dem Display).

Sofern die Maximumbildung im Hintergrund ablauft und das Maximum-Register erst nach
Ablauf der MeBperiode sichtbar ist oder ausgelesen werden muf, ist die in D.4.2.4.1 be-
schriebene gesonderte Kontrolle der Hochstwerterkennung erforderlich.

3. Kontrolle der MeBperiodendauer

Auf die Kontrolle der MeBperiodendauer kann verzichtet werden, wenn der auslesbare
Parametrierdatensatz nachpriifbare Angaben iiber die MeBperiodendauer enthiilt.

D.3.2.2  Elektronische Maximum-Tarifeinrichtungen

Entsprechend der vorliegenden Bauart bzw. der vorhandenen Priifausriistung sind ver-
schiedene Priifverfahren moglich bzw. zweckmiBig. Zur Einsparung von Priifzeiten emp-
fiehlt es sich, insbesondere die Priifung des LeistungsmeBwerks gleichzeitig mit der Prii-
fung der Energietarif-Zihlwerke durchzufiihren.
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Die konstruktiven Unterschiede bei Zusatzeinrichtungen hinsichtlich der MeBperioden-
steuerung und Synchronisierung erfordern verschiedene Vorgehensweisen, um mindestens
eine vollstandige MeBperiode sicher erfassen zu kénnen:

. Bei Priiflingen mit eingebautem extern synchronisierbarem MeBperiodengeber oder
bei Priiflingen, deren MeBperiode durch dreipolige Spannungsunterbrechung
synchronisiert werden kann, und bei Priiflingen ohne internen MeBperiodengeber
(d. h. mit externer #_-Vorgabe) ist zusitzlich eine Reservezeit (also ¢+ Reservezeit)
vorzusehen.

. Bei Priiflingen mit eingebautem, aber nicht synchronisierbarem MeBperiodengeber
ist die Priifleistung wihrend zwei MeBperioden + Restzeit aufzuschalten. Die Rest-
zeit ist so auszulegen, daf eine sichere Erfassung der MeBperiode des Priiflings
innerhalb von ca. 30 s und die Zeit fiir eine eventuelle Riickstellung innerhalb von
ca. 60 s abgedeckt wird.

D.3.2.2.1 Priifverfahren fiir intern an BasismeBwerke angeschlossene
elektronische Leistungs-MeBwerke

Fiir die in diesem Abschnitt beschriebenen Priifverfahren kann der folgende Priifablauf als
Empfehlung einer zweckmiBigen Vorgehensweise dienen:

Empfohlener Priifablauf
Schritt Aktion

1 zu priifenden Tarif aktivieren (z. B. Referenztarif, der gemaB Zulassung fiir
eine vereinfachte Priifung zugelassen ist)

2 Durchfiihrung einer Riickstellung zur Herstellung eines definierten Anfangs-
zustandes (Synchronisierung, ggf. durch dreipolige Spannungsunterbrechung
zur Aufhebung der Riickstellsperren)

3 Priifung durch konstante Belastung des Basiszihlers
s. Verfahren Aufschalten einer konstanten definierten Priifleistung P, an den Basiszihler
D.3.22.1.1 (Prifleistung muB so bemessen sein, daB sich innerhalb einer Meperiode 7 _
ein Leistungsmittelwert P, von mindestens 200 Zifferneinheiten ergibt.)

Priifverfahren durch internen Vergleich mit dem Energie-MeBwerk des
Basiszihlers '
s. Verfahren Aufschalten einer Priifleistung P, an den Basiszihler (Priifleistung muB so
D.3.2.2.1.2 groB bemessen sein, daB sich innerhalb einer MeBperiode 7 am mechani-
schen oder elektronischen Energiezihlwerk des Basiszéhlers eine Energie-
differenz W, von mindestens 200 Zifferneinheiten ergibt.)

Priifverfahren unter Verwendung eines Energie-Vergleichszihlers oder
einer Dosiereinrichtung
s. Verfahren Aufschalten einer Priifleistung P, an den Basis- und Energie-Vergleichszihler.
D.3.2.2.1.3 Dabei ist die mit dem Vergleichszzhler zu dosierende Energie mit einer Me3-
unsicherheit von < 0,5 % zu bestimmen.
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4 warten, bis die MeBperiode ¢_ + Restzeit bzw. 2 ¢ + Restzeit abgelaufen ist

Erfassung von P, oder des Maximum-Endstands (visuell oder elektronisch
tiber die Schmttstelle) ggf. ist der MeBwert aus einem Maximum-Register
zu libernehmen.

D.3.2.2.1.1 Priifung durch konstante Belastung des Basiszihlers

Dabei ist wihrend einer vollstindigen MeBperiode der Basiszihler mit einer bekannten
Leistung P,, konstant zu belasten. Die Priifleistung ist abhiingig von der Auflosung der
Anzeige so groB zu wihlen, daB sich entsprechend den Ausfithrungen des Abschnitts
D.2.2.2.2 eine MeBunsicherheit von £ 0,5 % ergibt (z. B. 1 Digit<0,5 % von P, ).

Die MeBabweichung des Leistungs-MeBwerks errechnet sich in % nach

Fnst, - 1} -100. (D.5)

Fy =
Ry -(1+0,01- Fz

Es bedeuten:

F., MeBabweichung des Leistungs-MeBwerks in %

F_, MeBabweichung des MeBwerks des Basiszihlers in %
gebildeter Leistungsmittelwert bzw. Maximum in kW (kvar)
P_ anliegende Priifleistung in kW (kvar).

Fehlerbewertung:

Die Berechnung ist mit P, P, + 1 Digit und mit P, _ — 1 Digit durchzufiihren. Fiir die
Fehlerbewertung ist der kleinste sich ergebende Betrag F,, heranzuziehen. Wechselt die

Abweichung F,, bei diesen Berechnungen das Vorzeichen, so ist F als 0 % anzunehmen.

Das MeBwerk kann als richtig angenommen werden, wenn | o | <1 % ist.

D.3.2.2.1.2 Priifung durch internen Vergleich mit dem Energie-Zihlwerk
des Basiszihlers

Der Basiszihler wird iiber die Dauer einer MeBperiode ¢_belastet und die dabei dosierte
Energiemenge W, mittels des Energietarif-Zihlwerks ermittelt. Die zu dosierende Energie-
menge ist abhéingig von der Auflgsung der Anzeige so groff zu wihlen, daf sich insgesamt
eine MeBunsicherheit von < 0,5 % ergibt (z. B. 1 Digit <0,5 % von P, ). Sind verschie-
dene Zidhlwerke im Basiszédhler vorhanden, ist fiir die Energlebestlmmung das Zihlwerk
mit der héchsten Auflosung zu wihlen.

Fiir die MeBabweichung F,, des Leistungs-MeBwerks in % gilt:

FM;(&%—'@— 1]-100.

BZ (D.6)

Es bedeuten:

F_ MeBabweichung des Leistungs-MeBwerks in %

M
P__  gebildeter Leistungsmittelwert bzw. Maximum in kW (kvar)

inst.
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t Mefiperiode in h

m

W,, mit dem Basiszihler dosierte Energie in kWh (kvarh).

Fehlerbewertung:
Es gelten die Fehlerbewertungen des Abschnitts D.3.2.2.1.1.

D.3.2.2.1.3 Priifung mittels eines Energie-Vergleichszihlers oder einer
Dosiereinrichtung

Dieses Verfahren eignet sich im besonderen fiir Zusatzeinrichtungen, die iiber eine exter-
ne MeBperiodenansteuerung verfiigen. Aulerdem konnen mit diesem Verfahren gleich-
zeitig die Energietarif-Zihlwerke des Basiszihlers gepriift werden.

Fiir die Priifung wird die Tarifeinrichtung mit einem Vergleichszihler (Energienormal) in
Dauereinschaltung betrieben. Die zu dosierende Energiemenge ist dabei, abhiingig von
der Auflosung der Anzeige, so grof3 zu wihlen, daB} sich insgesamt eine MeBunsicherheit
von £ 0,5 % ergibt (z. B. 1 Digit < 0,5 % von B )

Die MeBabweichungen Fder Vergleichszihler oder Dosiereinrichtungen kénnen unbe-
riicksichtigt bleiben, wenn sie nicht mehr als +/— 0,2 % betragen.

Entsprechend der Bauart des Priiflings ist zu unterscheiden:

Fall 1: Zusatzeinrichtungen mit vernachlissigbar kleiner Entkupplungsdauer ¢,
(Regelfall bei elektronischen Zusatzeinrichtungen)

Wihrend einer MeBperiode £ (z. B. 15 min.; 30 min.) wird die Leistungsanzeige P, mit
der dem Priifling wihrend dieser Zeit zugefiihrten Energie W,, verglichen.
Fiir die MeBlabweichung F), des Leistungs-MeBwerks in % gilt:
B+ b
By =( Lot ~1[-100 - F.
Wy - (1+0,01- Fy) (D.7)

Es bedeuten:

F,, MeBabweichung des Leistungs-MeBwerks in %

F, MeBabweichung des Vergleichszihlers oder der Dosiereinrichtung in %
F, MeBabweichung des Mefwerks des Basiszihlers in %

P, gebildeter Leistungsmittelwert bzw. Maximum in kW (kvar)

t  MeBperiode in h

W, mittels eines Vergleichzihlers bestimmte Energie in kWh (kvarh).

Fall 2: Zusatzeinrichtungen mit definierter Entkupplungsdauer ¢,
(z. B.t_,,gesetzt* oder ,,parametriert*)

Es sind sinngemif die fiir mechanische Maximum-MeBwerke geltenden Priifverfahren
nach D.3.2.3.1.2 jedoch ohne Bezug auf die Grenzleistung anzuwenden.

Fehlerbewertung:
Es gelten die Fehlerbewertungen des Abschnitts D.3.2.2.1.1.
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D.3.2.2.2 Priifverfahren fiir elektronische Leistungs-Meflwerke
mit externen Impulseingingen

1. Priifung durch Einspeisung einer konstanten Impulsfrequenz

Der Impulseingang wird fiir jeden MeBkanal mit einer der Leistung P, entsprechenden
konstanten Impulsfrequenz wihrend einer vollstindigen MeBperiode ¢ beaufschlagt. Hin-
sichtlich der MeBperiodensteuerung und Synchronisierung gelten die Bemerkungen der
Abschnitte D.3.2.1 und D.3.2.2. Der Priifablauf kann sinngemif nach D.3.2.2.1 erfolgen.

Die Impulsfolgefrequenz ist abhiéingig von der Auflosung der Anzeige so grof zu wihlen,
daB sich entsprechend den Ausfiithrungen von D.2.2.2.2 insgesamt eine MeBunsicherheit
von < 0,5% ergibt (z. B. 1 Digit <0,5 % von P, ). Die Impulsfrequenz darf jedoch die
maximal zulédssige Eingangsfrequenz der Schnittstelle gemif D.3.1.2 nicht liberschreiten.

Fiir einen vorzugebenden Leistungswert P, in kW (kvar) ergibt sich fiir die einzustel-

. inst. (soll)
lende Impulsfrequenz in Hz

_ Rg - Prgt (soll)
3600 (D.8)

Die MeBabweichung F,, des Leistungs-MeBwerks in % ergibt sich aus

Post - R
Ry =|22=—E _11.100.
M [3600_f ] (D.9)

2. Priifung durch Einspeisung dosierter kWh-Impulse

Die Priifung erfolgt dadurch, daB dem Impulseingang wihrend einer beliebigen MeBzeit
innerhalb einer MeBperiode eine dosierte Zahl von Impulsen zugefiihrt wird.

Fiir einen Sollwert des Leistungsmittelwerts P
pulse aus der Beziehung

Imp. =P, R_ -t . ' (D.10)

inst. (soll)‘ E "m

ergeben sich die zu dosierenden Im-

inst. (soll)

Der Sollwert der Leistung muB} dabei so gewihlt werden, daB sich rechnerisch ganzzahlige
Impulse ergeben und die MeBunsicherheit < 0,5 % betrigt (s. 0.).

Entsprechend der Bauart ist zu unterscheiden:

Fall 1: Zusatzeinrichtungen mit vernachléssigbar kleiner Entkupplungsdauer ¢,
(Regelfall bei elektronischen Zusatzeinrichtungen)

Fiir die MeBabweichung des Leistungs-MeBwerks in % gilt:

P . -t
F, =|mst. m _11.100.
M [Imp. ! Rg J (D.11)

Fall 2: Zusatzeinrichtungen mit definierter Entkupplungsdauer ¢,
(z. B. t_,,gesetzt* oder ,,parametriert*)

Es sind die fiir mechanische Maximum-MeBwerke geltende Priifverfahren nach D.3.2.3.2
Nr. 2 sinngemiB, jedoch ohne Bezug auf die Grenzleistung, anzuwenden.
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Es bedeuten:
F

M
i’ Impulsfrequenz in Hz

MeBabweichung des Leistungs-MeBwerks in %

Imp.  Anzahl der Impulse

B gebildeter Leistungsmittelwert bzw. Maximum in kW (kvar)

P oy Sollwert des Leistungsmittelwerts bzw. des Maximums in kW (kvar)
H Eingangsimpulskonstante in Imp./kWh (Imp./kvarh)

t MeBperiode in h.

Fehlerbewertung:

Es gelten die Fehlerbewertungen des Abschnitts D.3.2.2.1.1.

D.3.2.3  Mechanische Maximum-Tarifeinrichtungen

D.3.2.3.1 Priifverfahren fiir intern an BasismeBwerke angeschlossene
mechanische Leistungs-MeBwerke

D.3.2.3.1.1 Priifung durch konstante Belastung des Basisziihlers

Die Richtigkeit der Hochstleistungsanzeige P__ bei mechanischen Maximum-Tarifein-
richtungen wird gepriift, indem der Basiszihler wihrend einer vollstindigen MeBperiode
mit einer etwa dem MeBbereich der Hochstleistung entsprechenden Leistung bzw. Impuls-
folge konstant belastet wird. Bei Zusatzeinrichtungen mit direkt angetriebenen Maximum-
Tarifeinrichtungen muB die Maximumanzeige (roter Zeiger oder Rollenregister fiir pP_)
vor Beginn der Priifung so weit vorwiirts bewegt werden, daB3 sie nur wihrend 1/10 der

Kupplungsdauer mitgenommen wird.

Empfohlener Priifablauf
Schritt  Aktion
1 zu priifendes Zihlwerk aktivieren (falls erforderlich)
2 Aufschalten der Priifleistung P,
3 Maximum-Riickstellung durchfiihren, Stoppuhr starten
4 Kumulativ-Anfangsstand und Riickstellzahler ablesen (falls vorhanden)
3 Konstanthalten der Priifleistung, bis Ende der MeBperiode erreicht ist
6 Erfassen des Maximumstandes P__ visuell
7 Maximumriickstellung durchfiihren
8 Kontrolle der Differenz im Kumulativzahlwerk und im Riickstellzahler

(falls vorhanden)

Fiir die auf die Grenzleistung bezogene MeBabweichung des Maximum-MeBwerks in %

gilt:

Fy = Finax ~ 1]<1002%,
Ry -(1+0,01- Fz) B
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Es bedeuten:

F.. MeBabweichung des Maximumwerkes in %
F MeBabweichung des MeBwerks des Basiszihlers in %,

P Endwert des Maximumanzeigebereichs (Skalenendwert) in kW (kvar) bzw. aus den
Angaben des Leistungsschildes des Basiszihlers errechenbare Grenzleistung

P gebildetes Maximum in kW (kvar)
P, anliegende Priifleistung in kW (kvar).

Fehlerbewertung:

Die MefBabweichung mechanischer Maximumwerke darf bezogen auf den Skalenendwert
t+ 2 % nicht tiberschreiten.

D.3.2.3.1.2 Priifung mittels eines Energie-Vergleichsziihlers oder einer
Dosiereinrichtung

Die MeBabweichung der Hochstleistungsanzeige bzw. die MeBabweichung des Maximum-
werkes kann auch aus der Anzeige des Maximumwerkes bei einer bestimmten mit einem
Priifzidhler gemessenen elektrischen Energie ermittelt werden und sollte einen Anzeige-
bereich von mindestens 2/3 des Maximumanzeigeendbereichs umfassen.

Die MeBabweichungen F,, der Vergleichszéhler oder Dosiereinrichtungen kdnnen bei den
Priifungen unberiicksichtigt bleiben, wenn sie nicht mehr als +/- 0,2 % betragen.

Hinsichtlich der Priifung ist zu unterscheiden:

Fall 1 (Regelfall): Zusatzeinrichtungen mit korrigierter Anzeige

Der Priifling ist eine Tarifeinrichtung, bei der nur wihrend der Kupplungsdauer ¢, gemes-
sen wird und bei der die Maximumanzeige konstruktiv um den in die Entkupplungsdauer
! fallenden Energieanteil, d. h. mit dem Quotienten ¢ /¢, korrigiert ist.

Die Priifung ist daher nur im gekuppelten Zustand des Maximumwerkes durchfiihrbar. Es
ist sicherzustellen, daB die Dosierung auch nicht teilweise in den Zeitraum der Entkupp-
lungsdauer ¢_ fillt. AuBerdem ist auf ausreichenden Abstand der Dosierung zum Beginn
und Ende der Kupplungsdauer ¢, zu achten (s. D.3.2.1). Das gilt auch fiir direkt angetrie-
bene Maximum-Tarifgerite.

Die prozentuale Melabweichung des Maximumwerkes F,, bezogen auf den Endwert des
Maximumanzeigebereiches P, ergibt sich unter Beriicksichtigung der Meflabweichung
F, des Basiszihlers und der MeBabweichung F., der Dosiereinrichtung aus der Bezie-
hung

Prax * 'm '[1“;&)
k Wy
Ay = -1/(-100- - K. (D.13)
WV'(1+0,01'F2) P(}'fm
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Fall 2: Der Priifling ist eine Tarifeinrichtung mit Speicher fiir die Erfassung der
Energiemenge, die wihrend der Entkupplungsdauer ¢, anfillt (z. B. Feder-
speicher mit Zwischengetriebe)

Da die wihrend der Entkupplungsdauer ¢ gespeicherten Anteile der Messung innerhalb
der Kupplungsdauer 7, wieder zugefiihrt werden, kann wihrend der gesamten MeBperiode
zu einem beliebigen Zeitpunkt dosiert werden. Fiir die MeBabweichung in % gilt:

s
Pmax'tm'[l_?e_J WA
Fy = LS [ L (D.14)
Wy - (1+0,01- Fz) 5t

Es bedeuten:

F,, MeBabweichung des Maximumwerkes in %

F, MeBabweichung des MeBwerks des Basiszihlers in %

F, MeBabweichung des Vergleichszihlers oder der Dosiereinrichtung in %

P Endwert des Maximumanzeigebereichs (Skalenendwert) in kW (kvar) bzw. aus den
Angaben des Leistungsschildes des Basiszihlers errechenbare Grenzleistung

P gebildetes Maximum in kW (kvar)

t Entkupplungsdauer

t MeBperiode in h

Kupplungsdauver (¢, =t —t) (s. D.3.2.1)

mittels eines Vergleichzéihlers bestimmte Energie in kWh (kvarh).

Fehlerbewertung:
Es gelten die Fehlerbewertungen des Abschnitts D.3.2.3.1.1.

D.3.2.3.2 Priifverfahren fiir mechanische Maximum-MeBwerke
mit externen Impulseingiingen

Die Priifungen konnen analog zu den Ausfithrungen bei elektronischen LeistungsmeB-
werken auf zwei Arten durchgefiihrt werden.

Bei mechanischen Zusatzeinrichtungen mit direkt angetriebenen Maximum-Tarifein-
richtungen ist jedoch in beiden Fillen die Maximumanzeige (roter Zeiger oder Rollen-
register fiir P__ ) vor Beginn der Priifung auf mindestens 90 % der Sollanzeige zu stellen,
damit sie nur wihrend hochstens 1/10 der MeBdauer mitgenommen wird.

1. Priifung durch Einspeisung einer konstanten Impulsfrequenz

Die Richtigkeit der Hochstleistungsanzeige (hier P_ ) bei mechanischen Maximum- Tarif-
einrichtungen kann gepriift werden, indem der Impulseingang bei gekuppelter Maximum-
anzeige des Maximumwerks wihrend mindestens einer vollstindigen Mefperiode ¢ _mit
einer etwa dem MeBbereich der Hochstleistung entsprechenden Impulsfolge konstant be-
aufschlagt wird.
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Die Impulsfolgefrequenz ist entsprechend der Grenzlast der Bauart zu wihlen. Sie darf
jedoch die Grenzwerte gemél D.3.1.2 nicht iiberschreiten.

Die Impulsfolgefrequenz f in Hz ergibt sich aus der Beziehung

f= RE ’ Pmax(soll) -

3600 (D.15)
Die MeBabweichung F,, des Maximum-Mef3werks in % ergibt sich aus
. P
By = | e K |y Sl (D.16)
3600 - f E; ’

2. Priifung durch Einspeisung dosierter k Wh-Impulse

Die Priifung erfolgt dadurch, dal dem Impulseingang wihrend einer beliebigen MeBzeit
innerhalb der Kupplungsdauer eine dosierte Zahl von Impulsen zugefiihrt wird.

Fiir einen Sollwert des Maximums P, ergeben sich die zu dosierenden Impulse aus
der Beziehung :
Imp. =P ' Re* L (D.17)

Der Sollwert des Maximums muf dabei so gewihlt werden, daB sich rechnerisch ganzzah-
lige Impulse ergeben und die MeBunsicherheit < 0,5 % betrigt.

Hinsichtlich der Priifung sind entsprechend D.3.2.3.1.2 zu unterscheiden:

Fall 1 (Regelfall): Zusatzeinrichtungen mit korrigierter Anzeige

Der Priifling ist eine Tarifeinrichtung, bei der nur wihrend der Kupplungsdauer £, gemes-
sen wird, und bei der die Maximumanzeige konstruktiv um den in die Entkupplungsdauer
t_fallenden Energieanteil, d. h. mit dem Quotienten Lit, korrigiert ist.

Die Priifung ist daher nur im gekuppelten Zustand des Maximumwerkes durchfiihrbar,
d. h. die Impulse kdnnen nur innerhalb der Kupplungsdauer ¢,_aufgeschaltet werden. Da-
bei ist sicherzustellen, dal die Dosierung auch nicht teilweise in den Zeitraum der Entkupp-
lungsdauer ¢_fillt. AuBerdem ist auf ausreichenden Abstand der Dosierung zum Beginn
und Ende der Kupplungsdauer 7, zu achten (s. D.3.2.1).

Wird also innerhalb der Kupplungsdauer ¢, einer MeBperiode ¢ die Impulszahl einge-
speist, so gilt fiir die prozentuale MeBabweichung des LeistungsmeBwerks:

Pt -[1—’—°J
By = ) _q .100.5“_31_(3@
M Imp./ Ry P (D.18)
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Fall 2: Der Priifling ist eine Tarifeinrichtung mit Speicher fiir die Erfassung der
Energiemenge, die wihrend der Entkupplungsdauer ¢_ anfillt
(z. B. Federspeicher mit Zwischengetriebe)

Da die wihrend der Entkupplungsdauer ¢, gespeicherten Anteile der Messung innerhalb
der Kupplungsdauer 7, wieder zugefiihrt werden, kann wihrend der gesamten MeBperiode
dosiert werden. Fiir die MeBabweichung in % gilt

. B
FM _ Pmax . ~11-100. max (soll) ' (D.19)
Imp./ Rg I e ’
Es bedeuten:
F, MeBabweichung des Leistungs-MeBwerks in %
iF Impulsfrequenz in Hz

Imp.  Anzahl der Impulse

. Endwert des Maximumanzeigebereichs (Skalenendwert) in kW (kvar) bzw. aus
den Angaben des Leistungsschildes des Basiszihlers errechenbare Grenzleistung

P gebildetes Maximum in kW (kvar)

P o sony SOllwert des anzuzeigenden Maximums in kW (kvar)

R, Eingangsimpulskonstante in Imp./kWh (Imp./kvarh)

I Entkupplungsdauer

L Kupplungsdauver (¢, =z -1 )(s. D.3.2.1)

t MeBperiode in h.

Fehlerbewertung:

Es gelten die Fehlerbewertungen des Abschnitts D.3.2.3.1.1.

D.3.3 Zusatzeinrichtungen zur Ermittlung des hochsten Verbrauchs
innerhalb von 96 Stunden
(LZ-96-Tarifeinrichtung mit gleitender MeBperiode)

Bei diesen Tarifeinrichtungen wird der Energieverbrauch im Stundentakt ermittelt und in
Datenregistern abgelegt. Die letzten 95 Stunden-Verbrauchswerte und der laufende Stun-
den-Verbrauchswert werden bei jedem Stundenwechsel summiert und in einem Leistungs-
wert-Register (aktueller MeBwert) gespeichert (Kennziffer KZ3) und angezeigt, wobei
der seit der letzten Riickstellung hochste aufgetretene 96-h-Verbrauchswert in einem wei-
teren Register (Hochstwert, Kennziffer KZ1) gespeichert wird. Ubersteigt der jeweils ak-
tuelle Leistungswert den gespeicherten Héchstwert, so wird der letztgenannte vom aktuel-
len Leistungswert ersetzt. Er dient spéter der Abrechnung.

Entsprechend der Bauart besteht ferner die Moglichkeit, die Hochstwerte in 30 Tages-
perioden (max. 15 Perioden) zu speichern. Die Abspeicherung der Tagesperioden kann
bei Bauarten mit Echtzeituhr-Steuerung auch nach der astronomischen Zeit erfolgen. Au-
Berdem kann die MeBwertaufteilung in verschiedene Leistungstarife (saisonal bzw. nicht-
saisonal) erfolgen.
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Durch die Riickstellung werden die Register fiir den Hochstwert, fiir den aktuellen MeB-
wert und das Register fiir den dltesten Leistungswert der 30 Tagesperiode geloscht.

Allgemeines zur Priifung:

Aufgrund des MeBprinzips wird die elektrische Energie in Stundenschritten eines inter-
nen Zeitlaufwerks unabhéngig von der astronomischen Zeit registriert. Daher ist die Prii-
fung des Zeitlaufwerks in die Richtigkeitspriifung der Mewertbildung mit einzubezie-
hen. Dies erfolgt am besten bei manueller Richtigkeitspriifung der Tarifeinrichtung mit-
tels einer Stoppuhr oder bei der Richtigkeitspriifung iiber die Datenschnittstelle mittels
Software unter Verwendung einer Referenzuhr der Auslese- bzw. Auswerteeinrichtung
(z. B. Zeitmodul des Rechners).

Sofern die Tarifeinrichtung mit der Moglichkeit der saisonalen Umschaltung des Leistungs-
tarifs ausgestattet ist, kann — sofern dies die Zulassungsunterlagen ausweisen — die Prii-
fung in einem stellvertretenden Tarif durchgefiihrt werden und fiir alle weiteren Tarife auf
die vollstidndige Priifung verzichtet werden. In diesem Fall ist nur die Funktion der ersten
Stundenregister zu tiberpriifen.

Der nachfolgend beschriebene Priifablauf ist lediglich eine Empfehlung und kann sowohl
fiir eine manuelle Durchfiihrung als auch fiir eine rechnerunterstiitzte Richtigkeitspriifung
herangezogen werden. Er gilt sowohl fiir interne als auch fiir externe Tarifeinrichtungen.
Bei externen Zusatzeinrichtungen ist die entsprechende Dosierung der Energie entspre-
chend der Eingangsimpulswertigkeit {iber die Schnittstelle einzuspeisen. Interne Tarifein-
richtungen konnen sowohl tiber den Basiszihler als auch iiber einen Vergleichszihler do-
siert werden.

SinngemiBe Priifprozeduren einschlieBlich zeitraffender Verfahren kénnen unter Bezug-
nahme auf entsprechende Angaben in den Zulassungsunterlagen oder nach Riicksprache
mit einer Eichbehorde oder der PTB durchgefiihrt werden.

Bei Befundpriifungen ist in jedem Fall eine Dauerpriifung iiber mindestens 96 Stunden
vorzunehmen.

Empfohlener Priifablauf
Schritt  Aktion
1 Durchfiihrung einer Riickstellung des Zihlers iiber die elektrische, optische

oder Hand-Riickstellung

(Mit der Riickstellung erfolgt gleichzeitig der Start der neuen MeBperiode.
Bei manueller Priifung muB zeitgleich die Stoppuhr zur Uberpriifung der 1-h-
MeBperiode gestartet werden.)

2 Ab- bzw. Auslesen der Datenregister iiber die Anzeige mit der Aufruftaste
oder tiber die DO-Schnittstelle
Ablesen der Anfangsstinde der Zihlwerke

Bei der Auslesung iiber die DO-Schnittstelle wird die Zeit der laufenden
MeBperiode aufgenommen und mit der Referenzuhr der Ausleseeinrichtung
(MDE, PC) synchronisiert.
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10

Start der Dosierung im Hochtarif (HT)

Die Dosierung muf} mit dem Basiszéhler oder mittels eines Vergleichszihlers
so vorgenommen werden, dal die niedrigste Stelle des Zahlwerks um
200 Zifferneinheiten weiterlauft.

Nach Ablauf der Dosierung im Hochtarif erfolgt die Tarifumschaltung in den
Niedertarif.

Start der Dosierung im Niedertarif zur Funktionskontrolle des NT-Zidhlwerks
und Kontrolle, ob die Speicherung des 96-h-MeBwertes ausschlieBlich zu HT-
Zeiten erfolgt

Die Dosierung ist so grof3 zu wihlen, daf sie mindestens der kleinsten Auflo-
sung des NT-Registers (KZ 5) entspricht.

Nach Ablauf der Dosierungen bleibt die Zusatzeinrichtung weiterhin an Span-
nung,bis die aktuelle 1-h-MeBperiode abgelaufen ist. Die zuldssige Abwei-
chung der 1-h-Mefperiode darf maximal +/~ 1 % entsprechend +/— 36 s be-
tragen.

Mit dem Ablauf der MeBperiode wird der Wert von Datenregister ,,aktueller
MeBwert LW* (Kennziffer KZ 3) in das Datenregister ,,bisheriger Hochstwert
LW* (Kennziffer KZ 1) iibernommen.

Ab- bzw. Auslesen der Anzeige mit der Aufruftaste oder iiber die DO-Schnitt-
stelle

Riickstellung der Zihler iiber die DO-Schnittstelle bzw. iiber die elektrische,
optische oder Hand- Riickstellung

Ab- bzw. Auslesen der Anzeige mit der Aufruftaste oder iiber die DO-Schnitt-
stelle

Der Inhalt aus dem Datenregister ,,bisheriger Hochstwert™ (KZ 1) muf3 im
Datenregister ,,Summe Hochstwerte” (KZ 6) kumuliert werden.

Das Datenregister ,,Anzahl Riickstellungen* (KZ 7) muf sich um ,,1* erho-
hen.

Nach Ablauf der Priifprozedur ist durch Ausschalten der Versorgungsspannung
fiir die Tarifeinrichtung (Mindestdauer 15 s) eine Ubernahme der MeBwerte in
den nichtfliichtigen Speicher zu veranlassen und nach erfolgtem Wiederein-
schalten der Versorgungsspannung die fehlerfreie Sicherheitsabspeicherung
zu iiberpriifen.

Die MeBabweichung der Hochstleistungsanzeige errechnet sich in % nach

a) fiir eine intern an einen Basiszdhler angeschlossene Tarifeinrichtung

LW, -(1+0,01-F,

LW
F 06 =( (Kz3) - 1}-100. (D.20)

b) Fiir eine externe Tarifeinrichtung ist in vorstehender Formel F, = 0 zu setzen.

Es bedeuten:

E

LZ96

F

Z

MeBabweichung der Hochstleistungsanzeige in %
MeBabweichung des MeBwerks des Basiszéihlers in %
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LW aktueller Leistungswert (Kennziffer KZ3) [kWh/96 h]

(KZ3)
LW, wihrend der 1-h-MeBperiode dosierte Energie [kWh/1 h].

v

Fehlerbewertung:
Die Berechnung der MeBabweichung erfolgt nach der obigen Formel jeweils mit LW sy

LW .5, + 1 Digit und mit LW, . — 1 Digit. Fiir die Fehlerbewertung ist der kleinste sich

ergebende Betrag von F| ,, heranzuziehen.

Die MeBabweichung darf +/- 1 % nicht iiberschreiten.

D.34 UberverbrauchsmeBwerke (Priifungen und Kontrollen)

Zusatzeinrichtungen bilden Mefwerte z. B. auch dadurch, daB sie eingestellte oder ein-
gespeicherte Leistungsgrenzen laufend mit neu gebildeten Momentanwerten der Leistung
vergleichen und auf der Grundlage des Ergebnisses dieses Vergleichs, die Energiewerte
des Gesamtverbrauchs und des Verbrauchs iiber dieser Leistungsgrenze (Registriergrenze
P_) in unterschiedlichen Registern erfassen (,,UberverbrauchsmeBwerke®, auch als ,,Sub-
traktionsmef3werke* bezeichnet).

Hierfiir gilt: Es ist die Einstellung der Leistungs-Registriergrenze P, zu kontrollieren und
die Richtigkeit der Erkennung von Grenzwerten zu priifen.

D.34.1 Kontrolle der Einstellung der Registriergrenzen

Es ist festzustellen, ob die angegebene Leistungsgrenze (Registriergrenze P, ), oberhalb
derer der Uberverbrauch angezeigt werden soll, richtig eingestellt ist. Bei Zusatzein-
richtungen mit einstellbarer Registriergrenze geniigt die Durchfiihrung der Priifung bei
einer Registriergrenze.

Verfahren (s. auch D.3.4.2.1):

Das Ansprechverhalten der eingestellten Registriergrenze kann durch direktes Aufschalten
einer um 2 % ihres Einstellungswertes verminderten bzw. erhdhten Priifleistung kontrol-
liert werden. Externe Impulseingénge konnen durch Eingabe entsprechender Impulsfolgen
gepriift werden.

Die Einstellung der Registriergrenze P, kann als richtig angesehen werden, wenn das
Uberverbrauchszihlwerk bei

. P 0,99 P, nicht zihlt
. P 21,01 P, sicher zu zihlen beginnt.

D.3.4.2 Mechanische UberverbrauchsmeBwerke (integriert)

D.3.4.2.1 Richtigkeitspriifung des mechanischen Uberverbrauchszihlwerks
Verfahren:

Der Zihler ist so lange mit seiner Grenzleistung konstant zu belasten, bis die Angabe am
Uberverbrauchszihlwerk etwa das 0,2fache der Energie betrigt, die sich aus der Grenz-
leistung und der Zeit von einer Stunde errechnet. Bei Uberverbrauchszihlern, deren Zeit-
basis von der Netzfrequenz abgeleitet wird, ist auf Einhalten der Nennfrequenz besonders
zu achten.
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Empfohlener Priifablauf
a) Kontrolle der Einstellung der Registriergrenze
Schritt  Aktion

1 zu priifendes Zahlwerk aktivieren

2 ggf. Durchfiihrung eines Probelaufs fiir einen sicheren Eingriff bei mechani-
schen Zahlwerken

3 Einstellen einer Priifleistung, die dem 1,02fachen der eingestellten Registrier-

grenze entspricht
Das Uberverbrauchszihlwerk muB sicher zu ziihlen beginnen.
4 Absenkung der Priifleistung auf das 0,98fache der Registriergrenze
Das UberverbrauchsmeBwerk darf bei dieser Einstellung nicht mehr registrie-

ren.
b) Richtigkeitspriifung
Schritt  Aktion

1 visuelle Erfassung des Anfangsstandes Z, des Gesamtverbrauchszihlwerks

2 visuelle Erfassung des Anfangsstandes UZ , des Uberverbrauchszihlwerks

3 Belq_stung des Basiszéhlers mit seiner Grenzleistung, bis die kWh-Anzeige
am Uberverbrauchszihlwerk ca. 0,2 - P, (kW) - 1 h betragt

4 visuelle Erfassung des Zdhlwerksendstandes Z; des Gesamtverbrauchs-
zihlwerks

5 visuelle Erfassung des Zahlwerksendstandes UZE des Uberverbrauchszihlwerks

Die MeBabweichung des Uberverbrauchsziahlwerks errechnet sich in % nach

(Uzg "‘UZA)

:
(ZE_ZA)"PR'%

F- =

A ~1 |160; (D.21)

Es bedeuten:

F, MeBabweichung des Uberverbrauchszihlwerks in %
Registriergrenze in kW

MeBzeit in Sekunden

Anfangsstand des Uberverbrauchszihlwerks in kWh
Endstand des Uberverbrauchszihlwerks in kWh
Anfangsstand des Gesamtverbrauchszdhlwerks in kWh
Endstand des Gesamtverbrauchszihlwerks in kWh.

Fehlerbewertung:
Die MeBabweichung des mechanischen Uberverbrauchszihlwerks darf + 3 % nicht iiber-
schreiten.
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D.3.4.3 Elektronische UberverbrauchsmeBwerke

D.3.4.3.1 Richtigkeitspriifung des elektronischen Uberverbrauchszihlwerks

Das UberverbrauchsmeBwerk ist iiber den entsprechenden Eingangskanal (intern oder
extern gespeist) mit einer Leistung bzw. einer entsprechenden Impulsfolge oberhalb der
Registriergrenze so zu beaufschlagen, daB mindestens 100 Ziffernschritte der Uber-
verbrauchsanzeige durchlaufen werden, d. h. bezogen auf die Anzeigeerhthung an der
Uberverbrauchsanzeige sich eine MeBunsicherheit von kleiner +/- 1 % ergibt.

Empfohlener Priifablauf
Schritt  Aktion
1 Erfassung des Ziahlwerksanfangsstandes Z, des Gesamtverbrauchszihlwerks
2 Erfassung des Zahlwerksanfangsstandes UZ , des Uberverbrauchszihlwerks
3 Belastung des MeBkanals mit einer Priifleistung oberhalb der Registriergrenze
(intern am Basisziihler oder extern durch Impulsvorgabe) wihrend einer
MefBzeit ¢

Priifleistung und MeBzeit werden so gewihlt, dal sich eine Anzeigefort-
schaltung von mindestens 100 Ziffernschritten ergibt.

4 Erfassung des Ziahlwerksendstandes Z_ des Gesamtverbrauchszidhlwerks
) Erfassung des Zidhlwerksendstandes UZE des Uberverbrauchszéihlwerks.

Die Erfassung der Zihlwerksstinde kann entweder durch Ablesung des Priiflingsdisplays
oder durch eine Auslesung iiber Schnittstellen erfolgen.

Die MeBabweichung des Uberverbrauchszihlwerks errechnet sich nach derselben Bezie-
hung wie fiir mechanische UberverbrauchsmeBgerite (s. D.21).

Die Berechnung ist jedoch bei elektronischen Anzeigen und Register fiir jeden zu erfas-
senden Zéhlwerksstand (Z_und UZE) mit +/— 1 Digit durchzufiihren.

Fiir die Fehlerbewertung ist der kleinste Betrag der Abweichung £, heranzuziehen. Wech-
selt der Fehler I o bei diesen Berechnungen das Vorzeichen, so ist F, i a1s 0 % anzunehmen.

Fehlerbewertung:
Die MeBabweichung des elektronischen UberverbrauchsmeBwerks darf + 1 % nicht iiber-
schreiten.

D.3.4.4 Kontrollen an mechanischen und elektronischen
UberverbrauchsmeBwerken

a) Kontrolle der richtigen Abspeicherung der Energiewerte des Uberverbrauchsmefwerks

Bei Tarifeinrichtungen mit mehreren aus einem UberverbrauchsmeBwerk abgeleiteten
Uberverbrauchszihlwerken oder Energie-Registern geniigt es, die meBtechnischen Prii-
fungen und Kontrollen bei einem Zihlwerk durchzufiihren. Dariiber hinaus ist jedoch zu
liberpriifen, ob entsprechend der extern geschalteten Zuordnung die Uberverbrauchswerte
in die richtigen Energie-Register eingelesen und gespeichert werden.
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b) Kontrolle des Uberschreitungszihlwerks

Sofern von Uberverbrauchszzhlwerken die Zahl der Grenzwertiiberschreitungen angezeigt
wird, ist das entsprechende Zéhlwerk mindestens nach einer Grenzwertiiberschreitung auf
Plausibilitét der Fortschaltung zu kontrollieren.

¢) Kontrolle der Uberverbrauchsdauer

Das UberverbrauchsmeBwerk ist mit einer Priifleistung oberhalb der Registriergrenze zu
betreiben. Dabei ist die angezeigte Uberverbrauchsdauer auf Richtigkeit zu kontrollieren.

D.4 Kontrolle von Zusatzeinrichtungen

Die Funktions- und sonstigen Kontrollen dienen dazu, Hard- und Softwarekomponenten
bezliglich ihrer Impulsweitergabe auf richtige Funktion und Impulswertigkeit sowie hin-
sichtlich der Richtigkeit der Zuordnung von gebildeten MeBwerten zur Anzeige und MeB-
wertspeicherung sowie der richtigen Dateniibertragung auf Plausibilitiit zu kontrollieren.

D.4.1 Umfang der Kontrollen

Funktionskontrollen sind fiir jeden Eingangskanal an allen von Steuereingingen beein-
fluBten, parametrierten Funktionen der Geriteeinheit durchzufiihren.

Hierzu zdhlen die Kontrollen der richtigen Arbeitsweise der

. internen oder externen Tarif-Steuerungen in Verbindung mit der richtigen Energie-
und Leistungswert-Aufteilung, Zuordnung, ggf. richtiger mathematischer Verkniip-
fung verschiedener Energie-Impulseinginge (Summen-, Summen-Differenz-Bildung
usw.) und dem richtigen Eintrag der Energiewerte in die jeweils vorgesehenen me-
chanischen oder elektronischen Tarifregister (aktueller MeBwert und Vorwerte)

. internen oder externen MeBperioden-Steuerungen (z. B. 15 min. und/oder 30 min.,
bei Wirk- und/oder Blindverbrauch, zeitweise Maximum-Messung usw.)

. MeBperiodensynchronisation
. Zuordnung der Maxima in jeweils dafiir vorgesehene Register
. Riickstellmgglichkeiten in Verbindung mit der Ubernahme von MeBwerten in Kumu-

lativzihlwerke, Zihlwerkssténde (einschlieBlich Totalregister, Verbrauchsregister),
der Ubernahme in Vorwertspeicher und Fortschalten des Riickstellzihlwerks

. codierten Ansteuerungen mit/ohne Verkniipfung von Energie- und Leistungstarif-
Steuereingidngen (falls vorhanden)

. Schnittstellen (z. B. Impulsausginge, Steuersignal-Ausginge, Datenschnittstellen)
. Lastprofilspeicher.

D4.1.1 Ausnahmen

. Bei Geriten mit internen Rundsteuerempfingern brauchen die Spezifikationen der
Fernwirksignale nicht auf Einhaltung von Toleranzen (z. B. der Eingangsempfindlich-
keit) kontrolliert zu werden. Es geniigt, die Steuerfunktionen mit einer vom Anwen-
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der der Zusatzeinrichtung angegebenen Telegrammstruktur auf Funktion zu kon-
trollieren (z. B. Steuerfrequenz und Belegung von Impulsplétzen).

° Fiir elektrische bzw. optische Signale auf Steuer- oder Kommunikationsschnittstellen-
Leitungen gilt dies sinngemés.

D4.2 Durchfiihrung der Kontrollen

D.4.2.1 Kontrollen an meBwertbildenden Funktiensgruppen

Die Kontrolle aller meBwertbildenden Funktionen erfolgt unter sinngemiBer Anwendung
der in Kapitel D.3 fiir die Richtigkeitspriifung der Energie- und LeistungsmeBwerte be-
schriebenen Verfahren. Dabei sind die Funktionen lediglich einer Plausibilitatskontrolle
zu unterziehen. Plausibilitétskontrolle bedeutet hier, dafl das zu kontrollierende Register
oder Zédhlwerk durch das zugehorige Tarifschaltsignal aktiviert und festgestellt wird, ob
sich der Registerinhalt erwartungsgemil dndert. Die PriifgroBe mufl dabei mindestens so
grof sein, daf sich das aktivierte Zdhlwerk oder Register um zwei Zifferneinheiten er-
hoht.

D.4.2.1.1 Kontrolle der Funktion der Tarifumschaltung

Die Kontrolle der richtigen Funktion der Energie- und Leistungstarif-Steuereingéinge er-
folgt am besten gleichzeitig mit der Richtigkeitspriifung des entsprechenden MeBwerks.
Dabei kann die richtige Aufteilung der MeBwerte in die aktivierten Tarifregister kontrol-
liert werden. Dies kann durch eine Plausibiltitskontrolle der Anzeige oder des Auslese-
protokolls erfolgen. Dabei geniigt im jeweils aktivierten Register die Feststellung der Zif-
fer-Fortschaltung um zwei Zifferneinheiten. Die Kontrollen sind fiir jeden Impulseingang
durchzufiihren. Die richtige Funktion der Tarifumschaltung gilt als erfiillt, wenn die gebil-
deten MeBwerte ausschlieBlich in das aktivierte Tarifregister eingelesen worden sind.

Falls bei der Richtigkeitspriifung zur Verkiirzung der Priifzeiten sdmtliche Impulseingénge
parallelgeschaltet und mit den gleichen Priifgréen beaufschlagt werden, ist an jedem
einzelnen Impulseingang eine zusitzliche Plausibilitétspriifung auf richtige Zuordnung zu
den geschalteten Tarifen durchzufiihren.

D.4.2.1.2 Kontrolle der internen und externen MeBperiodensteuerung

Bei Zusatzeinrichtungen, die fiir verschiedene Arten der Mefperiodenansteuerung und
Synchronisation parametriert oder ausgelegt sind, sind zusitzlich an jenen Steuerungs-
arten Funktionskontrollen durchzufiihren, die bei der Richtigkeitspriifung des Maximum-
werkes nicht verwendet wurden. Hierzu zihlen z. B. Steuerung durch

° einen Zeitgeber
. externe Steuereinginge

. Spannungsabschaltung.

Zur Einsparung von Priifzeiten empfiehlt es sich, bei Vorhandensein verschiedener Steuer-
optionen bereits die Richtigkeitspriifungen mit wechselnden Steuerungsarten durchzu-
fiihren.
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D.4.2.1.3 Kontrolle der Riickstelleinrichtungen und der richtigen Ubernahme der
MeBdaten in die Speicher

Die Kontrolle der Auswirkung einer Riickstellung und der damit ausgeldsten Speicherun-
gen, z. B. MeBperiodenbeginn, Kumulierung und auf sonstige Abspeicherungen (Vorwerte),
mu$ fiir alle vorhandenen Riickstelloptionen wie

. Steuereingang

. optische Schnittstelle

. CS-Schnittstelle

. Handauslosung

. interne Tarifschalteinrichtungen (z. B. Rundsteuerempfinger, Tarifschaltuhr)
beispielhaft anhand einer Riickstelloption durchgefiihrt werden.

Fiir die Kontrolle der anderen vorhandenen Riickstellfunktionen reicht eine Vollzugs-
kontrolle anhand des Riickstellzdahlwerks und des Registers der MeBperiode aus.

Die Kontrollen der verschiedenen Riickstelloptionen erfolgen am besten im Wechsel mit
der meBtechnischen Priifung der Energie- bzw. Leistungstarif-MeBBwerke. Bei Einsatz ei-
nes Priifrechners und der Datenschnittstelle kann die Kontrolle der Funktion der Riick-
stelleinrichtungen und der richtigen MeBwertiibernahme auch iiber das Ausleseprotokoll
erfolgen.

Sofern die Tarifeinrichtung neben den durch Steuersignale ausgeldsten Riickstellungen
zusitzliche Speicherungen (z. B. Monatspeicherung usw.) durch astronomische Zeit-
steuerung vornimmt, ist zur Kontrolle der Speicherung ggf. eine Anderung (,,Setzen*) der
astronomischen Uhrzeit vorzunehmen.

Bei internen Rundsteuerempfingern ist eine Riickstellung ggf. durch Aktivierung eines
Rundsteuersignals (entsprechend der Nutzerspezifikation) zu aktivieren.

Eine Riickstellung gilt als richtig, wenn nach einer Aktivierung der Riickstellzidhler um
einen Ziffernwert erhoht wurde, die Maxima in die Kumulativregister iibertragen und zu-
riickgesetzt wurden und die aktuellen Leistungs- und Energiewerte in die jeweiligen Vor-
wert-Register iibernommen worden sind. Dabei ist auch die richtige Zuordnung der Regi-
ster zu kontrollieren.

Soweit Vorwert-Speichervorginge unabhéngig von Riickstellfunktionen erfolgen und nicht
bereits bei den Richtigkeitspriifungen untersucht wurden (insbesondere sog. Schieberegi-
ster oder Ringspeicher), ist zu kontrollieren, ob durch das Hinzufiigen eines neuen MeB-
wertes der dlteste der bereits gespeicherten Werte iiberschrieben wird.

D.4.2.1.4 Funktionskontrollen an Steuereingingen fiir die zeitweise Maximum-
oder Mehrtarifmessung

Die Kontrolle kann ebenfalls gemeinsam mit der Richtigkeitspriifung der Tarifeinrichtung
erfolgen. Es ist zu kontrollieren, ob bei geschalteter Maximum-Unterdriickung keine Ma-
ximum-Werte in die Maximum-Register einzéhlen. Es geniigt, den Steuereingang bei je-
weils einer Funktion bzw. Zeitsteuerung zu kontrollieren.

Bei Vorhandensein einer Steuer-Matrix sind die Einstellmoglichkeiten auf ihre Funktiona-
litdt zu iiberpriifen.
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Sofern die MeBperiodenauslosung und die Steuerung der zeitweisen Maximum-Messung
iiber den gleichen Steuereingang erfolgt und sich die Steuerwirkungen durch die Dauer
der Unterbrechung der Steuerspannungen unterscheiden, ist die richtige Funktion der Steue-
rung zu kontrollieren.

D.4.2.2 Kontrollen an Schnittstellen

D.4.2.2.1 Kontrolle des Impulseingangs bei extern gespeisten Zusatzein-
richtungen

Der Impulseingang ist hinsichtlich der parametrierten Wertigkeit der Impulse und ihrer
Registerzugehorigkeit zu kontrollieren. Die Kontrolle kann in Verbindung mit der
Richtigkeitspriifung der meBwertbildenden Funktionsgruppen erfolgen.

D.4.2.2.2 Externe Verbindungen von MefBgeriiten und Zusatzeinrichtungen

Die Richtigkeit der externen MefBwertlibertragung zwischen Geberzihler und Zusatzein-
richtungen oder zwischen einzelnen Zusatzeinrichtungen braucht bei der Eichung nicht
gesondert gepriift zu werden, wenn die ilibertragenen MeBwerte sowohl aus Anzeigen des
sendenden wie auch des empfangenden Gerites nachgepriift werden konnen. Fiir das ord-
nungsgemiBe Funktionieren der Ubertragung einschlieBlich der Richtigkeit der schaltungs-
technischen Verbindung ist gemif den Vorschriften der Eichordnung der MeBgeritebesitzer
verantwortlich. Die Richtigkeit der Verbindung kann bei der Verwendung der Geriite z. B.
durch den Vergleich korrespondierender Anzeigeregister iiberpriift werden.

D.4.2.2.3 Kontrolle der Schnittstellen zur Impulsweitergabe
(Festmengenimpulse)

Die Schnittstellen zur Weitergabe von kWh- oder kvarh-proportionalen Impulsfolgen (z. B.
S0-Schnittstellen nach DIN 43 864 oder Schaltglieder) sind, sofern sie nicht bereits bei
der Priifung des Basiszihlers gepriift oder bei der Richtigkeitspriifung verwendet wurden,
dahingehend zu kontrollieren, ob die tatsédchlich abgebenen Impulse mit den Angaben des
Leistungsschildes zur Impulswertigkeit iibereinstimmen.

D.4.2.2.4 Kontrolle der Schnittstellen zur MeBBwertweitergabe
(Datenschnittstellen)

Im Sinne der PTB-Anforderungen PTB-A 50.6 sind im Rahmen der eichtechnischen Prii-
fungen eichpflichtige Datenschnittstellen durch Ausfiihren einer Auswahl von Schreib-
und Lesebefehlen auf richtigen Datentransfer hin zu {iberpriifen.

Fiir die Priifung der Schnittstellen sind entsprechende Auslesekpfe, Rechner und Schnitt-
stellenkonverter bereitzuhalten.

Bei den Kontrollen sind ggf. die auf der Zusatzeinrichtung angegebenen Ubersetzungs-
faktoren mit zu beriicksichtigen. Es geniigt, die MeBwertweitergabe bei einer vom An-
wender der Zusatzeinrichtung angegebenen Auspriagung der physikalischen Signal-
eigenschaften zu untersuchen.
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D.4.2.2.5 Kontrolle der Steuersignal- und MeBperiodenausgiinge

Die Steuersignalausgédnge und die MeBperiodenausgiinge sind auf richtige Funktion zu
kontrollieren. Bei den MeBperiodenausgiéingen sind zusitzlich die angezeigten bzw. auf
dem Hauptschild angegebenen Kontaktzeiten zu kontrollieren.

D.4.2.3  Kontrollen an nichtfliichtigen Datenspeichern

D.4.2.3.1 Kontrolle des Datenspeichers bei Spannungsunterbrechungen
oder Netzausfall

Bei Geriten mit Netzversorgung sind zur Kontrolle der Datensicherung zunichst die ab-
rechnungswirksamen Daten aus dem Priifling auszulesen und nach mindestens 15 s voll-
stdndig spannungslosem Zustand und Netzwiederkehr die Daten erneut auszulesen. Sie
diirfen sich von denen vor der Unterbrechung nicht unterscheiden. Es geniigt, diese Kon-
trollen bei einem Register eines Eingangskanals durchzufiihren.

D.4.2.3.2 Kontrolle von Lastprofilspeichern

Die Richtigkeit der korrekten Speicherung bzw. Dateniibernahme eines vorhandenen Last-
profilspeichers ist durch Auslesen und Vergleichen der in Folge aufgelaufenen Leistungs-
meBwerte zu kontrollieren. Es geniigt die Kontrolle {iber den Zeitraum von mindestens
zwei MeBwertiibernahmen und Speicherungen, wobei der Zeitpunkt der Ubernahme un-
abhingig von der MeBperiode sein kann.

D.4.2.4 Sonstige Funktionskontrollen und Priifungen

D.4.2.4.1 Kontrolle von elektronischen Maximum-MeBwerken auf richtige
Hochstwerterkennung und -speicherung

Wie bereits in Abschnitt D.3.2.1 erliutert, bilden Maximum-Mefwerke Maxima dadurch,
daB sie gespeicherte mittlere Leistungswerte mit neu gemessenen vergleichen und auf der
Grundlage des Ergebnisses ein aktiviertes Hochstwertregister (Maximum-Register) ak-
tualisieren.

Allgemein gilt: Sofern die Maximumbildung bei elektronischen Maximum-MeBwerken
im Hintergrund abliuft, ist die Richtigkeit der Erkennung und Ubertragung von Hochst-
werten in den Hochstwertspeicher zu kontrollieren. '

Zur Vereinfachung der Priifung bzw. zur Vermeidung einer doppelten Maximum-Messung
wird empfohlen, bereits bei der Anwidrmung des MefBgerites oder Tarifgerites eine
Maximummessung im Maximum-Referenzregister durchzufiihren. Das dabei gebildete,
moglichst kleine, aber von Null verschiedene Maximum ist zu notieren bzw. auszulesen.
Die Kontrolle der Hochstwerterkennung kann anschlieBend gemeinsam mit der Richtigkeits-
priifung der Leistungsmittelwertbildung durchgefiihrt werden. Es ist dabei lediglich zu
iiberpriifen, ob nach einer Riickstellung der vorhandene Hochstwert durch den im Rah-
men der Richtigkeitspriifung gebildeten neuen Hochstwert iiberschrieben wird.
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D.4.2.4.2 Kontrolle der MeBperiodendauer

Nach den geltenden Vorschriften kann unter bestimmten Voraussetzungen die MeBperioden-
dauer auch nach der Eichung bzw. Beglaubigung durch Setzen verdndert werden. Voraus-
setzung hierfiir ist, daB vom Anwender der Zusatzeinrichtung die vertraglich vereinbarte
MeBperiode nachvollzogen werden kann. Die Nachpriifbarkeit kann angenommen wer-
den, wenn die MeBperiodendauer auf dem Leistungsschild oder dem Display angegeben
und Beginn und Ende der MeBperiode entsprechend DIN 43 863 Teil 1 angezeigt werden
bzw. die verbleibende oder die abgelaufene MeBperiodenzeit beobachtbar ist.

Es ist zu kontrollieren

» Funktion der MeBperiodenanzeige (Beginn und Ende)

. Richtigkeit und richtige Zuordnung der gesetzten oder festen MeBperioden zu den
Angaben auf dem Leistungsschild oder dem Display

Die zulédssige Abweichung darf +/— 1 % betragen.

Zusitzlich ist, sofern die Moglichkeit des Setzens der MeBperiodendauer besteht, zu kon-
trollieren,

. ob die gesetzten Werte der MeBperiodendauer durch das Rechenwerk beriicksichtigt
und in das Display richtig iibernommen werden.
Dies kann durch eine Plausibilititskontrolle, z. B. durch Generieren kleiner Leistungs-
mefBwerte wihrend eines Bruchteils der gesetzten MeBperioden unter Beriicksichti-
gung der Zeitproportionen erfolgen.

D.4.2.4.3 Kontrolle von Riicklaufsperre, Richtungsdiskriminator,
Energie-Richtungskontakt

Es ist zu kontrollieren, ob entsprechend einer bei mechanischen Triebsystemen vorhande-
nen Riicklaufsperre die Unterdriickung der Signale bei Umkehrung der Drehrichtung wirk-
sam wird. Bei elektronischen Tarifeinrichtungen ist zu kontrollieren, ob Riicklaufimpulse
durch den Richtungsdiskriminator erkannt, unterdriickt oder — falls so vorgesehen — wei-
terverarbeitet werden.

Es ist auBerdem zu kontrollieren, ob die einlaufenden Impulse entsprechend der geschal-
teten und angezeigten Energierichtung verwertet oder verworfen werden. Hierzu ist in
mindestens einem Register eine Plausibilititskontrolle erforderlich.

D.4.2.4.4 Isolationspriifungen an externen Tarifgeriten

Die Isolationsfestigkeit der Zusatzeinrichtung ist gemiB den Vorschriften der DIN 43 863
Teil 1 zu priifen.
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D.5 Priifmittel

D.5.1 PriifgroBenerzeugung

D.5.1.1 Priifsignale fiir Schnittstellen

Fiir die Priifung der Schnittstellen miissen Priifsignale verwendet werden, die den Spezifi-
kationen der Normen entsprechen (z. B. fiir die SO-Schnittstellen DIN 43 864). Fiir Impuls-
schnittstellen mit anderen elektrischen Anforderungen sind SO-Adapter zu verwenden,
wenn das Priifgerét zur Impulserzeugung keine geeigneten Ausgiéinge aufweist.

D.5.1.2  Hilfs- und Steuerspannungen

Fiir die Aktivierung der verschiedenen Steuerfunktionen ist eine Einrichtung zu empfeh-
len, mit der rechnergesteuert wahlweise die Priifspannung an die einzelnen Steuereinginge
der Priiflinge (z. B. fiir die Tarifumschaltung) geschaltet werden kann. Sollen Geriite mit
Rundsteuerempfinger gepriift werden, mu8 ein Priifsender vorhanden sein, dessen Signa-
le der Priifspannung iiberlagert werden kénnen.

D.5.2 Normalgerite und Priifungshilfsmittel

D.5.2.1 Normalgeriite

Zur Priifung von Zusatzeinrichtungen, die ihre MeBwertinformationen iiber Impuls-Ein-
gangskanile erhalten, sind als Priifmittel alle Gerite zulissig, mit denen elektrische Im-
pulse in definierter Menge und mit definierter Frequenz erzeugt werden konnen. Die Priif-
gerdte miissen mindestens in der Lage sein, Geberimpulse zu erzeugen bzw. zu messen,
die den SO-Spezifikationen (DIN 43 864) entsprechen.

D.5.2.2  MebBgeriite und Priifungshilfsmittel
Mindestens folgende Mefgerite und Priifungshilfsmittel sind erforderlich:

° ein Rechner zur Auslesung von Geréten mit Kommunikationsschnittstelle(n), der
mindestens eine DO- und eine CS-Schnittstelle hardwaremiBig unterstiitzt und der
mit einer Software ausgeriistet ist, die das Auslesen von Geriten zulifit, die entspre-
chend DIN 66 258 Teil 1 und DIN EN 61 107 ausgelegt sind. Entsprechende Kon-
verter zur Anpassung der Schnittstellen an den Rechner sind ggf. vorzuhalten.

° ein Zeit-, Frequenz- und Ereigniszihler als Stand-alone-Gerit oder Rechnereinschub
zur Messung von Impulsabstéinden, -frequenzen und -mengen, der zumindest geeig-
net ist, Geberimpulse zu erkennen, die den SO-Spezifikationen entsprechen.

D:5.2.3 Nachpriifungen von Normalgeriiten und HilfsmeBgeriten

Zur Gewihrleistung der MeBsicherheit miissen alle zur Priifung und Kontrolle von Zu-
satzeinrichtungen verwendeten Normalgerite und HilfsmeBgerite regelméBig iiberpriift
und die Ergebnisse der Uberpriifungen aufgezeichnet werden. Es gelten die Pruffrlsten
der Eichanweisung — Allgemeine Vorschriften.
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D.6 Priifungsniederschrift

{Iber die Durchfiihrung der Priifungen ist ein Protokoll anzufertigen. Dieses muB folgen-
de Angaben enthalten:

a)  Benennung des Priiflings bzw. der Priiflinge

b)  Datum und Ort der Priifung '

¢)  kurze Beschreibung des Priifaufbaues mit Benennung der Priifmittel sowie kurze
tabellarische Beschreibung der durchgefiihrten Priifungen (s. Beispiele Anhénge
2 bis 4) unter Bezugnahme auf die Ordnungsnummern dieser Priifregel und Anga-
ben iiber den zeitlichen Ablauf

Bei Serienpriifungen bzw. bei wiederkehrenden Priifungen derselben Bauart geniigt
das Vorhandensein einer auf die Bauart zugeschnittenen Priifanweisung bzw. eines
Softwareprogramms.

d)  Beiden Richtigkeitspriifungen fiir Energie- und Leistungswerte sind die festgestell-
ten MeBabweichungen anzugeben. Ansonsten geniigt der Hinweis: Priifungsziel er-
reicht (- ja oder nein).

e) Zusammenstellung der Anzeigekennziffern, die bei der Eichung gepriift wurden,
und der Hinweis, daB die Anzeigen anderer als der hier angegebenen Kennziffern
nicht fiir Abrechnungszwecke verwendet werden diirfen.

D.7 Fehlergrenzen

Sofern in den einzelnen Kapiteln keine Fehlergrenzen oder maximal zuléssige Abwei-
chungen von Sollwerten angegeben sind, gilt generell eine Fehlergrenze von +/- 1 % bei
elektronischen Zusatzeinrichtungen bzw. von +/— 2 % bei mechanischen Zusatzein-
richtungen.

D.8 Stempelung

Mit der eichrechtlichen Sicherungs-Stempelung wird ausschlieBlich die Richtigkeit einer
bestimmten (gepriiften) Parametrierung bestitigt. Bei nachtréiglicher Anderung der Parame-
trierung ist daher eine erneute Priifung der Zusatzeinrichtung erforderlich!

Zusatzeinrichtungen fiir ElektrizititsmeBgerite in Form von externen Tarifgeréten erhal-
ten einen Hauptstempel (mit Jahresbezeichnung).

Bei integrierten Tarifeinrichtungen erfolgt keine zusétzliche Stempelung.

Sicherungsstempel (Plomben) sind, sofern kein Stempelplan der Bauartzulassung vorliegt,
in der Weise anzubringen, daB Anderungen an amtlich zu sichernden Daten und Parametrier-
moglichkeiten nicht ohne Verletzung dieser Stempelzeichen moglich sind.
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Anhang 1

Ubersicht

Richtigkeitspriifungen und Funktionskontrollen

an ElektrizititsmeBgeriten

(ohne Beschaffenheitsprifung)

Richtigkeitspriifungen

Funktionskontrollen

Basiszihler *
fiir den AnschluB von
Zusawzeinrichtungen

- Ein-und Mehrphasenzihler,

- Kombizshler,

An mechanischen und elektronischen,
an direkt angeschlossenen oder
Wandler-Zahlern oder MeBwerken
sind Priffungen erforderlich:

= An jedem BasismeBwerk vollstindig
jedes Tarifz8hiwerk, sofern nicht ein
vereinfachtes Priifverfahren
ausdriicklich zugelassen ist.
An Doppeltarif-Zihlwerken
zusdtzliche Priifungen.

- An jedem MeBwerk fiar
Wirk-und/oder Blindenergie, ggf.
fiir jeden parametrierten Quadranten

Funkuonskontrollen sind
durchzufithren:

- An der zum Basiszihler
gehorenden Impuls-Schaittstelle.

Zusatzeinrichtungen

Grundsitzlich durchzufiihren sind

Ersatzweise Durchfihrung von

« Modem,

- Rundsteverempfiinger/Zeitwerke
- Tarifschalteinrichtung.

(ZE) Richtigkeitspriifungen: Funktonskontrollen:
- Bei mechanischen ZE: - Bei mechanischen ZE:
P An jedem zusitzlichen Nicht méglich (ausschlieBlich
A) Tarifeinrichtungen mechanischen Zihlwerk ##, mefitechnische Pritfungen).
- Mehrtarifeinrichtungen, - Bei elektronischen ZE : - Bei elektronischen ZE:
- Energie-Uberverbrauchs- An jedem Zihlwerk oder Register **| Nur sofern ausdrnicklich
MeBwerk, zugelassen, sind Funktions-
: ¢ T—— eines jeden Impulseingangs oder kontrollen an zusitzlichen
Mo Tacifnriinng Verarbeitungskanals fiir jeweils alle | Zahiwerken oder Registern
- LZ 96 Tarifeinrichtung, MebgroBen (z.B. Energie oder méglich. Die Richtigkeitspritfung
Leistung, Uberverbrauch). ist in diesem Fall mindestens in
e Safern Richi Basishinkting des :mcmRe{ucx;mnf
Basiszihlers bei intemen ZE.
B) Konstruktive
Ausstattungsmerkmale
- Is?pulsauss;l:;se, gin Grundsétzlich sind alle
= alcuerein e, = aus, BC, Keine
- Resultatsregister meBtechnische Richtigeitspritfung. | oroandenen Merkmale auf
. (K' . Funktion und Plausibilitit zu
i D“‘alksmn“ng_mu“: ulierung), kontrollieren.
- Rilcklaufsperre,
- elektronische Statusanzeigen,
- Richtungsdiskriminator,
C) Sonstige
Zusatzeinrichtungen Funktionskontrollen und
) olilipeicher Plausibiltitskontrollen sind
i s sofern Eichpflicht besteht: durchzufihre:
- Datenspeicher, Schreiber, Richtigkeitspriifungen im Umfang - an allen Anzeigen und
Drucker, der Ziff. A) gef. an jeweils einem

" Datenregister
- an allen sonstigen Funktionen

* Die Prifungen an Basiszihlern und BasismeBwerken erfolgen nach
den Vorschrifien der entsprechenden Kapitel dieser Prifregel,
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Anhang 2
Priifungen und Kontrollen an Zusatzeinrichtungen - Kurzfassung -
Zuordnung Priifobjekt Priifung bzw. Kontrollen Zeitgleiche
zur Priifungen bzw.
Priifregel Kontrollen
Energietarif-Zahlwerke (mechanisch)

D31 Energietarif-Zihlwerke einschl. Mechanische Zahlwerke sind generell Bei internen
Zweitarif-Zihlwerk (sofern nicht meBtechnisch zu priifen. Die Priifung erfolgt | Tarifeinrichtungen:
bereits mit dem Basiszihler mit einer Energie, die mindestens 20 Priifung des
gepriift) Ziffernschritte der niedrigsten Stelle des Basiszidhlers

Zihlwerks entspricht.
D3l Zusitzliche Tarife (T3...Tn) bzw. Priifung, falls vorhan-
Wiederholzdhlwerke den, gemeinsam mit
den Priifungen der
Maximum-Register
Energietarif-Zdhlwerk (elektronisch) bzw. Register

D3l Energietarif-Zahlwerke bzw. Elektronische Zihlwerke sind grundsiitzlich | a) Vollelektronische
Register einschl. Doppeltarif- meBtechnisch zu priifen. Anzeige: Priifung des
Zahlwerke Dies gilt auch fiir das erste elektronische Referenz-Tarifs zihlt

Zihlwerk bei Hybridzéhlern mit zur Priifung des
Resultat-Register, z. B. Summen-, mechanischem Rollenzihlwerk. Basiszihlers
Summen-Differenz-Register Die Dosierung ist so groB zu wiihlen, daB b) Bei Hybridzihlern:
(sofern nicht bereits mit dem die MeBunsicherheit < 0,5 % ist Priifung gemeinsam
Basisziihler gepriift) (mindestens 200 Digitspriinge). mit dem
mechanischen
Basiszihler

D.4.2.1ff. Zusitzliche Energietarif- bzw. Sofern ausdriicklich zugelassen, Kontrolle Priifung, falls

Wiederholzihlwerke T3...Tn mit einer Energie, die mindestens zwei vorhanden, gemeinsam
Digitspriingen der kleinsten Anzeigeeinheit | mit den Priifungen der
entspricht. Maximum-Register

Energieiiberverbrauchsmefwerk

D34 Zusatzeinrichtung zur Bestimmung | a) MeBtechnische Priifung mit Grenzlast: gef. Priifung

des Uberverbrauchs mindestens 0,2 h gemeinsam mit dem
b) gef. zusiitzlich Funktionskontrolle des Tarifzihlwerk
Gesamtverbrauchs an einem
Wiederholzidhlwerk mit Kontrolle der
Uberverbrauchs-Zeitdaver sowie der
Empfindlichkeit der Registriergrenze mit
+/- 2 % der eingestellten Registriergrenze

Leistungs-Tarifeinrichtung (springende bzw. gleitende MeBperiode)

D32 Maximumwerk (mechanisch oder Die meBtechnische Priifung erfolgt durch Die Priifung kann ggf.

elektronisch) Vorgabe einer dosierten Arbeitsmenge gleichzeitig mit den
(etwa einer dem HochstleistungsmeB- Energie-Zihlwerks-
bereich entsprechenden Leistung withrend kontrollen durchgefiihrt
tm > (15/30/60 min.). Die Dosierung kann werden.
mittels Basiszihler, Vergleichszdhler oder
Priifimpulsen erfolgen.

D42.1ff. Zusitzliche Leistungstarife je Sofern ausdriicklich zugelassen,

MeBkanal, z. B. M2...Mn Funktionskontrollen mit einer Leistung bzw.

Energie, die mindestens zwei Digitspriingen
der kleinsten Anzeigeeinheit entspricht.
D33 L.Z-96-Tarifeinrichtung mit MeBtechnische Priifung gemil Die Priifung kann
gleitender MeBperiode Priifanweisung oder mittels Priifsoftware, je | gleichzeitig mit der
getrennt fiir LZ-96-MeBwerk mit oder ohne | Energie-Zahlwerks-
saisonale Umschaltung kontrolle durchgefiihrt
werden.
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Anhang 2.1
Zuordnung Priifobjekt Priifung bzw. Kontrollen Zeitgleiche
zur Priifungen bzw.
Priifregel Kontrollen
Funktionen und sonstige Ausstattungsmerkmale
D.4243 Riicklaufsperre (Riicklauf- Kontrolle, ob bei Wechsel der Energie- Priifung kann bei der
diskriminator) mit und ohne richtung der Liufer stehen bleibt bzw. bei Anwirmung des
Drehrichtungserkennung elektronischer Anzeige am Display oder an | Gerites durchgefiihrt
der Datenschnittstelle keine Zihlung werden.
erkennbar ist
DA42.11f Steuereingang, Plausibilitatspriifung, Kontrolle in Verbin-
z. B. Energie, Leistung, zeitweise Sichtkontrolle bzw. Kontrolle des dung mit der mef-
Maximumsteuerung, Ausleseprotokolls (dabei auch Kontrolle der | technischen Priifung
Riickstellensteuerung richtigen Ubernahme der Vorwerte in die der Energie- und
Vorwertspeicher nach jeder Riickstellung) Leistungstarife
D4225 Steuerausgang und Sichtkontrolle bzw. Kontaktzeitmessungen
Mebperiodenausgang
DA4213 Datenabspeicherung Kontrolle der Datendnderung jeder im In Verbindung mit der
D423 z. B. Ubernahme der Maxima, Tarifgeriit installierten Riickstellart: Kontrolle des
Ubertrag in die Summenregister - von Hand Steuereingangs
oder Vorwertspeicher sowie - elektrisch iiber Klemmen
Fortschalten des Riickstellzihl- - iiber interne/externe Zeitsteuerung
werks je Riickstelltarif - iiber DO- bzw. CS-Schnittstelle
in Verbindung mit der Priifung der
einzelnen Register (ggf. Kontrolle der
Auslesung)
(evtl. nach Anderung der internen Zeituhr
bei Monats-Speichern)
D4224 Datenschnittstelle Kontrolle der Sofern Priifung mittels
- optischen DO-Schnittstelle Schnittstelle
- elektrischen CS-Schnittstelle durchgefiihrt wird,
durch Vergleich der Auslesung mit der Vergleich vor und
Anzeige nach der Priifung
D213 Elektronische Anzeige Kontrolle, ob alle abrechnungsrelevaten Gemeinsam mit der
Daten auf dem Display angezeigt werden. Kontrolle der
Kontrolle der Zeichen und sonstigen Datenschnittsteile
Anzeigen
Zusitzliche Einrichtungen
Zweite Energierichtung s. Priifung des Basiszihlers
(Einzelzihler mit zwei (Teil A bzw. B der Priifregel)
Energierichtungen)
D422.1 zusitzlicher Impulseingang MebBtechnische Priifung jedes MeBtechnische
(extern) zusitzlichen Arbeitsimpulseingangs Priifung in Verbindung
beziiglich Schnittstelle, Wertigkeit, mit der Priifung der
Parametrierbarkeit und einzelnen Tarifregister
Registerzugehdrigkeit
D4223 zusétzlicher Impulsausgang MeBtechnische Priifung der Richtigkeit
- Arbeitsimpulsausgang der Impulswertigkeit
(sofern nicht zum Basisziihler
gehiﬁrend)
Sonstige Zusatzeinrichtungen
D3 Lastprofilspeicher, Daten- Priifungen und Kontrollen sind, soweit
D4 speicher, Fernzihlgeriite, machbar, analog der vorstehend genannten
D4232 Schreiber, Drucker Priifungen durchzufiihren; ggf. sind Priif-
anweisungen der Hersteller anzuwenden.
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Anhang 3 Beispiel eines Priifablaufs fiir eine
Tarifeinrichtung fiir Wirk- und/oder Blindverbrauch

Beschreibung
(hier: z. B. fiir elektronische Zihlwerke)

1 |Ablesung bzw. Auslesung der I Ablesen bzw. Auslesen von vorhandenen Vorwerten
Tarifregister (gef. Dosierung solcher Werte bei der Anwéirmung)

|

2 qgf. Eichmodus einschallen
I

2 Setzen des Eichmodus (falls vorhanden). Damit kann
eine hohere Auflésung der Anzeige erreicht werden.

f. Impulsweitergabekontaki . - . Py & .
N A) Richtigkeitspriifung des Energie-Tarif-
7 zihlwerks
3 Dosierung in T4 3 Dosierung iiber BasismeBwerk und/oder iiber externe

Schnittstelle entsprechend einer MeBunsicherheit von
mindestens 0,5 % pro Digit (z. B. bei Zihlwerken mit
2 Nachkommastellen entsprechend 2 kWh)

4 Rickstellung bzw. Steuerung
einer Vorwertspeicherung
[ 4 Falls Vorwertspeicher vorhanden sind, ist mit einer
geeigneten Riickstellart eine Speicherung der aktuellen
5 Auslesung Werte in die Vorwertspeicher vorzunehmen.

8 Fehlerbewertung 5  Ab-und/oder Auslesen des Zihlwerks und/oder
Registers iiber die Schnittstellen

6  Fehlerberechnung mit +/— 1 Digit und Plausibilitiits-
kontrolle der Vorwertspeicherung

nein

weitere Tarife T2...Tn

B) Kontrolle aller weiteren Energietarife

des MeBkanals
7 Nachsten Tari akiivieren 7  Ansteuerung des nichsten Tarifes Tn
| o o .
8 Dosierung einer Energie fir 8  Dosierung einer Energie, die mindestens im zu priifen-
mindestens 2 Digitspringe *) den Tarifregister zu 2 Digitspriingen fiihrt

J *) Dieses vereinfachte Verfahren ist nur anwendbar,
sofern dies durch Bescheid der PTB fiir zuléssig erklirt

9 Able;;f"%&zﬁéﬁf:gs""g (s. D.2.2.1 der Priifregel); ansonsten Durchfiihrung der
: Richtigkeitspriifung aller Tarifzihlwerke wie unter A)
‘ Nr. 3 bis Nr. 6 beschrieben.
10 Beurleilung der Plausibiltat
& Regheiiile 9  Ab- und/oder Auslesen des Zihlwerks und/oder

Registers iiber die Schnittstellen

10 Bewertung, ob Digitsprung in den Registern (auch
Vorwertregister) erfolgte

IT  Wiederholung der Priifprozedur fiir weitere Eingangs-
kanile (z. B. weitere fiir Wirk- und/oder Blindenergie)

weitere Eingangskanéle
far T1..Tn
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Anhang 4

(mit vorliegender PTB-Bestitigung iiber die Zuldssigkeit, die Richtigkeitspriifung in nur einem

Priifling:

Priifeinrichtung:

Beispiel eines Priifablaufs fiir ein exterenes Tarifgerit

Referenz-Tarif durchzufiihren)

Externes Tarifgeriit mit 2 Eingangskaniilen

mit je Z Energie-und 3 Leistungstarifen, Vorwertspeichern

(dabei ist M3 dem Tarif E1 zugeordnet), D0O- und CS-Schnittstellen,
tm-Weitergabekontakt, interne MeBperiodenansteuerung.

Prisfautomat mit Impulsquellen und Kommunikationsschnittstellen,

Rechner mit Auswerte-Software.

Prifablauf
Schritt

Aktion

Beschreibung

A) Richtigkeitspriifung

Al) Anwirmung und Einlesung von Vorwerten in die Register

1 Anwirmung, Anwirmung der Zusatzeinrichtung bei gleichzeitiger Einspeisung
Eingangskanal 1, von Impulsen in alle Eingangskanile, dabei Einlesung von beliebigen
Eingangskanal 2; Werten in die Zahlwerke und aktuellen Register. Die Priiffung der
E1.E2, Eingangskanile 1 und 2 erfolgt gemeinsam durch Parallelschaltung.
MI1.M2,M3.

2 U=0 Spannungsunterbrechung fiir Aufhebung der Riickstelisperre,

3 Kumulierung, Automatische Kumulierung iiber Steuereingang.

Riickstellung. - Ubernahme der Maximum-Werte in das Kum-Zihlwerk.
- Ubernahme der Encrgiewerte in den Vorwertspeicher.
4 U=0. Aufhebung der Riickstellsperre . )
5 Auslesen Auslesung der Startdaten ailer Register mittels optischer
Schnittstelle DO,
5a Ablesen . Da die Priffung ausschlieflich mittels Schnittstellen durchgefithrs

wird, ist vor Beginn der Priifung und nach der Priifung ein
Wentevergleich vorzunehmen.

A2) Richtigkeitsprifung der Referenz-Tarifregister

6 El, Ml Ansteuerung der Tarife E1 und M1 in Eingangskanal 1 und 2.
7 Aufschaltung definierter Priifimpulse in Eingangskanal 1 und 2.
Priifimpulse; - Synchronisation von tm durch externe Ansteuerung
tm-Synchr, = Gleichzeitig Start der Nachpriifung von tm am
tm- Weitergabekontakt mitiels Rechner und DCF 77,5
synchronisierter Zeitmessung .
8 tm Abwarten einer MeBdauer, die grofer als tm jst,
{tm wird intern gesteuvert).
9 Riicksteliung siche Punkt 3.
10 Auslesen siche Punkt 5.
11 Bewertung Berechnung der Meflabweichungen
der Referenz-Tarife E1 und M1
- Gleichzeitig Kontrolle der nicht geschalteten Tarifregister
E2 ...En, M2...Mn auf Unverinderlichkeit
- Bewenung der Richtigkeit der MeBperiodendauer.
12 U=0 (>155) Aufhebung der Riickstellsperre (Kumulierungssperre)

- Gleichzeitig Kontrolle des Datenspeichers auf

Verhalten bei Netzaustall,
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Anhang 4.1

B) Funktionskontrolien
(MeBwertverarbeitung, Aufieilung in die gesteuerten Register etc.)

BI1) Kontrolle der Register E2 und M2 und Uberprilfung der Hichstwerterkennung

13 ‘ E2, M2, Ansteuerung der Tarife E2 und M2 in Eingangskanal 1 und 2
(8gf. zusitzlich U=0, falls bei Tarifumschaltung kein Neustart der
Mebperiode erfolgt).
14 Erste Aufschaltung von dosierten Prisfimpulsen (< Nr. 17) fiir die
Priifimpulse (1); Plausibilitétskontrolle der Register
Impuls- - Gleichzeitig Uberpriifung des Impulsweitergabekontaktes
ausgang, (Vergleich der bewerteten Ausgangsimpulse mit den
Eingangsimpuisen).
15 U=0. Ubernahme des akuellen Leistungswertes in das Hichstwertregister.
16 Ausiesen. siche Punki 5.
17 Priifimpulse (2). Zweite Aufschalten von Priifimpulsen in E2 und M2 (> Nr.14).
18 U=0, siehe Punkt 15.
19 Kumulierung, siche Punit 3:
Riickstellung. - Es muB der hthere Wert (Nr.18 > Nr. 15) iibernommen
worden sein.

- Gleichzeitige Kontrolle auf Unverinderlichkeit der nicht
geschalteten Tarifregister (s.a. Nr. 11).

20 Auslesen. siche Punkt 5.

21 Bewertung. Uberpriifung der richtigen Hichstwerterkenming,
Plausibilitatskontrolle (Kontrolle des Fortschaltens der Anzeigen
entsprechend der eingeziihlten Impulse der Register E2 und M2).

22 U=0. Aufhebung der Kumulierangssperre, Stant von tm fiir Nr. 23.
B2) Kontrolle des Tarifs M3 and Kontrolle der richtigen Kanalzuordoung

23 El, M3, Ansteverung der Tarife E1 und M3 (ggf. U=0, siche Nr. 13)
Eingangskanal 1. | Einspeisung von Prifimpulsen in Eingangskanal 1,

24 U=0, siehe Nr. 22 und Start von tm fiir Nr. 25.

25 E1.M3
Eingangskanal 2. Einspeisung von Priifimpulsen (> Nr.23) in Eingangskanat 2.

26 U=0, Ubernahme der Werte der Nr. 23 und 25 in die Hochstwertregister

E1,M3 (bei Eingangskanal 1), E1,M3 (bei Eingangskanal?).
B3) Koutrolle der Kumulierungs-Taste

27 Hand- - Ubernahme der Werte in die Kumulationsregister,

kumulierung. - Gleichzeitig Uberpriifung der Hand-Kumulierungstaste.
B4) Kontrolle der CS-Stromschnittstelle und Anzeigeeinbeit

28 Auslesen tiber Auslesen samtlicher Register iiber die
CS-Schnittsielle. Stromschnittstelle CS,

29 Bewertung. - Plausibilititskontrolle (Fortschaltung) _

der Tarifregister E1,M3 (bei Eingangskanal 1) und
E1,M3 (bei Eingangskanal 2),

- Kontrolle aller Kumulationsregister,

- Kontrolle der Unverfinderlichkeit der Gbrigen Register,

30 Kontrolle der - Wertevergleich der Tarifstinde am Prifling und den iiber die
Anzeigen, Schnittstelle ausgelesenen und ausgedruckien Werien,
Vorwertspeicher - Kontrolle, ob die Vorwertregister ihre Werte entsprechend der
Ritckstelizihler, Riickstellumgen fortgeschrieben haben,

- Kontrolle des Rcksieflzthtwerks,
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Anhang 5

4-Quadrantendefinition fiir die Leistungsmessung

im Verbraucherzéhlpfeilsystem (VZS)

nach DIN EN 61 268 bzw. VDE 0418, Teil 20 Anhang E

in Ubereinstimmung mit IEC 375

kap

ind kap

-a

Definitionen der Energien im VZS:

Definitionen der Leistungen:

+A :
-A

A: Wirkenergie

(active energy)
positive Wirkenergie (BEZUG)
negative Wirkenergie (LIEFERUNG)

: Scheinleistung s =8 .ejphi

: Wirkleistung
+P:  Wirkleistung (BEZUG)
-P:  Wirkleistung (LIEFERUNG)

+R

-R

R: Blindenergie (reactive energy)

positive Blindenergie (BEZUG)
Q1 (+Ri) : positive induktive Blindenergie,

wenn Scheinleistung S im Quadrant |
Q2 (+Rc): positive kapazitive Blindenergie,

wenn Scheinleistung S im Quadrant Il
Rp : Q1+Q2: Summe positive Blindenergie
: negative Blindenergie (LIEFERUNG)
Q3 (-Ri) : negative induktive Blindenergie,

wenn Scheinleistung S im Quadrant Il|
Q4 (-Rc) : negative kapazitive Blindenergie,

wenn Scheinleistung S im Quadrant IV
Rn . Q3+Q4: Summe negative Blindenergie

: Blindleistung
+Q: positive Blindleistung (BEZUG)
+Qi: positive induktive Blindleistung
+Qc: positive kapazitive Blindleistung

-Q: negative Blindleistung (LIEFERUNG)
-Qi: negative induktive Blindleistung
-Qc: negative kapazitive Blindleistung

Definition der Energierichtungen im VZS:

BEZUG +) : Evu
LIEFERUNG (-

: Kunde an EVU

an Kunde
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Teil E

E.1
E.2
E.3
E.4
E.5
E.6
E.7
E.8
E.9
E.10
E.11
E.12

Priifmittel

Prufmittel

Einrichtungen zum Priifen von Einphasenzéhlern und Drehstromzéhlern
Einrichtungen zum Prifen von Gleichstromzahlern

Priafmittel fur Zusatz-Einrichtungen

Isolierungsprifeinrichtung

Normale

Strom- und Spannungsquellen

Prufraume

Uberwachung der Priifmittel

Anforderungen an Prifsoftware fur rechnergefiihrte Zahlerprifeinrichtungen
Prifung von Zahlern mit Verbindung zwischen Strom- und Spannungspfad
Messunsicherheiten

PTB-Prufregeln, Band 6, zweite Auflage, 1982, Abschnitt 3 ,Prufmittel

1
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Praambel

Den Autoren und der PTB als Herausgeberin dieses Teil E der Prifregeln, Band 6, dritte Auf-
lage, ist klar, dass nach dem absehbaren in Kraft treten des Nachfolgerechts fiir das Gesetz
Uber das Mess- und Eichwesen voraussichtlich eine neuerliche Uberarbeitung der Priifregeln
sinnvoll sein wird. Vor diesem Hintergrund wurden an Stellen, an denen dieses vertretbar
schien, die Regelungen der bislang geltenden zweiten Auflage von 1982 fortgeschrieben
bzw. Ubernommen und eine Modernisierung zuriickgestellt. Um die Bezugnahme auf die
Vorganger-Vorschrift zu erleichtern, ist der Text des Kapitel 3 ,Prifmittel* der zweiten Aufla-
ge in den maRgeblichen Teilen unverandert in den Abschnitt E.12 dieser dritten Auflage U-
bernommen worden. Die Fortsetzung der Modernisierungsarbeiten fur diesen Teil E ist vor-
gesehen, sobald Klarheit (iber die Ergebnisse der neuen Gesetzgebung im Bereich des ge-
setzlichen Messwesens vorliegt. Im Rahmen dieser Fortsetzungsarbeiten wird dann auch
eine starkere Berilicksichtigung der Konventionen zur Bestimmung von Messunsicherheiten
gemal ,Leitfaden zur Angabe der Unsicherheit beim Messen* der gemeinsamen Experten-
gruppe von BIPM, IEC, IFCC, I1SO, IUPAC, IUPAP erfolgen.

E Priifmittel

Allgemeines
Die verwendeten Prifmittel missen auf die nationalen Primdrnormale der PTB rickgefihrt
sein. Prufmittel-Bauarten bzw. Bauarten von Zahlerprifeinrichtungen missen von der PTB

anerkannt werden.

Far die Prufmittel und ihre Verwendung gilt die Verwaltungsvorschrift ,Gesetzliches Messwe-
sen - Alilgemeine Regelungen“ (GM-AR), zu denen der hier vorgelegte Teil E der PTB-

Prufregeln, Band 6, dritte Auflage als geratespezifische Ergdnzung anzuwenden ist.

Bei der Anwendung der Prifmittel sind die geltenden gesetzlichen Vorschriften des Arbeits-

schutzes und der Sicherheitstechnik zu beachten.

Ubergangsbestimmungen

Far Prafmittel bzw. Zahlerprifeinrichtungen, die bis zum 31.03.2005 fiir eichrechtlich rele-
vante Pruftatigkeiten in Betrieb genommen wurden und verwendet werden, gelten weiterhin
die PTB-Prifregeln, Band 6, zweite Auflage, sofern die Anforderungen dieser dritten Auflage
konstruktionsbedingt nicht erfiillt werden kénnen. Bei Anderungen an bereits bestehenden
Prifeinrichtungen gilt dieser Teil E der PTB-Priifregeln, Band 6, dritte Auflage fur die zu er-

setzenden Bestandteile.

EA Einrichtungen zum Priifen von Einphasenzahlern und Drehstromzih-
lern

Die Prufung von Einphasenzahlern und Drehstromzahlern erfolgt in der Regel mit einer
dreiphasigen Zahlerprifeinrichtung.

2
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Bei Zahlerprifeinrichtungen werden grundsétzlich zwei Bauformen unterschieden:
e Vollelektronische Zahlerprifeinrichtungen
e Transformatorische Zahlerprifeinrichtungen
Die Prufgréssen werden durch Einstellung von Prifspannung, Prifstromstarke und Phasen-

verschiebungswinkel erzeugt.

Es sind folgende Prifverfahren zur Ermittiung der Messabweichung anwendbar:
a) Prifzahlerverfahren
b) Dauereinschaltverfahren oder Synchronverfahren
c) Zeit-Leistungsverfahren
(Dieses Verfahren sollte nur noch Anwendung finden, wenn fur die Anwendung der
Verfahren (a) oder (b) keine Méglichkeit besteht)

Die Einstellgenauigkeit der einzelnen Prifgréfien ist entsprechend der Nr. E.1.1 bzw. Nr.

E.1.2 fUr die unterschiedlichen Bauformen der Prifeinrichtungen einzuhalten.

E.1.1 Vollelektronische Zdhlerpriifeinrichtungen

Die Erzeugung der PrufgréRen erfolgt bei vollelektronischen Zahlerprifeinrichtungen tber
Signalgeneratoren und Verstéarker. Die Prifeinrichtung wird direkt an die ungeregelte Netz-
spannung angeschliossen. Es ist keine vorgeschaltete Spannungs- und Frequenzstabilisie-

rung notwendig.

Als Gebrauchsnormal wird in der Regel ein elektronischer Priifzéhler verwendet, der als
Gleichlastzahler Gber Strom- und Spannungswandler angeschlossen ist oder ein
elektronischer Priifzahler, der Uber interne Anpassungsglieder fir den gesamten Lastbereich

ausgelegt ist.

Bei sinusférmigen PrufgréRen sind folgende Genauigkeiten fur die Einstellung der Priifgré-

Ren einzuhalten:

3
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Lfd. GroéRe maximal zuléssige
Nr. Abweichung

1 Spannungsunsymmetrie € gemaR E.1.6 £0,5%,

bei Blindverbrauchsmessungen +0,2%,
2 Phasenlageneinstellung +0,2°
3 Prufspannung 10,2%, *)
4 Prifstromstéarke 10,2%,%)
5 Prifleistung +0,2% **)
6 Klirrfaktor (von Leerlauf bis Volllast) 1+0,5%
7 Einzelharmonische 10,2%
8 DC-Anteil 10,05%
9 Frequenz +0,1 Hz

Tabelle E.1.1-1: Grenzwerte zulassiger Abweichungen von Referenzgréfen. Hinweis: *) Die
Toleranzen durfen nicht gleichzeitig bis an die Grenzwerte ausgeschépft werden, da sonst
die zulassige Abweichung fur die Prifleistung gemaf Nr. 5 Uberschritten wird. **) Abwei-

chung bezogen auf die Scheinleistung.

Etwaige Vorgaben in der PTB-Zulassung der Priflinge sind ebenfalls zu beachten.

Bei vollelektronischen Zahlerpriifeinrichtungen kann auf den Einbau separater Anzeigen fur
die in nachfolgender Tabelle angegebenen GréRen verzichtet werden, wenn diese GréRen
auf dem Bildschirm dargestellt werden, die in der Tabelle angegebenen Messabweichungen
nicht Uberschreiten und die Prifeinrichtung mit einer kontinuierlichen Soll-Istwert-Kontrolle
beim automatischen Prifablauf ausgeristet ist. Die Prifung muss abgebrochen oder die
nicht vertrauenswirdigen Prifpunkte zur spateren Bewertung im Messprotokoll markiert
werden, wenn die oben angegebenen Grenzwerte fur Prifspannung, Prifstromstérke, Prif-

leistung und Frequenz Uberschritten werden.

Grofe maximal
zuladssige Messabweichung
Prufspannung 0,2%
Prifstromstérke 0,2%
Prifleistung 0,1%
Frequenz 0,01 Hz

Tabelle E.1.1-2: Zulassige Messabweichung der Kontrollanzeigen

4
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Wird die automatische Prifpunkteinstellung fir die Anwendung des Zeit-Leistungs-
Verfahrens verwendet, so ist die Soll-Istwert-Kontrolle und die Anzeige der Prifleistung

zwingend erforderlich.

Fur separate Anzeigeinstrumente, sind dieselben Messabweichungen einzuhalten wie vo-

rausgehend fir die Bildschirmanzeigen angegeben.

Die Uberpriifung der Gesamtgenauigkeit der Priifeinrichtung erfolgt mit einem externen Be-
zugs- oder Kontrollnormal in regelméfigen Zeitabstdnden, wie sie im Abschnitt E.8 festge-
legt sind. Die ermittelten Messabweichungen kénnen als Eigenfehlerkorrektur durch die

Prufeinrichtung verarbeitet werden. Messungen mit Eigenfehlerkorrektur sind im Priifproto-

koll entsprechend auszuweisen.

Fur Sonderprifungen an Elektrizitdtszéhlern kénnen Zusatzfunktionen fir das Aufschalten
nicht-sinusférmiger PrifgréRen vorgesehen sein, wie sie in den einschlagigen IEC- und EN-
Normen gefordert sind. Zur richtigen Arbeitsweise dieser Aufschaltfunktionen muss bei der

Beantragung der Sonderpriiferlaubnis ein Nachweis vorgelegt werden.

E.1.2 Transformatorische Zihlerpriifeinrichtungen

Eine solche Prifeinrichtung enthalt im allgemeinen eine Einrichtung zur Einstellung von
Spannung, Stromstérke und Phasenverschiebungswinkel, je drei Prazisions-Stromwandler
und -Spannungswandler (Nr. E.1.2.3), drei Prazisions-Leistungsmesser (Nr. E.1.2.4), Schalt-
tafelmessgeréate fur Prifstréme und -spannungen (Nr. E.1.2.5) sowie ein Zeitmessgerat (Nr.
E.1.2.6) und/oder einen elekironischen Prifzéhler. Zur Einhaltung der beschriebenen Abwei-
chungen der Prufgréssen wird die Vorschaltung einer Spannungskonstanthalteeinrichtung

empfohlen.

Far neu in Betrieb genommene transformatorische Zahlerprifeinrichtungen (nachfolgend
,N“) gelten die Genauigkeitsanforderungen fur elektronische Zahlerprifeinrichtungen geman
Tabelle E.1.1-1 entsprechend. Fur bereits in Betrieb befindliche transformatorische Zahler-
prufeinrichtungen (,A“) werden erweiterte Grenzwerte fur die zuldssigen Abweichungen von

ReferenzgréRen gemal Tabelle E.1.2-1 geduldet.
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Lfd. GroRe maximal zuldssige Abweichung

Nr.
.N* A

1 Spannungsunsymmetrie € gemaR E.1.6 £0,5%, +0,5%,

bei Blindverbrauchsmessungen +0,2%, +0,2%,
2 Phasenlageneinstellung +0,2°, +2,0°
3 Prifspannung 10,2%, +0,2% *)
4 Prifstromstérke +0,2%, 10,2% *)
5 Prifleistung 10,2%, 10,2% **)
6 Klirrfaktor (von Leerlauf bis Volllast) +0,5%, +3%
7 Einzelharmonische +0,2% +0,2%
8 DC-Anteil 10,05% 10,05%
9 Frequenz 0,1 Hz, +0,1 Hz

Tabelle E.1.2-1: Grenzwerte zuldssiger Abweichungen von Referenzgréflen. Hinweis: *) Die
Toleranzen dirfen nicht gleichzeitig bis an die Grenzwerte ausgeschépft werden, da sonst
die zulassige Abweichung fur die Prufleistung gemaR Nr. 5 Uberschritten wird. **) Abwei-

chung bezogen auf die Scheinleistung.

Werden in einer Prifstelle Zahlerpriifungen ausschlieRlich nach dem Priifzahler- oder Dau-
ereinschaltverfahren durchgefiihrt und stehen fur die Kontrolle der Priifzéhler geeignete
Normale zur Verfugung, kann die Prifeinrichtung auch mit Leistungsmessern fur Schaltta-
feleinbau (Klasse 1) anstelle der Prazisions-Leistungsmesser ausgefiihrt sein. Fur die Pri-
fung von Maximum-Zahlern sind jedoch Prazisions-Leistungsmesser nach Nr. E.1.2.4 not-

wendig.

Bei Verwendung von statischen Prifzahlern, die flr einen ausreichenden gro3en Lastbereich
ausgelegt und anerkannt sind, kann auf die Prazisionswandler verzichtet werden (siehe hier-
zu auch Abschnitt E.1.2.3.

E.1.2.1  Einrichtung zur Einstellung der Phasenlage

Die Einrichtung zur Einstellung der Phasenlage (Einstellung verschiedener Leistungsfakto-
ren) muss so ausgefihrt sein, dass zwischen einem symmetrischen Spannungsdreieck bzw.
einem symmetrischen Spannungsstern und den Prifstromen die fur die Zahlerprifung erfor-

derlichen Phasenverschiebungen eingestellt werden kénnen.
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E.1.2.2 Einrichtung zur Einstellung der Priifspannungen und Priifstrome
Bei Zahlerprifeinrichtungen mit Prazisions-Leistungsmessern missen die Stelleinrichtungen
eine genligende Feinstufigkeit haben. Diese ist gegeben, wenn sich die Anzeige der jeweili-
gen Prifbelastung in Schritten von nicht mehr als 1/20 Skalenteil bei Zeigerinstrumenten

oder um entsprechende Stufen bei digital anzeigenden Messgeraten andern lasst.

Die Stelleinrichtungen miissen so bemessen sein, dass sich die Anzeigen der Messgerate

auch bei Volllast wahrend der Dauer von zwei Minuten praktisch nicht &ndern.

E.1.2.3 Prazisions-Stromwandler und -Spannungswandler der Zahlerpriif-

stande
Diese Wandler dienen der stufenweisen Anpassung der Prazisions-Leistungsmesser und
Prufzahler an die Prufspannungen und Prifstrdme. Die Messabweichungen der Wandler
sollen dabei vernachlassigbar klein sein. Bei Belastung mit Blirden innerhalb eines Biirden-
bereiches, der der Betriebsbirde + 20% entspricht, dirfen folgende Fehlergrenzen nicht (-

berschritten werden:

Wandlerart Strom- bzw. Fehlwinkel
Betragsabweichung Winkelabweichung
% Min mrad
Prazisions-Stromwandler +0,10 3,0 +0,87
Prazisions-Zusatzstromwandler * 0,05 +3,0 + 0,87
Prazisions-Spannungswandler +0,10 +1,0 +0,29

Tabelle E.1.2.3-1: Grenzwerte zuldssiger Abweichungen fur Wandler

Die Fehlergrenzen gelten fUr einen Arbeitsbereich, der im allgemeinen bei Prazisions-
Stromwandlern 30 % bis 120 % der Nennstromstarke, bei Prazisions-Zusatzstromwandlern 2
mA bis 200 mA (Sekundarstrom) und bei Prazisions-Spannungswandlern 80 % bis 120 %

der Nennspannung betragt.

Zur Priufung des Anlaufs von Elektrizitatszéhlern und fur die Priifung von Zahlern mit der
Nennstromstérke 1 A bei 5 % und 10 % der Nennstromstéarke (Leistungsfaktor cos ¢ = 1
bzw. sin ¢ = 1) kénnen zur Erweiterung des Messbereichs Zusatzstromwandler verwendet

werden.
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E.1.2.4 Prazisions-Leistungsmesser als Baugruppe der Priifstation

Die zur Einstellung der Leistung dienenden Prazisions-Leistungsmesser milssen mindestens
der Klasse 0,2 angehéren und fir eine Nennstromstérke von 5 A oder 1 A ausgelegt sein.
Bei der Verwendung mit Vorwiderstanden darf die auftretende Gesamtmessabweichung

nicht gréler sein als die flur Instrumente der Klasse 0,2 zuldssige Anzeigeabweichung.

E.1.2.5 Schalttafelmessgerate als Baugruppe der Priifstation

Die Schalttafelmessgeréte fur Prifspannungen, Prifstromstarken und Prifleistungen mus-

sen mindestens der Klasse 1 angehéren. Spannungsmesser miissen jedoch der Klasse 0,5
angehdren, wenn sie zur Einstellung der Spannungssymmetrie dienen und nicht durch be-

sondere Vorrichtungen in ihren Angaben einander angeglichen werden kénnen.

Fur jeden Strom- und Spannungskreis muss ein separates Schalttafelmessgerat vorhanden

sein.
Fur Schalttafelmessgerate mit Digitalanzeige gelten vorstehende Angaben sinngemag.

E.1.2.6 Zeitmessgerite als Baugruppe der Priifstation
Der Gang (die Zeitabweichung) der Zeitmessgerate darf im Bereich von 15°C bis 30°C nicht

gréRer als £ 2 s pro Stunde sein.

EA1.3 Priifeinrichtung fiir Anlauf / Leerlauf / Vorwdrmung
Diese Prifeinrichtungen kénnen als getrennte Prifeinrichtungen oder bei entsprechender
Auslegung der Messbereiche in den Prifeinrichtungen gemafn Abschnitt E.1.1 und E.1.2 in-

tegriert sein.
Folgende Genauigkeit fur die Einstellung der Prifgréen fur Anlauf und Leerlauf sind einzu-

halten:
- Prifspannung < 1 %,
- Prifstromstarke <1 %,
- Phasenlage =< 1°,

Tabelle E.1.3-1: Genauigkeitsanforderungen An-/Leerlauf-Prifeinrichtung

Zur Vorwarmung der Zahler ist die Spannung auf + 5 % genau einzustellen.
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E.1.4 Priifzéhler

E.1.41 Begriff

Als Priufzahler werden Elektrizitdtszaéhler bezeichnet, die wegen ihrer hohen Genauigkeit
geeignet sind, durch Vergleich der Messergebnisse andere Zahler zu kalibrieren oder Zahler,

die fur Abrechnungszwecke verwendet werden sollen, zu eichen.

E.1.4.2 Genauigkeitsanforderungen bei der Verwendung als Kontrolinormal
Werden die Priifzahler verwendet, um andere Zahler zu kalibrieren, so erflllen sie die Auf-
gabe von Kontrollnormalen. In diesem Fall gelten die Anforderungen, unabhéngig

davon, ob sie fest in eine Zahlerprifstation eingebaut oder mobil verwendet werden, die in
den Abschnitten E.5.2.1 und E.5.2.2. festgelegt sind.

E.1.4.3 Genauigkeitsanforderungen bei der Verwendung als Gebrauchsnor-

mal
Werden die Prifzahler verwendet, um andere Zahler zu eichen, so erfilllen sie die Aufgabe
von Gebrauchsnormalen. In diesem Fall diirfen die Messabweichungen eines Priifzahlers in
jeder Phase nicht gréRRer als 0,2% bezogen auf die Scheinleistung der jeweils eingestellien
Prufbelastungen sein. Die Anforderungen gelten unabhéangig davon, ob die Zahler fest in

eine Zahlerprifstation eingebaut oder mobil verwendet werden.

E.1.44 Priifzahlerbauformen

Als Prifzahler fur die Eichung von Wirkverbrauchszahlern kénnen Verrechnungszéhler ver-
wendet werden, die als Zahler der Klasse 0,2S eine Bauartzulassung durch die PTB erhalten
haben und gegen ein der eichrechtlichen Uberwachung unterliegendes Kontroll- oder Be-

zugsnormal kalibriert wurden oder fiir sie ein gultiger Prifschein der PTB vorliegt.

Als Prifzahler fur alle Eichaufgaben kénnen die ausschlieBlich als Prufmittel bestimmten und
angebotenen Prifzahler verwendet werden, wenn die PTB die Bauart zur Verwendung als
Prufzéhler genehmigt hat und die fur die Eichaufgaben zu verwendenden Gerateexemplare
gegen ein der eichrechtlichen Uberwachung unterliegendes Kontroll- oder Bezugsnormal

kalibriert wurden oder fir sie ein gultiger Prifschein der PTB vorliegt.

E.1.5 Messgerate zur Ermittlung der Messabweichung

In Verbindung mit elektronischen Priifzéhlern, die eine der elektrischen Arbeit proportionale
Impulsfolge abgeben, kann die Prufeinrichtung mit zuséatzlichen digitalen Messanordnungen
zur Anzeige der Messabweichung des Priiflings ausgeriistet sein. Die Zusatzmessabwei-

chung der Messanordnungen darf den Wert £ 1 Digit der niederwertigsten Stelle der ermittel-
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ten Messabweichung nicht Uberschreiten. Bei Prifungen nach dem Impulsverfahren gemag
Teil A und B der Priifregel sind bei gréReren Messabweichungen des Priflings die in den

Teilen A und B angegebenen Korrekturformeln (A.15 bzw. B.20) zu beriicksichtigen.

E.1.6 Gerite zur Einstellung der Spannungssymmetrie

Die Spannungsunsymmetrie €, d.h. das Verhéltnis der gegenlaufigen zur mitlaufigen Kom-
ponente des anliegenden Spannungsdreiecks bzw. Spannungssterns darf die in den Tabel-
len E.1.1-1 bzw. E.1.2-1 angegebenen Werte nicht Gberschreiten. Die Unsymmetrie € in
Prozent errechnet sich ndherungsweise fir kleine Abweichungen a, b und c der Effektivwerte
der drei Spannungen Ua, Ub, Uc des verketteten Spannungssystems von ihrem arithmeti-

schen Mittelwert U aus der Beziehung

£ =1f§(a2+b2+c2),

a=U“—U-1oo, b= U, _U-IOO, c= UC_U.loo_

wobei U ist.

Fur die Bestimmung der Spannungssymmetrie kénnen eigens dafiir vorgesehene, soge-

nannte

Spannungssymmetrie-Anzeigegerate eingesetzt werden. Werden in der Zahlerprifeinrich-
tung digitale Prufzéhler verwendet, die die Spannungen fir die drei Phasen einzeln anzei-

gen, ist die Spannungssymmetrie (iber diese Spannungsanzeigen zu berechnen.

EA1.7 Préazisions-Spannungsmessgerat

Fur die Kontrolle der Schalttafelspannungsmesser ist ein Prazisions-Spannungsmessgerat
bereitzuhalten, das mindestens den Anforderungen fiir Gerate der Klasse 0,2 entspricht. Die
Kontrolle kann auch mit einem Bezugsnormal oder dem Kontrollnormal durchgefiihrt werden,

wenn dieses mit den entsprechenden Messverfahren ausgestattet ist.

E.1.8 Frequenzmessgerit
Zur Kontrolle der Priffrequenz ist ein Frequenzmessgerét erforderlich, sofern mit Anderun-
gen der Priffrequenz von mehr als £ 0,5 % wahrend der Prifvorgange zu rechnen ist. Das

Frequenzmessgerat muss nachweisbar auf die Einheit Sekunde zurtickgefuhrt sein.
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E.2 Einrichtungen zum Priifen von Gleichstromzdhlern

E.2.1 Ziahlerpriifeinrichtungen

Zu den Mindesteinrichtungen fir die Priifung von Gleichstromzahlern gehért ein Prifstand,
der die Prufung der Zahler nach dem Zeit-Leistungs-Verfahren gestattet. Der Priifstand muss
die zum Einstellen der erforderlichen Prufstrdme und Prifspannungen notwendigen Stellein-
richtungen besitzen und fir den Anschluss von Prazisions-Messgeraten fur Stromstarke und

Spannung eingerichtet sein. Zum Priifstand gehért ferner ein Zeitmessgerat.

Die Stelleinrichtungen missen eine geniigende Feinstufigkeit haben. Diese ist gegeben,
wenn sich die Anzeige der jeweiligen Prufbelastung in Schritten von nicht mehr als 1/20 Ska-
lenteil bei Zeigerinstrumenten oder um entsprechende Stufen bei digital anzeigenden Mess-

geraten andern lasst.

Sie mussen so bemessen sein, dass sich bei betriebswarmem Priifstand die Einstellung der
Messgeréte auch bei Vollausschlag wahrend der Dauer von zwei Minuten praktisch nicht

andert.

E.21.1 Prazisions-Messgerite

Die Prazisions-Strommesser soweit als Drehspul-Instrumente der Klasse 0,1 oder 0,2 ausge-
fuhrt, missen mit den erforderlichen Nebenwiderstanden ausgerustet sein. lhre Angaben
darfen in Verbindung mit den Nebenwiderstadnden die zuldssigen Anzeigeabweichungen von

Instrumenten der Klasse 0,2 nicht (iberschreiten.

Fur die Bemessung von Drehspul-Instrumenten gilt, dass bei allen fur das Prifen der Zahler
in Frage kommenden Prifstrémen der Zeiger des Instrumentes mindestens Uber ein Flnftel

der Skala ausschlagen soll.

Die Prazisions-Spannungsmesser soweit ebenfalls als Drehspul-Instrumente ausgefiihrt sol-
len mindestens der Klasse 0,2 angehéren. Ihre Angaben dirfen auch in Verbindung mit zu-
satzlichen Vorwiderstanden die zulassigen Anzeigeabweichung von Instrumenten der Klasse
0,2 nicht Gberschreiten. Drehspul-Instrumente missen so bemessen sein, dass bei allen in
Frage kommenden Prifspannungen der Zeiger des Instrumentes mindestens Uber die Halfte

der Skala ausschlagt.

Préazisions-Messgeréte mit elektronischem Messwerk missen hinsichtlich ihrer Genauigkeit
mindestens den Anforderungen entsprechen, die fir Zeigerinstrumente der Klasse 0,1 fest-

gesetzt sind.
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E.2.1.2 Zeitmessgerite
Fur die Zeitmessgeréate gelten die gleichen Bedingungen wie sie im Abschnitt E.1.2.6 ange-

geben sind.

E.3 Priifmittel fiir Zusatz-Einrichtungen

Prufmittel fur Zusatzeinrichtungen sind im Kapitel D.5 der Priifregeln beschrieben

E.4 Isolierungspriifeinrichtung

Zur Prufung der Isolierung der Elektrizitdtszahler ist eine Isolierungsprifeinrichtung mit aus-
reichender Leistung (etwa 500 VA) und praktisch sinusférmiger Wechselspannung bis min-
destens 2000 V erforderlich. Die Messabweichung der Prifspannungsanzeige darf bei den in
Frage kommenden Priifspannungen (1000 V und 2000 V) nicht gréRer als = 5 % sein.

E.5 Normale

Die fur die Prufung von Elektrizitdtszahlern dienenden Normale (Messgerate und Messein-
richtungen) gliedern sich in Bezugsnormale, Kontrolinormale, Gebrauchsnormale.

(Siehe Hierzu auch die Vorschrift ,Gesetzliches Messwesen — Allgemeine Regelungen®, Ab-
schnitt 10.3)

E.5.1 Bezugsnormale

Zur Uberpriifung der Kontrolinormale (Prazisions-Leistungs- und Prazisions-
Arbeitsmesseinrichtungen) sowie gegebenenfalls zur direkten Uberpriifung der als
Gebrauchsnormale dienenden Prazisions-Messgerate (Strom-, Spannungs- und Leistungs-
messgeréte, Prifzahler) miissen Normalgerate (Bezugsnormale) vorhanden sein, die es
gestatten, die Messungen auf ein Gleichspannungsnormal (Weston-Normalelement oder

elektronisches Gleichspannungs-Referenzgerat) zu beziehen.

Die Einstellung und/oder die Ablesung der Messwerte muss auf mindestens 0,01% mdéglich

sein.

E.5.1.1 Gleichstrom-Kompensationsmesseinrichtungen
Gleichstrom-Kompensationsmesseinrichtungen dienten vorzugsweise der Uberpriifung von
Prazisionsmessgeraten fur Strom, Spannung und Leistung und von Prézisions-
Leistungsmesseinrichtungen. Die PTB empfiehlt die allmahliche AuRerbetriebnahme dieser
Prufmittel, soweit infolge im Priflaboratorium vorhandener, riickgefuhrter Digital-Messgerate
mit alternativ verwendbaren Messfunktionen ein Einsatz nicht mehr erforderlich ist. Fur die

Ubergangszeit gelten weiterhin die PTB-Priifregeln, Band 6, zweite Auflage. Diese Ausgabe
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gilt auch weiterhin beziglich der Prif- und Hilfsgleichspannungs-/Gleichstromquellen fir die

Gleichstrom-Kompensationseinrichtungen und Gleichspannungsmessgerate gemal E.5.1.4.

Im Fall der Gleichstrom-Kompensationsmesseinrichtungen kann die PTB bezuglich der bei
Prufung einzuhaltender Fehlergrenzen in Riicksprache mit dem Geréate-Eigentiimer von den
Festlegungen der PTB-Prifregeln, Band 6, zweite Auflage abweichen. Die Abweichungen

werden ggf. im Prifschein dokumentiert.

E.5.1.2 Gleichspannungsreferenzen

Weston-Normalelemente kénnen in Thermostaten untergebracht oder in Dewargeféfien ein-
gebaut sein, um den Einfluss von Temperaturanderungen auf die EMK zu verringern. Die
EMK der Weston-Normalelemente soll bei einer Bezugstemperatur von 20 °C um nicht mehr
als £ 50 yV von 1,01865 V abweichen. Dieser Spannungswert betragt bei einer Bezugstem-
peratur von 23 °C 1,01852 V.

Elektronische Gleichspannungs-Referenzgeréte besitzen oft ebenfalls einen Wert der Aus-
gangsspannung von 1,018... V, oft findet man daneben auch noch die Spannungswerte 1V
und 10V, gelegentlich auch ca. 7 V. Diese elektronischen Gleichspannungs-Referenzgerate
benutzen Zener-Dioden als interne Referenz, sie kénnen fiir Netz- und/oder Batteriebetrieb

vorgesehen und thermostatisiert sein.

E.5.1.3 Einstellbare Prazisions-Stromquellen und Prazisions-
Spannungsquellen

fur Gleichstrom (Kalibratoren, Standards)

Mit diesen Geraten kdénnen definierte Gleichstréme und Gleichspannungen eingestellt wer-
den. Sie sind somit fir den gleichen Zweck wie Gleichstrom-

Kompensationsmesseinrichtungen verwendbar.

Die Messabweichung des jeweils eingestellten Wertes der Spannung bzw. des Stromes darf
in der 1. und 2. Dekade hochstens * 0,03 % und in den nachfolgenden Dekaden héchstens

1 0,1 % betragen.

Die angegebenen zulassigen Fehlergrenzen durfen im Verlauf eines Zeitraumes von mindes-

tens drei Jahren nicht Uberschritten werden.
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Vorausgesetzt wird dabei, dass mégliche zwischenzeitliche Justierungen an dafiir vorgese-
henen Justiereinrichtungen (Nullpunkt, Vergleich mit Spannungsnormal) vorgenommen wer-

den.

E.5.1.4 Digital-Spannungs- und Digital-Stromstiarkemessgerate sowie
Differential-Spannungsmessgerite fiir Gleichstrom

In Verbindung mit einstellbaren Spannungs- und Stromstéarkegebern (einstellbare geregelte

Netzgleichrichter oder Stelleinrichtungen einer Gleichstrom-Kompensationsmesseinrichtung)

kénnen Digital-Spannungs- und Digital-Strommesser sowie Differential-Spannungsmesser

entsprechend einem Gleichstromkompensator eingesetzt werden.

Die Messabweichung der gemessenen Werte der Spannung bzw. der Stromstarke darf den

Betrag von + 0,03 % der Anzeige nicht Gberschreiten.
Im Ubrigen gelten die beiden letzten Abséatze der Nr. E.5.1.3 sinngemaR.
E.5.1.5 Komparatoren

Komparatoren in Verbindung mit einer Einrichtung fiir die Einstellung der erforderlichen Priif-
spannungen und Priufstréme (z. B. Zahlerprifeinrichtung) gestatten die Uberpriifung der
Kontrollnormale und Gebrauchsnormale mit Wechselstrom. Bei diesen Messeinrichtungen
werden WechselstromgréRRen mit entsprechenden definierten GleichstromgréRen unmittelbar
oder durch getrennte Messungen verglichen. Fir die Kontrolle der definierten Gleichstrom-
gréRen kommen die vorstehend unter Nrn. E.5.1.1 bis E.5.1.4 genannten Geréte in Be-

tracht.

Fir die Energiemessung ist eine Kontrolle gegen ein Frequenznormal (z.B. DCF 77,5 kHz)

erforderlich.

Soweit Préazisions-Messgerate (Prézisions-Strom-, Spannungs- und Leistungsmessgerate)
kontrolliert werden, mussen die Speisequellen fur die Erzeugung der Priifspannungen und
Prifstréme bis auf die Spannungskonstanz den Anforderungen der Nr. E.6.1 geniigen. Fur

die Spannungskonstanz ist ein Wert von + 0,01 % erforderlich.

Die Messabweichungen der Transfergeréate bei der Messung der elektrischen Leistung oder

Energie dirfen bezogen auf die jeweilige Scheinleistung nicht gréf3er sein als + 0,02%. Bei
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der Messung von Wechselspannungen darf der Transferfehler nicht gréRer als + 0,02 %

sein.

Hinsichtlich der Vorgehensweise zur Gewahrleistung der Vertrauenswiirdigkeit der Kompara-
torgenauigkeit sind die Regelungen des Abschnittes E.8 und ggf. individuelle Regelungen in

den Prifscheinen der verwendeten Geréte zu beachten.

E.5.2 Kontrolinormale

E.5.21 Priazisions-Leistungsmesseinrichtungen

Unter Préazisions-Leistungsmesseinrichtungen sind hier solche Einrichtungen zu verstehen,
die der Leistungsmessung bei Wechselstrom dienen und die mit einem Komparator tiber-

prifbar sind.

Die Messabweichung von Prézisions-Leistungsmesseinrichtungen (z. B. Kontrollgerat fur
Zahlerprufeinrichtungen) darf nicht mehr als + 0,07 % bei cos ¢ =1, £ 0,15 % bei
cos ¢ =0,5und £ 0,3 % bei cos ¢ = 0,25 betragen.

E.5.2.2 Prazisions-Arbeitsmesseinrichtungen
Hierunter sind statische Zahler bzw. Messeinrichtungen mit statischen Zahlern zu verstehen,

die es gestatten, als Gebrauchsnormale dienende Priifzéhler zu kontrollieren.

Die erforderliche Uberprifung der Prazisions-Arbeitsmesseinrichtungen ist mit einem Kom-

parator durchzufiihren.

Die Messabweichung von Prazisions-Arbeitsmesseinrichtungen darf nicht mehr als + 0,07 %

bei cos ¢ =1, £ 0,15 % bei cos ¢ = 0,5 und £ 0,3 % bei cos ¢ = 0,25 betragen.

E.5.2.3 Kontrolluhr
Zur Kontrolle der bei der Prifung von Elektrizitdtszéhlern verwendeten Zeitmesser ist eine
vom Zeitzeichensender DCF 77 gefiihrte Kontrolluhr mit Sekundenanzeige erforderlich, de-

ren Gang nicht mehr als + 10 s am Tag von der gesetzlichen Zeit abweicht.

Werden die bei der Priifung von Elektrizitdtszdhlern verwendeten Zeitmesser direkt vom

Zeitzeichensender DCF 77 gefiihrt, ist eine Kontrolluhr verzichtbar.
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E.5.3 Gebrauchsnormale
Die Gebrauchsnormale fur Stromstérke, Spannung, Zeit, Leistung und Arbeit werden bei der
Zahlerprufung in der Regel als Einzelkomponenten bzw. Baugruppen verwendet. Es gelten

demzufolge die Ausfiihrungen in den Abschnitten E.1 und E.2.

Um zu einem mdglichst einfachen Rickflihrungsschema zu kommen, ist zu empfehlen, so-
weit die Méglichkeit besteht, die Gebrauchsnormale direkt gegen die im Abschnitt E.5.1.5

angegebenen Bezugsnormale zu kalibrieren.

E.6 Strom- und Spannungsquellen
Strom- und Spannungsquellen sind erforderlich fuir die Versorgung der transformatorischen

Zahlerprifeinrichtungen.

Die Anerkennung der in der Bundesrepublik Deutschland bei der Eichung eingesetzten Ver-
sorgungseinrichtungen durch die Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB) wird beson-

ders geregelt.

E.6.1 Versorgung der Priifeinrichtungen fiir Einphasen-
Wechselstromzahler und fiir Drehstromzihler

Zum Speisen der Strom- und Spannungskreise der Zahlerprifeinrichtungen sind Einrichtun-

gen erforderlich, die eine sinusférmige Spannung ausreichender Konstanz geringen Klirrfak-

tors liefern. Fir jeden Prifstand soll dabei eine Leistung von mindestens 0,75 kVA 3phasig

bei einem Leistungsfaktor von 0,3 bis 0,7 zur Verfligung stehen. Es kénnen Generatoren

oder das értliche Netz in Verbindung mit einer Wechselspannugs-Konstanthalteeinrichtung

verwendet werden

Werden Generatoren als Speisequelle verwendet, so darf der Klirrfaktor der Spannung bei
allen in Frage kommenden Belastungen nicht mehr als 0,5 % bzw. 3 % (fUr neue bzw. alte

Einrichtungen) betragen .

Bei Antrieb des Generators durch einen Gleichstrommotor muss dieser bei der jeweiligen
Generatorbelastung eine auf £ 0,5 % konstante Drehzahl besitzen AuRerdem muss der Ge-
nerator mit einem Regler versehen sein, der die Generatorspannung auf £ 0,1 % konstant
halt. Uberschreitungen dieser Toleranz bei der Ausregelung von Stérungen miissen in weni-

ger als einer Sekunde beendet sein.
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Bei Antrieb des Generators durch einen vom Drehstromnetz gespeisten Synchronmotor

muss ebenfalls ein Spannungssregler fiir den Generator vorhanden sein.

Sollen mehrere Prifstande fur Wechsel- und Drehstromzahler von einem gemeinsamen Um-
formersatz gespeist werden und ist fir einen oder mehrere dieser Priifstdnde konstante
Spannung erforderlich, so muss dieser Umformersatz mit einer Regeleinrichtung so ausge-
fuhrt sein, dass jede der Dreiecksspannungen im Verzweigungspunkt auch bei einer bis zu
20 % unsymmetrischen Strombelastung auf 0,1 % konstant bleibt. Im tibrigen gelten fir die

Spannungskurvenform und Regelgeschwindigkeit die gleichen Bedingungen.

Als Strom- und Spannungsquelle kann die Drehstromnetzspannung in Verbindung mit einer
Konstanthalteeinrichtung verwendet werden, die die Dreiecksspannungen bei Netzspan-
nungsanderungen von + 10 % auch bei Netzfrequenzanderungen von £ 1% sowie bei 20 %
unsymmetrischer Strombelastung auf £ 0,1 % konstant hélt. Der Klirrfaktor der geregelten
Spannung darf nicht mehr als 0,5 % bzw. 3 % betragen. Das Ausregeln muss in weniger als
einer Sekunde beendet sein. Mit Rucksicht auf die Beruhigungszeit der Anzeigeinstrumente
durfen keine Netzspannungsénderungen in so rascher Folge auftreten, dass die richtige Ab-
lesung der Instrumente beeintrachtigt wird.

Werden Zahler mit Priifzahlern geprift, so kann die Netzspannung ohne Konstanthalteein-
richtung als Strom- und Spannungsquelle benutzt werden, wenn die Spannungsschwankun-
gen nicht gréRer als £ 5 % sind. Gré3ere Spannungsschwankungen kénnen durch einen
einfachen Regler herabgesetzt werden. Der Klirrfaktor der Spannung darf hier ebenfalls nicht

mehr als 0,5 % bzw. 3 % betragen.

E.6.2 Versorgung der Priifeinrichtungen fiir Gleichstromzihler

Als Stromquellen zur Prifung der Gleichstromzahler kénnen, Gleichstromgeneratoren oder
Gleichrichter verwendet werden. Strombatterien, die in Ausnahmefallen ebenfalls fir die
Versorgung in Frage kommen, missen Stréme bis zu den fir die Zahlerprifungen erforderli-
chen Héchststromstérken mindestens 3 Stunden lang sicher abgeben kénnen.

Ein als Gleichstromquelle verwendeter Umformer muss aus einem vom Netz gespeisten
Drehstrommotor und einem mit ihm gekuppelten Gleichstromgenerator bestehen, der einen
Spannungsregler besitzt. Der Regler soll so empfindlich sein, dass bei Schwankungen der
Netzfrequenz um £ 1 % und Netzspannungséanderungen von £ 5 % die Spannung des Gene-
rators bei der jeweiligen Generatorbelastung auf + 0,1 % konstant bleibt. Das Ausregeln

muss in weniger als einer Sekunde beendet sein.
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Geregelte Netzgleichrichter kénnen als Gleichstromquelle verwendet werden, wenn sie fol-

genden Bedingungen geniligen:

Bei einer Anderung der Netzfrequenz um 1 % bei konstanter Netzspannung oder bei Ande-
rung der Netzspannung um % 10 % bei konstanter Frequenz darf sich der jeweilige Aus-
gangsgleichstrom bei konstanter Last innerhalb von 5 min um nicht mehr als £ 0,1 % andern.
Regelvorgdnge missen in weniger als einer Sekunde beendet sein. Mit Riicksicht auf die
Beruhigungszeit der Anzeigeinstrumente durfen keine Netzspannungséanderungen in so ra-
scher Folge auftreten, dass die richtige Ablesung der Instrumente beeintrachtigt wird. Bei
Netzen mit groRer Unruhe missen als Stromquelle Akkumulatorenbatterien oder ein Gleich-

stromgenerator verwendet werden

Sowohl bei Gleichstromgeneratoren als auch bei geregelten Netzgleichrichtern darf die Wel-
ligkeit des Gleichstromes, d. i. der Effektivwert aller Oberschwingungen bezogen auf den
Mittelwert des Stromes, 5 % nicht Uberschreiten. Sollen mehrere Prifstdnde zur gleichen
Zeit von einer gemeinsamen Stromquelle gespeist werden, so darf bei Anderung der Strom-
quellenbelastung um + 20 % die Spannung am Verzweigungspunkt um nicht mehr als +

0.1 % schwanken.

Spannungsquellen zur Speisung der Spannungskreise der Zahlerprifeinrichtungen missen
so bemessen sein, dass ein Prifen der Zahler auch beim 1,1fachen der Nennspannung

moglich ist.

Als Spannungsquellen kénnen Gleichspannungsgeneratoren oder Netzgleichrichter verwen-
det werden. Beziglich der Spannungskonstanz und Welligkeit gelten sinngemaf die fur die

Stromquellen angegebenen Bedingungen.

Ein als Gleichspannungsquelle verwendeter Umformer muss aus einem vom Netz gespeis-
ten Drehstrommotor und einem mit ihm gekuppelten Gleichspannungsgenerator bestehen,
der im Erregerkreis einen selbsttatigen Konstanthalteregler besitzt. Fir dessen Regelemp-
findlichkeit gelten die gleichen Bedingungen wie fiir den Regler eines als Gleichstromquelle

verwendeten Umformers.

Wird ein geregelter Netzgleichrichter als Spannungsquelle verwendet, so gelten die fur Netz-
gleichrichter als Stromquelle angegebenen Bedingungen sinngemaR, jedoch darf die Wellig-

keit 1 % nicht Uberschreiten.
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E.7 Priifraume

Die PrifrAiume missen so beschaffen sein, dass alle vorkommenden Prifungen ordnungs-

gemalf ausgefuhrt werden kénnen. Fur die Aufstellung der Zahlerprifeinrichtungen und fir

die Unterbringung von Normalgeraten miissen getrennte Raume zur Verfigung stehen. Alle
R&ume mussen hinreichend grol3, sauber, trocken, staubfrei, erschitterungsfrei und ausrei-
chend beleuchtet sein. Sie missen ferner gegen starke einseitige Erwarmung (Sonnenein-

strahlung) geschitzt werden kénnen.

In den Raumen, in denen die Zahler geprift werden (Zahlerprifraume), muss wahrend der

Arbeitszeit méglichst eine Temperatur von (23 + 2) °C eingehalten werden.

Der Raum, in dem Bezugsnormale geprift werden (Feinmessraum), muss eine Temperatur
von (23 + 2)°C haben. Die relative Luftfeuchtigkeit darf dabei 70% nicht Gbersteigen. Es ist

zweckmalig, fur diesen Raum eine Klimatisierung vorzusehen.

E.8 Uberwachung der Priifmittel

E.8.1 Anschluss an héherwertige Normale

Zur Sicherung einer gleichbleibenden Genauigkeit missen die nachstehend aufgefiihrten, bei
der Eichung als Normalgerate und Hilfsmessgeréte dienenden Prifmittel in der Bundesrepu-
blik Deutschland von der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt (PTB) anerkannt sein
(durch Prufscheine, Prufberichte oder Anerkennungsschreiben, siehe auch Nr. E.1) und nach

folgendem Programm durch Anschluss an héherwertige Normale der PTB kontrolliert werden.

E.8.1.1 Normalgerite und Teile von Normalmesseinrichtungen
Bei Neuanschaffung und nach jeder Instandsetzung und Justage
¢ Gleichstrom-Wechselstrom-Transfergerate
¢ Normalelemente
e Prazisions-Leistungsmesseinrichtungen
o Préazisions-Leistungsmesser mit zugehérigen Vorwiderstanden®)
o Prazisions-Arbeitsmesseinrichtungen?)
e Prufzahler?)
o Gleichstrom-Prazisions-Strommesser mit zugehérigen Nebenwiderstanden')

e Gleichstrom-Prazisions-Spannungsmesser mit zugehoérigen Vorwiderstanden')

') Die Kontrolle kann nach MaRgabe der PTB auch in der Priifstelle selbst vorgenommen wer-
den, wenn geeignete Normalgerite nach Nr. E.5.1 bzw. E.5.2 zur Verfiigung stehen, mit denen
die Einhaltung der Genauigkeit der betreffenden Klasse iiberpriift werden kann.

2) In bestimmten Féllen kann nach MaBgabe der PTB die Kontrolle nach einer Instandsetzung

oder Justage in der Priifstelle selbst vorgenommen werden, wenn geeignete Normalgerite
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Drei Jahre nach der letzten Kontrolle:

o Gleichstrom-Wechselstrom-Transfergerate (sogenannte ,Komparatoren®)®)

Funf Jahre nach der letzten Kontrolle:
e Normalelemente®)
o Prazisions-Leistungsmesseinrichtungen®)

e Prazisions-Arbeitsmesseinrichtungen®)

E.8.1.2 Hilfsmessgeriate

Bei Neuanschaffung und nach jeder Instandsetzung:
e Prazisions-Stromwandler und Prazisions-Spannungswandler der Prifstande
e Gerate zur Anzeige der Spannungssymmetrie
e Wechselstrom-Prazisions-Spannungsmesser zur Kontrolle der Schalttafel-

Spannungsmesser")

Funf Jahre nach der letzten Kontrolle:

e Gerate zur Anzeige der Spannungssymmetrie

FlUnfzehn Jahre nach der letzten Kontrolle:

o Prazisions-Stromwandler und Prazisions-Spannungswandler der Priifstande®)

E.8.1.3 Gleichstrompriifmittel
Bei Vorhandensein elektronischer, digitaler Gleichstrom-Wechselstrom-Transfergerate und
Prufzéhler hat die Verwendung von Gleichstrompriifmitteln nur noch geringe Bedeutung. Es
wird empfohlen, nicht mehr verwendete Gerate aus dem Bestand Uberwachter Messgerate
auszusondern. Soweit dies nicht erfolgen kann, gelten fur die Gerate folgende Fristen:
Bei Neuanschaffung und nach jeder Instandsetzung:
¢ Gleichstromkompensator
e Spannungsteiler
e Strommesswiderstande
¢ Einstellbare Prazisions-Stromquellen und Prazisions-Spannungsquellen fir Gleich-
strom (Kalibratoren, Standards)
Digital-Spannungs- und Digital-Strommesser sowie Differential-Spannungsmesser fur

Gleichstrom

nach Nr. E.5.1.2 bzw. E.5.2.2 zur Verfiigung stehen.
3) Sofern im Priifschein keine andere Frist angegeben ist.
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Drei Jahre nach der letzten Kontrolle
e Einstellbare Prazisions-Stromquellen und Préazisions-Spannungsquellen fiir Gleich-
strom (Kalibratoren, Standards)?)
¢ Digital-Spannungs- und Digital-Strommesser sowie Differential-Spannungsmesser fir

Gleichstrom?®)

10 Jahre nach der letzten Kontrolle:
e Gleichstromkompensator®)
e Spannungsteiler’)

e Strommesswiderstéande®)

E.8.2 Uberpriifung der Priifmittel in den Z&hlerpriifstellen

Zur Wahrung der Messsicherheit ist dariiber hinaus eine regelméRige kurzfristige Uberprii-
fung bestimmter Geréte erforderlich, die in den Zahlerprifstellen selbst vorzunehmen ist. Aus
dem nachstehenden Zeitplan geht hervor, in welcher Weise diese Geréate Uberprift werden

sollen. Uber die Kontrolle ist ein schriftlicher Nachweis (Protokoll) zu fihren.

Werden einzelne Geréte nur in gréReren Zeitabstanden benétigt, so geniigt eine Uberpril-

fung vor dem jeweiligen Gebrauch.

Wochentlich:
e Zeitmesser mit der Kontrolluhr
e Kontrolluhr mit dem Zeitzeichen eines Zeitzeichensenders oder einer Rundfunkstati-

on

Monatlich:

e Prifzéhler und Vergleichszahler nach einem Zeit-Leistungs-Prifverfahren oder durch

Energiemessung mit Hilfe eines Normalgerates nach Nr. E.5.1.2 bzw. E.5.2.2
Die Frist kann auf drei Monate ausgedehnt werden,

e wenn die Unveranderlichkeit der Angaben des Priifzéhlers durch einen gleichwerti-
gen, sténdig mitlaufenden Zahler tberwacht wird und die Anderung der Differenz der
Anzeigen beider Zahler nicht gréer wird als 0,2 %,

e oder wenn sich im Fall von statischen Prifzéhlern bei sechs vorangegangenen (auf-
einander folgenden) monatlichen Uberpriifungen ergeben hat, dass die Abweichung
der ermittelten Messabweichungen von ihrem Mittelwert nicht gréRer als £ 0,1% be-

zogen auf die Scheinleistung ist,
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e oder wenn im Fall von statischen Drehstrom-Priifzéhlern bei monatlicher Uberpriifung
der 3 Systeme gegeneinander keine gréfReren Anzeigedifferenzen als + 0,2% bezo-

gen auf die Scheinleistung auftreten.

Vierteljahrlich:

e Normalgerate nach Nr. E.5.1.2 und E.5.2 gemal Angaben im jeweiligen Prifschein.

e Gleichstrom-Prazisions-Strommesser und Gleich- und Wechselstrom-Prazisions-
Spannungsmesser mit einem Normalgerat nach Nr. E.5

e Prazisions-Leistungsmesser, gegebenenfalls ohne Ausbau, mit einem Normalgerat
nach Nr. E.5.1 oder mit einer Prazisions-Leistungsmesseinrichtung nach Nr.
E.5.2.1. (Bei der Uberpriifung ohne Ausbau kann auch in der Weise verfahren wer-
den, dass die Gesamtmessabweichung der Zahlerprifeinrichtung bestimmt wird, in
der die Prazisions-Leistungsmesser betriebsmaRig angeschlossen sind.

o Normalelemente durch Vergleich mit dem Reservenormalelement. (Hierbei soll die
Differenz der Spannungen von der Differenz der Spannungsermittiungen beim letzten

Vergleich mit héherwertigen Normalgeraten um nicht mehr als 0,1 mV abweichen.)

Halbjahrlich:

e Prifgerate fir Zusatzeinrichtungen

Jahrlich:
e Prazisions-Vorwiderstdnde und Prazisions-Nebenwiderstande méglichst in Verbin-
dung mit den zugehdrigen Messinstrumenten mit einem Normalgerat nach Nr. E.5.2
oder Nr. E.5.2.1

E.9 Anforderungen an Priifsoftware fiir rechnergefiihrte Zahlerpriifein-
richtungen

E.9.1 Geltungsbereich

Diese Vorschrift gilt fir Prufsoftware von Zahlerprifeinrichtungen (ZPE) fur die Eichung,

Befundprifung und Stichprobenpriifung, zur Verlangerung der Eichgliltigkeitsdauer von E-

lektrizitdtszahlern sowie fur Sonderprifungen im Sinne der Eichordnung.

Far Prifeinrichtungen, die zum Zeitpunkt des Inkrafttreten dieses Teil E der dritten Auflage

der Prufregel bereits in Betrieb genommen waren, sind die Regelungen dieses Abschnitt E.9

soweit wie méglich anzuwenden. Im Ubrigen gelten die Ubergangsbestimmungen gemaR

Einfuhrung zum Abschnitt E.
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E.9.2 Identifikation
Die Prifsoftware muss eindeutig identifizierbar sein. Zur Identifikation gehéren Programm-
name und Versionsnummer. Die Identifikationsdaten miissen bei Bedarf angezeigt oder aus-

gegeben werden kénnen.

E.9.3 Zugangsschutz
Die Prufsoftware muss gegen unbefugte Verdnderung und/oder Nutzung und die Messdaten

gegen unbefugten Zugriff geschiitzt sein.

E.9.4 Bedienungsanforderungen
Waéhrend der Programmlaufzeit muss fur den Nutzer eindeutig erkennbar sein, in welchem
Betriebszustand (z.B.: Laufende Messung, Warten auf Benutzereingaben, usw.) sich das

Mess-System befindet.

Nutzereingaben missen bei allen Bedienvorgéngen bzw. Men(s in einheitlicher Form abge-

schlossen oder abgebrochen werden kénnen.

E.9.5 Richtigkeit und Zuverlassigkeit

Die Software muss einen Statustest der Hardware durchfiihren. Sie muss erkennen, ob die
Hardware funktioniert und tGber Fahigkeiten verfliigen, mit deren Hilfe ausgeschlossen wird,
dass fehlerhafte Eichungen erfolgen. Dazu kénnen Fehler an der Messhardware z.B. in einer
Protokolldatei mit Datum und Fehlerbeschreibung gespeichert werden und dirfen erst ge-

I6scht werden, wenn die zustandige Aufsichtsbehérde dem zustimmt.

Die von der Messhardware kommenden Werte missen auf Plausibilitét geprift werden. Tre-
ten unplausible oder stark streuende Messwerte auf, so muss der Nutzer darauf hingewiesen

bzw. gewarnt werden.

Die Software darf bei unvolistandigen Messungen in Folge Programm-Abbruchs oder sonsti-
gen Programmfehlern die laufende Messung nicht werten und speichern (oder sie miissen
als solche erkennbar sein), und es darf zu keiner nicht erkennbaren Verfalschung anderer

Messergebnisse und gespeicherter Prifinformationen kommen.

Die von der Messhardware kommenden Werte durfen durch den Nutzer nicht geandert wer-
den kénnen. Manuell eingegebene Messwerte miissen vom Programm als solche gekenn-

zeichnet werden. Die Kennzeichnung muss sich auf die gespeicherten und ausgedruckten
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Werte beziehen. Die vom Nutzer eingegebenen Werte missen vom Programm automatisch

auf erkennbare Falscheingaben geprift werden.

E.9.6 Messdaten-Speicherung

Messwerte, Messergebnisse und Messparameter miissen gespeichert oder ausgedruckt
werden. Die entsprechenden Datensatze missen identifizierbar sein. Die Messwerte und
Messergebnisse missen jederzeit einen Ruckschluss auf die Messparameter und die Konfi-
gurationsdaten gestatten. Das Aufzeichnungsformat muss aus der Dokumentation verstand-
lich werden. Nachtrégliche Anderungen an den gespeicherten Messergebnissen sind unzu-
lassig. Sofern die Messergebnisse von amtlichen Messungen nur auf Datentrager elektro-
nisch gespeichert werden, muss durch Datensicherung gewahrleistet werden, dass jederzeit
fur die Dauer von mindestens 2 Jahren auf die Messergebnisse zurlickgegriffen werden

kann.

E.9.7 Registrierung der Konfigurationsdaten

Alle Tabellen und Steuerdateien mit den Konfigurations- und Einstell-Parametern, die jemals
fur eine eichrechtliche Priflingsbewertung verwendet wurden, missen llickenlos chronolo-
gisch und auch fur AuRenstehende nachvollziehbar dokumentiert werden (entweder auf Pa-

pier oder geeignetem Speichermedium).

In Zweifelsfallen entscheidet die Eichaufsichtsbehérde im Benehmen mit der PTB, ob es sich
um eichrechtlich relevante Parameter handelt. Die Parametertabellen miissen den jeweiligen
Zahlerbauarten, fur deren Eichung, Befundpriifung oder Stichprobenpriifung sie verwendet
werden, eindeutig zugeordnet werden kénnen. Fir die Richtigkeit der Parametertabellen ist
der Prufstellenleiter verantwortlich. Die Parametertabellen miissen vom Prifstellenleiter fur
die Verwendung bei eichrechtlich relevanten Prifungen schriftlich mit Datum freigegeben
werden. Anderungen an Messparametern, Steuerdaten und Konfigurationsdaten miissen mit

Datum und Angabe des Verantwortlichen protokolliert werden.

Anderungen an abgespeicherten Priifpunkten, Eich-, Verkehrs- und Stichprobenfehlergren-
zen durfen nur vom Prifstellenleiter oder Stellvertreter vorgenommen werden und miissen
mit Zeitpunkt der Anderung dokumentiert werden. Die zur Eichung oder Befundpriifung ver-
wendeten Konfigurationsdaten missen mittels der Zahler-Prifprotokolle bzw. Protokollda-
teien nachvollziehbar sein. Werden die eichrelevanten Daten, die bei Eichungen oder Be-
fundprifungen verwendet wurden, digital gespeichert, so diirfen diese Daten (wie die Proto-
kolldaten) nachtraglich nicht verandert werden und missen vor unabsichtlicher Anderung

geschitzt sein.
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E.9.8 Dokumentation der Software
Es muss eine deutsche Bedienungsanleitung entweder in Papierform oder in digitaler Form

jederzeit lesbar vorhanden sein.

Software, die in automatischen Priifanlagen zur Eichung, Befundprifung oder Stichproben-
prifung von Elektrizitdtszahlern verwendet wird, muss eine inhaltlich zutreffende Dokumen-

tation beigefugt sein. Sie muss fur die in Betrieb befindliche Version der Software gliltig sein.

Die Dokumentation muss mindestens folgende Bestandteile umfassen:
e Programmname
e Versionsnummer, fur die diese Dokumentation giltig ist
e Autor/Ansprechpartner
e Beschreibung der Hauptfunktionen und Befehle
o Beschreibung der Parametertabellen (Typtabellen, Priftabellen, Prifablaufe, usw.)
e Berechnungsformeln firr alle Protokollausgabefelder
o Liste mit Fehlermeldungen mit Hinweisen fiir das Weiterarbeiten
e Beschreibung der Formate ausgegebener Dateien

e Beschaffungsunterlagen gemaf E.9.10

Fachspezifische Begriffe missen in der Benutzeroberflache und in der Dokumentation in

eindeutiger, konsistenter und normkonformer Weise verwendet werden.

E.9.9 Protokollierung des Softwarestatus

Fur jede Zahlerprifeinrichtung muss ein Software-Logbuch gefiihrt werden. Jeder Erstein-
satz einer neuen Priifsoftware muss mit Datum, Programmnamen und Versionsnummer im
Logbuch dokumentiert werden. Alte Versionen der Software sind aufzubewahren. Anderun-
gen an der Software missen mit Art der Anderung, Zeitpunkt, Name des Ausfilhrenden und
Auswirkung der Anderung auf die Messergebnisse festgehalten werden. Die Anderungen
mussen vom Prifstellenleiter oder seinem Stellvertreter freigegeben werden. Die ZPE darf
erst nach erfolgter Freigabe wieder fur Eichungen, Befundpriifungen und Stichprobenprifun-
gen verwendet werden. Diese Protokollierung kann auch elektronisch erfolgen, wenn eine

lickenlose und nachvollziehbare Aufzeichnung gewahrleistet ist.

E.9.10 Lastenheft fiir die Beschaffung softwaregesteuerter Zahlerpriifstatio-
nen

Der Beschaffung einer softwaregesteuerten Zahlerprifstation ist ein Lastenheft zu Grunde zu

legen, dass die unter E.9.1 bis E.9.9 geforderten Merkmale als zwingend vorhanden fordert.
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Angebote mussen das Vorhandensein der Merkmale explizit benennen. Das Lastenheft und
ein Nachweis, dass der Lieferant die Station mit den geforderten Merkmalen entsprechend
E.9.1 bis E.9.9 angeboten hat, missen als Bestandteil der Software-Dokumentation geman

E.9.8 aufbewahrt werden.

E.10 Priifung von Zdhlern mit Verbindung zwischen Strom- und
Spannungspfad
Prifungen von Zahlern mit geschlossener Verbindung zwischen Strom- und
Spannungspfad dirfen nur nach dem Priifzéhlerverfahren vorgenommen werden.
Sollen Zahler geeicht werden, bei denen Strom- und Spannungspfad auch wahrend der Pri-
fung miteinander verbunden sind, muss durch den Priifaufbau gewahrleistet sein,
e dass die Stréme, die durch die Strompfade jeden Priflings flieRen, und die Stréme,
die durch die Strompfade des Prifzéhlers flieRen, pro Phase identisch sind sowie
e dass die Spannungen, die an den Spannungspfaden jeden Priflings anliegen, und
die Spannungen, die an den Spannungspfaden des Prifzéhlers anliegen, pro Phase
vernachldssigbare Unterschiede aufweisen.
Eine ausreichende Identitat der Prifgréf3en im vorgenannten Sinne kann durch spezielle
Prézisionsstrom- oder Spannungswandler (im Fall von Einphasenzahlern) erreicht werden.
Deren Aufgabe ist es, durch Herbeiflihren einer galvanischen Trennung zwischen den
Messpfaden der einzelnen Priflinge und des Prifzahlers, das FlieBen von die Messungen
verfalschenden, Strémen zu verhindern. Als derartige ,Trennwandler” diirfen nur solche ein-
gesetzt werden, deren Bauart von der PTB ausdricklich fur diesen Verwendungszweck ge-

nehmigt wurde und die einer Stlckprifung durch die PTB unterzogen wurden.

Sind Trennstromwandler nicht in der Lage, durch ihre Konstruktion automatische Warnungen
abzugeben, wenn Primér- und Sekundéarstrom bzw. Spannung infolge einer Funktionssto-
rung nicht in dem nominellen Verhaltnis Gbereinstimmen, missen entsprechende Kontrollen
vom Prifstellenpersonal nach Anschluss der Priiflinge und vor deren Priifungsbeginn manu-
ell vorgenommen werden. (Mdgliche Funktionsstérungen sind z.B. : Ausfall der elektroni-

schen Fehlerkompensation oder Kontaktprobleme und Anschlussfehler)

Trennwandler mit elektronischer Fehlerkompensation sind regeiméafRig gemass den Vorga-

benin E.8.1.1 und E.8.2 wie Prifzéahler zu Gberwachen.

Trennwandler ohne elektronische Fehlerkompensation sind regelmaRig gemass den Vorga-
ben in E.8.1.2 fur Prazisions-Stromwandler bzw. Prézisions-Spannungswandler der

Prifstande zu Uberwachen.
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Die Trennwandler liefern einen zusétzlichen Unsicherheitsbeitrag zur Eichung. Bei deren

Einsatz ist deshalb Folgendes zu beachten:

Prufeinrichtungen, bei denen weder Prazisions- Strom- noch Préazisions-Spannungswandier
eingesetzt werden: Es missen mindestens die Grenzwerte fur Trennstrom- bzw. Trennspan-

nungswandler gemaf Tabelle E.10-1 eingehalten werden.

Prufeinrichtungen, bei denen Prazisions-Stromwandler gemafl Abschnitt E.1.2.3 und/oder
Prazisions-Spannungswandler gemafR Abschnitt E.1.2.3 eingesetzt werden: Es missen min-

destens die Grenzwerte fur Zusatz-Trennwandler gemaf Tabelle E.10-1 eingehalten werden.

Wandlerart Ubersetzungs- Fehlwinkel
messabweichung
% Minuten crad
Trennstromwandler +0,10 + 3,0 + 0,09
Trennspannungswandler +0,10 +1,0 + 0,03
Zusatz-Trennstromwandler + 0,05 +3,0 + 0,09
Zusatz- + 0,05 +1,0 + 0,03

Trennspannungswandler

Tabelle E.10-1: Grenzwerte zulassiger Abweichungen fir Trennwandler (Hinweis: Zusatz-
Trennwandler sind solche, die in Anlagen eingesetzt werden, in denen auferdem Prazisi-

onswandler gemaR Abschnitt E.1.2.3 Verwendung finden.)

Bei der Nachprifung von Zusatz-Trennwandlern, die vor In-Kraft-Treten dieses Teil E von
der PTB bereits gepruft worden sind, werden die in Tabelle E.10-1 aufgefiihrten Fehlergren-
zen zugrunde gelegt. Sofern diese Grenzen — gegebenenfalls auch nach Verkleinerung des
zulassigen Betriebsbirdenbereiches (Scheinleistung und Leistungsfaktor) - GUberschritten
werden, gilt die Nachprufung als bestanden, wenn die zum Zeitpunkt der ersten Priifung im

Prufschein festgelegten Anforderungen erfillt werden.

E.11 Messunsicherheiten

E.11.1 Bestimmung

Die Bestimmung von Messunsicherheiten bei der Priifung von Elektrizitatszéhlern und deren
Zusatzeinrichtungen soll grundsétzlich entsprechend dem ,Leitfaden zur Angabe der Unsi-
cherheit beim Messen“ der gemeinsamen Expertengruppe von BIPM, IEC, IFCC, I1SO, I1U-
PAC, IUPAP und OIML in der im Jahre 2004 geltenden Fassung erfolgen. Wegen ihres

Interimscharakters werden jedoch mit dieser Ausgabe 12/2004 des Teiles E Unsicherheits-
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Schatzmethoden erlaubt, wie sie bislang im Rahmen der Gltigkeit der PTB-Prifregeln,

Band 6, zweite Auflage zur Anwendung kamen.

E.11.2  Streuung und Messzeiten

Die ErgebnisgréRRe der Elektrizitatszahler ist die elektrische Arbeit, also das zeitliche Integral
der elektrischen Augenblicksleistung. Vereinfachend kann die Wirkungsweise eines Zahlers
so angenommen werden, dass er die Augenblicksleistung mit einer bestimmten fiir die Ei-
chung oder Kalibrierung relevanten Unsicherheit misst, wahrend die Integration tber die Zeit
zur Arbeit mit einer vernachlassigbar geringen Unsicherheit erfolgt. Bei dieser Annahme darf
davon ausgegangen werden, dass symmetrisch um die Mittelwerte der Augenblicksleistun-
gen streuende Messabweichungen bei zunehmender Integrationszeit einen immer geringer
werdenden Beitrag zur relativen Unsicherheit des Arbeitsmessergebnisses liefern, da sich
die Messabweichungen nicht aufaddieren, wahrend der Arbeitswert mit der Zeit immer star-
ker anwéachst.

Da nun bei allen Zahlerprufverfahren nicht Messabweichungen der Augenblicksleistungen,
sondern von zeitlichen Mittelwerten von Arbeitsmesswerten bestimmt werden, kann durch
Wahl der Messzeit der Einfluss der Streuung auf die Unsicherheit der Eichung oder Kalibrie-

rung verringert werden.

E.11.3 Priifung von Verrechnungszihlern
(Eichung, Befundpriifung, Stichprobenpriifungen zur Verlangerung
der Eichgiiltigkeitsdauer, Sonderpriifung)

Die Messzeiten flr die Prifungen sind mindestens so lang zu wahlen, dass die Standardab-

weichung der Messergebnisse folgende Werte nicht Uiberschreitet:

relative Streuung (Quadratischer Mittelwert

Geriteart der Abweichung der Einzelergebnisse vom
Mittelwert)
Elektrizitdtszéhler (auler Messergebnisse 0.3%
,0 /0
der Zusatzfunktionen wie Maximum usw.)
Zusatzfunktionen bzw. Zusatzeinrichtungen
(Maximumanzeigen, Registrierperioden- 0,1%

messwerte der Lastgangzahler usw.)

E.11.4  Kalibrierung eines Gebrauchs- oder Kontrolinormals gegen ein Refe-

renznormal
Referenznormal fur die Kalibrierung eines Gebrauchsnormals kann ein Kontroll- oder ein

Bezugsnormal im Sinne dieser Prifregel sein. Referenznormal fir die Kalibrierung eines
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Kontrollnormals kann ein Bezugsnormal im Sinne dieser Prifregel sein. Fur die Kalibrierung
wird der vereinfachende Ansatz zugelassen, dass bei Vorliegen aller Prifbedingungen ge-
ma0 dieser Prifregel die erweiterte Messunsicherheit der Kalibrierung allein durch die
Streuung der Messergebnisse bestimmt ist. Diese Streuung darf nicht mehr als 0,03% betra-

gen.

E.11.5 Messunsicherheiten seltener Messaufbauten

Prufungen, fur die die PTB-Prifregeln, Band 6, dritte Auflage relevant sind, werden Gberwie-
gend durch Vergleich des Priflingsmesswertes mit dem Messwert eines Normals durchge-
fuhrt. FUr abweichende Priufverfahren muss ein mathematisches Modell der Prifmethode
und ein sogenanntes Messunsicherheits - Budget gemaf ,Leitfaden zur Angabe der Unsi-
cherheit beim Messen* aufgestellt und nachgewiesen werden, dass die Unsicherheitsanfor-
derungen gemafR Abschnitt 4.6.1 der GM-AR erfillt werden.

E.11.6 Eichung von Zdhlern der Klassen 1, 0,5, 0,5S und 0,2S

Die Philosophie des deutschen Eichrechts verfolgt den Gedanken, dass die staatliche Regu-
lierung sich auf die Gewahrleistung einer Grundgenauigkeit der fir Abrechnungszwecke
verwendeten Messgerate beschranken kann. Diese Grundgenauigkeit ist durch die Eichfeh-

lergrenzen vorgegeben, die fir die Zahler aller Klassen gleich sind.

Die Zulassung von Wirkverbrauchzahlern der Klassen 1, 0,5, 0,5S und 0,2S bescheinigt,
dass die betroffenen Geréte so kalibriert werden kénnen, dass sie entsprechend ihrer Klas-
senzugehdrigkeit engere Fehlergrenzen einhalten als Zahler der Klasse 2, bzw. engere Feh-
lergrenzen als die Eichfehlergrenzen einhalten k 6 n n e n. Diese Eigenschaft rechtfertigt

die Kennzeichnung mit den Klassenangaben 1, 0,5, 0,5S und 0,2S.

Die eichtechnische Stempelung demgegeniiber beurkundet nur das Einhalten der Eichfeh-
lergrenzen. Soll im Zusammenhang mit der Eichung festgestellt werden, dass Zahler der
Klassen 1, 0,5, 0,5S und 0,2S engere Fehlergrenzen als die Eichfehlergrenzen einhalten, so
ist dies zwischen Antragsteller der Eichung und eichender Stelle zu vereinbaren. Soll im vor-
genannten Sinne mit héherer Genauigkeit geeicht werden, so ist so beachten, dass zur Ge-
wéhrleistung einer ausreichenden Messunsicherheit die Messabweichung der Gebrauchs-
normale héchsten 1/5 der Genauigkeitsklasse der Priflinge betragen sollte und die Streuung
der eichtechnischen Messungen gemaf Abschnitt E.11.3 um denselben Faktor zu reduzie-

ren sind.
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Fir Blindverbrauchzéhler, die mit Klassenbezeichnung 2 oder anderen Angaben héherer

Genauigkeit versehen sind, gilt das vorausgehend Erlauterte sinngeman.

E.12 PTB-Priifregeln, Band 6, zweite Auflage, 1982, Abschnitt 3

"Priifmittel"”
Der nachfolgende Text ist eine 1:1-Abschrift aus den PTB-Priifregeln, Band 6, zweite Aufla-

ge von 1982. Im Fall von Schreibfehlern gilt das Original.
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3 Priifmittel

3.1 Einrichtungen zum Priifen von Einphasenzahlern und Dreh-
stromzéhlern
311 Ziahlerpriifeinrichtungen

Zu den Mindesteinrichtungen fir die Prifung von Einphasenzahlern und Drehstromzéh-
lern gehért in der Regel eine dreiphasig ausgelegte Zahlerprifeinrichtung zum Priifen
der Zahler nach dem Zeit-Leistungs-Verfahren (Bild 9), die im allgemeinen den Anforde-
rungen der IEC-Publikation ,Testing Equipment for Electrical Energy Meters"" entspre-
chen soll, sofern nachstehend nichts anderes bestimmt ist. Eine solche Prifeinrichtung
enthalt im allgemeinen eine Einrichtung zur Einstellung von Spannung, Strom- und Pha-
senlage, je drei Prazisions-Stromwandler und -Spannungswandler, drei Préazisions-
Leistungsmesser, Schalttafelmessgerate fur Prifstrdbme und -Spannungen sowie ein
Zeitmessgerat.

i

Bild 9
Dreiphasig ausgelegte Zahlerpriifeinrichtung fir die
Priifung von Einphasenzéahlern und Drehstromzahlern
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Die Prufeinrichtung muss so ausgefiihrt sein, dass bei Leerlauf und voller Belastung der
Klirrfaktor der Prifstréme und Prifspannungen nicht mehr als 3 % gréRer ist als der
Klirrfaktor der Eingangsspannung.

Werden in einer Prifstelle Zahlerprifungen ausschlielich nach Priifzahlerverfahren ge-
maRk Nr. 2.3.5.3.3 bis 2.3.5.3.7 durchgefuihrt und stehen fur die Kontrolle der Prufzéhler
geeignete Normale (vgl. Nr. 3.4.1 und 3.4.2) zur Verfiigung, kann die Prifeinrichtung
auch mit Leistungsmessern flr Schalttafeleinbau anstelle der Prézisions-
Leistungsmesser ausgefuhrt sein. Bei Verwendung von statischen Prifzahlern, die fur
einen ausreichend groRen Lastbereich ausgelegt und anerkannt sind, kann auf die Pra-
zisionswandler verzichtet werden.

3.1.1.1  Einrichtung zur Einstellung der Phasenlage

Die Einrichtung zur Einstellung der Phasenlage (Einstellung verschiedener Leistungs-
faktoren) muss so ausgefiihrt sein, dass zwischen einem symmetrischen Spannungs-
dreieck bzw. einem symmetrischen Spannungsstern und den Priifstrémen die fur die
Zahlerpriifung erforderlichen Phasenverschiebungen eingestellt werden kénnen. Unab-
hangig vom eingestellten Leistungsfaktor dirfen sich die drei Phasenwinkel um nicht
mehr als 2° voneinander unterscheiden.

3.1.1.2  Einrichtung zur Einstellung der Priifspannungen und Priifstréme

Bei Zahlerprufeinrichtungen mit Prazisions-Leistungsmessern missen die Stelleinrich-
tungen eine genlgende Feinstufigkeit haben. Diese ist gegeben, wenn sich die Anzei-
ge der jeweiligen Prifbelastung in Schritten von nicht mehr als 1/20 Skalenteil bei
Zeigerinstrumenten oder um entsprechende Stufen bei digital anzeigenden Messgera-
ten andern lasst.

Sie miissen so bemessen sein, dass sich bei betriebswarmem Prifstand die Einstel-
lung der Messgerate auch bei Volllast wahrend der Dauer von zwei Minuten praktisch
nicht andert.

3.1.1.3 Prazisions-Stromwandler und —Spannungswandler der Zahlerpriifstinde

Diese Wandler dienen der stufenweisen Anpassung der Prazisions-Leistungsmesser
und Prifzahler an die Prufspannungen und Prifstréme.

Die Fehler der Wandler sollen dabei vernachlassigbar klein sein.

Bei Belastung mit Blrden innerhalb eines Blrdenbereiches, der der Betriebsbirde +
20 % entspricht, durfen daher folgende Fehlergrenzen nicht Gberschritten werden:
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Strom- bzw.
Wandlerart Spannungs- Fehlwinkel
fehler
% min mrad

Prazisions-Stromwandler = 0,10 + 3,0 + 0,87
Prazisions-Zusatzstromwandler + 0,05 + 3,0 + 0,87
Prazisions-Spannungswandler = 0,10 + 1,0 + 0,29

Die Fehlergrenzen gelten fur einen Arbeitsbereich, der im allgemeinen bei Prazisions-
Stromwandlern 30 % bis 120 % der Nennstromstdrke, bei Prazisions-
Zusatzstromwandlern 50 mA bis 100 mA (Sekundarstrom) und bei Préazisions-
Spannungswandlern 90 % bis 110 % der Nennspannung betragt.

Die Isolierung neuer Prazisionswandler muss so bemessen sein, dass sie folgenden Priifun-
gen standhalt:

Wicklungen gegeneinander und gegen das Gehause mit 2 kV Wechselspannung (Nenn-
Stehwechselspannung) der Frequenz 50 Hz wahrend 1 min.

Ein Schirm ist wéhrend dieser Prifungen mit dem Gehéause zu verbinden. Fir gebrauchte
Prazisionswandler betragt die Priiffwechselspannung 1,6 kV.

Bei der Prufung der Prazisionswandler in der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt (s. Nr.
5.1.2) kann auf die Prufung der Isolierung verzichtet werden, wenn vom Hersteller bestatigt
wird, dass er diese Priifung bereits vorgenommen hat.

Das Leistungsschild eines Prazisionswandlers muss folgende Angaben enthalten:

a) Name, Firma oder Fabrikmarke des Herstellers

b) Fabriknummer

¢) priméare und sekundére Nennwerte der Stromstarken oder Spannungen
d) Burdenbereich

€) Arbeitsbereich

f) Nennfrequenz

g) Isolierungsprifspannung

Die Nennwerte mussen auch an den Anschlussstellen angegeben sein.

Das Gehause eines Prazisionswandlers muss gegen Offnen und das Leistungsschild gegen
Abnahme zu sichern sein.
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Zur Prufung des Anlaufs von Elektrizitatszahlern (Nr. 2.3.3) und fir die Prifung von
Zahlern mit der Nennstromstéarke 1 A bei 5 % und 10 % der Nennstromstarke (Leis-
tungsfaktor cos ¢ = 1 bzw. sin ¢ =1) kénnen zur Erweiterung des Messbereichs Zu-
satzstromwandler verwendet werden.

Die Primarwicklung des Zusatzstromwandlers wird mit der Primarwicklung des Prazisi-
ons-Stromwandlers in Reihe geschaltet, z. B. durch Anschluss der Primarwicklung des
Zusatzstromwandlers an die Strompriitfklemmen der ZPE. An die Sekundarklemmen des
Zusatzstromwandlers werden die Stromkreise der zu prifenden Zahler angeschlossen.
Sie bilden fur den Zusatzstromwandler die Betriebsbirde. Im Sekundarkreis der Prazi-
sions-Stromwandler liegen unveréndert die Stromkreise der Leistungsmesser und der
Prufzahler, ggf. auch in Verbindung mit Zusatzgeraten (Bild 10).

Prazisionsstromwandler Zusatzstromwandier

kO ol k© ol
Priiflinge

(D)W N
NN NZA AN
Bild 10
Prinzip einer Messanordnung mit Zusatzstromwandler

3.1.1.4 Prazisions-Leistungsmesser

Die zur Einstellung der Leistung dienenden Prézisions-Leistungsmesser sollen mindes-
tens der Klasse 0,2 angehéren und fur eine Nennstromstarke von 5 A oder 1 A ausge-
legt sein.

Vorwiderstande zu den Leistungsmessern missen mindestens der Klasse 0,1 angeho-
ren und so ausgefiihrt sein, dass die Nennmessbereiche der Spannungen nach ganz-
zahligen Vielfachen in Anpassung an die Skalenteilung der Instrumente abgestuft sind,
z. B. bei einem Instrument mit 150teiliger Skala nach der Reihe 150-300-450-600 V.
Der bei der Verwendung der Leistungsmesser mit Vorwiderstanden auftretende Ge-
samtfehler darf nicht gréRer sein als der fir Instrumente der Klasse 0,2 zulassige An-
zeigefehler.
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Prézisions-Leistungsmesser mit elektronischem Messwerk missen hinsichtlich ihrer Ge-
nauigkeit sinngemalk mindestens den Anforderungen entsprechen, die fir Leistungs-
messer der Klasse 0,1 festgesetzt sind.

3.1.1.5  Schalttafelmessgerate

Die eingebauten Schalttafelmessgerate fir Spannungen miissen mindestens der Klasse
1 angehdren. Es missen jedoch Gerate der Klasse 0,5 sein, wenn sie zur Einstellung der
Spannungssymmetrie gemaR Nr. 2.3.5.2.2 dienen und nicht durch besondere Vorrichtun-
gen in ihren Angaben einander angeglichen werden kénnen.

Zur Kontrolle der Spannungssymmetrie kénnen aufler den  Schalttafel-
Spannungsmessern auch geeignete Symmetrie-Anzeigeeinrichtungen verwendet wer-
den.

Fur Schalttafel-Strommesser und gegebenenfalls Schalttafel-Leistungsmesser geniigt
die Klasse 1,5.

Fur jeden Strom- und Spannungskreis soll ein besonderes Schalttafelmessgerat vorhan-
den sein. Es ist zweckmaRig, wenn die Skalen der Schalttafel-Strommesser einen Be-
reich von 125 % des Nennmessbereichs umfassen.

Fur Schalttafelmessgerate mit Digitalanzeige gelten vorstehende Angaben sinngemaR.

3.1.1.6 Zeitmessgerite

Der Gang der Zeitmessgerate darf im Bereich von 15 °C bis 30 °C nicht grofRer als £ 2 s
pro Stunde sein.

Sofern mechanische Stoppuhren als Zeitmesser verwendet werden, darf die Halb-
schwingungsdauer der Unruh héchstens 0,1 s betragen.

3.1.2 Priifzahler

Die bei der messtechnischen Prufung verwendeten Prifzahler in der Ausfiihrung als
Motorzahler missen hinsichtlich ihres messtechnischen Verhaltens mindestens den An-
forderungen entsprechen, die fur Elektrizitatszahler der Klasse 1 festgesetzt sind.?

Der Fehler von statischen Priifzahlern darf bei den in Frage kommenden Priifbelastun-
gen nicht gréRer als 0,2 % bezogen auf die Scheinleistung sein.
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3.1.3 Zusatzgerite zur Fehleranzeige

In Verbindung mit besonderen Prufzahlern verwendete Zusatzgerate fur die Fehleran-
zeige (vgl. Nr. 2.3.5.3.4) diurfen keine gréReren Eigenfehler als £ 0,1 % haben.

3.1.4 Geréte zur Einstellung der Spannungssymmetrie

Fur diese Gerate, die bei der Prufung von Blindverbrauchszéhlern verwendet werden (s.
Nr. 2.3.56.2.2), gilt die Bedingung, dass bei angezeigter Spannungssymmetrie die Un-
symmetrie, d. h. das Verhaltnis der gegenlaufigen zur mitldufigen Komponente des an-
liegenden Spannungsdreiecks bzw. Spannungssterns nicht mehr als 0,2 % betragen
darf. Die Unsymmetrie ¢ in Prozenten errechnet sich ndherungsweise fiir kleine Abwei-
chungen a, b und c der Effektivwerte der drei Spannungen U,, Uy, U; von ihrem arithme-
tischen Mittelwert U aus der Beziehung

8.‘:::—-\/%(&2‘}.&72-}_02)*
Up — U U

_‘:{wa,_'.:if..mo,bz ’100,.::x--—C--I'-"-—-g - 100 ist. [14]
U U U

wobeia =

3.1.5 Prazisions-Spannungsmessgerét

Fur die Kontrolle der Schalttafelspannungsmesser ist ein  Prazisions-
Spannungsmessgeréat bereitzuhalten, das mindestens den Anforderungen fir Geréte der
Klasse 0,2 entspricht.

3.1.6 Frequenzmessgerat

Zur Kontrolle der Priffrequenz ist ein Frequenzmessgerat erforderlich, sofern mit Ande-
rungen der Pruffrequenz von mehr als + 0,5% zu rechnen ist.

3.2 Einrichtungen zum Priifen von Gleichstromzéhlern

3.2.1 Zahlerpriifeinrichtungen

Zu den Mindesteinrichtungen fir die Prifung von Gleichstromzahlern gehort ein Prif-
stand, der die Prufung der Zahler nach dem Zeit-Leistungs-Verfahren gestattet. Der
Prufstand muss die zum Einstellen der erforderlichen Prufstréme und Prifspannungen
notwendigen Stelleinrichtungen besitzen und fur den Anschluss von Préazisions-
Messgeraten fur Strom und Spannung eingerichtet sein. Zum Priifstand gehort ferner
ein Zeitmessgerat.
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Die Stelleinrichtungen missen eine genigende Feinstufigkeit haben. Diese ist gegeben,
wenn sich die Anzeige der jeweiligen Prifbelastung in Schritten von nicht mehr als 1/20 Ska-
lenteil bei Zeigerinstrumenten oder um entsprechende Stufen bei digital anzeigenden Mess-
geraten &ndern lasst.

Sie miussen so bemessen sein, dass sich bei betriebswarmem Priifstand die Einstellung der
Messgerate auch bei Vollausschlag wahrend der Dauer von zwei Minuten praktisch nicht
andert.

3.2.1.1  Préazisions-Messgeréte

Die Prazisions-Strommesser, soweit als Drehspul-Instrumente der Klasse 0,1 oder 0,2 aus-
gefiihrt, miissen mit den erforderlichen Nebenwiderstanden ausgeristet sein. Ihre Angaben
durfen in Verbindung mit den Nebenwiderstdnden die zuldssigen Anzeigefehler von Instru-
menten der Klasse 0,2 nicht Uiberschreiten.

Fir die Bemessung von Drehspul-Instrumenten gilt, dass bei allen fiir das Priifen der Zahler
in Frage kommenden Prifstréme der Zeiger des Instrumentes mindestens (ber ein Flinftel
der Skala ausschlagen soll.

Die Préazisions-Spannungsmesser, soweit ebenfalls als Drehspul-Instrumente ausgefiihrt,
sollen der Klasse 0,2 oder einer besseren angehéren. Ihre Angaben dirfen auch in Verbin-
dung mit zusatzlichen Vorwidersténden die zuldssigen Anzeigefehler von Instrumenten der
Klasse 0,2 nicht tUberschreiten. Drehspul-Instrumente miissen so bemessen sein, dass bei
allen in Frage kommenden Prifspannungen der Zeiger des Instrumentes mindestens tber
die Halfte der Skala ausschlagt.

Préazisions-Messgerate mit elektronischem Messwerk miissen hinsichtlich ihrer Genauigkeit
sinngemal mindestens den Anforderungen entsprechen, die fir Zeigerinstrumente der
Klasse 0,1 festgesetzt sind.

3.21.2 Zeitmessgerite

Fur die Zeitmessgerate gelten die gleichen Bedingungen wie sie unter Nr. 3.1.1.6 angege-
ben sind.

3.3 Isolierungspriifeinrichtung

Zur Prifung der Isolierung der Elektrizitatszahler ist eine Isolierungsprifeinrichtung mit in-
duktiver Einstelleinrichtung ausreichender Leistung (etwa 500 VA) und praktisch sinusférmi-
ger Wechselspannung bis mindestens 2000 V erforderlich. Der Fehler der Priifspannungsan-
zeige darf bei den in Frage kommenden Priifspannungen (1000 V und 2000 V) nicht gro-
Rer als £ 5% sein.
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3.4 Normale

Die fur die Prifung von Elektrizitdtszéhlern dienenden Normale (Messgerite und
Messeinrichtungen) gliedern sich in

Bezugsnormale,
Kontrollnormale,
Gebrauchsnormale.

3.4.1 Bezugsnormale

Zur Uberprifung der Kontrolinormale (Prézisions-Leistungs- und Prazisions-
Arbeitsmesseinrichtungen) sowie gegebenenfalls zur direkten Uberprifung der als
Gebrauchsnormale dienenden Préazisions-Messgerate (Strom-, Spannungs- und Leis-
tungsmessgeréate, Prifzahler) missen Normalgerate (Bezugsnormale) vorhanden sein,
die es gestatten, die Messungen auf das Spannungsnormal (Normalelement) zu bezie-
hen. Das Spannungsnormal gehért daher zur Mindestausriistung jeder Zahlerprifstelle.

Die Einstellung und/oder die Ablesung der Messwerte muss auf mindestens 0,01 %
méoglich sein.

3.41.1 Gleichstrom-Kompensationsmesseinrichtungen

Gleichstrom-Kompensationsmesseinrichtungen dienen vorzugsweise der Uberpriifung
von Prazisionsmessgeraten fur Strom, Spannung und Leistung (Nr. 3.4.3.1) und von
Prazisions-Leistungsmesseinrichtungen (Nr. 3.4.2.1). Zu einer Kompensationsmessein-
richtung gehéren als Normalgeréate

- ein Kompensator mit fiinf Einstelldekaden
- ein Spannungsteiler, ausreichend fiir den hochsten Spannungsmessbereich

- Strommesswiderstdnde ausreichender Dauerbelastbarkeit fir die benétigten Strom-
starken

- mindestens zwei gesattigte Normalelemente (davon eins als Reservenormalele-
ment)

Die Stelleinrichtungen fur Stréme und Spannungen missen geniigend feinstufig sein; das
Galvanometer muss so empfindlich sein, dass auch an der niedrigsten Dekade eine si-
chere Einstellung gewahrleistet ist.

In manchen Féllen kann eine Kompensationsmesseinrichtung mit Stufenkompensator
genligen, bei der fur eine Anzahl passend abgestufter Skalenpunkte der zu prifenden
Messgeréte die Skalenkorrektur unmittelbar an einem eingebauten Galvanometer ables-
bar ist. Zu dieser Messeinrichtung gehéren als Normalgerate

- ein Stufenkompensator
- ein Spannungsteiler, ausreichend fir den héchsten Spannungsmessbereich
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- ein Stufen-Strommesswiderstand ausreichender Dauerbelastbarkeit fiir die beno-
tigten Stromstérken

- mindestens zwei gesattigte Normalelemente (davon eins als Reservenormalele-
ment)

Normalelemente kénnen in Thermostaten untergebracht oder in DewargefaRen einge-
baut sein, um den Einfluss von Temperaturdnderungen auf die EMK zu verringern [10].
Bild 11 zeigt den Aufbau eines Normalelementes.

VerschlufB3

gesdttigte ] | Porzellanstempel

Cadmiumsulfatidsung | —{ | —

- Watte, Quarzwolle

Paste von %
Quecksilber -1-Sulfat Cadmiumsulfatkristalle
Quecksilber 12 %,ig.Cadmiumamalgan

+ Pol - Pol

Bild 11 Aufbau eines Normalelementes

Fur die nachstehenden Normalgerate gelten bei einer Umgebungstemperatur von 23 °C®
folgende Fehlergrenzen:

Bei Prazisionskompensatoren soll der Fehler der Kompensationsspannung, bezogen auf
den eingestellten Spannungswert, in der 1. und 2. Dekade héchstens + 0,03 %, in den
nachfolgenden Dekaden héchstens £+ 0,1 % betragen.

Bei Stufenkompensatoren soll der Fehler der angezeigten Teilstrichkorrektur in allen
Stufen und Messbereichen = 0,03 % des jeweils am Messbereichsschalter eingestell-
ten Skalenendwertes nicht tiberschreiten.

Bei Spannungsteilern soll das Teilerverhaltnis bei Kurz- und Dauerbelastung fir alle
Einstellungen um nicht mehr als + 0,03 % vom Nennwert abweichen.

Bei Strommesswiderstanden soll der Widerstandswert bei Dauerbelastung im gesamten
Strommessbereich um nicht mehr als + 0,03 % vom Nennwert abweichen. Dies gilt bei
Stufen-Strommesswiderstanden fur alle Messbereiche.
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Bei Normalelementen soll die EMK bei einer Bezugstemperatur von 20 °C um nicht mehr als
+ 100 pV von 1,01865 V abweichen. Dieser Spannungswert betrégt bei einer Bezugstem-
peratur von 23 °C 1,01852 V.

3.4.1.2 Einstellbare Prézisions-Stromquellen und Prézisions-Spannungs-
quellen fiir Gleichstrom (Kalibratoren, Standards)

Mit diesen Geraten kénnen definierte Gleichstréme und Gleichspannungen eingestellt wer-
den. Sie sind somit fur den gleichen Zweck wie Gleichstrom-Kompensa-
tionsmesseinrichtungen verwendbar.

Der Fehler des jeweils eingestellten Wertes der Spannung bzw. des Stromes darf in der 1.
und 2. Dekade héchstens + 0,03 % und in den nachfolgenden Dekaden héchstens +
0,1 % betragen.

Die angegebenen zulassigen Fehlergrenzen diirfen im Verlauf eines Zeitraumes von min-
destens drei Jahren nicht Uberschritten werden.

Vorausgesetzt wird dabei, dass mdgliche zwischenzeitliche Justierungen an dafiir vorgese-
henen Justiereinrichtungen (Nullpunkt, Vergleich mit Spannungsnormal) vorgenommen
werden.

3.4.1.3 Digital-Spannungs- und Digital-Strommesser sowie Differential-
Spannungsmesser fiir Gleichstrom

In Verbindung mit einstellbaren Spannungs- und Stromgebern (einstellbare geregelte Netz-
gleichrichter oder Stelleinrichtungen einer Gleichstrom-Kompensationsmesseinrichtung)
kénnen Digital-Spannungs- und Digital-Strommesser sowie Differential-Spannungsmesser
entsprechend einem Gleichstromkompensator eingesetzt werden.

Der Fehler der gemessenen Werte der Spannung bzw. des Stromes darf den Betrag von
0,03 % der Anzeige nicht Uberschreiten.

Im Ubrigen gelten die beiden letzten Absatze der Nr. 3.4.1.2 sinngemaR.
3.41.4 Gleich-Wechselstrom-Transfergerite

Gleich-Wechselstrom-Transfergerate in Verbindung mit einer Einrichtung fir die Einstellung
der erforderlichen Prifspannungen und Priifstrome (z. B. Zahlerpriifeinrichtung) gestatten
die Uberpriifung der Kontrollnormale und Gebrauchsnormale mit Wechselstrom. Bei diesen
Messeinrichtungen werden WechselstromgréRen mit entsprechenden definierten Gleich-
stromgréfien unmittelbar oder durch getrennte Messungen verglichen [11, 12, 13]. Fur die
Kontrolle der definierten GleichstromgréRen kommen die vorstehend unter Nrn. 3.4.1.1
bis 3.4.1.3 genannten Geréate in Betracht, sofern ein direkter Anschluss an das Normalele-
ment nicht vorgesehen ist.
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Soweit Prazisions-Messgerate (Prézisions-Strom-, Spannungs- und Leistungsmessgera-
te) kontrolliert werden, missen die Speisequellen fir die Erzeugung der Prifspannungen
und Priifstréme bis auf die Spannungskonstanz den Anforderungen der Nr. 3.5.1 geni-
gen. Fur die Spannungskonstanz ist ein Wert von + 0,01 % erforderlich.

Die Fehler der Transfergeréte bei der Messung der elekirischen Leistung oder Energie
sollen bezogen auf die jeweilige Scheinleistung nicht gréRer sein als + 0,02 %. Bei der
Messung von Wechselspannungen soll der Transferfehler nicht gréRer als £ 0,02 %
sein.

Die beiden letzten Abséatze der Nr. 3.4.1.2 gelten sinngemaR.

3.4.2 Kontrolinormale

3.4.21 Prazisions-Leistungsmesseinrichtungen

Unter Prazisions-Leistungsmesseinrichtungen sind hier solche Einrichtungen zu ver-
stehen, die der Leistungsmessung bei Wechselstrom dienen und an einem der unter Nr.
3.4.1 genannten Bezugsnormale Uberprifbar sind.

Der Fehler von Préazisions-Leistungsmesseinrichtungen (z. B. Kontrollgerat fir Zahler-
priufeinrichtungen) darf nicht mehr als + 0,07% bei cosp = 1, £ 0,15 % bei
cosgp =0,5und £ 0,3 % bei cosp = 0,25 betragen.

3.4.2.2 Prazisions-Arbeitsmesseinrichtungen

Hierunter sind statische Zéhler bzw. Messeinrichtungen mit statischen Zahlern zu ver-
stehen, die es gestatten, als Gebrauchsnormale dienende Priifzahler zu kontrollieren.

Die erforderliche Uberpriifung der Prézisions-Arbeitsmesseinrichtungen ist mit einem
Bezugsnormal gemaf Nr. 3.4.1.4 durchzufihren.

Der Fehler von Prazisions-Arbeitsmesseinrichtungen darf nicht mehr als *
0,07 % bei cosep =1, £ 0,15 % bei cosep = 0,5 und £ 0,3 % bei cosep =0,25
betragen.

3.4.2.3 Kontrolluhr

Zur Kontrolle der bei der Priufung von Elektrizitdtszéhlern verwendeten Zeitmesser ist
eine Kontrolluhr mit Sekundenanzeige erforderlich, deren Gang nicht mehr als + 10 s
pro Tag betragt. Sie ist mit Hilfe der Zeitzeichen eines speziellen Zeitzeichensenders
(Sender DCF 77) oder einer Rundfunkstation zu tGberpriifen.

Eine besondere Kontrolluhr ist entbehrlich, wenn die verwendeten Zeitmesser unmittel-
bar mit ausgestrahlten Zeitzeichen verglichen werden.
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3.4.3 Gebrauchsnormale

3.4.3.1 Messgeréte fiir Strom, Spannung, Leistung und Energie

Hierzu gehéren die unter den Nrn. 3.1.1.4, 3.1.2 und 3.2.1.1 aufgefiihrten Prazisions-
Leistungsmesser, Prafzéhler, Prazisions-Strommesser und Préazisions-
Spannungsmesser sowie die unter Nr. 2.3.5.3.5 aufgefiihrten Vergleichszahler. Die An-
forderungen, denen diese Gerédte geniigen missen, sind unter den angegebenen Nrn.
festgelegt.

3.43.2 Zeitmessgerate

Die bei der Zahlerprifung zur Anwendung kommenden Zeitmessgerate und die an sie zu
stellenden Anforderungen sind bereits unter Nr. 3.1.1.6 bzw. 3.2.1.2 angegeben.

3.5 Strom- und Spannungsquellen

Strom- und Spannungsquellen sind erforderlich fiir die Versorgung der Zahlerprifeinrich-
tungen und der unter Nr. 3.4.1.1 und Nr. 3.4.1.3 genannten Bezugsnormale. Sie unter-
scheiden sich hinsichtlich der an sie zu stellenden Anforderungen.

Die Anerkennung der in der Bundesrepublik Deutschland bei der Eichung bzw. Be-
glaubigung eingesetzten Versorgungseinrichtungen durch die Physikalisch-Technische
Bundesanstalt (PTB) wird besonders geregelt.

3.5.1 Versorgung der Priifeinrichtungen fiir Einphasen-Wechselstromzihler
und fiir Drehstromzéhler

Zum Speisen der Strom- und Spannungskreise der Zahlerprifeinrichtungen sind Ein-
richtungen erforderlich, die eine Spannung ausreichender Konstanz mit guter Kurven-
form liefern. Fur jeden Prifstand soll dabei eine Leistung von mindestens 0,75 kVA
3phasig bei einem Leistungsfaktor von 0,3 bis 0,7 zur Verfiigung stehen. Es kénnen
Generatoren oder das oértliche Netz in Verbindung mit einer Wechselstrom-
Konstanthalteeinrichtung verwendet werden.

Werden Generatoren als Speisequelle verwendet, so darf der Klirrfaktor der Spannung
bei allen in Frage kommenden Belastungen nicht mehr als 3 % betragen.

Bei Antrieb des Generators durch einen Gleichstrommotor muss dieser bei der jeweili-
gen Generatorbelastung eine auf + 0,5 % konstante Drehzahl besitzen. AuRerdem
muss der Generator mit einem Regler versehen sein, der die Generatorspannung auf +
0,1 % konstant halt. Uberschreitungen dieser Toleranz bei der Ausregelung von Sto-
rungen missen in weniger als einer Sekunde beendet sein.
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Bei Antrieb des Generators durch einen vom Drehstromnetz gespeisten Synchronmotor
muss ebenfalls ein Spannungsregler fir den Generator vorhanden sein.

Sollen mehrere Prufstande fur Wechsel- und Drehstromzahler von einem gemeinsamen
Umformersatz gespeist werden und ist fir einen oder mehrere dieser Priifstande kon-
stante Spannung erforderlich, so muss dieser Umformersatz mit einer Regeleinrichtung
so ausgefiihrt sein, dass jede der Dreiecksspannungen im Verzweigungspunkt auch bei
einer bis zu 20 % unsymmetrischen Strombelastung auf 0,1 % konstant bleibt. Im Ubri-
gen gelten fur die Spannungskurvenform und Regelgeschwindigkeit die gleichen Bedin-
gungen.

Als Strom- und Spannungsquelle kann die Drehstromnetzspannung in Verbindung mit
einer Konstanthalteeinrichtung verwendet werden, die die Dreiecksspannungen bei
Netzspannungséanderungen von = 10 % auch bei Netzfrequenzanderungen von £ 1 %
sowie bei 20 % unsymmetrischer Strombelastung auf = 0,1 % konstant halt. Der Klirrfak-
tor der geregelten Spannung darf nicht mehr als 3 % betragen. Das Ausregeln muss in
weniger als einer Sekunde beendet sein. Mit Riicksicht auf die Beruhigungszeit der An-
zeigeinstrumente diurfen keine Netzspannungsénderungen in so rascher Folge auftre-
ten, dass die richtige Ablesung der Instrumente beeintrachtigt wird.

Werden Zahler mit Prifzéhlern geprift, so kann die Netzspannung ohne Konstanthalte-
einrichtung als Strom- und Spannungsquelle benutzt werden, wenn die Spannungs-
schwankungen nicht gréRer als £ 5 % sind. GréRere Spannungsschwankungen kdnnen
durch einen einfachen Regler herabgesetzt werden. Der Klirrfaktor der Spannung darf
hier ebenfalls nicht mehr als 3 % betragen.

3.5.2 Versorgung der Priifeinrichtungen fiir Gleichstromzahler

Als Stromquellen zur Prifung der Gleichstromzahler kénnen Akkumulatorenbatterien,
Gleichstromgeneratoren oder Gleichrichter verwendet werden.

Strombatterien missen Strome bis zu den fir die Zahlerprifungen erforderlichen
Hoéchststromstarken mindestens 3 Stunden lang sicher abgeben kénnen.

Ein als Gleichstromquelle verwendeter Umformer muss aus einem vom Netz gespeis-
ten Drehstrommotor und einem mit ihm gekuppelten Gleichstromgenerator bestehen,
der einen Spannungsregler besitzt. Der Regler soll so empfindlich sein, dass bei
Schwankungen der Netzfrequenz um £ 1 % und Netzspannungsanderungen von = 5 %
die Spannung des Generators bei der jeweiligen Generatorbelastung auf £ 0,1 % kon-
stant bleibt. Das Ausregeln muss in weniger als einer Sekunde beendet sein.

Geregelte Netzgleichrichter kdnnen als Gleichstromquelle verwendet werden, wenn sie
folgenden Bedingungen genigen:
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Bei einer Anderung der Netzfrequenz um = 1 % bei konstanter Netzspannung oder bei
Anderung der Netzspannung um + 10 % bei konstanter Frequenz darf sich der jewei-
lige Ausgangsgleichstrom bei konstanter Last innerhalb von 5 min um nicht mehr als +
0,1 % andern. Regelvorgéange missen in weniger als einer Sekunde beendet sein. Mit
Ricksicht auf die Beruhigungszeit der Anzeigeinstrumente dirfen keine Netzspan-
nungsanderungen in so rascher Folge auftreten, dass die richtige Ablesung der Instru-
mente beeintrachtigt wird. Bei Netzen mit groBer Unruhe missen als Stromquelle Ak-
kumulatorenbatterien oder ein Gleichstromgenerator verwendet werden.

Sowohl bei Gleichstromgeneratoren als auch bei geregelten Netzgleichrichtern darf die
Welligkeit des Gleichstromes, d. i. der Effektivwert aller Oberschwingungen bezogen auf
den Mittelwert des Stromes, 5 % nicht Uberschreiten. Sollen mehrere Prufstande zur
gleichen Zeit von einer gemeinsamen Stromquelle gespeist werden, so darf bei Ande-
rung der Stromquellenbelastung um + 20 % die Spannung am Verzweigungspunkt
um nicht mehr als + 0,1 % schwanken.

Spannungsquellen zur Speisung der Spannungskreise der Zahlerprifeinrichtungen
muissen so bemessen sein, dass ein Priifen der Zahler auch beim 1,1fachen der Nenn-
spannung maoglich ist.

Als Spannungsquellen kénnen Akkumulatorenbatterien, Gleichspannungsgeneratoren
oder Netzgleichrichter verwendet werden. Bezliglich der Spannungskonstanz und Wel-
ligkeit gelten sinngemaR die fir die Stromquelien angegebenen Bedingungen.

Spannungsbatterien missen eine Mindestkapazitat von 5 Ah bei zehnstiindigem Entla-
den besitzen.

Ein als Gleichspannungsquelle verwendeter Umformer muss aus einem vom Netz ge-
speisten Drehstrommotor und einem mit ihm gekuppelten Gleichspannungsgenerator
bestehen, der im Erregerkreis einen selbsttdtigen Konstanthalteregler besitzt. Fiir des-
sen Regelempfindlichkeit gelten die gleichen Bedingungen wie fiir den Regler eines als
Gleichstromquelle verwendeten Umformers.

Wird ein geregelter Netzgleichrichter als Spannungsquelle verwendet, so gelten die flr
Netzgleichrichter als Stromquelle angegebenen Bedingungen sinngemaf, jedoch darf
die Welligkeit 1 % nicht Uberschreiten.

3.5.3 Gleichspannungs- und Gleichstromquellen fiir die unter Nr. 3.4.1.1 und
3.4.1.3 genannten Bezugsnormale

3.5.3.1 Anforderungen

Fur die Erzeugung der Prifspannungen und Priifstrome sowie fiir die Erzeugung des
Hilfsstromes in Kompensationsmesseinrichtungen kénnen entweder Batterien oder

44

https://doi.org/10.7795/510.20200811B



auch gleichwertige Netzgleichrichter mit geregelter Gleichspannung bzw. geregeltem
Gleichstrom verwendet werden.

Werden zur Erzeugung der Prifstrome Batterien verwendet, so gilt fir diese die Bedin-
gung, dass sie die fur die Prifung erforderliche Hoéchststromstarke mindestens drei
Stunden lang abgeben kdnnen. Batterien zur Erzeugung der Prifspannung missen
mindestens eine Kapazitat von funf Amperestunden bei zehnstiindiger Entladung ha-
ben.

Far Netzgleichrichter gelten folgende Anforderungen:

Der Gleichstrom bzw. die Gleichspannung von Strom- bzw. Spannungsgeréaten soll bei
Anderungen der Netzwechselspannung um * 10 %, auch wenn diese plétzlich erfol-
gen, auf £ 0,01 % der Nennwerte konstant gehalten werden.

Der Gleichstrom bzw. die Gleichspannung von Hilfsstromgeraten fir Kompensations-
messeinrichtungen soll bei Netzspannungsschwankungen bis zu + 10% auf *
0,002 % des Nennwertes innerhalb von 5 min konstant gehalten werden.

Die Welligkeit des Gleichstromes bzw. der Gleichspannung (Verhéltnis Effektivwert des
Wechselanteils zum Gleichwert) von Strom- und Spannungsgeraten soll 0,01 % der
Nennwerte nicht Gberschreiten.

Die Welligkeit des Gleichstromes bzw. der Gleichspannung von Hilfsstromgeraten soll
0,002 % des Nennwertes nicht Gberschreiten.

Bei fabrikneuen Geraten muss der Isolierungswiderstand der Stromgerate gegen Erde
mindestens 30 MQ, derjenige der Spannungsgerdte mindestens 300 MQ und derje-
nige der Hilfsstromgerate mindestens 3000 MQ nach einer Betriebsdauer des Gerates
von 24 h in einem Raum von etwa 65 % rel. Luftfeuchtigkeit betragen.

Bei in Gebrauch befindlichen Geraten muss der Isolierungswiderstand mindestens 1/10
dieser Werte einhalten.

Die Nennstromstérke des Stromgerédtes muss mindestens 5 A betragen. Die Nennspan-
nung des Spannungsgerates muss mindestens 150 V betragen. Die Belastbarkeit des
Spannungsgerdtes muss dem hdchsten, unter Bericksichtigung aller Nebenschliisse
errechneten Strom im Spannungskreis des Bezugsnormals entsprechen; sie soll im all-
gemeinen nicht geringer sein als 80 mA.

Der Effektivwert der Wechselspannung der ungeerdeten Ausgangsklemmen eines
Hilfsstromgerates fir Kompensationsmesseinrichtungen bei Abschiuss mit der Nenn-
belastung darf gegen Erde an einem &ufReren Widerstand von 1KQ 10 mV nicht Gber-
schreiten.
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3.6.3.2 Anschluss von Netzgleichrichtern

Beim Vorhandensein einer Wechselspannungs-Konstanthalteeinrichtung sind die Netz-
gleichrichter méglichst an diese anzuschliel3en.

Bei gleichzeitiger Verwendung von Netzgeradten zur Strom-, Spannungs- und Hilfs-
Stromversorgung von Kompensationsmesseinrichtungen kénnen unter ungtinstigen Um-
stédnden gegenseitige Stérungen (Brummiberlagerungen, Regelschwingungen) auftre-
ten. In einem solchen Fall muss versucht werden, durch entsprechende Anderung der
Zusammenschaltung der Gerate oder gegebenenfalls Anderung der Erdungspunkte die
Stérungen auszuschalten.
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4 Priifraume

Die Prifraume mussen so beschaffen sein, dass alle vorkommenden Priifungen ordnungs-
gemal ausgefihrt werden kénnen. Fur die Aufstellung der Zahlerprifeinrichtungen und fir
die Unterbringung von Normalgeraten sollten getrennte Raume zur Verfligung stehen. Alle
Raume mussen hinreichend gro3, sauber, trocken, staubfrei, erschitterungsfrei und aus-
reichend beleuchtet sein. Sie miissen ferner gegen starke einseitige Erwarmung (Sonnen-
einstrahlung) geschiitzt werden kénnen.

In den R&umen, in denen die Zahler geprift werden (Zahlerprifraume), soll wahrend der Ar-
beitszeit mdglichst eine Temperatur von (23 + 2) °C eingehalten werden.

Der Raum, in dem Bezugsnormale geprift werden (Feinmessraum), soll eine Temperatur
von (23 + 2) °C haben”. Die relative Luftfeuchtigkeit darf dabei 70 % nicht tbersteigen. Es
ist zweckmalig, fur diesen Raum eine Klimatisierung vorzusehen.
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5

5.1

Uberwachung der Priifmittel

Anschluss an héherwertige Normale

Zur Sicherung einer gleich bleibenden Genauigkeit missen die nachstehend aufgefiihr-
ten, bei der Eichung oder Beglaubigung als Normalgerate und Hilfsmessgerate dienen-
den Priifmittel in der Bundesrepublik Deutschland von der Physikalisch-Technischen
Bundesanstalt (PTB) anerkannt sein (durch Prifscheine, Prifberichte oder Anerken-
nungsschreiben) und nach folgendem Programm durch Anschluss an hdéherwertige
Normale der PTB kontrolliert werden.

5.1.1

Normalgerate und Teile von Normalmesseinrichtungen

Bei Neuanschaffung und nach jeder Instandsetzung:

Gleichstromkompensator

Spannungsteiler

Strommesswiderstande

Einstellbare Prazisions-Stromquellen und Prazisions-Spannungsquellen fir
Gleichstrom (Kalibratoren, Standards)

Digital-Spannungs- und Digital-Strommesser sowie Differential-Spannungs-
messer fir Gleichstrom

Gleichstrom-Wechselstrom-Transfergerate

Normalelemente

Prazisions-Leistungsmesseinrichtungen

Prazisions-Leistungsmesser mit zugehérigen Vorwiderstanden®)
Prazisions-Arbeitsmesseinrichtungen®)

Priifzahler®)

Gleichstrom-Prazisions-Strommesser mit zugehérigen Nebenwiderstanden®)
GIeischstrom-Prézisions—Spannungsmesser mit zugehdrigen Vorwiderstén-
den®)

Drei Jahre nach der letzten Kontrolle:

Einstellbare Prazisions-Stromquellen und Prazisions-Spannungsquellen fir
Gleichstrom (Kalibratoren, Standards)’

Digital-Spannungs- und Digital-Strommesser sowie Differential-Spannungs-
messer fir Gleichstrom’)

Gleichstrom-Wechselstrom-Transfergerate’)

Funf Jahre nach der letzten Kontrolle:

Normalelemente’)
Prazisions-Leistungsmesseinrichtungen
Prazisions-Arbeitsmesseinrichtungen
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Acht Jahre nach der letzten Kontrolle:

- Gleichstromkompensator’)
- Spannungsteiler’)
- StrommeRwiderstande’)

5.1.2 Hilfsmessgerate

Bei Neuanschaffung und nach jeder Instandsetzung:

- Prazisions-Stromwandler und Prazisions-Spannungswandler der Prifstande

- Mechanische Zusatzgeréte zur Fehleranzeige

- Gerate zur Anzeige der Spannungssymmetrie

- Wechselstrom-Prazisions-Spannungsmesser zur Kontrolle der Schalttafel-
Spannungsmesser®)

Funf Jahre nach der letzten Kontrolle:
- Mechanische Zusatzgeréte zur Fehleranzeige
- Geréate zur Anzeige der Spannungssymmetrie

Funfzehn Jahre nach der letzten Kontrolle:

- Prazisions-Stromwandler und Prazisions-Spannungswandler der Priifstande’)

5.2 Uberpriifung in den Zahlerpriifstellen

Zur Wahrung der Messsicherheit ist dariiber hinaus eine regelmaRige kurzfristige Uber-
prifung bestimmter Gerate erforderlich, die in den Zahlerpriifstellen selbst vorzuneh-
men ist.

Aus dem nachstehenden Zeitplan geht hervor, in welcher Weise diese Geréte Uberprift
werden sollen. Uber die Kontrolle ist ein schriftlicher Nachweis (Protokoll) zu fithren.

49

https://doi.org/10.7795/510.20200811B



Werden einzelne Gerate nur in gréReren Zeitabstanden benétigt, so geniigt eine Uberprii-
fung vor dem jeweiligen Gebrauch.

Wochentlich:

Monatlich:

Zeitmesser mit der Kontrolluhr
Kontrolluhr mit dem Zeitzeichen eines Zeitzeichensenders oder einer Rundfunk-
station

Prifzahler und Vergleichszahler nach einem Zeit-Leistungs-Priifverfahren oder
durch Energiemessung mit Hilfe eines Normalgerates nach Nr. 3.4.1.4 bzw.
3.4.22.

Die Frist kann auf drei Monate ausgedehnt werden,

- wenn die Unveranderlichkeit der Angaben des Prlfzahlers durch einen
gleichwertigen, standig mitlaufenden Zahler Gberwacht wird und die Ande-
rung der Differenz der Anzeigen beider Zahler nicht gréfRer wird als 0,2 %

- oder wenn sich im Fall von statischen Prifzahlern bei sechs vorangegange-
nen (aufeinander folgenden) monatlichen Uberpriifungen ergeben hat, dass
die Abweichung der ermittelten Fehler von ihrem Mittelwert nicht gréRer als
1 0,1 % bezogen auf die Scheinleistung ist

- oder wenn im Fall von statischen Drehstrom-Priifzahlern bei monatlicher U-
berprifung der 3 Systeme gegeneinander keine gréReren Anzeigedifferen-
zen als £ 0,2 % bezogen auf die Scheinleistung auftreten.

Vierteljahrlich:

Jahrlich:

Normalgerate nach Nr. 3.4.1.2, 3.4.1.3, 3.4.1.4 und 3.4.2 gemaR Angaben im
jeweiligen Prifschein.

Gleichstrom-Prazisions-Strommesser und Gleich- und Wechselstrom-
Préazisions-Spannungsmesser mit einem Normalgerat nach Nr. 3.4.

Prazisions-Leistungsmesser, gegebenenfalls ohne Ausbau, mit einem Normalge-
rat nach Nr. 3.4.1 oder mit einer Prazisions-Leistungsmesseinrichtung nach
Nr. 3.4.2.1. Bei der Uberpriifung ohne Ausbau kann auch in der Weise verfah-
ren werden, dass der Gesamtfehler der Zahlerprifeinrichtung bestimmt wird,
in der die Prazisions-Leistungsmesser betriebsméaRig angeschlossen sind.

Normalelemente durch Vergleich mit dem Reservenormalelement. Hierbei soll
die Differenz der Spannungen von der Differenz der Spannungsermittlungen
beim letzten Vergleich mit héherwertigen Normalgeraten um nicht mehr als
0,1 mV abweichen.

Prazisions-Vorwiderstdnde und Prazisions-Nebenwiderstdande - mdglichst in
Verbindung mit den zugehérigen Messinstrumenten - mit einem Normalgeréat
nach Nr. 3.4.1 oder Nr. 3.4.2.1.
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FuBnoten

' Zum Zeitpunkt der Herausgabe dieser Priifregel noch nicht erschienen.
2 Gilt nicht fur Vergleichszahler gemaR Nr. 2.3.5.3.5 38

® Die vorgesehene Einfiihrung der Bezugstemperatur 23 °C fur die an Normale zu stellenden Anforderungen
ist zum Zeitpunkt der Herausgabe dieser Prifregel noch nicht erfolgt. Bis zur Bekanntgabe der Umstel-
lung gilt daher weiterhin die bisherige Bezugstemperatur 20 °C.

* Die Festsetzung der Raumtemperatur fur den Feinmessraum beriicksichtigt die vorgesehene Anderung der
Bezugstemperatur fir die an Normale zu stellenden Anforderungen von 20 °C auf 23 °C.
Soweit noch Normale verwendet werden, die bei 20 °C eingemessen worden sind, gilt fur die Raumtempera-
tur des Feinmessraumes weiterhin der Temperaturbereich (20 £ 2)°C.

® Die Kontrolle kann nach MaRgabe der PTB auch in der Prifstelle selbst vorgenommen werden, wenn ge-
eignete Normalgerate nach Nr. 3.4.1 bzw. 3.4.2 zur Verfligung stehen, mit denen die Einhaltung
der Genauigkeit der betreffenden Klasse Uberprift werden kann.

® In bestimmten Fallen kann nach MaRgabe der PTB die Kontrolle in der Prifstelle selbst vorgenommen
werden, wenn geeignete Normalgerate nach Nr. 3.4.1.4 bzw. 3.4.2.2 zur Verfugung stehen.

Eine Justierung der Prazisions-Arbeitsmesseinrichtungen bzw. Prifz&hler gilt nicht als Instandset-
zung.

" Sofern im Priifschein keine andere Frist angegeben ist.
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Teil G Befundpriifungen durch Eichbehérden oder staatlich anerkannte

Priifstellen

G Befundpriifung durch Eichbehdrden oder staatlich
anerkannte Priifstellen

G.1 Gesetzliche Grundlagen

Die gesetzlichen Grundlagen Uber Befundpriifungen sind durch die §§ 32 und 60 der
Eichordnung (EO) Allgemeine Vorschriften - vom 12. August 1988 (BGB1. | S. 1657)
sowie durch die Verwaltungsvorschrift "Gesetzliches Messwesen - Allgemeine
Regelungen (GM-AR, BAnz Nr. 108a vom 15.06.2002) in der jeweils giltigen
Fassung gegeben.

Durch die Befundpriifung wird festgestellt, ob ein eichfahiges Messgerat oder eine
eichfahige Zusatzeinrichtung die Verkehrsfehlergrenzen einhélt und den sonstigen
Anforderungen der Zulassung entspricht (§ 32 Abs. 1 EO). Bei Messgeraten mit
EWG-Zulassung gelten die Anforderungen der EWG-Zulassung.

Die Befundprifung kann von jedem, der ein begriindetes Interesse an der
Messrichtigkeit des Messgerates darlegt, bei der zustandigen Behdrde oder einer
staatlich anerkannten Prifstelle beantragt werden.

G.2 Priifung
G.21 MaBnahmen vor der Priifung

Der Antragsteller ist darauf hinzuweisen, dass er auf die im Prufungsumfang
enthaltene innere Beschaffenheitspriifung verzichten kann, damit Untersuchungen
durch weitere Gutachter erméglicht werden. Es ist abzuklaren, ob der Antragsteller
eine Prifung mit innerer oder ohne innere Beschaffenheitspriifung beantragt.

Die durchfiihrenden Stellen sind verpflichtet, Messgerate, die einer Befundpriifung
unterzogen werden sollen, besonders schonend zu behandeln. Das Messgerat darf
nach dem Ausbau aus dem Netz keiner UbermaRigen Transportbeeinflussung
ausgesetzt werden. Eine Verletzung der Stempelzeichen ist unzulassig.

Vor dem Ausbau hat die durchfihrende Stelle folgende BeweissicherungsmaR-
nahmen aufzunehmen:

- Zahlerstande mit Einheit und evtl. Tarifangabe
- Phasenfolge

- Einbauort und -gegebenheiten
(z. B. frei zuganglich oder verschlossen, Treppenhaus, Schaltschrank, ... usw.)

G.2.2 Durchfiihrung der Priifung

Befundprifungen durfen in einer Prifstelle nur von dem Leiter der Prifstelle oder
einem Stellvertreter oder unter ihrer unmittelbaren Aufsicht vorgenommen werden
(§ 60 Abs. 3 EO).

Auf Antrag soll dem Antragsteller bzw. einem Berechtigten gestattet werden, bei der
Durchfuhrung der Priifung in den Priifraumen anwesend zu sein.
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Teil G Befundpriifungen durch Eichbehérden oder staatlich anerkannte
Priifstellen

G.2.21 Priifvorschriften

Bei der Befundprifung an einem geeichten Messgerat gelten die Verkehrsfehler-
grenzen und die sonstigen Anforderungen, die zum Zeitpunkt der Eichung gegolten
haben. Dies gilt auch fiur Messgerate, die geeicht waren und deren
Eichgiiltigkeitsdauer abgelaufen ist.

In allen anderen Fallen gelten die zum Zeitpunkt des Antrages auf Befundpriifung
mafRgebenden Verkehrsfehlergrenzen und sonstigen Anforderungen.

Bei der Befundprifung eines geeichten Gerates, ist die der Eichung zu Grunde
gelegte Soll-/Merkmalsliste vorzulegen, sofern dies die Zulassung fordert.

Bei einer Befundpriifung eines nicht geeichten Gerates, hat der Antragsteller eine
Soll-/Merkmalsliste vorzulegen, die den Befundpriifungsumfang festgelegt.

G.2.2.2 Priifungsumfang

Die Prifung ist in folgende Abschnitte gegliedert:

- daulere Beschaffenheitspriifung

- messtechnische Priifung

- Funktionskontrolle der internen Zusatzeinrichtungen (falls vorhanden)
- innere Beschaffenheitspriifung

Zuerst wird die &dulere Beschaffenheitsprifung bei ungeéffnetem Messgerat
durchgefihrt.

Bei Messgeraten mit Zusatzeinrichtungen wird zwischen den messtechnischen
Prafungen und der inneren Beschaffenheitspriifung eine Funktionskontrolle der
Zusatzeinrichtungen gema® Zulassung und ggf. der Soll-/Merkmalsliste durchgefthrt.

Die Prifung der Isolation ist nach der duBeren Beschaffenheitspriifung und nach der
messtechnischen Prifung durchzufuhren.

Bei der nach der Isolationspriifung erfolgenden inneren Beschaffenheitspriifung wird
das Messgerat getffnet, soweit dies ohne nennenswerte Beschadigung des Priiflings
moglich ist. Das Geréateinnere wird visuell auf folgende Punkte gepriift:

- Ubereinstimmung mit den Bauvorschriften der Eichordnung und der Zulassung.
- Veranderungen, Beschadigungen, besonderer Verschleil}.
- Fremdkérper (Span, usw.).

Bei Geraten mit mechanischem Zahlwerk ist insbesondere dessen Funktionsfahigkeit
zu untersuchen.

Verzichtet der Antragsteller auf die innere Beschaffenheitspriifung oder stimmt einer
Prufung ohne Offnen des Messgerates zu, ist dies im Priifschein anzugeben.
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Teil G Befundpriifungen durch Eichbehorden oder staatlich anerkannte

Priifstellen

G.2.3 Ergebnis der Befundpriifung

a)

b)

G.3

Entspricht ein geeichtes Messgerét bei der Befundpriifung den Anforderungen
und ist die Eichgliltigkeitsdauer noch nicht abgelaufen, so kann es im Verkehr
belassen werden, sofern die Stempel unverletzt sind.

Werden die Verkehrsfehlergrenzen eingehalten, so kénnen nur in begriindeten
Ausnahmeféllen mit Genehmigung der Eichaufsichtsbehtrde die festgestellten
Messabweichungen in der Anlage zum Prifschein angegeben werden (Nr. 3.4
Gesetzliches Messwesen — Regelung Uiber Bescheinigungen (GM-B)).

Entspricht ein Messgerat bei der Befundprifung nicht den Anforderungen (z.B.
Verkehrsfehlergrenzen werden bereits an einem Punkt Gberschritten), so sind
ggf. Hauptstempel und eine zuséatzliche Aufschrift ,Geeicht bis ...“ zu entwerten.
Der Antragsteller soll darauf hingewiesen werden, dass wahrend eines
schwebenden Verfahrens eine Instandsetzung nicht ratsam ist.

Werden die Verkehrsfehlergrenzen nicht eingehalten, so sind die bei samtlichen
Prufpunkten ermittelten Messabweichungen in der Anlage zum Prifschein
anzugeben. Es ist darauf hinzuweisen, dass Uber den Zeitpunkt des
Uberschreitens der Verkehrsfehlergrenzen keine Aussage gemacht werden kann
(Nr. 3.4 Gesetzliches Messwesen — Regelung tber Bescheinigungen (GM-B)).

Priifschein

Uber das Ergebnis einer Befundpriifung ist ein Prifschein gemaRk ,Gesetzliches
Messwesen — Regelung liber Bescheinigungen“ (GM-B) (siehe Anlage A: Muster
Prufschein) auszustellen.

Die vor der Priifung ermittelten Parameter des Messgerates; gemaR G.1.2.1, sind in
der Anlage zum Prifschein einzutragen.
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Teil G Befundpriifungen durch Eichbehérden oder staatlich anerkannte
Priifstellen

G.4 Musterpriifschein

Staatlich anerkannte Priifstelle fiir Messgeréte fiir Elektrizitat EX 00
bei der Firma XY

DIE BEI DEN MESSUNGEN VERWENDETEN NORMALE SIND AUF DIE
NATIONALEN NORMALE BElI DER PHYSIKALISCH-TECHNISCHEN
BUNDESANSTALT RUCKGEFUHRT.

THE STANDARDS USED FOR THE MEASUREMENTS ARE TRACEABLE TO THE
NATIONAL STANDARDS AT THE PHYSIKALISCH-TECHNISCHE
BUNDESANSTALT.

PrUfSChein liber eine Befundpriifung é

Inspection certificate

Nummer des Priifscheins
Number of inspection certificate

Gegenstand der Priifung

Object of inspection

Identifikation
Identification

Hersteller
Manufacturer

Antragsteller
Applicant

Anzahl der Seiten der Anlage

Number of pages of the addendum

Ort und Datum der Priifung

Place and date of inspection

Priifscheine ohne Unterschrift und Dienstsiegel haben keine Giiltigkeit. Dieser

Priifschein darf nur unverandert weiterverbreitet werden.
Inspection cetrtificates without signature and official stamp are not valid. This inspection certificate may only be reproduced in
unchanged form.

Ort und Datum ' Dienstsiegel Im Auftrag

Place and date Official stamp By order
(Name)
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Teil G Befundpriifungen durch Eichbehérden oder staatlich anerkannte
Priifstellen

G.5 Anlage zum Priifschein

Page 1of the addendum to inspection certificate number

Seite 1 der Anlage zum Prifschein Nr. xx/jjjj @

Zusitzliche Angaben zum Gegenstand der Priifung

Additional comments concerning object of inspection

Ziahlwerkstand Einheit Tarif

Phasenfolge:

Einbauort:

Einbaugegebenheiten:
Messgeritebesitzer: ([_] Antragsteller)

Ist das Messgeriit giiltig geeicht? [1ja/[]nein

Zulassungszeichen:
Eichzeichen:
Jahreszeichen / Jahresbezeichnung:

Soll-/Merkmalsliste der Parametrierung gemiB Zulassung  Erforderlich [ ]ja/[ ] nein
Vorhanden [ |ja/[_]nein

Priifverfahren

Inspection procedure

z. B.
Vergleichszdhler mit optischer Lauferscheibenabtastung und Fehlerrechner

Ergebnis der Priifung

Inspection result

Die Anforderungen bei der dulleren Beschaffenheitspriifung sind erfiillt. [ 1ja/[]nein

Die Messabweichungen des Basiszdhlers liegen innerhalb der Verkehrs-
fehlergrenzen. []ja/[]nein
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Teil G Befundpriifungen durch Eichbehérden oder staatlich anerkannte
Priifstellen

§ofem Zusatzeinrichtungen im Z#hler vorhanden sind:
Uberpriifung der Funktionen der Zusatzeinrichtungen nach vorgelegter
Soll-/Merkmalsliste der Parametrierung in Ordnung []ja/[]nein

Die Anforderungen der Priifung auf Isolationsfestigkeit wurden erfiillt. [ 1ja/[]nein
Die Anforderungen bei der inneren Beschaffenheitspriifung sind erfiillt. [ lja/[]nein

Sonstige Feststellungen und Beurteilungen zur Messrichtigkeit, Funktionalitét oder zur
Einhaltung eichrechtlicher Vorschriften, z. B.:

Der Zghler hat die Leerlaufpriifung nicht bestanden.

Der Priifling wurde nach Absprache am dd.mm.yyyy mit dem Antragsteller keiner inneren
Beschaffenheitspriifung unterzogen.
Bei nicht bestandener Befundpriifung die Fehlerabweichungen.

Das Messgerit hat die Befundpriifung bestanden. [1ja/[]nein

Das Messgerit kann im geschiftlichen Verkehr weiter verwendet werden. [ ]ja/[_| nein

Hinweise
Notes

z. B.:
Bitte beachten Sie das Beiblatt mit weiteren Hinweisen.

Uber den Zeitpunkt des Uberschreitens der Verkehrsfehlergrenzen kann keine Aussage
gemacht werden.

Die innere Beschaffenheitspriifung erfolgte nicht, um eventuell weitere Befundpriifungen zu
ermoglichen.

Ende des Priifscheines
End of inspection certificate
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Teil G Befundpriifungen durch Eichbehérden oder staatlich anerkannte
Priifstellen
G.6 Protokoll zum Priifschein

Protokoll zum Priifschein Nr. xx/jjjj einer Befundpriifung am Elektrizititszdhler

Bauart; Mehrphasenwechselstromzahler Typ: xooxxxx  Zahler Nr. Xxxxx
Technische Daten: 10 (30) A 220V 50 Hz 75 U/kWh
Ersteichung: iiii

Prufvorschrift: EO Anl. 20-1 in Verbindung mit PTB-Prifregel Bd. 6

Priifung auf Einhaltung der Verkehrsfehlergrenzen (2-fache Fg) zum Zeitpunkt der Ersteichung

Uin% |lin%vonl,| Leiter cos ¢ | Messabweichung in | Verkehrsfehlergrenze in %
%
100 5 RST 1 +8
100 20 R 1 7
100 20 S 1 +7
100 20 T 1 +7
100 50 RST 0,5 +9
100 100 RST 1 +6
100 300 RST 1 +6

- lp Nennstromstéarke des Zahlers

Priifung der Zihlwerke bzw. der

Messwertspeicher:

Messwerke des Basisz&hlers bei Nennleistung
Anfangszahlerstand bzw kWh
Speicherwert
Endzahlerstand bzw Speicherwert kWh
Messabweichung gesamt %
Messabweichung Energiezahlwerk %
Funktionskontrolle weiterer i.0.
Energiezéhlwerke (falls vorhanden)

Leistungsmesswerke (falls vorhanden)

Messabweichung %
Funktionskontrolle weiterer i.0.
Leistungsmesswerke

Priifung auBere Beschaffenheit: Ergebnis: i.0
Leerlaufpriifung: 90 % bis 110 % Uy Ergebnis: i.0.
Anlaufpriifung: 0,5 % Iy bei 100 % Uy Ergebnis: i.0.
Priifung innere Beschaffenheit: z. B.  wurde nicht durchgefihrt

Priifung der Isolation: 2 kV Ergebnis: i.O.
Uberprifung der Funktionen der Zusatzeinrichtungen nach vorgelegter

Soll-/Merkmalsliste der Parametrierung Ergebnis: i.O.

Ort, Datum

Prifer:
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Teil G Befundpriifungen durch Eichbehérden oder staatlich anerkannte
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G.7 Beiblatt zum Priifschein iiber eine Befundpriifung

Die Befundpriifung an dem im Priifschein genannten Messgerit ist auf der Grundlage der
Eichordnung (EO) vom 12. August 1988 und der Verwaltungsvorschrift Gesetzliches
Messwesen - Allgemeine Regelungen (GM-AR, BAnz Nr. 108a, vom 15.06.2002), in der
derzeit giiltigen Fassung durchgefiihrt worden. Im einzelnen ist folgendes festgelegt:

1. Durch die Befundprifung wird festgestellt, ob ein eichfihiges Messgerit die
Verkehrsfehlergrenzen einhdlt und den sonstigen Anforderungen der Zulassung
entspricht.

2. Bei der Befundpriifung an einem geeichten Messgerit gelten vor oder nach Ablauf der
Fichgiiltigkeitsdauer die Verkehrsfehlergrenzen und die sonstigen Anforderungen, die
zum Zeitpunkt der Eichung gegolten haben.

3. In allen anderen Fillen gelten die zum Zeitpunkt des Antrages auf Befundpriifung
mafBgebenden Verkehrsfehlergrenzen und die sonstigen Anforderungen. Dies gilt fiir
Messgerite, die bisher noch nicht geeicht waren.

4.  Die Befundpriifung umfasst

a) die Priifung auf Einhaltung der Bauvorschriften der Eichordnung und der
Zulassungen (Beschaffenheitspriifung)

b) die Priifung der messtechnischen Eigenschaften (messtechnische Priifung) und
c) die Priifung der Isolationsfestigkeit (bei Elektrizititszihlern und Messwandlern).

Bei der Beschaffenheitspriifung wird der duBere und normalerweise auch der innere Zustand
des Messgerites auf Ubereinstimmung mit den Vorschriften tiberpriift, insbesondere jedoch
auf Verénderungen, Beschddigungen und besonderen Verschleil3.

Bei der messtechnischen Uberpriifung werden die Messabweichung des Messgerites bei den
vorgeschriebenen Belastungen festgestellt.

Ein Messgeridt gilt als nicht mehr richtig, wenn die Verkehrsfehlergrenzen {iiberschritten
werden. Liegen die Fehler bei einem oder mehreren Priifpunkten auBerhalb der
Verkehrsfehlergrenzen, so sind die bei sémtlichen Priifpunkten ermittelten
Messabweichungen in der Anlage zum Priifschein anzugeben.

Nach der messtechnischen Priffung wird das Messgerdt im Rahmen der
Beschaffenheitspriifung gedffnet, sofern der Antragsteller nicht eine Priifung ohne Offnung
des Gerites beantragt oder dieser zugestimmt hat. Eine derartige Einschrinkung des
Priifumfanges ist im Priifschein vermerkt.

Das Messgerit kann nur dann wieder im Versorgungsnetz (im geschiftlichen Verkehr nach
§ 25 Eichgesetz) eingesetzt werden, wenn es den eichtechnischen Vorschriften entspricht und
die Stempel unverletzt sind oder wenn das Messgerit neu geeicht wurde.

Finsicht in die folgenden Rechtsgrundlagen ist bei den Eichaufsichtbehérden oder den
staatlich anerkannten Priifstellen moglich:

Gesetz tiber das Mess- und Eichwesen (Eichgesetz)

Eichordnung (EO)

Eichkostenverordnung (EKV)

Verwaltungsvorschrift Gesetzliches Messwesen - Allgemeine Regelungen (GM-AR)

in der jeweils giiltigen Fassung.
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PTB-Prifregeln, Band 6, dritte Auflage

Teil M

Eichtechnische Prufung von Elektrizitatszahlern
nach § 7h der Eichordnung (,,MID- Zahler*)

M.1 Vorbemerkungen

M.1.1 Anforderungen

Die Zahler nach MID kénnen nachgeeicht werden, wenn sie die Eichfehlergrenzen einhalten und den
sonstigen Anforderungen entsprechen, die zum Zeitpunkt des Inverkehrbringens gegolten haben. Die
Nacheichung besteht aus der eichtechnischen Prifung und der Stempelung (EO-AV, § 31).

Bei Zahlern nach MID entsprechen die Eichfehlergrenzen den Fehlergrenzen des Anhangs MI-003
der MID (EO-AV, § 33).

M.1.2 Befundpriifung

Bei Zahlern nach MID wird durch die Befundprifung festgestellt, ob sie die Verkehrsfehlergrenzen
einhalten und den sonstigen Anforderungen entsprechen, die zum Zeitpunkt des Inverkehrbringens
gegolten haben (EO-AV, §32). Die Verkehrsfehlergrenzen betragen das Doppelte der im Anhang M-
003 der MID angegebenen Fehlergrenzen.

Die Prifungen werden nach diesem Teil M unter Bertcksichtigung folgender Hinweise durchgefuhrt:

- Bei der Zahlerwerksprufung nach Abschnitt M.2.6.1, Schritt 1b, muss der festgestellte Getriebefeh-
ler im Rahmen der Messunsicherheit der Priifmethode Null sein.

- Die PTB- Prifregeln, Band 6, Teil G sind sinngemaf} anzuwenden.
M.1.3 Geltungsbereich

Diese Prufanweisung gilt fiir die Nacheichung oder Befundpriifung von Elektrizitdtszahlern, die eine
metrologische Kennzeichnung entsprechend der Richtlinie 2004/22/EG des europaischen Parlamen-
tes und des Rates vom 31. Marz 2004 tber Messgerate (,MID“) aufweisen und fir die eine EG-
Baumuster- (gemall Anhang B der MID) bzw. Entwurfsprufbescheinigung (gemat Anhang H1 der
MID) vorliegt. Hierzu gehdren folgende Bauarten:

- Elektromechanische Wirkverbrauchszahler fir direkten Anschluss
mit der Genauigkeitsklasse A oder B
- Elektromechanische Wirkverbrauchszahler fiir Anschluss an Messwandler
mit der Genauigkeitsklasse B
- Elektronische Wirkverbrauchszahler fur direkten Anschluss
mit der Genauigkeitsklasse A, B oder C
- Elektronische Wirkverbrauchszahler flr Anschluss an Messwandler
mit der Genauigkeitsklasse B oder C

Die durch Regelungen der Eichordnung ,Benannten Stellen* kdnnen diese Prifanweisung auch als
Grundlage fur die Konformitatsbewertungstatigkeiten nach MID Anhang F und/oder fur die Konformi-
tatsbewertungstatigkeiten im Rahmen der Produktionsstufen ,Endabnahme und Prifung“ im Rahmen
der Prufungen nach MID Anhang D oder H1 verwenden bzw. verwenden lassen.
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M.1.4 Vorschriften und anerkannte Regeln der Technik

Vorschriften:

- Richtlinie 2004/22/EG des europaischen Parlamentes und des Rates vom 31. Marz 2004 Gber
Messgerate (,MID*)

- Gesetz Uber das Mess- und Eichwesen (Eichgesetz) Neufassung vom 23. Marz 1992,
zuletzt gedndert durch das Gesetz zur Anderung des Eichgesetzes vom 2. Februar 2007

- Eichordnung - Allgemeine Vorschriften, (EO-AV) vom 12. August 1988, zuletzt gedndert durch
die Vierte Verordnung zur Anderung der Eichordnung vom 8. Februar 2007, sowie Anlage 20 zu
dieser Fassung der Eichordnung

- Gesetzliches Messwesen — Allgemeine Regelungen (GM-AR), Ausgabe 2002

Anerkannte Regeln der Technik:
- PTB-Prifregeln, Band 6, Elektrizitdtsz&hler und Zusatzeinrichtungen, 3. Auflage
- DIN EN 50470-1, (VDE 0418-0-1) Wechselstrom-Elektrizitatszahler,
Allgemeine Anforderungen, Prifungen und Prufbedingungen: Messeinrichtungen
(Genauigkeits-Klassen A, B, C), Mai 2007
- DIN EN 50470-2, (VDE 0418-0-2) Wechselstrom-Elektrizitdtszahler,
Besondere Anforderungen: Elektromechanische Wirkverbrauchszahler
der Genauigkeits-Klassen A und B, Mai 2007
- DIN EN 50470-3, (VDE 0418-0-3) Wechselstrom- Elektrizitatszahler,
Besondere Anforderungen: Elektronische Wirkverbrauchszahler
der Genauigkeits-Klassen A, B und C, Mai 2007

Aulerdem sind fur die Prifungen im Sinne dieser Prifanweisung immer die zu den Priflingen geho-
renden Baumusterprifbescheinigungen (im Sinne der MID, Anhang B) oder ggf. die Entwurfspriifbe-
scheinigungen (im Sinne der MID, Anhang H1) heranzuziehen und die dort ggf. gemachten Vorga-
ben fir die Prifungen zu bertcksichtigen. Die beiden Bescheinigungsformen werden in dieser Prif-
anweisung zusammenfassend auch als ,Zertifikat“ bezeichnet.

M.1.5 Erklarung von Begriffen aus anderen Dokumenten

Verwendete Begriffe aus der MID:

/ Strom durch den Zahler
I angegebene Referenzstromstarke bei Messwandlerzahlern
Ist niedrigster angegebener Wert von /, bei dem der Zahler bei Leistungsfaktor Eins (Mehrpha-

senzahler mit symmetrischer Last) eine elektrische Wirkenergie misst;

Jnin Wert von I, oberhalb dessen die Abweichung innerhalb der Fehlergrenzen liegt (Mehrphasen-
zahler mit symmetrischer Last);

Iy Wert von I, oberhalb dessen die Abweichung innerhalb der niedrigsten Fehlergrenzen liegt,
die der fir den Zahler angegebenen Genauigkeitsklasse entsprechen;

Imax Hochstwert von [, bei dem die Abweichung innerhalb der  Fehlergrenzen liegt;

U, angegebene Bezugsspannung;

fa angegebene Bezugsfrequenz;
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Zusatzlich Begriffe aus EN 50470-1:

lref Referenzstrom
(bei direkt anzuschlieRenden Zahlern: I = 10 x Iy = I, gemar EN 62052-11, 3.5.1.2; bei
Wandlerzahlern: fes =20 x I = 1I5)

M.2 Eichtechnische Priifungen

M.2.1 Beschaffenheitspriifung

Vor Ausflhrung der messtechnischen Prufung ist die Beschaffenheit zu prufen. Grundlage hierfir
sind die flr den Zahler gliltigen Zertifikate. Folgendes ist insbesondere zu Uberprifen:

- Entsprechen die konstruktiven Merkmale des Priflings den Zertifikaten?

- Sind Stempel und Aufschriften in Ordnung (dazu gehéren die korrekte metrologische Kenn-
zeichnung entsprechend den Artikeln 7 und 17 der MID und, sofern im Zertifikat gefordert, die
korrekten Sicherungsplomben)?

- Ist der Prufling auRRerlich unbeschadigt?

Weiterhin ist zu Uberprifen, ob das Typschild des Priflings die in dem Zertifikat geforderten Auf-
schriften, mindestens aber die in der MID, Anhang |, Abschnitt 9.1 geforderten Aufschriften aufweist:

- Zeichen oder Name des Herstellers

- Genauigkeitsklasse (A, B oder C)

- Nummer des Zertifikats

- Nennbetriebsbedingungen gemal MID, Anhang MI-003 ( f,, Uy, k, Imax, Oder statt I
It Oder 1)

M.2.2 SachgemiaRe Herrichtung gebrauchter Elektrizititszahler

Es gelten die Regelungen der PTB Prufregel Band 6, dritte Auflage, Teil A bzw. Teil B.

M.2.3 Priifung der Isolierung

Es gelten die Regelungen der PTB Prifregel Band 6, dritte Auflage, Teil A bzw. Teil B.

M.2.4 Messtechnische Priifung

M.2.4.1 Gebrauchslage bei der Priifung

Die zu prifenden Zahler mussen erschiitterungsfrei und in lotrechter Lage auf dem Prifgestell mon-
tiert sein. Die Messergebnisse dirfen nicht durch Umgebungseinflisse, z. B. Feuchtigkeit, Staub,

magnetische Felder, Warmestrahlung, beeintrachtigt werden.

Fir die elektromechanischen Zahler gilt zusatzlich, dass die Abweichung der Lauferachse von der
Lotrechten nicht mehr als 1 Winkelgrad betragen darf.
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M.2.4.2 Vorwarmen der Messgerate / Vorbereitung zur Priifung der Genauigkeit
M.2.4.21 Vorbereitung zur Priifung der Genauigkeit der elektromechanischen Zahler

Um die Anforderungen an die Genauigkeit zu prifen, missen folgende Prifbedingungen gewahrleis-
tet werden:

- Der Zahler muss mit seinem Gehause und angebrachter Zahlerkappe geprift werden; alle fir
die Erdung vorgesehenen Teile missen mit Erde verbunden sein.

- Vor Durchfuhrung irgendeiner Prifung missen die Spannungspfade fur mindestens
30 Minuten eingeschaltet werden. Werden bei Unterbrechungen wahrend der messtechnischen
Prifung die Spannungskreise langer als 5 Minuten abgeschaltet, so muss vor der Fortsetzung
der Prifung die Vorwarmung der von der Abschaltung betroffenen Messgerate wiederholt wer-
den.

- Zusatzlich qilt fir Mehrphasenzahler: Die Phasenfolge muss der Kennzeichnung auf dem
Schaltplan entsprechen und die Spannungen missen symmetrisch sein.

M.2.4.2.2 Vorbereitung zur Priifung der Genauigkeit der elektronischen Zahler

Um die Anforderungen an die Genauigkeit zu prifen, missen folgende Prifbedingungen gewahrleis-
tet werden:

- Der Zahler muss mit seinem Gehause und angebrachter Zahlerkappe geprift werden; alle fir
die Erdung vorgesehenen Teile missen mit Erde verbunden sein.

- Vor der Durchflihrung irgendeiner Prifung missen die Spannungskreise flir eine zum Erreichen
der thermischen Stabilitat ausreichende Dauer eingeschaltet werden. Die erforderlichen Anga-
ben sind aus dem Zertifikat zu entnehmen oder beim Hersteller zu erfragen.

- Zusatzlich qilt fir Mehrphasenzahler: Die Phasenfolge muss der Kennzeichnung auf dem
Schaltplan entsprechen und die Spannungen miissen symmetrisch sein.

M.2.4.3 Priifung des Leerlaufs
M.2.4.3.1 Priifung des Leerlaufes bei elektromechanischem Zahler

Beim Anlegen der Spannung mit gedffneten und stromlosen Strompfaden darf der Laufer des Zah-
lers keine volle Umdrehung ausfiihren. Die Prifung ist bei

80 % der Bezugsspannung U, und bei
110 % der Bezugsspannung U,

durchzufiihren. Hat der Zahler mehr als eine Bezugsspannung, ist die Prifung fir jeden Wert von U,
durchzufiihren.

M.2.4.3.2 Priifung des Leerlaufes bei elektronischem Zahler

Der Zahler muss 5 s nach Anlegen der Spannung an die Zahlerklemmen funktionsbereit sein.

Beim Anlegen der Spannung und geéffneten und stromlosen Strompfaden darf der Prifausgang des
Zahlers (metrologische LED) nicht mehr als einen Impuls ausgeben. Die Prifung ist bei 110 % der
Bezugsspannung U, durchzuflhren. Hat der Zahler mehr als eine Bezugsspannung, ist die Prifung

fur jeden Wert von U, durchzufihren.

Die Mindestprifdauer At in Minuten muss betragen:
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At 240 -10°
k=m» Uest * It
Dabei ist
k die Anzahl der vom Priufausgang des Zahlers abgegebenen Impulse je Kilowattstunde

(imp/kWh). Bei Messwandlerzahlern mit primaren oder halbprimaren Messregistern muss
sich die Konstante k auf die Sekundarwerte (Spannung und Stromstéarke) beziehen.

m die Anzahl der Mess-Systeme (z.B.: Drehstrom-Vierleiterzahler: m = 3, Wechselstromzahler
m=1)

Ulest die Prufspannung in Volt, deren Wert 1,1 U, betragen muss;

I der Anlaufstrom in Ampere.

M.2.4.4 Priifung des Anlaufs

Der Zahler muss bei Bezugsspannung U, cos ¢ = 1 und bei der unten angegebenen Anlaufstrom-
starke anlaufen und sicher weiter messen.

M.2.4.4.1 Priifung des Anlaufes bei elektromechanischem Zahler

Es gelten die Anlaufstrome I nach Tabelle 1:

Genauigkeitsklasse
Zahler flr A B
Direkten Anschluss " 0,005 Iet | 0,004 I
Anschluss tiber Messwandler ? 0,003 1, 0,002 1,
Hinweis:

" nach DIN EN 50470 gilt Z,er = 10 I
2 nach Anhang MI-003 gilt 7, =20 I

Tabelle 1: Anlaufstrome der elektromechanischen Zahler
Es muss Uberprift werden, dass die Lauferscheibe mindestens eine Umdrehung ausfuhrt.
Bei Zahlern mit Rollenzahlwerk darf diese Prifung mit nicht mehr als zwei sich bewegenden Rollen

ausgefiihrt werden.

Bei Zahlern mit mehreren Nennspannungen oder einem Nennspannungsbereich ist die Prifung bei
der oberen und der unteren der auf dem Leistungsschild angegebenen Spannungen durchzufiihren.

Bei Zahlern mit zwei Nennstromstarken ist die Priifung bei der niedrigsten Nennstromstarke auszu-
fuhren.

https://doi.org/10.7795/510.20200811B



6 Teil M Zdhler nach § 7h der Eichordnung

M.2.4.4.2 Priifung des Anlaufes bei elektronischem Zahler

Es gelten die Anlaufstréme I, nach Tabelle 2:

Genauigkeitsklasse
Zahler flr A B C
Direkten Anschluss " 0,005 I, 0,004 I, 0,004 I
Anschluss iiber Messwandler 2 - 0,002 1, 0,001 1,
Hinweis:

" nach DIN EN 50470 gilt s = 10 Iy
2 nach Anhang MI-003 gilt 7, = 20 I,

Tabelle 2: Anlaufstrome der elektronischen Zahler

Bei Zahlern mit mehreren Nennspannungen oder einem Nennspannungsbereich ist die Prifung bei
der oberen und der unteren der auf dem Leistungsschild angegebenen Spannungen durchzuflihren.

Bei Zahlern mit zwei Nennstromstarken ist die Prufung bei der niedrigeren Nennstromstarke auszu-
fuhren.

Bei Zahlern flir zwei Energierichtungen (Lieferung und Bezug) ist der Anlauf flr jede Energierichtung
zu Uberprifen.

M.2.4.5 Priifung auf Einhaltung festgesetzter Fehlergrenzen (Richtigkeitspriifung)
M.2.4.5.1 Abweichung der Anzeige und Korrektion bei Messgeraten

Es gelten die Regelungen der PTB Prifregel Band 6, dritte Auflage, Teil A bzw. Teil B.
M.2.4.5.2 Prifbedingungen

M.2.4.5.21 Priifbelastungen

Die Elektrizitatszahler sind bei der Prifung auf Einhalten der festgesetzten Fehlergrenzen bei bestimmten
Belastungen zu priifen (s. Kap. M.6 Prifpunkte und Fehlergrenzen").

Zur eindeutigen Feststellung der Richtigkeit der Zahlerangaben innerhalb des Rahmens der festgesetzten
Fehlergrenzen kann es erforderlich sein, die Zahler zusatzlich noch bei anderen Belastungen oder bei ande-
rer AnschluRart, z. B. Vierleiter-Drehstromzahler, die auch fir die Verwendung in Dreileiteranlagen vorgese-
hen sind, zu prifen. Einzelheiten sind ggf. den Zulassungsdokumenten, insbesondere unter dem Abschnitt
~eichtechnische Prifungen", zu entnehmen.

M.2.4.5.2.2 Spannungssymmetrie

Es gelten die Regelungen der PTB Prifregel Band 6, dritte Auflage, Teil A bzw. Teil B.

M.2.4.5.2.3 Einfluss von Zusatzeinrichtungen/Verwendung einer Datenschnittstelle

Statt der visuell abgelesenen Anzeigen dirfen bei Zahlern mit digitalen Schnittstellen auch maschi-
nell ausgelesene Registerinhalte fir die Prifungen verwendet werden. Dazu ist jedoch mindestens

einmal im Rahmen der messtechnischen Prifungen durch einen Wertevergleich sicherzustellen,
dass der ausgelesene und der zugehdrige angezeigte Registerinhalt identisch sind. Dazu ist die Pri-
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fung ,Prifung der Zahlwerksanzeige® gemaf Abschnitt M.4 sinngemal fur die digitale Schnittstelle
durchzuftihren.

Bei Zahlern, die zu Prifzwecken in einen speziellen Prifmodus geschaltet werden, muss der Ver-
gleich mindestens einmal vor Beginn und einmal nach dem Abschluss aller Prifungen vorgenommen
werden.

M.3 Priifverfahren
Es gelten die Regelungen der PTB Prufregel Band 6, dritte Auflage, Teil A bzw. Teil B.
M.4 Priifen der Ziahlwerksanzeige

In der MID gelten die Angaben fur die maximal zulassigen Messabweichungen fur die vom Zahlwerk
angezeigten Werte. Werden die Prifungen zur Einhaltung der Fehlergrenzen unter Verwendung ei-
nes Prifelementes (rote Marke der Lauferscheibe oder Impulsausgang) durchgefiihrt, muss gewahr-
leistet sein, dass das mechanische oder elektronische ,Getriebe“ zwischen Priifelement und Zahl-
werk keinen zusatzlichen Beitrag (,Getriebefehler” ) zu den Uber das Prufelement ermittelten Mess-
abweichungen liefert.

In dieser Prifregel wird die Annahme zugelassen, dass in Folge der Produktionsprozesse von MID-
Zahlern Getriebefehler entweder sehr grol3 oder praktisch Null sind. Der Getriebefehler wird deshalb
nicht in die Bestimmung der Messabweichungen einbezogen, fiir die die MID maximal zulassige
Messabweichungen festlegt. Die Vorgehensweise zur Bestimmung des Getriebefehlers ist im Ab-
schnitt M.6.2.1, Schritt 1b, beschrieben.

M.5 Kontrolle von Zusatzeinrichtungen

Das Erfordernis der Eichung von Zusatzeinrichtungen ergibt sich aus den Festlegungen im Zertifikat
der zu prifenden Gerate. Zu prifen sind unter Verwendung des Zertifikates nur solche Funktionen,
die im Zertifikat als in den Anwendungsbereich der MID fallend bezeichnet sind.

Grundsatzlich als in den Anwendungsbereich der MID fallend anzusehen sind ggf. vorhandene Dop-
pel- bzw. Mehrtarif- Messfunktionen. In diesem Fall ist fur jedes Register die Richtigkeit der Zahl-
werkanzeige nach Abschnitt M.4 und die Funktionsfahigkeit der Tarifaktivierung zu prufen.

Fir andere Zusatzeinrichtungen legt der Prifstellenleiter geeignete Prifverfahren fest. In Zweifelsfal-
len ist die zustandige Eichaufsichtsbehorde zu befragen.

M.6 Prifpunkte und Fehlergrenzen

Zur Gewabhrleistung der Reproduzierbarkeit nach MID, Anhang | bzw. zur Gewahrleistung der
Wiederholprazision nach DIN EN 50470 sind folgende Bedingungen einzuhalten:

- Mindest-Umdrehungszahl der Lauferscheibe bei elektromechanischen Zahlern
- Mindest- Impulszahl des Prifausganges (metrologische LED) bei elektronischen Zahlern
- Alternativ: Mindest- Messzeit der elektromechanischen bzw. elektronischen Zahler

Die erforderlichen Angaben sind dem Zertifikat zu entnehmen.
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M.6.1 Konzeption der zusammengesetzten Messabweichung

Die Messabweichungen, die nach MID bestimmte Fehlergrenzen (im Englischen ,Maximum Permis-
sible Errors =MPE) nicht tGberschreiten dirfen, mussen fur die Eichung und Befundprifungen aus
Messwerten und Tabellenwerten rechnerisch bestimmt werden. Die Prifanweisung schlief3t sich da-
zu der MID- Interpretation der DIN EN 50470 an. Danach sind die zusammengesetzten Messabwei-
chungen e; wie folgt zu berechnen:

e.(I,cosp) = /(e*(I,cos )+ 52(T, 1,cos )+ 5*(U, 1,cos )+ 5>, I,cos p))

ec(l, cos @) = Zusammengesetzte Messabweichung

e’(l, cos @) = Quadrat der Messabweichung der Zahlwerksanzeige (als Funktion der Strom-
starke und des Phasenwinkels ¢). Die Messabweichung bzw. ihr Quadrat muss
aus messtechnischen Prifungen im Rahmen der Eichung zu ermittelt werden.

O%(T,I, cos @) = Quadrat der Fehleranderung durch Temperaturschwankungen
Die Messabweichung bzw. ihr Quadrat wird als Tabellenwert aus dem Zertifikat
entnommen.

54U, I, cos ¢) = Quadrat der Fehleranderung durch Spannungsschwankungen
Die Messabweichung bzw. ihr Quadrat wird als Tabellenwert aus dem Zertifikat
entnommen.

&%(f I, cos @) = Quadrat der Fehleranderung durch Frequenzschwankungen
Die Messabweichung bzw. ihr Quadrat wird als Tabellenwert aus dem Zertifikat
entnommen.

Der Verzicht auf die messtechnische Bestimmung der Terme &*(T, /, cos @), 33U, I, cos ¢) und

&%(f, I, cos ) im Rahmen der Eichung und ersatzweiser Verwendung von Werten aus den Zertifika-
ten liegt darin begriindet, dass fir diese Werte nur geringfligige exemplarische Schwankungen zu
erwarten sind. Die entsprechenden Anderungsempfindlichkeiten sind vielmehr im Wesentlichen kon-
struktiver Natur. Es geniigt die Bestimmung im Rahmen der Baumuster- bzw. Entwurfsprifungen
nach MID, Anhang B bzw. H1 an reprasentativen Prifmustern.

Da die Terme &*(T, I, cos @), 5*(U, I, cos @) und &(f, I, cos @) bzw. deren Summe jedoch fiir die wéh-
rend des Betriebes der Zahler erfolgenden Priifungen relevante Informationen darstellen, missen die
Zertifikate nach MID, Anhang B, Punkt 5.2 bzw. Anhang H1, Punkt 4.3.2 entsprechende Angaben
enthalten, oder sie mussen erklaren, wie bei den Prifungen, die wahrend des Betriebes der Zahler
erfolgen (z.B. Eichung) die Einhaltung der zuléssigen Fehlergrenzen nach MID auf andere Weise
festgestellt werden kann.

Die zusammengesetzte Messabweichung (MPE) darf je nach Genauigkeitsklasse die in der MID, im
Anhang MI-003, in der Tabelle 2, in der Spalte +5...30 °C festgelegte Maximalwerte nicht Gberschrei-
ten.

M.6.2 Schrittweise Bestimmung der zusammengesetzten Messabweichung

Die Prufanweisung verfolgt das Konzept der schrittweisen Bestimmung der zusammengesetzten
Messabweichung. Dazu werden fiir die einzelnen Terme der zusammengesetzten Messabweichung
getrennte Prifpunkttabellen angegeben und den Messabweichungsfaktoren einzelne Benennungen
zugewiesen. Die fiur die Einhaltung der Fehlergrenzen maf3gebliche Bestimmung der zusammenge-
setzten Messabweichung erfolgt dann durch Zusammenrechnen der Terme.
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Bei der Nacheichung dirfen die Messabweichungen des Priflings bei U, und f, die im Kapitel M.6.3
dieser Prifanweisung angegebenen Fehlergrenzen nicht tiberschreiten. Auf die Feststellung der Ein-
haltung weiterer Fehlergrenzen aus der MID wird aus demselben Grund verzichtet, aus dem auch
auf die messtechnische Ermittlung der Terme 6%(T, I, cos ¢), 5%(U, 1, cos ¢) und 8%(f, I, cos ¢) ver-
zichtet wird.

M.6.2.1 Schritt 1: Bestimmung des Terms e (/, cos ¢) und seiner Bestandteile Fy und F;

Die nach MID zulassigen Messabweichungen beziehen sich auf den Anzeigewert der Sichtanzeige
(MID, Anhang |, Punkt 10.5). Diese Prifanweisung geht davon aus, dass die einerseits Uber die
Prifelemente der Zahler (rote Marke auf der Scheibe bzw. Impulsausgang) und andererseits Uber die
Sichtanzeige der Zahler ermittelbaren Messwerten fir alle Prifpunkte Uber eine Konstante vollstan-
dig miteinander korreliert sind. Die Methode, mit der bestimmt wird, ob diese Konstante der auf dem
Typschild des Zahlers angegebenen entspricht, oder ob es einen unzulassigen ,Getriebefehler” (sie-
he M.4) F; gibt, ist in diesem Kapitel unter ,Schritt 1b“ beschrieben. Ist der Getriebefehler Fz im Sin-
ne des unter ,Schritt 1b“ Beschriebenen unzulassig hoch, so ist der Prifling nicht eichfahig und zu-
rickzuweisen. Aus diesem Grund wird der Getriebefehler Fz im Term e (/, cos @) nicht berucksichtigt.
Der Term e(/, cos @) besteht allein aus dem Messabweichungsbestandteil Fy.

Schritt 1a: Bestimmung des Bestandteils Fu

Priifstrom Phase cos ¢ J:;;gx;?ghiisg
Iin L1, L2, L3 1 Fu (Iin, cos 1,0)
L1, L2, L3 0,5i Fu (I, cos 0,5i)
ly L1, L2, L3 1 Fu (s, cos 1,0)
L1, L2, L3 0,8c Fu (I, cos 0,8c)
L1, L2, L3 0,51 | Fu (e, cos 0,5i)
lres bzW. I, L1,L2,L3 1 Fu (les, cos 1,0)
L1, L2, L3 0,8c Fu (lef, cos 0,8c)
L1,L2,L3 0,5i Fu (Imax, cos 0,5i)
Inax L1, L2, L3 1 Fu (Imax, cos 1,0)
L1, L2, L3 0,8c Fu (Imax, cos 0,8c)
Tabelle 3: Basis-Prifpunkte, symmetrische Last, bei U, und f;
Priifstrom Phase cos @ I\;Ir:sfgt,):v’\\ﬂ/;i[j:aiir?g
L1 Fu (he - L1, cos 1,0)
et bzW. I, L2 1 Fa (het - L2, cos 1,0)
L3 Fu (les - L3, cos 1,0)

Tabelle 4: Basis-Prufpunkte, einphasige Last, bei U, und f,
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Anmerkung: Fur die Prifung der Mehrphasenzahler sind die Prifpunkte nach Tabelle 3 und Tabelle
4 anzuwenden. Fir die Prifung der Einphasenzahler sind die Prifpunkte nach Tabelle 3 sinngemaf
anzuwenden

Schritt 1b: Bestimmung des ,Getriebefehlers”

Die Prifung dient dazu, mit ausreichend hoher Wahrscheinlichkeit auszuschliel3en, dass die Zahler
mit einem Getriebefehler verschieden von Null in den Verkehr gebracht wurden, oder dass die Ge-
triebelibersetzung der Zahler wahrend deren Nutzung verandert wurde. Es wird deshalb eine erhdhte
Unsicherheit der Prifmethode zugelassen. (Bei Befundprifungen muss dagegen vollstandig ausge-
schlossen werden, dass ein ,Getriebefehler” vorliegt (siehe M.1.2)).

Fir die Prifung wird der Prifpunkt /..., cos @ =1 eingestellt und mit der Prifeinrichtung eine Prifar-
beit dosiert, bei der der erwartete Fortschritt der Zahlwerks mindestens 200 Schritte betragt. Vom
Start der Prifung bis Ende der Prifung werden die vom Priifelement (beim Motorzahler gilt die Mar-
ke auf dem Scheibenrand als Prifelement) abgegebenen Impulse, bzw. die Scheibenumdrehungen
gezahlt. Aus der ermittelten Impuls- bzw. Umdrehungszahl wird unter Heranziehung der auf dem
Typschild angegebenen Impulskonstante die vom Zahler gemessene Arbeit Wyiteiement €rrechnet. Aus
der Differenz der Zahlwerksstande bei Start und Ende der Prifung wird die vom Zahler gemessene
Arbeit W shwerk €rrechnet. Ist der Getriebefehler

Fz= (Wpr[]felement IWshiwerk - 1) 100%

groer als 1% gilt der Prufling als defekt und nicht eichfahig. Der Priifling ist zurlickzuweisen. Ist der
Getriebefehler F; kleiner oder gleich 1%, so wird er fur die Bestimmung der Einhaltung der Grenzen
der zulassigen Messabweichung nach MID zu Null gesetzt.

Bei Rollenzahlwerken mit kontinuierlich angetriebener, niederwertigster Rolle mit 100er Strichteilung
gilt der Ubergang von Teilstrich zu Teilstrich als Ziffernschritt.

Wird fur die Prifungen ein Prufverfahren mit Verwendung des Zahlwerks oder einer nachgewiesen
parallel zum Zahlwerk betriebenen, digitalen Schnittstelle als Prifelement eingesetzt, kann auf Schritt
1b verzichtet werden.

Die Prufung kann auch nach anderen Methoden durchgefuhrt werden, z.B. mit Hilfe der Dosierein-
richtung einer Zahlerprufstation durch Vorgabe einer Sollarbeit und deren Vergleich mit dem Zahl-
werksfortschritt. Bei Zahlern mit digitalem Zahlwerk besteht auch die Mdglichkeit, bei einer eingestell-
ten Prufleistung das Zeitintervall zwischen Anzeige-Ziffernwechsel-Ereignissen zu messen und die-
se mit dem in Folge der eingestellten Leistung erwarteten Zeitintervall zu vergleichen. Die Anwen-
dung solcher alternativen Priifmethoden ist mit der zustandigen Eichaufsichtsbehdrde abzustimmen.

M.6.2.2 Schritt 2: Bestimmung der Terme &%(T, I, cos @), 5°(U, I, cos @) und &*(f, I, cos ¢)

Die Terme &%(T, I, cos @), 3*(U, I, cos ¢) und &(f, I, cos @) bzw. ihre Summen 5% (#, I, cos ¢) wer-
den fur die einzelnen Prifpunkte nach Tabellen 3 und 4 dieser Prufanweisung dem Zertifikat ent-
nommen. Fehlen entsprechende Angaben, muss der Hersteller als Aussteller der Konformitatserkla-
rung die erforderlichen Werte aus den zum Zertifikat gehérenden Unterlagen der ausstellenden Be-
nannten Stelle bereitstellen.

Sofern die Priifstelle (iber entsprechende Priifeinrichtungen verfiigt, kann sie die Terme 5%(U, I, cos

@) und 8%(f, I, cos @) unter Anwendung der DIN EN 50470 auch selbst ermitteln. Dazu muss jedoch
eine gesonderte Befugnis der Eichaufsichtbehorde vorliegen.
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M.6.2.3 Schritt 3: Ermittlung der zusammengesetzten Messabweichungen

Aus den mit den bisherigen Schritten ermittelten Termen werden gemaf den Tabellen 5 und 6 die
zusammengesetzten Messabweichungen berechnet.

Prifstrom Phase cos ¢ Zrﬂseasn;g:)s\:]gsss:wzg:e
I L1, L2, L3 1 V(F (Iinins €08 1,0)% + £6% (Imin, COS 1,0))
L1, L2, L3 0,5i V(Fu (I, cos 0,5i)? + £8 (I, cos 0,5i))
I L1, L2, L3 1 V(Fy (ly, cos 1,0)> + £5? (I, cos 1,0))
L1, L2, L3 08¢ | V(Fu (I, cos 0,8¢c)? + 58 (I, cos 0,8c))
L1, L2, L3 0,5i V(Fu (lhes, €OS 0,51)2 + £67 (lef, cOS 0,50))
o DZW. 1, L1, L2, L3 1 V(Fu (fef, cos 1,002 + £8% (le, cos 1,0))
L1,L2,L3 0,8¢c V(Fu (les, COS 0,80)2 +55° (e, cos 0,8¢))
L1, L2, L3 0,5i V(Fu (Imax» €0 0,5i)° + £6° (max, €OS 0,5i))
Imax L1,L2,L3 1 V(Fu (Imax, €05 1,0)? + £6° (Imax, COS 1,0))
L1, L2, L3 0,8¢ | V(Fu (Imax, cOs 0,8¢)? + £52 (Imax, COS 0,8C))
Tabelle 5: Zusammengesetzte Messabweichungen, symmetrische Last, bei U, und f,
Prifstrom Phase cos @ Zrﬂseasn;g:)s\:]gsss:wzg:e
L1 V(Fu (lef - L1, cos 1,0% + £6° (- L1, cos 1,0))
Let bZW. I, L2 1 V(Fu (et - L2, cos 1,0)? + £67 (et~ L2, cos 1,0))
L3 V(Fu (et - L3, cos 1,0)? + £6° (et~ L3, cos 1,0))

Tabelle 6: Zusammengesetzte Messabweichungen, einphasige Last, bei U, und f,

Anmerkung: Fir die Prifung der Mehrphasenzahler sind die Prifpunkte nach Tabelle 3 und Tabelle
4 anzuwenden. Fir die Prifung der Einphasenzahler sind die Prifpunkte nach Tabelle 3 sinngemaf
anzuwenden.

M.6.3 Bewertung der Ergebnisse / Fehlergrenzen

Der Zahler hat die Prifungen im Rahmen der Nacheichung bestanden, wenn er die folgenden Pri-
fungen bestanden hat:

- Prufung der Isolation

- Prifung der Beschaffenheit

- Leerlaufprifung

- Prifung des Anlaufs

- Zusammengesetzte Messabweichungen aus den Tabellen 5 und 6 sind nicht grof3er als die
Fehlergrenzen in Tabellen 7 und 8

- Getriebfehler F; kleiner oder gleich 1%
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Prifstrom Phase Cos ¢ ﬂ?:ﬁ:%gi‘gﬁ:g? A Genawgkl:ltsklasse c
Trmin L1,L2,L3 1 e (I, cos @) 1,0 %
L1,L2,L3 0,5i e (I, cos @)
Iy L1,L2,L3 1 e (I, cos @)
L1,L2,L3 0,8c ec (I, cos @)
L1,L2,L.3 0,5i ec (I, cos @) 0,7 %
3,5 % 2,0 %
It bzw. I, L1,L2,L3 1 & (I, cos @)
L1,L2,L3 0,8c e (I, cos @)
L1,L2,L3 0,5i e (I, cos @)
Imax L1,L2,L3 1 e. (I, cos @)
L1,L2,L3 0,8c e (I, cos @)
Tabelle 7: Grenzen zulassiger Messabweichungen der Ein- und Mehrphasenzahler,
symmetrische Last, Spannung symmetrisch
Prifstrom Phase Cos ¢ '21?:;: t?l-vgilgﬁ]: %9)] A Genawgk;ltsklasse c
Lot bzw. I, L1,L2,L3 1 ec (I, cos @) 4,0 % 2,5% 1,0 %
Tabelle 8: Grenzen zuldssiger Messabweichungen der Mehrphasenzahler,
einphasige Last, Spannung symmetrisch
M.6.4 Prifbelastungen fir die Prifung von Zahlern fiir mehrere

Nennspannungen oder einen Nennspannungsbereich

Die Prifungen gemaf Abschnitt M.6.2.1/Schritt 1a, M.6.2.2 und M.6.2.3. sind bei der oberen und bei
der unteren auf dem Leistungsschild angegebenen Spannung durchzufiihren und die Bewertung ist

entsprechend Abschnitt M.6.3 durchzuflihren, sofern im Zertifikat des Zahlers nichts anderes festge-
legt ist.

M.6.5 Priifung von Zdhlern mit zwei Energierichtungen
An Zahlern fir zwei Energierichtungen sind folgende Prafungen vorzunehmen:

o Vollstandige Richtigkeitsprifung gemaf Abschnitt M.6.2.1/Schritt 1a, M.6.2.2 , M.6.2.3. und M.6.3
bei einer Energierichtung

¢ Richtigkeitsprufung gemafR Abschnitt M.6.2.1/Schritt 1a, M.6.2.2 , M.6.2.3. und M.6.3 bei der an-
deren Energierichtung nur bei /i, und 0,5 /, cos ¢ = 0,5.

¢ Prifung des Anlaufs bei beiden Energierichtungen

¢ Prifung des Leerlaufs bei der Energierichtung, die vom Zahler bei offenen Stromkreisen ange-
zeigt wird

o Kontrolle beider Zahlwerke fir Bezug (+) und Lieferung (-) gemar Abschnitt M.4 bzw.
M.6.2.1/Schritt 1b
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M.6.6 Prifung von Zahlern mit eichpflichtigen Funktionen, die nicht in den Anwen-
dungsbereich der MID fallen

Die nicht in den Anwendungsbereich der MID fallenden, in Deutschland aber eichpflichtigen Funktio-
nen von Zahlern dirfen — soweit nicht der § 80 der Eichordnung zur Anwendung kommt — nur dann
fur Verrechnungszwecke verwendet werden, wenn die Zahler Giber eine PTB-Zulassung verfligen
und nach der Eichordnung, Allgemeine Vorschriften geeicht und gestempelt wurden.

Fir den Umfang der Prifungen im Rahmen der Eichung gilt:

Erfolgt die erste Eichung in demjenigen Kalenderjahr, das neben dem CE- Zeichen gemaf Art. 17
MID auf dem Zahler angebracht ist und sind die Sicherungen bzw. Sicherungsmaflnahmen im Sinne
der MID, Anhang |, Pkt. 8.2 unverletzt, so brauchen die in den Anwendungsbereich der MID fallen-
den Funktionen nicht gepruft zu werden. Es mussen nur die innerstaatlich zugelassenen Funktionen
eichtechnisch geprift werden.

Erfolgt die Ersteichung zu einem spateren Zeitpunkt, missen sowohl die in den Anwendungsbereich
der MID fallenden Funktionen wie auch die innerstaatlich zugelassenen Funktionen eichtechnisch
gepruft werden.

Die eichtechnische Stempelung im Sinne der EO-AV beurkundet immer die Erfiillung aller Anforde-
rungen der EO-AV und Anlage 20 und damit auch aller einschlagigen Anforderungen der MID durch
alle eichpflichtigen Funktionen.

Bei den der ersten Eichung ggf. spater folgenden Nacheichungen missen immer alle eichpflichtigen
Funktionen gepruft werden.

M.6.7 Flexibilisierung des Priifumfangs

Die im Abschnitt M.6 vorgegebenen, umfangreichen Prifungen sind der Forderung der Eichordnung,
Alilgemeine Vorschriften geschuldet (gemaR vierter Verordnung zur Anderung der Eichordnung vom
8. Februar 2007, §33, Abs. 6), dass fur die in Anwendungsbereich der MID fallenden Zahler bei der
Eichung die Fehlergrenzen der MID gelten. Auf der anderen Seite erlaubt das deutsche Eichrecht die
Anwendung von Methoden der Wahrscheinlichkeitsrechnung zur Verminderung des Eich-
Prufaufwandes. So kann die Eichgiiltigkeitsdauer von Elektrizitatszahlern gemafl § 14 und Anhang B
der Eichordnung durch Anwendung von Stichprobenverfahren mit eingeschranktem Priafumfang ver-
langert werden. Wegen der Zulassigkeit der Anwendung von Methoden der Wahrscheinlichkeitsma-
thematik sind solche Methoden grundsétzlich auch geeignet, unter Berucksichtigung statistischer
Daten aus der Verwendungspraxis den im Abschnitt M.6 vorgegebenen Prufumfang zu verringern,
ohne dadurch eine signifikante Zunahme an Risiken falscher Messergebnisse in Kauf nehmen zu
mussen. Verfahren fir die Sammlung und Auswertung statistischer Daten aus der Verwendungspra-
xis von MID-Zahlern und die aus den Ergebnissen ggf. resultierenden Mdglichkeiten der Reduzierung
des Prufumfangs werden durch die Vollversammlung fir das Eichwesen festgelegt.
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