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FIG. 1

(57) Abstract: The invention relates to an apparatus (30) of an energy
system which has inputs (39) that can be connected in a conductive manner
to at least one current transformer (20, 28, 29) and at least one voltage
transformer (10, 18, 19). A testing device (40) is designed to apply a first test
signal (71) to a secondary side of a voltage transformer (10) and, at the same,
to apply a second test signal to a primary side of a current transformer (20).

(57) Zusammenfassung: Eine Finrichtung (30) eines energietechnischen
Systems weist Eingénge (39) auf, die mit wenigstens einem Stromwandler
(20, 28, 29) und wenigstens einem Spannungswandler (10, 18, 19) leitend
verbindbar sind. Eine Priifvorrichtung (40) ist eingerichtet, um ein erstes
Priifsignal (71) an einer Sekundirseite eines Spannungswandlers (10)
anzulegen und gleichzeitig ein zweites Priifsignal in eine Primérseite eines
Stromwandlers (20) einzupragen.
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Verfahren und Priifvorrichtung zum Priifen einer
Verdrahtung von Wandlern

GEBIET DER ERFINDUNG

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung betreffen Vorrichtungen und Verfahren zum Prii-
fen von Einrichtungen elektrischer Energiesysteme, wie beispielsweise Vorrichtun-
gen und Verfahren zum Priifen einer Schutzeinrichtung, z.B. eines Schutzrelais. Aus-
fuhrungsbeispiele der Erfindung betreffen insbesondere derartige Vorrichtungen und
Verfahren, mit denen Uberprift werden kann, ob ein oder mehrere Stromwandler so-
wie ein oder mehrere Spannungswandler einer Schutzeinrichtung oder einer anderen
Sekundareinrichtung korrekt eingebaut und angeschlossen sind und/oder ob Polari-
tatsfehler vorliegen.

HINTERGRUND

Schutzeinrichtungen sind wichtige Komponenten elektrischer Energiesysteme. Der-
artige Schutzeinrichtungen kdnnen eingerichtet sein, um in einem Fehlerfall ein ra-
sches Abschalten zu ermdglichen. Insbesondere im Mittel-, Hoch- und Héchstspan-
nungsbereich kénnen diese Schutzeinrichtungen Strom- und Spannungswandler um-
fassen, welche die Stréme und Spannungen des Primarsystems auf einfacher zu
handhabende Niederspannungen transformieren.

Beispielhaft fur derartige Schutzeinrichtungen ist ein Schutzrelais, das die Auswer-
tung, ob ein Fehler vorliegt und welcher Art dieser Fehler ist, vornimmt, um eine Ent-
scheidung zu treffen, ob, wie schnell und/oder in welchen Phasen ausgeschaltet
werden soll. Das eigentliche Abschalten kann von Leistungsschaltern ausgefiihrt
werden, beispielsweise Selbstblasschaltern, anderen gekapselten Leistungsschaltern
oder nicht gekapselten Leistungsschailtern, die von dem Schutzrelais oder einer an-
deren Schutzeinrichtung gesteuert werden.

Eine wichtige Entscheidung im Hinblick auf den Einbau und die Funktionsweise einer
derartigen Schutzeinrichtung ist die so genannte Vorwarts-Riuckwarts-Entscheidung.
Dadurch wird festgelegt, in welcher von zwei Richtungen die Schutzeinrichtung ra-
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scher abschaltet. Beispielsweise kann bei einem Fehler in einem ersten Leitungsab-
schnitt, z.B. eine Freileitung, rascher abgeschaltet werden als bei einem Fehler in
einem auf der entgegengesetzten Seite der Schutzeinrichtung liegenden zweiten Lei-
tungsabschnitt, der unmittelbar an einem Umspannwerk endet.

Ein Fehler, der ,vor‘ der Schutzeinrichtung liegt, kann schneller abgeschaltet werden
als ein Fehler, der ,hinter” der Schutzeinrichtung liegt, da ein Abschalten eines hinter
dem betrachteten Bereichs liegender Fehler keine sinnvolle Wirkung haben wiirde.
Mit der Vorwarts-RUckwarts-Entscheidung wird festgelegt, in welche Richtung die
Schutzeinrichtung gewissermafen blickt, d.h. in welcher Richtung der Leitungsab-
schnitt liegt, fur den bei Fehlerdetektion ein rascheres Abschalten im Fehlerfall er-
folgt.

Beispielhaft kann ein Leitungsschutzrelais nach vorwérts auf eine Freileitung blicken.
Hinter dem Leitungsschutzrelais kénnte ein Umspannwerk liegen. Ware der Fehler
nahe vor dem Leitungsschutzrelais, also auf der Freileitung, misste das Leitungs-
schutzrelais moglichst schnell abschalten. Lage der Fehler aber hinter dem Leitungs-
schutzrelais, also im Umspannwerk, z.B. in einem Trafo oder auf einer Sammel-
schiene, wilrde ein Abschalten nur wenig bewirken, da das Umspannwerk von vielen
Signalquellen versorgt wird. Zum Schutz der Anlagenteile kbnnen andere Schutzre-
lais verwendet werden, beispielsweise ein Transformatordifferential oder ein Sam-
melschienenschutz.

Die Richtungsentscheidung, die angibt, in welche Richtung die Schutzeinrichtung
schnell abschaltet, ist fir die Funktionsweise besonders wichtig. Ist beispielsweise
das oben bereits beschriebene Leitungsschutzrelais so installiert, dass es fir die fal-
sche Richtung, wirde die Schutzeinrichtung bei einem Fehler auf der Freileitung
nicht abschalten. Eine fehlerhafte Richtungsentscheidung, die durch einen fehlerhaf-
ten Einbau oder eine fehlerhafte Verdrahtung verursacht werden kann, kann fatale
Folgen fiir das gesamte elektrische System haben.

Eine Richtungsentscheidung der Schutzeinrichtung kann nur dann richtig getroffen
werden, wenn die Strom- und vom Spannungswandler bis zum Schutzrelais richtig
verdrahtet und eingestellt sind.

Es gibt zahireiche Fehlerquellen, die zu einem falschen Richtungsentscheid flhren
kénnen. Beispielsweise kann bei einem Stromwandler eine fehlerhafte Einbaurich-
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tung des Stromwandlers, ein Polaritatsfehler des Stromwandlers, ein falscher An-
schluss des Stromwandlers auf einer Sekundarseite, eine Vertauschung der beiden
Leitungen zwischen dem Stromwandler und einem Schutzrelais, ein falscher An-
schluss der Leitungen am Schutzrelais oder eine falsch eingestellte Einbaurichtung
des Stromwandlers im Schutzrelais dazu fihren, dass eine Schutzeinrichtung unbe-
absichtigt in die falsche Richtung blickt, d.h. bei Fehlern in einem Leitungsabschnitt
nicht ausreichend schnell abschaltet.

Alternativ oder zuséatzlich kann ein falscher Richtungsentscheid auch durch einen
falschen Einbau eines Spannungswandlers verursacht werden. Dies kann beispiels-
weise geschehen, wenn die Sekundarverdrahtung des Spannungswandlers auf dem
Weg vom Spannungswandler zum Relais vertauscht ist.

Richtungsentscheide sind nicht nur fur Schutzeinrichtungen, sondern auch fur andere
Einrichtungen elektrischer Energiesysteme relevant. Beispielsweise ist die Richtung
eines Energieflusses relevant fir Anzeigen in einer Warte. Nicht nur der Betrag der
Energie ist wichtig, sondern auch die Richtung des Energieflusses ist fur die Funkti-
onsweise von Bedeutung. Ahnlich existieren Richtungsentscheidungen auch fir Zah-
ler, fur die die Richtung des Energieflusses relevant ist.

Ein falscher Einbau, eine falsche Verdrahtung oder eine falsch eingestellte Einbau-
richtung von Wandiern in der Sekundé&reinrichtung, die die Ausgangssignale der
Wandler weiter verarbeitet, kann zu Polaritatsfehlern fUhren.

Schutzeinrichtungen wie Schutzrelais, Zahler, Anzeigen in der Warte und ahnliche
von Strom- und Spannungswandlern gespeiste Einrichtungen werden hier auch all-
gemein als Sekundareinrichtungen bezeichnet, die Uber die Wandler transformierte
KenngroéfRen des Primarsystems erhalten.

Zum Prifen von Teilen der Verdrahtung derartiger Sekundareinrichtungen kann bei-
spielsweise ein Strom an einer Primarseite eines Stromwandlers eingespeist und mit
einem Mikroamperemeter oder einer anderen Messeinrichtung an der Sekundéarseite
des Stromwandlers die Polaritdt der Verdrahtung abgelesen werden. Derartige
Techniken stellen hohe Anforderungen an das Prufpersonal, kénnen zu einer uner-
wilnschten Aufmagnetisierung eines Wandlerkerns des Stromwandlers fuhren und
kéonnen zahlreiche Fehlerquellen, beispielsweise einen falschen Anschluss des
Stromwandlers an einem Schutzrelais, nicht erkennen.
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Alternativ kann ein Wechselsignal in den Stromwandler eingepragt werden. Mit ei-
nem auf das Wechselsignal abgestimmten Polaritatsdetektor kann die Polaritat auf
der Sekundarseite des Stromwandlers entlang der Verdrahtung und auch am Schutz-
relais selbst Uberpruft werden. Auch diese Verfahren stellen relativ hohe Anforderun-
gen an das Priifpersonal und kénnen beispielsweise fehlerhafte Verdrahtungen des
Spannungswandlers nicht detektieren.

Dariiber hinaus sind die genannten Verfahren zeitaufwandig.
ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

Im Hinblick auf die genannten Nachteile herkdmmlicher Verfahren besteht ein Bedarf
an Vorrichtungen und Verfahren, mit denen die Betriebssicherheit von Einrichtungen
der Energietechnik weiter erhéht werden kann. Es besteht insbesondere ein Bedarf
an Vorrichtungen und Verfahren, mit denen ein fehlerhafter Einbau, eine Vertau-
schung von sekundérseitigen Drahten und/oder ein fehlerhafter Anschluss von
Strom- oder Spannungswandlern in einfacher Weise detektiert werden kann.

Im Hinblick auf die genannten Nachteile herkdmmlicher Verfahren wére es insbeson-
dere winschenswert, die Verdrahtung zwischen Strom- und Spannungswandlern
und einem Schutzrelais oder einer anderen Einrichtung des Sekundarsystems im
Hinblick auf alle méglichen Polaritatsfehler zu Gberprifen und alle mégliche Fehler-
quellen mit einem einzigen Test, der einen oder mehrere Schritte umfassen kann,
auszuschlief3en.

Nach Ausfiuhrungsbeispielen werden Verfahren, Vorrichtungen und Systeme und
angegeben, mit denen Polaritatsfehler detektierbar sind, welche bei der Verwendung
von Strom- und Spannungswandlern bei Schutzeinrichtungen wie Schutzrelais, bei
Energiezahlern, bei Anzeigen in einer Warte oder bei anderen Einrichtungen energie-
technischer Systeme bestehen kénnen.

Nach Ausfilhrungsbeispielen wird gleichzeitig ein erstes Prifsignal an einer Sekun-
darseite eines Spannungswandlers, der mit einer Schutzeinrichtung oder einer ande-
ren Einrichtung des Sekundarsystems verbunden ist, angelegt und ein zweites
Prifsignal in eine Primarseite eines Stromwandlers, der mit der Einrichtung Schutz-
einrichtung oder der anderen Einrichtung des Sekundarsystems verbunden ist, ein-
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gepragt. Eine Antwort der Einrichtung auf das erste Prufsignal und das zweite
Prifsignal kann tberwacht und mit einer simulierten, beispielsweise einer rechne-
risch vorhergesagten, Antwort verglichen werden.

Nach Ausfuhrungsbeispielen kann die Antwort der Einrichtung eine Leistung sein, die
von der Schutzeinrichtung oder einer anderen Einrichtung des Sekundéarsystems er-
fasst wird. Ein Vorzeichen und optional auch ein Betrag der erfassten Leistung kon-
nen mit der rechnerisch ermittelten Leistung verglichen werden, die fir die Phasen-
lagen der ersten und zweiten Priifsignale und optional deren Amplituden erwartet
wird.

Die Leistung, die als Antwort erfasst und/oder rechnerisch ermittelt wird, kann eine
Wirkleistung sein oder umfassen. Alternativ oder zusatzlich kann die Leistung, die als
Antwort erfasst und/oder rechnerisch ermittelt wird, eine Blindleistung sein oder um-
fassen.

Alternativ oder zusatzlich kann als Antwort eine Stromamplitude, eine Spannungs-
amplitude sowie ein Phasenwinkel zwischen Strom und Spannung, die von der Ein-
richtung erfasst und optional angezeigt werden, ausgewertet werden.

Ein Verfahren zum Prifen einer Verdrahtung wenigstens eines Stromwandlers und
wenigstens eines Spannungswandlers einer Einrichtung eines elektrischen Energie-
systems wird nach einem Ausfiihrungsbeispiel bereitgestellt. Das Verfahren umfasst
ein Anlegen eines ersten Priifsignals an einer Sekundarseite eines Spannungswand-
lers der Einrichtung und ein Einpragen eines zweiten Prifsignals in eine Primarseite
eines Stromwandlers der Einrichtung, wobei das erste Prifsignal und das zweite
Prufsignal gleichzeitig erzeugt werden.

Durch das Verfahren wird eine Antwort der Einrichtung, beispielsweise bei einem
Schutzrelais oder einer Anzeige in der Warte erzielt. Da es bei einem Stromwandler
deutlich mehr Fehlerquellen fir Polaritatsfehler als bei einem Spannungswandler
gibt, wird nach Ausfuhrungsbeispielen die Stromeinspeisung am Stromwandler pri-
marseitig vorgenommen. Dies erlaubt, die Einbaurichtung und die Polaritat des
Stromwandlers sowie die sekundaren Anschlussklemmen gemeinsam im gleichen
Schritt mit zu Uberprifen.
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Das erste Prifsignal und das zweite Prufsignal kénnen vorteilhaft gleichzeitig an ei-
nen Stromwandler und an die Sekundarverdrahtung eines Spannungswandlers be-
reitgestellt werden, die mit derselben Phase verbunden sind. Die Erzeugung von
Prifsignalen und die nachfolgende Auswertung einer Antwort auf die Prifsignale
kann fir die Stromwandler und Spannungswandler der anderen Phasen wiederholt
werden, um auch Verdrahtungsfehler an den anderen Phasen ausschlielsen zu kon-
nen.

Das Verfahren kann ein Auswerten einer Antwort der Einrichtung auf das erste
Prifsignal und das zweite Prufsignal umfassen.

Zum Auswerten der Antwort der Einrichtung kann eine erwartete Antwort aus einer
Amplitude des ersten Priifsignals, einer Amplitude des zweiten Prifsignals und einer
Phasenbeziehung zwischen dem ersten Priifsignal und dem zweiten Prifsignal simu-
liert werden. Die erwartete Antwort kann weiterhin von einem Ubersetzungsverhéltnis
des Stromwandlers abhangen.

Die erwartete Antwort kann durch eine Prifvorrichtung automatisch ermittelt und mit
der Antwort der Einrichtung, die von der Prufvorrichtung oder einem Benutzer erfasst
werden kann, verglichen werden.

Die Antwort der Einrichtung kann eine von der Einrichtung erfasste Leistung umfas-
sen. Dabei kann jedenfalls ein Vorzeichen der erfassten Leistung und optional auch
der Betrag der erfassten Leistung dahingehend ausgewertet werden, ob diese mit
dem fur das erste Prifsignal und das zweite Prufsignal erwarteten Vorzeichen
und/oder dem entsprechenden Betrag der Leistung Ubereinstimmen.

Das erste Priifsignal kann eine Wechselspannung sein. Das erste Prifsignal kann
von einer ersten Signalquelle erzeugt werden, die in ein Prufgerét integriert sein
kann. Die erste Signalquelle kann eine steuerbare Spannungsquelle sein.

Das zweite Prufsignal kann ein Wechselstrom sein. Das zweite Prifsignal kann von
einer zweiten Signalquelle erzeugt werden, die in das Prifgerat integriert sein kann.
Die zweite Signalquelle kann eine steuerbare Stromquelie sein.

Das erste Prifsignal und das zweite Prifsignal kénnen gleichphasig sein. In diesem
Fall sollte bei einer Verdrahtung, die keine Polaritatsfehler aufweist, eine Leistungs-
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anzeige in Vorwartsrichtung am Schutzrelais, im Zahler oder in der Warte resultieren.
Aus einer Leistungsanzeige mit umgekehrtem Vorzeichen kann auf das Vorliegen
eines Polaritatsfehlers in der Verdrahtung, einen falschen Einbau des Stromwandlers
oder eine falsch eingestellte Einbaurichtung des Stromwandlers am Schutzrelais o-
der an der Warte geschlossen werden.

Das erste Priifsignal kann an der Sekundarseite des Spannungswandlers angelegt
werden, der einer ersten Phase von mehreren Phasen zugeordnet ist. Das zweite
Profsignal kann in die Priméarseite des Stromwandlers eingepréagt werden, der der
ersten Phase zugeordnet ist.

Die Prifung der Verdrahtung der Wandler unterschiedlicher Phasen kann zeitse-
quentiell oder Uberlappend erfolgen. Fir eine zeitsequentielle Uberprifung kann das
Erzeugen des ersten Prifsignals und des zweiten Priifsignals wiederholt werden,
wobei jeweils das erste Prufsignal an der Sekundarseite eines Spannungswandlers
und das zweite Prifsignal an der Primérseite des Stromwandlers derselben Phase
eingepragt werden.

Das Verfahren kann ein Erzeugen wenigstens eines weiteren Prifsignals fir wenigs-
tens einen weiteren Wandler, der einer von der ersten Phase verschiedenen weite-
ren Phase einer Mehrphasenleitung zugeordnet ist, umfassen.

Das wenigstens eine weitere Prufsignal kann gleichzeitig mit dem ersten Prifsignal
und dem zweiten Prifsignal erzeugt werden. Dadurch kann die Prifung der Verdrah-
tung der Wandler unterschiedlicher Phasen wenigstens teilweise zeitlich Gberlappend
ausgefuhrt werden.

Das erste Priifsignal und wenigstens ein weiteres Wechselspannungssignal kénnen
an der Sekundarseite von wenigstens zwei Spannungswandlern der Einrichtung, die
unterschiedlichen Phasen zugeordnet sind, gleichzeitig angelegt werden. Dadurch
kann die Prufung der Verdrahtung der Wandier unterschiedlicher Phasen wenigstens
teilweise zeitlich Uberlappend ausgefuhrt werden.

Das erste Prufsignal und das wenigstens eine weitere Wechselspannungssignal
kénnen unterschiedliche Amplituden aufweisen. Dadurch wird die gleichzeitige Pru-
fung der Verdrahtung von Wandiern unterschiedlicher Phasen erleichtert, da anhand
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der Amplituden der erfassten Leistung eine Zuordnung zu den unterschiedlichen
Phasen moglich ist.

Das zweite Prifsignal und wenigstens ein weiteres Wechselstromsignal kénnen an
der Primarseite  von wenigstens zwei Stromwandlern der Einrichtung, die unter-
schiedlichen Phasen zugeordnet sind, gleichzeitig angelegt werden. Dadurch kann
die Priiffung der Verdrahtung der Wandler unterschiedlicher Phasen wenigstens teil-
weise zeitlich Uberlappend ausgefihrt werden.

Das zweite Prifsignal und das wenigstens eine weitere Wechselstromsignal kbnnen
unterschiedliche Amplituden aufweisen. Dadurch wird die gleichzeitige Prifung der
Verdrahtung von Wandlern unterschiedlicher Phasen erleichtert, da anhand der
Amplituden der erfassten Leistung eine Zuordnung zu den unterschiedlichen Phasen
maoglich ist.

Es kénnen gleichzeitig Prufsignale in die Primarseite von drei Stromwandlern und
Prifsignale in die Sekundéarseite von drei Spannungswandlern der Einrichtung ein-
gepragt werden. Die Prifsignale, die unterschiedlichen Phasen zugeordnet sind,
kénnen dabei jeweils unterschiedliche Amplituden aufweisen, um beispielsweise eine
Vertauschung von Anschliissen am Schutzrelais erkennen zu kénnen. Die Prifsigna-
le, die unterschiedlichen Phasen zugeordnet sind, kénnen jeweils eine Phasenver-
schiebung von 120° zueinander aufweisen.

Der wenigstens eine Spannungswandler kann filr die Priifung auf der Sekundarseite
abgeklemmt werden, wahrend das erste Prifsignal an der Sekundérseite angelegt
wird. Dadurch wird ein Hochtransformieren der Spannung verhindert, was einerseits
einen erhdhten Leistungsbedarf zur Folge hétte und andererseits ein Sicherheitsrisi-
ko in der energietechnischen Anlage darstellen wirde.

Mit dem Verfahren kann die Verdrahtung mehrerer Strom- und Spannungswandler
Uberprift werden, die mit einem Schutzrelais verbunden sind.

Mit dem Verfahren kann tiberprift werden, ob mehrere Strom- und Spannungswand-
ler so eingebaut und verdrahtet wurden, dass ein Schutzrelais bei einem Fehler, der
an einer vorgegebenen ersten Seite relativ zu dem Schutzrelais auftritt, schneller
abschaltet als bei einem Fehler, der an einer zu der ersten Seite entgegengesetzien
zweiten Seite relativ zu dem Schutzrelais auftritt.
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Mit dem Verfahren kann Uberpruft Werden, ob mehrere Stromwandler und ihre Ver-
bindungen zu einer Sekundareinrichtung, beispielsweise einem Schutzrelais, die kor-
rekte Polaritat aufweisen.

Die mehreren Strom- und Spannungswandler kénnen ein Primarsystem, das ein Sys-
tem der Mittel- oder Hochspannungstechnik sein kann, mit der Einrichtung verbinden,
die zum Sekundarsystem gehéren kann, in dem niedrigere Spannungen vorliegen.
Die mehreren Strom- und Spannungswandler kénnen eingerichtet sein, um im Be-
trieb an die Einrichtung des Sekundarsystems Spannungen bereitzustellen, die klei-
ner sind als die Spannungen des Primarsystems, mit denen die Eingangsseiten der
Stromwandler und der Spannungswandler verbunden sind.

Eine Priifvorrichtung zum Priifen einer Verdrahtung wenigstens eines Stromwandlers
und wenigstens eines Spannungswandlers einer Einrichtung eines elektrischen
Energiesystems wird nach einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel angegeben. Die
Prifvorrichtung umfasst einen ersten Ausgang zum Anlegen eines ersten Prifsignals
an eine Sekundarseite eines Spannungswandlers der Einrichtung und einen zweiten
Ausgang zum Einpragen eines zweiten Prifsignals in eine Primérseite eines Strom-
wandlers der Einrichtung, wobei die Prufvorrichtung eingerichtet ist, um das an die
Sekundarseite des Spannungswandlers angelegte erste Prifsignal und das in die
Primarseite des Stromswandlers eingepragt zweite Prifsignal gleichzeitig zu erzeu-
gen.

Die Prifvorrichtung kann eine elektronische Recheneinrichtung umfassen, die einge-
richtet ist, um eine erwartete Antwort der Einrichtung auf das erste Prufsignal und
das zweite Priifsignal aus einer Amplitude des ersten Prifsignals, einer Amplitude
des zweiten Prifsignals und einer Phasenbeziehung zwischen dem ersten Prifsignal
und dem zweiten Prifsignal rechnerisch zu ermitteln.

Die elektronische Recheneinrichtung kann eingerichtet sein, um wenigstens ein Vor-
zeichen einer von der Einrichtung als Antwort auf das erste Prifsignal und das zwei-
te Prufsignal erfassten Leistung zu ermitteln.

Die elektronische Recheneinrichtung kann eingerichtet sein, um einen Betrag einer
von der Einrichtung als Antwort auf das erste Prifsignal und das zweite Prifsignal
erfassten Leistung zu ermitteln.
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Die Prufvorrichtung kann eine Ausgabeschnittstelle zum Ausgeben der rechnerisch
ermittelten erwarteten Antwort umfassen. Beispielsweise kann ausgegeben werden,
welches Vorzeichen eine von der Einrichtung ermittelte Leistung, die beispielsweise
in einer Warte angezeigt wird, aufweisen wird, falls keine Verdrahtungsfehler oder
sonstige Polaritatsfehler vorliegen. Abhangig von einem Vergleich des Vorzeichens
der Leistung, die von der Einrichtung ermittelt wird, mit dem fur die Prufsignale er-
warteten Vorzeichen der Leistung kann bestimmt werden, ob ein Verdrahtungsfehler
oder Polaritatsfehler vorliegen.

Die Prufvorrichtung kann eine Eingangsschnittstelle zum Empfangen der Antwort der
Einrichtung umfassen. Beispielsweise kann die Prifvorrichtung eingerichtet sein, um
tiber die Eingangsschnittstelle ein Vorzeichen und optional auch einen Betrag einer
von der Einrichtung als Antwort auf das erste und das zweite Prufsignal ermittelten
Leistung empfangen. Die Priifvorrichtung kann eingerichtet sein, um die Uber die
Eingangsschnittstelle empfangene Antwort der Einrichtung auf das erste Prufsignal
und das zweite Prifsignal auszuwerten. Dazu kann die Prifvorrichtung eingerichtet
sein, um zu ermitteln, ob die empfangene Antwort ein Vorzeichen und optional einen
Betrag aufweist, der konsistent mit der fur das erste und zweite Prifsignal erwarteten
Antwort ist. Die Eingangsschnittstelle kann eine Benutzerschnittstelle sein oder um-
fassen, Uber die der Benutzer Information tiber die Antwort der Einrichtung eingeben
kann.

Falls die Prufvorrichtung fur die Prifung der Verdrahtung von Strom- und Span-
nungswandlern mehrerer Phasen eingerichtet ist, kann tber die Ausgabeschnittstelle
mehr als eine erwartete Antwort ausgegeben werden. Beispielsweise kénnen die
Vorzeichen und optional auch die Betrdge von mehreren Leistungsanzeigen einer
Warten, die als Antwort auf die Prifsignale fur mehrere Phasen erwartet werden,
ausgegeben werden.

Falls die Prufvorrichtung fur die Prifung der Verdrahtung von Strom- und Span-
nungswandlern mehrerer Phasen eingerichtet ist, kann tber die Eingangsschnittstel-
le mehr als eine Antwort empfangen werden. Beispielsweise kénnen die Vorzeichen
und optional auch die Betrage von mehreren Leistungsanzeigen einer Warte, die als
Antwort auf die Prifsignale fur mehrere Phasen erwartet werden, empfangen und
von der Priifvorrichtung weiter ausgewertet werden.
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Die Prifvorrichtung kann ein oder mehrere steuerbare Signalquellen umfassen, um
das erste Prifsignal und das zweite Prufsignal zu erzeugen.

Die Signalquellen kénnen so steuerbar sein, dass sie selektiv als Stromquelle und
als Spannungsquelle betreibbar sind.

Die Prufvorrichtung kann eine steuerbare Spannungsquelle zum Erzeugen des ers-
ten Prifsignals umfassen.

Die Prufvorrichtung kann eine steuerbare Stromquelle zum Erzeugen des zweiten
Prufsignals umfassen.

Die Prufvorrichtung kann eingerichtet sein, um das erste Prufsignal und wenigstens
ein weiteres Wechselspannungssignal gleichzeitig an der Sekundérseite von wenigs-
tens zwei Spannungswandiern der Einrichtung, die unterschiedlichen Phasen zuge-
ordnet sind, anzulegen.

Die Prufvorrichtung kann eingerichtet sein, um das erste Prifsignal und das wenigs-
tens eine weitere Wechselspannungssignal so zu erzeugen, dass sie unterschiedli-
che Amplituden aufweisen.

Die Prufvorrichtung kann eingerichtet sein, um das zweite Prifsignal und wenigstens
ein weiteres Wechselstromsignal gleichzeitig in die Primérseite von wenigstens zwei
Stromwandlern der Einrichtung, die unterschiedlichen Phasen zugeordnet sind, ein-
zupragen.

Die Prufvorrichtung kann eingerichtet sein, um das zweite Prifsignal und das we-
nigstens eine weitere Wechselstromsignal so zu erzeugen, dass sie unterschiedliche
Amplituden aufweisen.

Die Prifvorrichtung kann als ein Prufgerat ausgestaltet sein.

Das Prifgerat kann ein mobiles, insbesondere ein portables Prifgerét sein.

Die Prufvorrichtung kann zur Durchfihrung des Verfahrens nach jedem der be-
schriebenen Ausfihrungsbeispiele eingerichtet sein.
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Ein System nach einem Ausfilhrungsbeispiel umfasst eine Einrichtung, die wenigs-
tens einen Stromwandler und wenigstens einen Spannungswandler aufweist, und
eine Prufvorrichtung nach einem Ausfuhrungsbeispiel, die mit der Sekundarseite ei-
nes Spannungswandlers und mit der Primarseite eines Stromwandlers verbunden ist.

Die Einrichtung kann eine Einrichtung eines Sekundarsystems sein, die Uber den
wenigstens einen Stromwandler und den wenigstens einen Spannungswandler mit
dem Primarsystem gekoppelt ist.

Die Einrichtung kann ein Schutzrelais, eine Leistungsanzeige einer Warte, einen
Energiezahler oder eine andere Einrichtung umfassen.

Falls die Einrichtung ein Schutzrelais umfasst, kann mit der Prufvorrichtung ermittel-
bar sein, ob alle Stromwandler und alle Spannungswandler derart eingebaut und
verdrahtet sind, dass das Schutzrelais bei einem Fehlerfall, der in einer vorgegebe-
nen Richtung relativ zu dem Schutzrelais auftritt, rascher abschaltet als bei einem
Fehlerfall, der in der entgegengesetzten Richtung relativ zu dem Schutzrelais auftritt.

Falls die Einrichtung eine Leistungsanzeige einer Warte umfasst, kann mit der Pruf-
vorrichtung ermittelbar sein, ob alle Stromwandler und alle Spannungswandler derart
eingebaut und verdrahtet sind, dass die Leistung fur jede Phase jeweils mit dem kor-
rekten Vorzeichen ermittelt wird.

Falls die Einrichtung einen Energiezahler umfasst, kann mit der Prifvorrichtung er-
mittelbar sein, ob alle Stromwandler und alle Spannungswandler derart eingebaut
und verdrahtet sind, dass die Richtung des Energieflusses von dem Energiezahler
korrekt ermittelt wird.

Bei Vorrichtungen, Systemen und Verfahren nach Ausfiihrungsbeispielen kann we-
nigstens das zweite Prifsignal, das in die Primarseite des Stromwandlers einge-
speist wird, mit zeitabhangig veranderlicher Amplitude und/oder Frequenz erzeugt
werden. Auf diese Weise kann das Risiko einer Aufmagnetisierung des Wandler-
kerns des Stromwandlers verringert werden und/oder der Wandlerkern kann ent-
magnetisiert werden. Falls die Frequenz des zweiten Prifsignals zeitabhangig ver-
andert wird, kann auch die Frequenz des ersten Prifsignals entsprechend verandert
werden, um eine Gleichphasigkeit zwischen erstem Prifsignal, das an der Sekun-
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darseite des Spannungswandlers angelegt wird, und zweitem Prufsignal, das an der
Primarseite des Stromwandlers derselben Phase eingespeist wird, sicherzustellen.

Vorrichtungen, Verfahren und Systeme nach Ausflihrungsbeispielen erlauben, die
Verdrahtung und andere mogliche Polaritatsfehlerquellen, die zwischen Strom- und
Spannungswandlern und einer Einrichtung eines Sekundarsystems existieren kén-
nen, effizient zu Uberprifen. Das Risiko, dass Polaritatsfehler bestehen, die die
Funktionsféahigkeit des elektrischen Energiesystems beeintrachtigen kénnen, kann
verringert werden.

KURZE BESCHREIBUNG DER FIGUREN

Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die Zeichnungen anhand be-
vorzugter Ausfihrungsformen naher erldutert. In den Zeichnungen bezeichnen iden-
tische Bezugszeichen identische Elemente.

Figur 1 zeigt ein System mit einer Vorrichtung nach einem Ausfiihrungsbeispiel.
Figur 2 zeigt ein System mit einer Vorrichtung nach einem Ausfihrungsbeispiel.
Figur 3 zeigt ein System mit einer Vorrichtung nach einem Ausfiihrungsbeispiel.
Figur 4 zeigt ein System mit einer Vorrichtung nach einem Ausfiihrungsbeispiel.
Figur 5 zeigt ein System mit einer Vorrichtung nach einem Ausfihrungsbeispiel.
Figur 6 zeigt Wechselspannungssignale, die von Vorrichtungen und Verfahren nach
Ausfuhrungsbeispielen zur gleichzeitigen Prifung mehrerer Phasen erzeugt werden
kénnen.

Figur 7 ist ein Flussdiagramm eines Verfahrens nach einem Ausfiihrungsbeispiel.

Figur 8 ist ein Flussdiagramm eines Verfahrens nach einem Ausfiihrungsbeispiel.

Figur 9 ist ein Flussdiagramm eines Verfahrens nach einem Ausflihrungsbeispiel.
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DETAILLIERTE BESCHREIBUNG VON AUSFUHRUNGSBEISPIELEN

Nachfolgend wird die vorliegende Erfindung anhand bevorzugter Ausfithrungsformen
unter Bezugnahme auf die Zeichnungen naher erlautert. In den Figuren bezeichnen
gleiche Bezugszeichen gleiche oder ahnliche Elemente. Die Figuren sind schemati-
sche Darstellungen verschiedener Ausfiihrungsformen der Erfindung. In den Figuren
dargestellte Elemente sind nicht notwendigerweise malstabsgetreu dargestelit.
Vielmehr sind die verschiedenen in den Figuren dargestellten Elemente derart wie-
dergegeben, dass ihre Funktion und ihr Zweck dem Fachmann verstandlich werden.

In den Figuren dargestellte Verbindungen und Kopplungen zwischen funktionellen
Einheiten und Elementen kénnen auch als indirekte Verbindung oder Kopplung im-
plementiert werden. Eine Verbindung oder Kopplung kann drahtgebunden oder
drahtlos implementiert sein.

Wahrend Ausfithrungsbeispiele im Kontext von Stromwandlern und Spannungs-
wandlern beschrieben werden, deren Ausgang mit einer Schutzeinrichtung, bei-
spielsweise einem Schutzrelais, verbunden ist, kénnen die Verfahren und Vorrich-
tungen auch fir andere Einrichtungen insbesondere der Sekundartechnik von
elektrischen Energiesystemen verwendet werden, bei denen die richtige Polaritat des
Einbaus und der Verbindung zwischen Stromwandlern und der Einrichtung sowie die
richtige Polaritat der Verbindung zwischen Spannungswandlern und der Einrichtung
fur die korrekte Funktionsweise von Bedeutung sind. Beispiele fur derartige Einrich-
tungen sind Zahler, andere Messeinrichtungen und Leistungsanzeigen, beispielswei-
se ein einer Warte.

Nachfolgend werden Vorrichtungen und Verfahren beschrieben, mit denen tberproft
werden kann, dass die Verbindung zwischen Stromwandlern und einer Schutzein-
richtung oder einer anderen Einrichtung des Sekundérsystems sowie die Verbindung
zwischen Spannungswandlern und der Schutzeinrichtung oder der anderen Einrich-
tung des Sekundérsystems korrekt ist und keinen Verdrahtungsfehler, d.h. keine Ver-
tauschung der Anschlussleitungen, aufweist. Andere Polaritatsfehler, beispielsweise
ein Einbau eines oder mehrere Stromwandler mit falscher Polaritat oder eine in der
Warte oder in dem Schutzrelais falsch eingestelite Polaritat des Stromwandlers, kén-
nen ebenfalls erkannt werden.
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Zum Prifen werden gleichzeitig ein erstes Prifsignal an einer Sekundéarseite eines
Spannungswandlers und ein zweites Prifsignal in eine Primarseite eines Strom-
wandlers bereitgestellt. Das erste Prifsignal kann an der Sekundarverdrahtung zwi-
schen dem Spannungswandler und der Sekundareinrichtung angelegt werden, ohne
dass es an beiden Ausgangsanschlissen des Spannungswandlers anliegen muss.
Unter einem Anlegen des ersten Prifsignals ,an der Sekundérseite des Spannungs-
wandlers“ wird ein Vorgang verstanden, bei dem das erste Prifsignal an der Ver-
drahtung zwischen dem Spannungswandler und der Einrichtung angelegt wird.

Eine Antwort der Schutzeinrichtung, beispielsweise ein Vorzeichen und optional ein
Betrag einer von der Schutzeinrichtung als Reaktion auf das erste Prifsignal und das
zweite Prifsignal ermittelten Leistung, die eine Wirkleistung oder eine Blindleistung
sein kann, kann ausgewertet werden, um zu Uberprifen, ob sowoh! der Stromwand-
ler als auch der Spannungswandler so eingebaut und verdrahtet sind, dass keine
Polaritatsfehler vorliegen. Die Antwort der Schutzeinrichtung kann mit einer rechne-
risch ermittelten Antwort, beispielsweise mit einem von einer Prifvorrichtung rechne-
risch ermittelten Vorzeichen fur die Leistung, die von der Schutzeinrichtung erfasst
werden sollte, verglichen werden, um zu ermitteln, ob Verdrahtungsfehler, bei denen
die Leitungen vertauscht wurden, oder andere Polaritatsfehler vorliegen. Alternativ
oder zusatzlich kann als Antwort eine Stromamplitude, eine Spannungsamplitude
sowie ein Phasenwinkel zwischen Strom und Spannung, die von der Einrichtung er-
fasst und optional angezeigt werden, ausgewertet werden.

Die Prufung kann sequentiell oder gleichzeitig fir Strom- und Spannungswandler
durchgefuhrt werden, die unterschiedlichen Phasen, z.B. drei Phasen einer Dreipha-
senleitung, zugeordnet sind, wie noch ausfihrlicher beschrieben wird.

Die Strom- und Spannungswandler weisen jeweils eine Priméarseite und eine Sekun-
darseite auf. Die Primarseite ist dabei jeweils definiert als diejenige Seite, die mit
dem Primarsystem, beispielsweise dem Mittel-, Hoch- oder Hochstspannungssystem
verbunden ist. Die Sekundarseite ist jeweils definiert als diejenige Seite, die mit einer
Einrichtung des Sekundarsystems, beispielsweise einer Schutzeinrichtung, einer
Warte oder einem Zahler, verbunden ist. Die Sekundarseite jedes Wandlers kann
jeweils galvanisch von der Primérseite getrennt sein.

Figur 1 zeigt ein System 1 nach einem Ausfuhrungsbeispiel. Das System 1 umfasst
eine Schutzeinrichtung 30 in einem Sekundarsystem des elektrischen Energiesys-
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tems. Die Schutzeinrichtung 30 kann Eingénge 39 aufweisen, die Uber eine Verdrah-
tung 9 mit einem Spannungswandler oder mehreren Spannungswandlern 10, 18, 19
sowie mit einem Stromwandler oder mehreren Stromwandlern 20, 28, 29 leitend ver-
bunden sind. Auch wenn schematisch jeweils nur eine Leitung dargestellt ist, ver-
steht es sich, dass die Ausgénge der Wandler mit jeweils zwei Leitungen mit den
Eingangen 39 der Schutzeinrichtung 30 verbunden sein kdnnen.

Die Schutzeinrichtung 30 kann ein Schutzrelais umfassen. Die Schutzeinrichtung 30
kann eingerichtet sein, um zur Detektion von Fehlerfallen, zum Uberwachen eines
Energieflusses oder fur andere Zwecke die Ausgangssignale des wenigstens einen
Spannungswandlers 10, 18, 19 und des wenigstens einen Stromwandlers 20, 28, 29
weiter zu verarbeiten.

Beispielsweise kann die Schutzeinrichtung 30 eine oder mehrere Schaltungen 34,
35, 36 umfassen, die eingerichtet sind, um aus den Ausgangssignalen des wenigs-
tens einen Spannungswandlers 10, 18, 19 und des wenigstens einen Stromwandlers
20, 28, 29 eine im Primarsystem flieRende Leistung zu ermitteln. Die Schutzeinrich-
tung 30 kann eine oder mehrere Schaltungen 34, 35, 36 umfassen, die eingerichtet
sind, um aus den Ausgangssignalen des wenigstens einen Spannungswandlers 10,
18, 19 und des wenigstens einen Stromwandlers 20, 28, 29 zu ermitteln, ob ein Leis-
tungsschalter 37 so angesteuert werden soll, dass eine Abschaltung erfolgt. Der
Leistungsschalter 37 kann von einem Schutzrelais unterschiedlich angesteuert wer-
den, abhangig davon, ob ein Fehler an einer ersten Seite 8 oder an einer dazu ent-
gegengesetzten zweiten Seite 7 relativ zu der Stelle, an der die Schutzeinrichtung 30
uber die Wandler mit dem Primarsystem gekoppelt ist, detektiert wird. Mit der Pruf-
vorrichtung 40 nach Ausfiihrungsbeispielen kann Uberpriuft werden, ob die Verdrah-
tung 9 und die Polaritat der Stromwandler 20, 28, 29 derart gewahlt ist, dass eine
schnellere Abschaltung bei einem Fehlerfall erfolgt, der an einer vordefinierten ersten
Seite 8 relativ zu der Schutzeinrichtung 30 vorliegt. Beispielsweise kann die erste
Seite 8 diejenige Seite sein, an der eine Freileitung vorhanden ist, wahrend die zwei-
te Seite 7 diejenige Seite ist, an der in kurzer Entfernung ein Umspannwerk 2 liegt,
dessen Transformator(en) 3 von einem oder mehreren Kraftwerken gespeist werden.
Die Polaritatsentscheidung der Schutzeinrichtung 30, die festlegt, in welcher der bei-
den Richtungen eine raschere Abschaltung im Fehlerfall erfolgt, kann mit der Pruf-
vorrichtung 40 Gberprift werden.
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Die Schutzeinrichtung 30 kann eine oder mehrere Anzeigen 31, 32, 33 umfassen, die
eine Leistung im Priméarsystem anzeigen. Die Leistung kann abhéngig davon, in wel-
cher Richtung ein Energiefluss im Primarsystem erfolgt, mit positivem oder negati-
vem Vorzeichen angezeigt werden. Die Richtungsentscheidung der Leistungsmes-
sung, die angibt, in welcher Richtung der Leistungsfluss im Primarsystem als positive
Leistung erfasst wird, hangt von der korrekten Verdrahtung 9 und dem korrekten
Einbau der Stromwandler 20, 28, 29 ab. Diese Richtungsentscheidung der Leis-
tungserfassung, die festlegt, in welcher der beiden Richtungen ein Energiefluss im
Primarsystem als positive Leistung erfasst wird, kann mit der Prafvorrichtung 40
Uberpruft werden. Dies gilt ebenso, wenn die Leistungserfassung unabhéngig von
einer Schutzeinrichtung 30 erfolgt, beispielsweise an einer Anzeige in einer Warte.

Anstelle oder zusatzlich zur Schutzeinrichtung 30 kann auch ein Zahler mit Ausgéan-
gen der Wandler gekoppelt sein. Ein erfasster Energiefluss kann abhéngig davon, in
welcher Richtung der Energiefluss im Priméarsystem erfolgt, mit positivem oder nega-
tivem Vorzeichen gezahlt werden. Die Richtungsentscheidung des Zahlers, die an-
gibt, in welcher Richtung der Energiefluss im Primarsystem zu einer Inkrementierung
der erfassten Energie fihrt, hangt von der korrekten Verdrahtung 9 und dem korrek-
ten Einbau der Stromwandler 20, 28, 29 ab. Diese Richtungsentscheidung des Zah-
lers, die festlegt, in welcher der beiden Richtungen ein Energiefluss im Primé&rsystem
zu einer Erhéhung der gezahlten Energie fihrt, kann mit der Prifvorrichtung 40
Uberprift werden.

Die Priifvorrichtung 40 ist eingerichtet, um gleichzeitig Wechselsignale an die Se-
kundarseite eines Spannungswandlers und die Priméarseite des Stromwandlers, der
derselben Phase wie der Spannungswandler zugeordnet ist, bereitzustellen.

Die Prufvorrichtung 40 weist einen ersten Ausgang zur Verbindung mit der Sekun-
darseite eines Spannungswandlers 10, der einer Phase 4 zugeordnet ist, auf. Die
Prifvorrichtung kann eine erste Signalquelle 41 aufweisen, um Uber den ersten Aus-
gang ein erstes Prifsignal an der Sekundarseite des Spannungswandlers 10 anzule-
gen, der der Phase 4 zugeordnet ist. Die erste Signalquelle 41 kann eine Wechsel-
spannungsquelle sein. Die erste Signalquelle 41 kann so steuerbar sein, dass sie
wahlweise als Spannungsquelle oder als Stromquelle betreibbar ist. Das erste
Prifsignal kann ein Wechselspannungssignal sein.
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Die Prifvorrichtung 40 weist eihen zweiten Ausgang zur Verbindung mit der Sekun-
darseite eines Stromwandlers 20, der der Phase 4 zugeordnet ist, auf. Die Prifvor-
richtung kann eine zweite Signalquelle 42 aufweisen, um Uber den zweiten Ausgang
ein zweites Prifsignal an der Primarseite des Stromwandlers 20 einzuspeisen, der
der Phase 4 zugeordnet ist. Die zweite Signalquelle 42 kann eine Wechselstromquel-
le sein. Die zweite Signalquelle 42 kann so steuerbar sein, dass sie wahlweise als
Spannungsqguelle oder als Stromquelle betreibbar ist.

Die erste Signalquelle 41 und die zweite Signalquelle 42 kdnnen als separate Einhei-
ten ausgebildet sein. Alternativ kann ein Ausgangssignal derselben Signalquelle tber
unterschiedliche Schaltungen sowohl der Sekundérseite des Spannungswandlers 10
als auch der Priméarseite des Stromwandlers 20 derselben Phase 4 zugeflihrt wer-
den. Die erste Signalquelle 41 und die zweite Signalquelle 42 kénnen in einem Ge-
hause eines Prifgerats angeordnet sein oder kénnen in separaten Gehausen ange-
ordnet werden.

Die Prifvorrichtung 40 kann eingerichtet sein, um eine Priifung, bei der ein erstes
Prifsignal an die Sekundarseite eines Spannungswandlers und eine zweites
Prifsignal an die Primarseite des Stromwandlers derselben Phase angelegt werden,
zeitsequentiell fur die mehreren Phasen 4, 5, 6 auszufiihren. Die Prufvorrichtung 40
kann Anschliisse umfassen, die eingerichtet sind, um die Prifvorrichtung 40 gleich-
zeitig mit den Priméarseiten mehrerer Stromwandler 20, 28, 29, die unterschiedlichen
Phasen 4, 5, 6 zugeordnet sind, und mit den Sekundarseiten mehrerer Spannungs-
wandler 10, 18, 19, die unterschiedlichen Phasen 4, 5, 6 zugeordnet, zu verbinden.

Die Prufvorrichtung 40 kann eine elektrisch steuerbare Anordnung von Schaltern um-
fassen, die eingerichtet ist, um die erste Signalquelle 41 mit der Sekundarseite un-
terschiedlicher Spannungswandler 10, 18, 19 zu verbinden, ohne dass hierzu eine
Umverdrahtung zwischen der Prifvorrichtung 40 und den Spannungswandlern 10,
18, 19 vorgenommen werden muss. Die Priufvorrichtung 40 kann eine elektrisch
steuerbare Anordnung von Schaltern umfassen, die eingerichtet ist, um die zweite
Signalquelle 42 mit der Primarseite unterschiedlicher Stromwandler 20, 28, 29 zu
verbinden, ohne dass hierzu eine Umverdrahtung zwischen der Prufvorrichtung 40
und den Stromwandlern 20, 28, 29 vorgenommen werden muss.

Alternativ oder zusatzlich kann die Prufvorrichtung 40 eingerichtet sein, um gleichzei-
tig Wechselspannungssignale gleicher oder unterschiedlicher Amplitude an die Se-
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kundarseiten von wenigstens zwei Spannungswandlern 10, 18, 19 anzulegen und
um gleichzeitig Wechselstromsignale gleicher oder unterschiedlicher Amplitude an
die Primarseiten von wenigstens zwei Stromwandlern 20, 28, 29 anzulegen.

Beispielsweise kann ein erstes Wechselspannungssignal an der Sekundarseite eines
Spannungswandlers 10, der einer ersten Phase 4 zugeordnet ist, angelegt werden,
wahrend ein zweites Wechselspannungssignal an der Sekundarseite eines weiteren
Spannungswandlers 18, 19, der einer von der ersten Phase 4 verschiedenen weite-
ren Phase 5, 6 zugeordnet ist, angelegt wird. Gleichzeitig kann ein erstes Wechsel-
stromsignal in die Primarseite eines Stromwandlers 10, der der ersten Phase 4 zu-
geordnet ist, eingespeist werden, wahrend ein zweites Wechselstromsignal in die
Primarseite eines weiteren Stromwandlers 18, 19, der der von der ersten Phase 4
verschiedenen weiteren Phase 5, 6 zugeordnet ist, eingespeist wird. Das erste
Wechselspannungssignal ist eine Implementierung des ersten Prifsignals, und das
erste Wechselstromsignal ist eine Implementierung des zweiten Priifsignals.

Das zweite Wechselspannungssignal kann eine andere Amplitude aufweisen als das
erste Wechselspannungssignal. Alternativ oder zusétzlich kann das zweite Wechsel-
stromsignal eine andere Amplitude aufweisen als das erste Wechselstromsignal. Die
Prufvorrichtung 40 kann so eingerichtet sein, dass ein Produkt der Amplitude des
ersten Wechselspannungssignal und der Amplitude des ersten Wechselstromsignals
verschieden ist von einem Produkt der Amplitude des zweiten Wechselspannungs-
signal und der Amplitude des zweiten Wechselstromsignals.

Die Prufvorrichtung 40 kann so eingerichtet sein, dass das erste Wechselspan-
nungssignal und das zweite Wechselspannungssignal eine erste Phasenverschie-
bung relativ zueinander aufweisen. Die Prifvorrichtung 40 kann so eingerichtet sein,
dass das erste Wechselstromsignal und das zweite Wechselstromsignal eine zweite
Phasenverschiebung relativ zueinander aufweisen. Die Prufvorrichtung 40 kann so
eingerichtet sein, dass die zweite Phasenverschiebung gleich der ersten Phasenver-
schiebung ist. Die Prifvorrichtung 40 kann so eingerichtet sein, dass die erste und
die zweite Phasenverschiebung beide gleich +120° sind oder beide gleich -120° sind.

Die Priifvorrichtung 40 kann eingerichtet sein, um eine Antwort der Schutzeinrichtung
30 oder der anderen Einrichtung des Sekundarsystems auf das erste Priifsignal und
das zweite Prufsignal zu simulieren. Dazu kann beispielsweise die Prufvorrichtung 40
ermitteln, welche Leistung von der Schutzeinrichtung 30 erfasst werden sollte. Die
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Prufvorrichtung 40 kann eingerichtet sein, um abhéngig von der Phasenlage zwi-
schen dem ersten Priifsignal, das an der Sekundérseite des Spannungswandlers 10
angelegt wird, und dem zweiten Prifsignal, das in die Primarseite des derselben
Phase 4 zugeordneten Stromwandlers 20 eingespeist wird, wenigstens ein Vorzei-
chen einer von der Schutzeinrichtung 30 erfassten Leistung zu ermitteln. Die Prifvor-
richtung 40 kann eingerichtet sein, um abhangig von der Phasenlage zwischen dem
ersten Prifsignal, das an der Sekundarseite des Spannungswandlers 10 angelegt
wird, und dem zweiten Prifsignal, das in die Primarseite des derselben Phase 4 zu-
geordneten Stromwandlers 20 eingespeist wird, zu ermitteln, ob das Schutzrelais
den Leistungsschalter 37 rascher oder weniger rasch abschalten sollte, d.h. ob das
Schutzrelais das erste Prifsignal und das zweite Priifsignal einem Fehlerfall auf der
ersten Seite 8 oder der entgegengesetzten zweiten Seite 7 relativ zu dem Schutzre-
lais 30 zuordnet.

Die Prufvorrichtung 40 kann eingerichtet sein, um die Amplituden des ersten und des
zweiten Prufsignals und optional auch KenngréRen wenigstens des Spannungs-
wandlers 10 bei der rechnerischen Ermittlung der erwarteten Antwort der Schutzein-
richtung 30 zu beriicksichtigen. Beispielsweise kann aus dem Produkt der Amplitu-
den des ersten und des zweiten Priifsignals und dem Ubersetzungsverhéltnis des
Spannungswandlers 10 ermittelt werden, welchen Betrag die von der Schutzeinrich-
tung 30 erfasste Leistung aufweisen sollte. Das Ubersetzungsverhaltnis des Span-
nungswandlers 10 kann benutzerdefiniert iber eine Schnittstelle der Prufvorrichtung
40 eingebbar sein und/oder kann fur jeden von mehreren Spannungswandlern nicht-
fliichtig in einem Speicher der Prufvorrichtung 40 gespeichert sein.

Ein Vergleich der von der Prufvorrichtung 40 rechnerisch ermittelten erwarteten Ant-
wort und der tatsachlichen Antwort der Schutzeinrichtung 30 kann automatisch durch
die Prufvorrichtung 40 erfolgen. Dazu kann die Prufvorrichtung 40 eine Schnittstelle
zur Verbindung mit der Schutzeinrichtung 30 aufweisen, Uber die die Antwort der
Schutzeinrichtung 30 auf das erste Prufsignal und das zweite Prufsignal ausgelesen
werden kann. Der Vergleich der von der Priufvorrichtung 40 rechnerisch ermittelten
erwarteten Antwort und der tatsachlichen Antwort der Schutzeinrichtung 30 kann
auch durch einen Benutzer erfolgen.

Jeder Spannungswandler, an dessen Sekundérseite das erste Prifsignal angelegt
wird, kann wahrend der Prifung jeweils an der Sekundarseite abgeklemmt werden.
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Die fur die Priifung insgesamt benétigte Leistung kann dadurch gering gehalten wer-
den.

Die Funktionsweise und weitere Merkmale der Prifvorrichtung 40 nach Ausfuh-
rungsbeispielen werden unter Bezugnahem auf Figur 2 bis Figur 9 weiter beschrie-
ben.

Figur 2 ist eine Darstellung eines Systems 1 nach einem Ausfuhrungsbeispiel. Ein
Spannungswandler 10 und ein Stromwandler 20 sind eingangsseitig mit derselben
Phase gekoppelt, beispielsweise einer vorgegebenen Phase 4 einer Dreiphasenlei-
tung.

Ausgangsanschliisse 13, 14 an der Sekundarseite des Spannungswandlers 10 sind
mit Eingangen einer Sekundareinrichtung 30 tber Leitungen 15 verbunden. Ein Ein-
gangsanschluss 11 des Spannungswandlers 10 kann mit der Phase 4 verbunden
sein. Der Spannungswandler 10 weist darUiber hinaus einen eingangsseitigen Mas-
seanschluss 12 auf.

Ausgangsanschlisse 23, 24 an der Sekundarseite des Stromwandlers 20 sind mit
weiteren Eingangen der Sekundareinrichtung 30 Uber weitere Leitungen 25 verbun-
den. Eingangsanschliusse 21, 22 des Spannungswandlers 20 kénnen mit derselben
Phase 4 verbunden sein, mit der auch der Eingangsanschluss 11 des Spannungs-
wandlers 10 verbunden ist.

Die Sekundareinrichtung 30 ist eine Einrichtung des Sekundarsystems eines elekiri-
schen Energiesystems. Die Sekundareinrichtung kann beispielsweise eine Leittech-
nikanzeige, ein Schutzrelais oder eine Messeinrichtung (Z&hler) umfassen. Eine An-
zeige 31 der Sekundareinrichtung 30 kann eine von der Sekundareinrichtung 30 er-
fasste Leistung anzeigen.

Die Prifvorrichtung weist eine Spannungsquelle 41 auf, die mit der Sekundéarver-
drahtung 15 des Spannungswandlers 10 verbindbar ist, um ein erstes Prifsignal an
der Sekundarseite des Spannungswandlers 10 einzuspeisen. Der Spannungswand-
ler 10 kann bei der Prifung an der Sekundarseite 13 abgeklemmt sein, so dass das
erste Prifsignal 41 nicht zwischen den Ausgangsanschlissen 13, 14 des Span-
nungswandlers 10 anliegt, sondern nur die Verdrahtung hin bis zur Sekundéreinrich-
tung 30 Uberpruft wird.
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Die Prufvorrichtung 40 weist eine Stromquelle 42 auf, die mit der Primérseite des
Stromwandlers 20 verbindbar ist. Die Stromquelle 42 kann fir eine Verbindung mit
den Eingangsanschlissen 21, 22 des Stromwandlers 20 eingerichtet sein. 15 des
Spannungswandlers 10 verbindbar ist, um ein erstes Prifsignal an der Sekundérsei-
te des Spannungswandlers 10 einzuspeisen. Der Spannungswandlier 10 kann bei der
Priifung an der Sekundarseite 13 abgeklemmt sein, so dass das erste Prifsignal 41
nicht zwischen den Ausgangsanschlissen 13, 14 des Spannungswandlers 10 an-
liegt, sondern nur die Verdrahtung hin bis zur Sekundareinrichtung 30 Gberpruft wird.

Die Spannungsquelle 41 und die Stromquelle 42 kénnen in separaten, unabhangig
voneinander beweglichen Prifgeraten enthalten sein. In diesem Fall erfolgt vorteil-
haft eine Kommunikation zwischen den beiden Geréaten, mit der sichergestellt wird,
dass das von der Stromquelle 42 erzeugte zweite Prifsignal in einer gewilinschten
Phasenbeziehung zu dem von der Spannungsquelle 41 erzeugten ersten Prifsignal
steht. Beispielsweise kann durch die Kommunikation zwischen den Prufgeraten si-
chergestellt werden, dass das erste Prifsignal und das zweite Priifsignal gleichpha-
sig sind. Eine elektronische Steuereinrichtung in einem der Prifgerate kann die Ab-
stimmung der Phasenlage zwischen dem von der Stromquelle 42 erzeugten zweiten
Prifsignal und dem von der Spannungsquelle 41 erzeugten ersten Priifsignal sicher-
stellen. Dazu kann die elektronische Steuereinrichtung, die als Prozessor oder Con-
troller ausgestaltet sein kann, Steuersignale zu dem jeweils anderen Prifgerat sen-
den, die von diesem ausgewertet werden, um eine vordefinierte Phasenlage zwi-
schen dem ersten Priifsignal und dem zweiten Prifsignal zu erzeugen. Die unter-
schiedlichen Priifgerate kénnen eine Schnittstelle aufweisen, die den Austausch von
Synchronisationsinformation zur Synchronisation erlaubt. Zum Bereitstellen der
Spannungsquelle 41 und der Stromquelle 42 kénnen zwei Transformatoren mit der-
selben Netzleitung verbunden werden, um eine Spannungsquelle 41 und eine
Stromquelle 42 mit fester Phasenbeziehung zu erhalten.

Abhéngig von einer Antwort der Sekundareinrichtung 30, beispielsweise abhangig
von einem Vorzeichen einer Leistungsanzeige auf der Anzeigeeinrichtung 31, kann
Uberpruft werden, dass der Stromwandler 20 mit korrekter Polaritét eingebaut ist, die
Verdrahtungsleitungen 15 zwischen dem Spannungswandler 10 und den Eingéngen
der Sekundareinrichtung 30 richtig, insbesondere ohne unbeabsichtigte Vertau-
schung, gefuhrt sind und die weiteren Verdrahtungsleitungen 25 zwischen dem
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Stromwandler 20 und den Eingangen der Sekundéreinrichtung 30 richtig, insbeson-
dere ohne unbeabsichtigte Vertauschung, gefiihrt sind.

Die Prifvorrichtung kann eingerichtet sein, um die korrekte Verdrahtung von Strom-
und Spannungswandlern zeitsequentiell oder gleichzeitig fiir Strom- und Span-
nungswandler auszufiihren, die unterschiedlichen Phasen zugeordnet sind. Hierzu
kann die Prifvorrichtung zur gleichzeitigen Erzeugung von mehr als zwei Prifsigna-
len ausgestaltet sein, und/oder kann zeitsequentiell ein erstes Prifsignal und ein
zweites Prifsignal an die Wandler unterschiedlicher Phasen anlegen, wie dies unter
Bezugnahme auf Figur 1 beschrieben wurde.

Die Prufvorrichtung kann eine elektronische Recheneinrichtung umfassen, die als
Prozessor, Controller, Mikroprozessor oder andere integrierte Halbleiterschaltung
ausgestaltet sein kann. Die elektronische Recheneinrichtung kann eingerichtet sein,
um eine Antwort der Sekundareinrichtung auf das erste Prifsignal und das zweite
Priifsignal rechnerisch zu ermitteln. Dazu kann das Verhalten der Sekundareinrich-
tung 30 simuliert werden. Falls beispielsweise eine Berechnung einer Leistung durch
die Sekundareinrichtung 30 erfolgt, kann aus der Phasendifferenz zwischen dem
zweiten Prufsignal und dem ersten Prifsignal vorhergesagt werden, welches Vorzei-
chen die erfasste Leistung bei korrekter Sekundarverdrahtung aufweisen muss. Aus
den Amplituden des ersten und des zweiten Priifsignals, der Phasendifferenz zwi-
schen dem zweiten Prifsignal und dem ersten Prifsignal und dem Ubersetzungs-
verhaltnis des Stromwandlers 20 kann der Betrag der Leistung vorhergesagt werden.

Die elektronische Recheneinrichtung kann alternativ oder zusatzlich andere Berech-
nungen ausfihren. Beispielsweise kann abhangig von dem ersten Prifsignal, dem
zweiten Prifsignal und Information tber den Typ eines Schutzrelais, die benutzerde-
finiert eingebbar ist, ermittelt werden, ob das Schutzrelais als Reaktion auf das erste
Prifsignal und das zweite Prifsignal bei korrekter Sekundérverdrahtung der Wandler
einen Schutzschalter betatigen sollte. Optional kann abhé&ngig von dem ersten
Priifsignal, dem zweiten Prifsignal und Information Uber den Typ eines Schutzrelais,
die benutzerdefiniert eingebbar ist, ermittelt werden, wie rasch das Schutzrelais aus-
l6sen sollte. Die Ausldsezeit des Schutzrelais als Reaktion auf das erste Prifsignal
und das zweite Prifsignal kann mit der rechnerisch ermittelten Antwort verglichen
werden.



10

15

20

25

30

35

WO 2017/005846 PCT/EP2016/066100
24

Weitere Ausgestaltungen und Merkmale der Prifvorrichtung und des Systems von
Figur 2 kénnen den unter Bezugnahme auf Figur 1 beschriebenen Merkmalen ent-
sprechen.

Figur 3 ist eine Darstellung eines Systems 1 nach einem Ausfiuhrungsbeispiel, das
eine als Priifgerat ausgestaltete Prufvorrichtung 40 umfasst, die mit der Primarseite
eines Stromwandlers 20 und der Sekundarverdrahtung eines Spannungswandlers 10
leitend verbunden ist. Merkmale, die unter Bezugnahme auf Figur 1 und Figur 2 be-
schriebene Ausgestaltungen und Wirkungen aufweisen kénnen, sind mit denselben
Bezugszeichen wie in Figur 1 und Figur 2 bezeichnet.

Die Prufvorrichtung 40 umfasst die erste Signalquelle 41, die eine Wechselspan-
nungsquelle sein kann, und die zweite Signalquelle 42, die eine Wechselstromquelle
sein kann. Die erste Signalquelle 41 und die zweite Signalquelle 42 kénnen in dem-
selben Gehause der Prifvorrichtung 40 untergebracht sein. Die Prifvorrichtung 40
kann mobil, insbesondere portabel sein.

Die Prufvorrichtung 40 ist eingerichtet, um zum Prufen der korrekten Verdrahtung
des Stromwandlers 20 und des Spannungswandlers 10 sowie der korrekten Einbau-
richtung des Stromwandlers 20 die erste Signalquelle 41 und die zweite Signalquelle
so zu steuern, dass gleichzeitig ein erstes Prufsignal an die Sekundérverdrahtung 15
des Spannungswandlers 10 angelegt und ein zweites Prifsignal an der Priméarseite
des Stromwandlers 20 eingespeist werden. Die Prifvorrichtung 40 kann eine elekt-
ronische Recheneinrichtung 50 aufweisen, die eingerichtet ist, um die erste Signal-
quelle 41 und die zweite Signalquelle 42 zu steuern. Die elektronische Rechenein-
richtung 50 kann eingerichtet sein, um die erste Signalquelle 41 und die zweite Sig-
nalquelle 42 so zu steuern, dass sie gleichphasige Wechselsignale ausgeben. Die
elektronische Recheneinrichtung kann einen Prozessor, einen Controller, einen Mik-
roprozessor oder eine Kombination der genannten Einheiten oder andere integrierte
Halbleiterschaltungen umfassen.

Die Priufvorrichtung 40 kann auch nur eine Signalquelle umfassen, die eingerichtet
ist, um sowohl das erste Prifsignal als auch das zweite Prifsignal zu erzeugen. Die
Prufvorrichtung 40 kann zwei oder mehr Signalquellen umfassen und kann eingerich-
tet sein, um Prifsignale gleichzeitig in die Primarseiten von wenigstens zwei Strom-
wandlern einzuspeisen und an der Sekundarverdrahtung von wenigstens zwei Span-
nungswandlern anzulegen.
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Die elektronische Recheneinrichtung 50 kann eingerichtet sein, um die erwartete
Antwort der Sekundareinrichtung 30 auf das erste Priifsignal und das zweite Prufsig-
nal zu simulieren. Dazu kann beispielsweise ein Vorzeichen einer von der Sekunda-
reinrichtung 30 ermittelten Leistung, ein Ausldseverhalten eines Schutzrelais oder
eine andere charakteristische GréRe, die das Verhalten der Sekundareinrichtung 30
als Antwort auf das erste Prifsignal und das zweite Prifsignal beschreibt, von der
elektronischen Recheneinrichtung 50 ermittelt werden. Dazu kann die elektronische
Recheneinrichtung 50 beispielsweise die Leistung, die von der Sekundareinrichtung
bei richtiger Sekundarverdrahtung der Wandler 10, 20 erfasst werden sollte, ermit-
teln, wie bereits ausfihrlicher beschrieben wurde.

Die elektronische Recheneinrichtung 50 kann eine Ausgabeschnittstelle 51 aufwei-
sen. Uber die Ausgabeschnittstelle 51 kann Information tber die rechnerisch ermittel-
te Antwort ausgegeben werden. Beispielsweise kann die Prufvorrichtung 40 einge-
richtet sein, um Uber die Ausgabeschnittstelle 51 auszugeben, welches Vorzeichen
und optional auch welchen Betrag eine auf einer Leistungsanzeige 31 der Sekunda-
reinrichtung 30 angezeigte Leistung aufweisen sollte, die als Reaktion auf das erste
Prufsignal und das zweite Prufsignal ermittelt wird.

Ein Vergleich der tatsachlichen Antwort der Sekundareinrichtung 30 mit der von der
elektronischen Recheneinrichtung fir eine korrekte Sekundarverdrahtung der Wand-
ler vorhergesagten Antwort kann durch einen Benutzer erfolgen. Beispielsweise kann
ein Benutzer Uberprifen, ob das Vorzeichen der Leistungsanzeige in einer Warte mit
dem rechnerisch vorhergesagten Vorzeichen der Leistungsanzeige der Warte Gber-
einstimmt.

Figur 4 ist eine Darstellung eines Systems 1 nach einem Ausfilhrungsbeispiel, das
eine als Priifgerat ausgestaltete Prufvorrichtung 40 umfasst, die mit der Primérseite
eines Stromwandlers 20 und der Sekundarverdrahtung eines Spannungswandlers 10
leitend verbunden ist. Merkmale, die unter Bezugnahme auf die vorangegangenen
Figuren beschriebene Ausgestaltungen und Wirkungen aufweisen kdnnen, sind mit
denselben Bezugszeichen wie in den vorangegangenen Figuren bezeichnet.

Die Prufvorrichtung 40 weist eine Eingangsschnittstelle 52 auf. Die Eingangsschnitt-
stelle 52 ist fur eine drahtgebundene oder drahtlose Verbindung mit der Sekunda-
reinrichtung 30 eingerichtet. Die Eingangsschnittstelle 52 ist eingerichtet, um von der
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Sekundareinrichtung 30 Information tber die Antwort der Sekundareinrichtung 30 auf
das erste Priifsignal und das zweite Prifsignal abzurufen.

Die elektronische Recheneinrichtung 50 ist mit der Eingangsschnittstelle 52 gekop-
pelt und ist eingerichtet, um abhé&ngig von der tUber die Eingangsschnittstelle 52 ab-
gerufenen Information Uber die Antwort der Sekundareinrichtung 30 sowie abhéangig
von Information Uber das erste Prufsignal und das zweite Prifsignal automatisch zu
iberpriifen, ob die Sekundarverdrahtung 15 des Spannungswandlers 10 und die Se-
kundarverdrahtung 25 des Stromwandlers 20 korrekt ausgefihrt ist.

Figur 5 ist eine Darstellung eines Systems 1 nach einem Ausfihrungsbeispiel, das
eine als Priifgerat ausgestaltete Prufvorrichtung 40 umfasst, die mit der Primérseite
eines Stromwandlers 20 und der Sekundarverdrahtung eines Spannungswandlers 10
leitend verbunden ist. Merkmale, die unter Bezugnahme auf die vorangegangenen
Figuren beschriebene Ausgestaltungen und Wirkungen aufweisen kénnen, sind mit
denselben Bezugszeichen wie in den vorangegangenen Figuren bezeichnet.

Die Prufvorrichtung 40 ist eingerichtet, um gleichzeitig Prifsignale an wenigstens
zwei Spannungswandler, die unterschiedlichen Phasen zugeordnet sind, und die mit
den jeweiligen Phasen verbundenen Stromwandler anzulegen.

Die Prufvorrichtung 40 umfasst wenigstens eine Signalquelle 41, 42, die eingerichtet
ist, um gleichzeitiy das erste Prifsignal an der Sekundarverdrahtung des Span-
nungswandlers 10 und das zweite Prifsignal an der Priméarseite des Stromwandlers
20 bereitzustellen. Der Stromwandler 20 ist dabei eingangsseitig mit derselben Pha-
se, beispielsweise der Phase 4 in Figur 1, verbunden wie der Spannungswandler 10.

Die Prifvorrichtung 40 ist eingerichtet, um gleichzeitig ein weiteres Wechselspan-
nungssignal an der Sekundarverdrahtung eines weiteren Spannungswandlers 18 und
ein weiteres Wechselspannungssignal an der Priméarseite des mit derselben Phase
wie der Spannungswandler 18 verbundenen Stromwandlers anzulegen oder einzu-
speisen. Auf diese Weise kénnen gleichzeitig Prifsignale an wenigstens zwei
Stromwandler und an wenigstens zwei Spannungswandler angelegt werden. Die kor-
rekte Verdrahtung und der korrekte Einbau von zwei Spannungswandlern und zwei
Stromwandlern kann gleichzeitig in einem Schritt der Prufung Uberprift werden.
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Die Prifvorrichtung 40 kann Ausgédnge umfassen, die eingerichtet sind, um gleichzei-
tig Wechselspannungssignale an die Sekundarverdrahtung von wenigstens zwei
Spannungswandlern anzulegen und um gleichzeitig Wechselstromsignal in die Pri-
marseiten von wenigstens zwei Stromwandlern einzuspeisen. Die Prufvorrichtung 40
kann Ausgéange zur Verbindung mit der Sekundarverdrahtung von zwei, drei oder
mehr als drei Spannungswandlern und weitere Ausgdnge zur Verbindung mit der
Primarseite von zwei, drei oder mehr als drei Stromwandlern aufweisen.

Die Prufvorrichtung 40 kann wenigstens eine weitere Wechselspannungsquelle 43
umfassen. Die Wechselspannungsquelle 41 und die wenigstens eine weitere Wech-
selspannungsquelle 43 konnen eingerichtet sein, um gleichzeitig Wechselspan-
nungssignale als Prufsignale an der Sekundarverdrahtung von zwei unterschiedli-
chen Spannungswandlers 10, 18 anzulegen, deren Primarseiten mit unterschiedli-
chen Phasen des Primarsystems verbunden sind.

Die Prufvorrichtung 40 kann wenigstens eine weitere Wechselstromquelle 44 umfas-
sen. Die Wechselstromquelle 42 und die wenigstens eine weitere Wechselstromquel-
le 44 kénnen eingerichtet sein, um gleichzeitig Wechselstromsignale als Prufsignale
an der Priméarseite von zwei unterschiedlichen Stromwandlers 20, 28 anzulegen, de-
ren Primarseiten mit unterschiedlichen Phasen des Primarsystems verbunden sind.

Die elektronische Recheneinrichtung 50 der Prifvorrichtung 40 kann eingerichtet
sein, um die Signalquellen zur Prifung der Verdrahtung von Wandlern, die mit unter-
schiedlichen Phasen des Primarsystems verbunden sind, so zu steuern, dass sie
gleichzeitig oder sequentiell Prifsignale erzeugen. Dabei werden vorteilhaft Prufsig-
nale an ein, zwei oder drei Paare von Strom- und Spannungswandlern gleichzeitig
angelegt, die mit unterschiedlichen Phasen des Priméarsystems verbunden sind.

Wenn gleichzeitig Prifsignale for Wandier, die mit wenigstens zwei unterschiedlichen
Phasen verbunden sind, erzeugt werden, kann die elektronische Recheneinrichtung
50 die Signalquellen 41-44 derart steuern, dass an unterschiedliche Stromwandler
und/oder an unterschiedliche Spannungswandler Prifsignale mit unterschiedlichen
Amplituden ausgegeben werden. Beispielsweise kann die elektronische Rechenein-
richtung 50 eingerichtet sein, um die Signalquelle 41-44 so zu steuern, dass das an
die Sekundarverdrahtung des weiteren Spannungswandlers 18 angelegte Wechsel-
spannungssignal eine Amplitude aufweist, die kleiner ist als die Amplitude des an die
Sekundarverdrahtung des Spannungswandlers 10 angelegten ersten Prifsignals.
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Alternativ oder zusatzlich kann die elektronische Recheneinrichtung 50 eingerichtet
sein, um die Signalquellen 41-44 so zu steuern, dass das in die Priméarseite des wei-
teren Stromwandlers 28 eingespeiste Wechselstromsignal eine Amplitude aufweist,
die kleiner ist als die Amplitude des in die Primarseite des Stromwandlers 20 einge-
speisten zweiten Prifsignals.

Die elektronische Recheneinrichtung 50 kann eingerichtet sein, um die Signalquellen
41-44 so zu steuern, dass bei gleichzeitiger Erzeugung von Prifsignalen fur Wand-
ler, die mit unterschiedlichen Phasen verbunden sind, das Produkt aus der Amplitude
des an die Sekundarverdrahtung des Spannungswandlers angelegten Wechsel-
spannungssignals und der Amplitude des in die Priméarseite des derselben Phase
zugeordneten Stromwandlers eingepragten Wechselstromsignals davon abhéngt, mit
welcher Phase des Primarsystems der Stromwandler und der Spannungswandler
eingangsseitig verbunden sind.

Aliternativ oder zusatzlich zu einer Veranderung der Amplitude von Phase zu Phase
kann die elektronische Recheneinrichtung 50 auch eingerichtet sein, um die Signal-
quelle 41-44 so zu steuern, dass eine Phasendifferenz zwischen dem an die Sekun-
darverdrahtung des Spannungswandlers angelegten Wechselspannungssignal und
dem in die Primarseite des derselben Phase zugeordneten Wandlers eingepragten
Wechselstromsignals davon abhangt, mit welcher Phase des Primarsystems der
Stromwandler und der Spannungswandler eingangsseitig verbunden sind.

Die elektronische Recheneinrichtung 50 kann eingerichtet sein, um die Signalquellen
41-44 so zu steuern, dass fur jede der Phasen das an die Sekundérverdrahtung des
Spannungswandlers angelegte Wechselspannungssignal und das in die Primérseite
des derselben Phase zugeordneten Stromwandlers eingepragte Wechselstromsignal
dieselbe Frequenz aufweisen. Die elektronische Recheneinrichtung 50 kann einge-
richtet sein, um die Signalqueilen 41-44 so zu steuern, dass fir jede der Phasen das
an die Sekundarverdrahtung des Spannungswandlers angelegte Wechselspan-
nungssignal und das in die Priméarseite des derselben Phase zugeordneten Strom-
wandlers eingepragte Wechselstromsignal gleichphasig sind.

Die elektronische Recheneinrichtung 50 kann eingerichtet sein, um die Signalquellen
41-44 so zu steuern, dass die Wechselspannungssignale gegeneinander phasenver-
schoben sind, die an der Sekundarverdrahtung von Spannungswandlern 10, 18 an-
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gelegt werden, welche unterschiedlichen Phasen zugeordnet sind. Beispielsweise
kann das Wechselspannungssignal, das von der Wechselspannungsquelle 43 an der
Sekundarverdrahtung des weiteren Spannungswandlers 18 angelegt wird, gegen-
tber dem Wechselspannungssignal, das von der Wechselspannungsquelle 41 an
der Sekundarverdrahtung des Spannungswandlers 10 angelegt wird, um +120° oder
um -120° phasenverschoben sein.

Zusatzlich kann die elektronische Recheneinrichtung 50 eingerichtet sein, um die
Signalquellen 41-44 so zu steuern, dass die Wechselstromsignale gegeneinander
phasenverschoben sind, die in die Primarseiten von Stromwandlern 20, 28 einge-
speist werden, welche unterschiedlichen Phasen zugeordnet sind. Beispielsweise
kann das Wechselstromssignal, das von der Wechselstromsquelle 44 in die Primar-
seite des weiteren Stromswandlers 28 eingespeist wird, gegeniber dem Wechsel-
stromssignal, das von der Wechselstromsquelle 42 in die Primérseite des Stroms-
wandlers 20 eingespeist wird, um +120° oder um -120° phasenverschoben sein.

Wenn gleichzeitig Prufsignale fur Wandler erzeugt werden, die mit allen drei Phasen
4, 5, 6 verbunden sind, kénnen die an die Sekundéarverdrahtung unterschiedlicher
Spannungswandler angelegten Wechselspannungssignale jeweils um +120° oder
um -120° gegeneinander phasenverschoben sein. Die in die Primérseiten der ent-
sprechenden Stromwandler eingespeisten Wechselstromsignale konnen entspre-
chend jeweils um +120° oder um -120° gegeneinander phasenverschoben sein. Die
Priifsignale, die an mit derselben Phase verbundene Spannungs- und Stromwandler
bereitgestellt werden, kénnen jeweils gleichphasig sein.

Die hier beschriebenen Ausgestaltungen einer Priifvorrichtung und eines Priifverfah-
rens, bei denen gleichzeitig Prufsignale an mit unterschiedlichen Phasen verbundene
Wandler bereitgestellt werden, erleichtern die Zuordnung von den fur die unter-
schiedlichen Phasen erwarteten Antworten der Sekundareinrichtung 30 und den je-
weiligen tatsachlichen Antworten der Sekundareinrichtung 30. Beispielsweise kann
mehr als eine Leistungsanzeige 31, 32 ausgelesen werden. Die erwartete und tat-
sachliche Antwort kann durch einen Benutzer oder automatisch durch die Prifvor-
richtung 40 verglichen werden, um Verdrahtungsfehler und einen Einbau von Strom-
wandlern mit Polaritatsfehler zu erkennen.
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Figur 6 zeigt beispielhaft Prifsignale 71, 72, die von der Prifvorrichtung 40 gleichzei-
tig an die Sekundarverdrahtung von Spannungswandlern, deren Primarseiten mit
unterschiedlichen Phasen 4, 5, 6 verbunden sind, angelegt werden kénnen.

Die Prifsignale 71, 72 kénnen jeweils Wechselspannungssignale sein, die dieselbe
Frequenz aufweisen kénnen. Das Prufsignal 71, das an die Sekundarverdrahtung
des mit einer ersten Phase 4 verbundenen Spannungswandlers 10 angelegt wird,
weist eine erste Amplitude auf. Das weitere Prifsignal 72, das an die Sekundarver-
drahtung des mit einer von der ersten Phase verschiedenen Phase 5, 6 verbundenen
Spannungswandlers 18, 19 angelegt wird, weist eine zweite Amplitude auf. Die zwei-
te Amplitude ist von der ersten Amplitude verschieden.

Alternativ oder zusatzlich zur Verwendung unterschiedlicher Amplituden von Wech-
selspannungssignalen, die an die Sekundéarverdrahtung unterschiedlicher Span-
nungswandler angelegt werden, kénnen auch die Amplituden der Wechselstromsig-
nale, die in die Primarseiten unterschiedlicher Stromwandler eingespeist werden,
verschieden gewahlt sein.

Wie ebenfalls in Figur 6 dargestellt ist, kann das weitere Prifsignal 72, das an die
Sekundarverdrahtung des mit einer von der ersten Phase verschiedenen Phase 5, 6
verbundenen Spannungswandlers 18, 19 angelegt wird, eine Phasenverschiebung
von +120° oder von -120° relativ zu dem Priifsignal 71, das an die Sekundarverdrah-
tung des mit einer ersten Phase 4 verbundenen Spannungswandlers 10 angelegt
wird, aufweisen.

Die Wechselstromsignale, die in die Primérseiten der mit unterschiedlichen Phasen
verbundenen Stromwandler eingespeist werden, kénnen ebenfalls eine Phasenver-
schiebung von +120° oder von -120° relativ zueinander aufweisen.

Figur 7 ist ein Flussdiagramm 80 eines Verfahrens nach einem Ausfiihrungsbeispiel.
Das Verfahren kann unter Verwendung der Prifvorrichtung 40 nach einem Ausfih-
rungsbeispiel, insbesondere unter Verwendung einer Priifvorrichtung 40 mit einer der
unter Bezugnahme auf die vorgegangenen Figuren beschriebenen Ausgestaltung,
ausgefuhrt werden.

Das Verfahren kann zur Priifung der Verdrahtung wenigstens eines Stromwandlers
und wenigstens eines Spannungswandlers verwendet werden, deren Primarseiten
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mit einer Phase eines Primarsystems verbunden sind. Die Sekundérseiten des
Stromwandlers und des Spannungswandlers kénnen mit Eingéngen einer Schutzein-
richtung, einer Messeinrichtung, einer Warte oder einer anderen Sekundareinrich-
tung verbunden sein.

Bei 81 wird ein erstes Priifsignal an der Sekundarseite eines Spannungswandiers
angelegt. Das erste Prifsignal kann an der Sekundarverdrahtung, die den Span-
nungswandler mit Eingangen der Sekundéreinrichtung 30 verbindet, angelegt wer-
den. Das erste Prifsignal kann ein Wechselspannungssignal sein. Die Sekundarver-
drahtung kann bei der Prifung an der Sekundérseite des Spannungswandlers abge-
klemmt sein.

Bei 82 wird gleichzeitig mit dem ersten Prufsignal ein zweites Priifsignal erzeugt. Das
zweite Priifsignal wird in die Primarseite des Stromwandlers eingepragt, der ein-
gangsseitig mit derselben Phase des Primarsystems verbunden ist wie der Span-
nungswandler. Das zweite Prifsignal kann ein Wechselstromsignal sein. Das zweite
Priifsignal kann gleichphasig mit dem ersten Prifsignal sein.

Bei 83 wird eine Antwort der Sekundareinrichtung, die beispielsweise ein Schutzre-
lais umfassen kann, erfasst. Das Erfassen der Antwort kann ein Auslesen eines Vor-
zeichens und optional auch eines Betrags einer von der Sekundéreinrichtung ermit-
telten Leistung umfassen, die die Sekundareinrichtung als Antwort auf das erste
Prufsignal und das zweite Prifsignal ermittelt. Das Erfassen der Antwort kann ein
Erfassen einer Zeitdauer, in der ein Schutzrelais einen Leistungsschalter ausschaltet,
umfassen. Das Erfassen der Antwort kann ein Auslesen einer Leistungsanzeige in
einer Warte umfassen.

Bei 84 kann eine erwartete Antwort der Schutzeinrichtung simuliert werden. Dazu
kann ein Vorzeichen einer Leistung rechnerisch ermittelt werden, der von der Sekun-
dareinrichtung erfasst werden sollte, wenn der Stromwandler ohne Polaritatsfehler
eingebaut und sowohl der Stromwandler als auch der Spannungswandler fehlerfrei
mit der Schutzeinrichtung verdrahtet sind. Optional kann ein Betrag einer Leistung

- rechnerisch ermittelt werden, der von der Sekundareinrichtung erfasst werden sollte,

wenn der Stromwandier ohne Polaritatsfehier eingebaut und sowohl der Stromwand-
ler als auch der Spannungswandler fehlerfrei mit der Schutzeinrichtung verdrahtet
sind. Falls gleichzeitig Priifsignale in die Wandler mehrerer Phasen eingespeist wer-
den, kénnen auch relative GréRen der Leistungsbetrage rechnerisch ermittelt wer-
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den, die man erwartet, wenn die Stromwandler ohne Polaritatsfehler eingebaut und
sowohl die Stromwandler als auch die Spannungswandler fehlerfrei mit der Schutz-
einrichtung verdrahtet sind.

Bei 85 kann die erwartete Antwort mit der tatsachlich erfassten Antwort verglichen
werden. Bei einer Ubereinstimmung kann auf einen korrekten Einbau des Strom-
wandlers ohne Polaritatsfehler und auf eine korrekte Verdrahtung der Wandler mit
den Eingangen der Schutzeinrichtung geschlossen werden. Bei einer Abweichung
kann ermittelt werden, dass ein Verdrahtungsfehler vorliegt oder der Stromwandler
mit falscher Polaritat eingebaut wurde. Beispielsweise kann auf einen derartigen
Fehler geschlossen werden, wenn das Vorzeichen der von der Schutzeinrichtung
ermittelten Leistung entgegengesetzt zu einem fur das erste und zweite Prifsignal
erwarteten Vorzeichen der Leistung ist.

Zusatzlich zur Prifung der Verdrahtung kann mit dem Verfahren auch ermittelt wer-
den, ob Einstellungen innerhalb der Sekundareinrichtung 30 korrekt gesetzt und/oder
die Wandler an die der entsprechenden Phase zugeordneten Eingénge der Sekun-
dareinrichtung 30 angeschlossen sind. Beispielsweise kann Uberpriift werden, ob das
Einspeisen von Priifsignalen an den Wandlern, die mit einer ersten Phase 4 des Pri-
marsystems verbunden sind, auch zu einer entsprechenden Leistungsanzeige in ei-
ner Warte fihrt, oder ob die Leistung fehlerhaft fiir eine andere Phase 5, 6 des Pri-
marsystems angezeigt wird.

Die Verdrahtung und der korrekte Einbau von Wandlern, deren Primérseite mit un-
terschiedlichen Phasen des Primarsystems gekoppelt ist, kann sequentiell oder
gleichzeitig Uberprift werden.

Figur 8 ist ein Flussdiagramm 90 eines Verfahrens nach einem Ausfuhrungsbeispiel.
Das Verfahren kann unter Verwendung der Prifvorrichtung 40 nach einem Ausfih-
rungsbeispiel, insbesondere unter Verwendung einer Prifvorrichtung 40 mit einer der
unter Bezugnahme auf die vorgegangenen Figuren beschriebenen Ausgestaltung,
ausgefuhrt werden.

Das Verfahren kann verwendet werden, um die Verdrahtung von Strom- und Span-
nungswandlern sequentiell fir mehrere Phasen zu prifen.
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Bei 91 werden gleichzeitig ein erstes Prifsignal an der Sekundarverdrahtung eines
Spannungswandlers, dessen Eingangsseite mit einer Phase des Primarsystems ver-
bunden ist, angelegt und ein zweite Prifsignal in die Primérseite des Stromwandlers,
der mit derselben Phase verbunden ist, eingespeist. Dies kann wie unter Bezugnah-
me auf Schritte 81 und 82 des Verfahrens von Figur 7 beschrieben erfolgen.

Die Antwort der Sekundéreinrichtung auf das erste Prifsignal und das zweite
Prufsignal kann erfasst werden. Dies kann wie unter Bezugnahme auf Schritt 83 des
Verfahrens von Figur 7 beschrieben erfolgen.

Bei 92 kann Uberpriift werden, ob die Messungen bereits an den Wandlern aller Pha-
sen ausgefiihrt wurden. Falls die Messung noch nicht an den Wandlern aller Phasen
ausgefuhrt wurde, kehrt das Verfahren zu Schritt 91 zurlick. Die Prufsignale werden
nunmehr in die Sekundarverdrahtung eines Spannungswandlers und die Priméarseite
eines Stromwandlers eingespeist, die mit einer anderen Phase des Priméarsystems
verbunden sind.

Falls bei Schritt 92 ermittelt wird, dass die Messungen an den Wandlern aller Phasen
ausgefiihrt wurden, fahrt das Verfahren bei Schritt 93 fort. Bei 93 kann Uberpruft
werden, ob die Antwort der Sekundareinrichtung, die jeweils als Reaktion auf das
erste Prifsignal und das zweite Priifsignal fur jedes Paar von Wandlern erfasst wur-
de, mit der erwarteten Antwort ibereinstimmt. Auf diese Weise kann ermittelt wer-
den, ob Verdrahtungs- oder Polaritatsfehler vorliegen. Zusatzlich kann ermittelt wer-
den, an welchem Paar aus Strom- und Spannungswandler der entsprechende Fehler
vorliegt.

Figur 9 ist ein Flussdiagramm 100 eines Verfahrens nach einem Ausfiihrungsbei-
spiel. Das Verfahren kann unter Verwendung der Prifvorrichtung 40 nach einem
Ausfihrungsbeispiel, insbesondere unter Verwendung einer Prifvorrichtung 40 mit
einer der unter Bezugnahme auf die vorgegangenen Figuren beschriebenen Ausge-
staltung, ausgefiihrt werden.

Das Verfahren kann verwendet werden, um die Verdrahtung von Strom- und Span-
nungswandlern fir mehrere Phasen gleichzeitig in einer Messung zu prufen. Die
mehreren Strom- und Spannungswandler sind dabei zwischen drei Phasen einer
Dreiphasenieitung und die Sekundéreinrichtung, beispielsweise ein Schutzrelais, ge-
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schaltet. Zur Priifung kénnen die Sekundarseiten der Spannungswandier jeweils an
nur einer Klemme abgeklemmt werden.

Bei 101 werden gleichzeitig Wechselspannungssignale an den Sekundarseiten meh-
rerer Spannungswandler angelegt. Jedes der Wechselspannungssignale kann an der
Sekundarverdrahtung, die jeweils einen Spannungswandler mit Eingangen der Se-
kundareinrichtung 30 verbindet, angelegt werden. Die Sekundarverdrahtung kann bei
der Priifung an der Sekundarseite des Spannungswandlers an einer Klemme abge-
klemmt sein.

Die unterschiedlichen Wechselspannungen koénnen voneinander verschiedene
Amplituden aufweisen. Die unterschiedlichen Wechselspannungen kénnen gegenei-
nander phasenverschoben sein. Die unterschiedlichen Wechselspannungen kénnen
eine Phasenverschiebung von +120° oder von -120° zueinander aufweisen.

Bei 102 werden gleichzeitig mit dem Anlegen der Wechselspannungen mehrere
Wechselstromsignale in die Primarseiten mehrerer Stromwandler eingespeist. Dabei
kann eine Einspeisung eines Wechselstroms in die Priméarseite jedes Stromwandlers
erfolgen, wenn an der Sekundarverdrahtung des mit derselben Phase verbundenen
Spannungswandlers eine Wechselspannung angelegt wird. Das Wechselstromsig-
nal, das in einen Stromwandler eingepragt wird, kann gleichphasig sein mit dem
Wechselspannungssignal, das an der Sekundarverdrahtung des mit derselben Pha-
se verbundenen Spannungswandlers angelegt wird.

Die unterschiedlichen Wechselstréme kénnen voneinander verschiedene Amplituden
aufweisen. Die unterschiedlichen Wechselstrome kdnnen gegeneinander phasenver-
schoben sein. Die unterschiedlichen Wechselstrome kénnen eine Phasenverschie-
bung von +120° oder von -120° zueinander aufweisen.

Bei 103 wird eine Antwort der Sekundareinrichtung, die beispielsweise ein Schutzre-
lais umfassen kann, erfasst. Das Erfassen der Antwort kann ein Auslesen eines Vor-
zeichens und optional auch eines Betrags mehrerer von der Sekundareinrichtung
ermittelten Leistungen umfassen, die die Sekundareinrichtung als Antwort auf die
Wechselspannungssignale und die Wechselstromsignale fur die unterschiedlichen
Phasen ermittelt. Das Erfassen der Antwort kann ein Erfassen einer Zeitdauer, in der
ein Schutzrelais einen Leistungsschalter ausschaltet, umfassen. Das Erfassen der
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Antwort kann ein Auslesen einer Leistungsanzeige in einer Warte fur mehrere Pha-
sen umfassen.

Bei 104 kann eine erwartete Antwort der Schutzeinrichtung simuliert werden. Die Be-
stimmung der erwarteten Antwort kann wie bei Schritt 84 des Verfahrens von Figur 7
erfolgen, wobei erwartete Leistungen beispielsweise separat fur mehrere Phasen
ermittelt werden kénnen.

Bei 105 kann die erwartete Antwort mit der tatséchlich erfassten Antwort verglichen
werden. Dazu kann beispielsweise flr jede der drei Phasen ein Vorzeichen einer von
der Schutzeinrichtung jeweils ermittelten Leistung mit demjenigen Vorzeichen vergli-
chen werden, das als Reaktion auf die Wechselspannung und den Wechselstrom bei
korrekter Verdrahtung der Wandler erwartet wird. Dieser Vergleich kann fir jede der
drei Phasen ausgefiihrt werden. Bei einer Ubereinstimmung kann auf einen korrek-
ten Einbau des Stromwandlers ohne Polaritatsfehler und auf eine korrekte Verdrah-
tung der Wandler mit den Eingdngen der Schutzeinrichtung geschlossen werden. Bei
einer Abweichung kann ermittelt werden, dass ein Verdrahtungsfehler vorliegt oder
der Stromwandler mit falscher Polaritat eingebaut wurde. Beispielsweise kann auf
einen derartigen Fehler geschlossen werden, wenn das Vorzeichen der von der
Schutzeinrichtung ermittelten Leistung entgegengesetzt zu einem flr das erste und
zweite Priifsignal erwarteten Vorzeichen der Leistung ist.

Zusétzlich zur Prifung der Verdrahtung kann mit dem Verfahren auch ermittelt wer-
den, ob Einstellungen innerhalb der Sekundareinrichtung 30 korrekt gesetzt und/oder
die Wandler an die der entsprechenden Phase zugeordneten Eingdnge der Sekun-
dareinrichtung 30 angeschlossen sind. Beispielsweise kann anhand der unterschied-
lichen Amplituden der Wechselspannungen und/oder Wechselstréme, die als
Prufsignale eingepragt werden, Uberprift werden, ob das Einspeisen von Prifsigna-
len an den Wandlern, die mit einer ersten Phase 4 des Primarsystems verbunden
sind, auch zu der entsprechenden Leistungsanzeige in einer Warte fuhrt, oder ob
diese Leistung fehlerhaft fir eine andere Phase 5, 6 des Priméarsystems angezeigt
wird.

Wahrend Verfahren, Vorrichtungen und Systeme unter Bezugnahme auf die Figuren
detailliert beschrieben wurde, kbnnen zusatzliche oder alternative Merkmale bei Aus-
fuhrungsbeispielen verwendet werden. Beispielsweise kann die Prifvorrichtung 40
derart eingerichtet sein, dass eine Amplitude und/oder Frequenz wenigstens des in
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die Primarseite des Stromwandlers eingespeisten zweiten Prifsignals zeitabhangig
verandert wird, um ein Aufmagnetisieren des Stromwandlers zu vermeiden.

Wahrend Ausfihrungsbeispiele beschrieben wurden, bei denen sinusférmige Wech-
selsignale als Prifsignale eingesetzt wurden, kénnen auch andere Wechselsignale,
beispielsweise rechteckférmige oder dreieckférmige Signale, oder Gleichspannungs-
und Gleichstromsignale als Prifsignale verwendet werden.

Die Verfahren, Vorrichtungen und Systeme kénnen eingesetzt werden, um einen feh-
lerhaften Einbau von Stromwandlern und/oder eine fehlerhafte Verdrahtung zwischen
Wandlern und den Eingangen der Einrichtung des Sekundérsystems zu detektieren.
Zusatzlich kénnen mit den offenbarten Verfahren, Vorrichtungen und Systemen auch
Einstellungen innerhalb der Einrichtung des Sekundarsystems Uberprift werden.
Beispielsweise kann anhand des Ausldéseverhaltens eines Schutzrelais UGberprift
werden, ob ein rasches Abschalten bei einem Fehlerfall erfolgt, der in einer vordefi-
nierten Richtung, beispielsweise auf einer Freileitung, relativ zu dem Schutzrelais
auftritt.

Vorrichtung, Verfahren und Systeme nach Ausfihrungsbeispielen sind insbesondere
fur Sekundareinrichtungen einsetzbar, die sowohl Uber einen oder mehrere Strom-
wandler als auch Uber einen oder mehrere Spannungswandler mit dem Primarsys-
tem eines Energienetzes, eines Umspannwerks oder eines Kraftwerks gekoppelt
sind, um Uberwachungs- und/oder Schutzfunktionen auszuftihren.

Vorrichtung, Verfahren und Systeme nach Ausfuhrungsbeispielen verringern das Ri-
siko, dass es aufgrund eines fehlerhaften Einbaus oder einer fehlerhaften Verdrah-
tung von Strom- und Spannungswandlern, die mit einem Schutzrelais oder einer an-
deren Einrichtung des Sekundarsystems verbunden sind, zu Fehlerféllen in einem
elektrischen Energiesystem kommen kann.
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PATENTANSPRUCHE

Verfahren zum Prifen einer Verdrahtung wenigstens eines Stromwandlers (20,
28, 29) und wenigstens eines Spannungswandlers (10, 18, 19) einer Einrichtung
(30) eines elektrischen Energiesystems (1), umfassend

Anlegen eines ersten Prifsignals (71) an einer Sekundérseite (15) eines Span-
nungswandlers (10) und

Einpragen eines zweiten Prifsignals in eine Primarseite eines Stromwandlers
(20),

wobei das erste Prufsignal (71) und das zweite Prifsignal gleichzeitig erzeugt
werden.

Verfahren nach Anspruch 1, weiterhin umfassend:
Auswerten einer Antwort der Einrichtung (30) auf das erste Prifsignal (71) und
das zweite Prifsignal.

Verfahren nach Anspruch 2, wobei das Auswerten der Antwort der Einrichtung
(30) umfasst:

Berechnen einer erwarteten Antwort abhangig von einer Amplitude des ersten
Priifsignals (71), einer Amplitude des zweiten Prifsignals und einer Phasenlage
zwischen dem ersten Prifsignal und dem zweiten Prifsignal.

Verfahren nach Anspruch 2 oder Anspruch 3,
wobei die Antwort der Einrichtung (30) ein Vorzeichen und/oder einen Betrag
einer von der Einrichtung erfasste Leistung umfasst.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,
wobei das erste Priifsignal (71) eine Wechselspannung ist und wobei das zweite

Prifsignal ein Wechselstrom ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei das erste Prifsignal und das zweite Prufsignal gleichphasig sind.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,
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wobei das erste Prufsignal (71) an der Sekundérseite des Spannungswandlers
(10) angelegt wird, der einer ersten Phase (4) von mehreren Phasen (4-6) zuge-
ordnet ist, und

wobei das zweite Prifsignal in die Primarseite des Stromwandlers (20) einge-
pragt wird, der mit der ersten Phase (4) verbunden ist.

Verfahren nach Anspruch 7, weiterhin umfassend:

Erzeugen wenigstens eines weiteren Prifsignals (72) zum Prifen der Verdrah-
tung wenigstens eines weiteren Wandlers (18, 19, 28, 29), der mit einer von der
ersten Phase (4) verschiedenen weiteren Phase (5, 6) einer Mehrphasenleitung
verbunden ist.

Verfahren nach Anspruch 8,
wobei das wenigstens eine weitere Prifsignal (72) gleichzeitig mit dem ersten
Prifsignal (71) und dem zweiten Prifsignal erzeugt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei das erste Prifsignal (71) und wenigstens ein weiteres Wechselspan-
nungssignal (72) an der Sekundarseite von wenigstens zwei Spannungswandiern
(10, 18) der Einrichtung, die unterschiedlichen Phasen (4, 5) zugeordnet sind,
gleichzeitig angelegt werden.

Verfahren nach Anspruch 10,
wobei das erste Priufsignal (71) und das wenigstens eine weitere Wechselspan-
nungssignal (72) unterschiedliche Amplituden aufweisen.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei das zweite Prifsignal und wenigstens ein weiteres Wechselstromsignal an
der Primarseite von wenigstens zwei Stromwandlern (20, 28) der Einrichtung
(30), die unterschiedlichen Phasen (4, 5) zugeordnet sind, gleichzeitig angelegt
werden.

Verfahren nach Anspruch 12,
wobei das zweite Prifsignal und das wenigstens eine weitere Wechselstromsig-

nal unterschiedliche Amplituden aufweisen.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
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17.

18.

19.

20.
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wobei der wenigstens eine Spannungswandler (10, 18) fur die Prifung auf der
Sekundarseite abgeklemmt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,
wobei die Einrichtung ein Schutzrelais umfasst.

Prufvorrichtung zum Prifen einer Verdrahtung wenigstens eines Stromwandiers
(20, 28, 29) und wenigstens eines Spannungswandlers (10, 18, 19) einer Einrich-
tung (30) eines elektrischen Energiesystems, umfassend

einen ersten Ausgang zum Anlegen eines ersten Prifsignals (71) an einer Se-
kundarseite (15) eines Spannungswandlers (10) und

einen zweiten Ausgang zum Einpragen eines zweiten Prifsignals in eine Priméar-
seite eines Stromwandlers (20),

wobei die Prifvorrichtung (40) eingerichtet ist, um das an die Sekundérseite des
Spannungswandlers(10) angelegte erste Prifsignal und das in die Priméarseite
des Stromswandlers (20) eingepragt zweite Prufsignal gleichzeitig zu erzeugen.

Prufvorrichtung nach Anspruch 16, umfassend

eine elektronische Recheneinrichtung (50), die eingerichtet ist, um eine erwartete
Antwort der Einrichtung (30) auf das erste Prifsignal (71) und das zweite
Prifsignal aus einer Amplitude des ersten Prifsignals (71), einer Amplitude des
zweiten Prifsignals und einer Phasenbeziehung zwischen dem ersten Prifsignal
(71) und dem zweiten Priifsignal rechnerisch zu ermitteln.

Prifvorrichtung nach Anspruch 17, umfassend

eine Ausgabeschnittstelle (51) zum Ausgeben der rechnerisch ermittelten erwar-
teten Antwort und/oder eine Eingangsschnittstelle (52) zum Empfangen der Ant-
wort der Einrichtung (30).

Prifvorrichtung nach einem der Anspriiche 16 bis 18, umfassend

eine steuerbare Spannungsquelle (41, 43) zum Erzeugen des ersten Prifsignals
(71) und eine steuerbare Stromquelle (42, 44) zum Erzeugen des zweiten
Prufsignals.

Prufvorrichtung nach einem der Anspriiche 16 bis 19,
wobei die Prufvorrichtung (40) eingerichtet ist, um das erste Prufsignal (71) und
wenigstens ein weiteres Wechselspannungssignal (72) gleichzeitig an der Se-
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23.

24.

25.

26.

40

kundarseite von wenigstens zwei Spannungswandlern (10, 18) der Einrichtung
(30), die unterschiedlichen Phasen zugeordnet sind, anzulegen.

Prufvorrichtung nach Anspruch 20,

wobei die Prifvorrichtung (40) eingerichtet ist, um das erste Prifsignal (71) und
das wenigstens eine weitere Wechselspannungssignal (72) so zu erzeugen, dass
sie unterschiedliche Amplituden aufweisen.

Prifvorrichtung nach einem der Anspriiche 16 bis 20,

wobei die Priufvorrichtung (40) eingerichtet ist, um das zweite Prifsignal und we-
nigstens ein weiteres Wechselstromsignal gleichzeitig in die Primérseite von we-
nigstens zwei Stromwandlern (20, 28) der Einrichtung, die unterschiedlichen
Phasen zugeordnet sind, einzupragen.

Prufvorrichtung nach Anspruch 22,
wobei die Prufvorrichtung (40) eingerichtet ist, um das zweite Prifsignal und das
wenigstens eine weitere Wechselstromsignal so zu erzeugen, dass sie unter-
schiedliche Amplituden aufweisen.

Prufvorrichtung nach einem der Anspriiche 16 bis 23,
wobei die Prufvorrichtung (40) als ein Prifgerat ausgestaltet ist.

System, umfassend

eine Einrichtung (30), die Eingange aufweist, die mit wenigstens einem Strom-
wandler (20, 28, 29) und wenigstens einem Spannungswandler (10, 18, 19) lei-
tend verbindbar sind, und

eine Prifvorrichtung (40) nach einem der Anspriiche 16 bis 24, die mit einer Se-
kundarverdrahtung (15) eines Spannungswandlers (10) des wenigstens einen
Spannungswandlers (10, 18, 19) und mit der Priméarseite eines Stromwandlers
(20) des wenigstens einen Stromwandlers (20, 28, 29) verbunden ist.

System nach Anspruch 25,
wobei die Einrichtung (30) ein Schutzrelais, eine Leistungsanzeige in einer Warte
oder eine Messeinrichtung umfasst.
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