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Elektromagnetische Vertraglichkeit

Permanente Uberwachung
von Fehler- und Storstromen

Teil 2: MaBnahmen zur Vermeidung von Stérungen

H. Muhm, Griinberg

Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) ist eine wesentliche Voraussetzung
fiir storungsfreien und zuverlassigen Betrieb elektrischer Gerate und Anlagen.
Wesentlich hierfiir ist es, Fehler- und Storstrome friihzeitig zu erkennen und
zu lokalisieren. Erganzend zum Beitrag [1] werden Losungsmoglichkeiten
einer innovativen Differenzstrom-Uberwachung aufgezeigt. Dadurch wird in
Elektroinstallationen und hochsensiblen Bereichen eine hohe Betriebssicher-
heit durch vorbeugende Instandhaltung gewahrleistet.

Einsparpotentiale
. durch angepasste Priiffristen

9
Die Vorgaben der Betriebssicherheitsverord-
nung (BetrSichV) [2] und der Unfallverhiitungs-
vorschrift BGV A3 [3] hinsichtlich der durchzu-
fiihrenden Wiederholungspriifungen in orts-
festen Anlagen sind immer dann erfillt, wenn
sichergestellt ist, dass die elektrischen Be-
triebsmittel keine Mangel aufweisen. Der
Arbeitgeber hat durch eine Gefahrdungsbeur-
teilung die notwendigen Mafnahmen fir die
sichere Bereitstellung und Benutzung der Ar-
beitsmittel zu ermitteln. Fir Arbeitsmittel sind
insbesondere Art, Umfang und gefahrdungs-
bezogene Priffristen zu ermitteln und festzu-
legen. Dabei ist zwingend zu beriicksichtigen,
dass die erforderlichen Priiffristen von befa-
higten Personen im Sinne der BetrSichV er-
mittelt werden. Der Arbeitgeber hat die Ergeb-
nisse der Prifungen aufzuzeichnen.

Die Wiederholungspriifung umfasst in der
Regel drei Schritte: Sichtprifung, Messung
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und Funktionsprifung. Die Messung des Iso-
lationswiderstands ist in Anlagen der Informa-
tionstechnik kaum moglich, da hier eine Ab-
schaltung erforderlich ist. Zudem stellt diese
Messung nur eine Momentaufnahme dar.
Kurze Zeit spater kann sich der Isolations-
widerstand verschlechtern, ohne dass dies
sofort bemerkt wird. Die Folgen sind hohe Feh-
ler- und Storstrome auf Erdungsaniagen.
Da der Differenzstrom ein Abbild des Isola-
tionswiderstands ist, konnen innerhalb orts-
fester elektrischer Anlagen und Betriebsmittel
Differenzstrom-Uberwachungssysteme (RCMS)
permanent eine selektive Isolationsverschlech-
terung erkennen und eine Meldung an eine
standig besetzte Stelle weiterleiten. Die
gemessenen Differenzstrome lassen sich
eindeutig den jeweiligen Stromkreisen und
einzelnen Verbrauchern zuordnen, Die Elektro-
fachkraft kann nun )
* den fehlerhaften Stromkreis oder das
Arbeitsmittel vom Netz trennen,
= reparieren und
« vor der Wiederinbetriebnahme einer Isola-
tionsprifung unterziehen.
Mit den Differenzstrom-Uberwachungssyste-
men wird es fiir die Elektrofachkraft moglich,
eindeutige und zielgerichtete Priiffristen zu er-
mitteln und praxisbezogen festzulegen. Diese

<4 @ Differenzstrom-
Uberwachungssystem

Festlegung kann sowohl eine Reduzierung als
auch eine Erweiterung der Prifintervalle bei
der Isolationsmessung beinhalten.

In Abhangigkeit vom Beanspruchungsgrad der
Arbeitsmittel ist somit eine sicherheitstech-
nisch und betriebswirtschaftlich angepasste
Fristenfestiegung der Wiederholungsprifung
bei Isolationsmessungen moglich.
Abschaltungen fur herkémmliche Isolations-
messungen, auch nur fir kurze Zeiten, geho-
ren durch den gezielten Einsatz von Differenz-
strom-Uberwachungssystemen (RCMS) der
Vergangenheit an. Die VerfUgbarkeit einer
elektrischen Anlage wird erhdht, Storstrome
werden in der Entstehungsphase lokalisiert
und der Kostenaufwand fiir die Isolations-
messung bei der Wiederholungsprifung
elektrischer Anlagen und Betriebsmittel wird
minimiert.

i » Aufbau und Installation
==~ eines RCMS

Den Grundaufbau einer Differenzstrom-Uber-
wachung zeigt (Bild @®). Bild @ zeigt die
StromkreisUberwachung einer Stromversor-
gung mit bis zu 12 Abgangen (Stromkreise).
Dargestellt wird auch der jeweils bevorzugte
Einbauort der bendtigten Messstromwandler
zur Ermittlung des Fehlerstroms. Der Einbau-
ort dient gleichzeitig zur Fehlerorterkennung
(Stromkreiszuordnung). Bild & zeigt eine
Ubersicht mit Versorgungsstromkreisen, de-
ren maximale Anzahl auf 1080 Stromkreise
begrenzt ist. Die Auswahl der Messstrom-
wandler erfolgt nach den Leitungsquerschnit-
ten des zu berwachenden Stromkreises.

Anwendungsheispiel (Bild ®)

Dargestellt ist das Differenzstrom-Uberwa-
chungssystem RCMS460 in einer EMV-gerech-
ten TN-S-Stromversorgung (im zentralen Er-
dungspunkt und in wichtigen Unterverteilungen).
Einzelne Messwerte von den Differenzstrom-
Uberwachungssystemen kdnnen problemlos
vom Arbeitsplatz der Elektrofachkraft beob-
achtet werden. Veranderungen oder auftre-
tende Fehler- und Stérstrome in der zu lber-

in einer Anlage
bestehend aus
RCMS460 und Mess-
stromwandler

D Differenzstrom-
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Uberwachungsgerat
Typ RCMS 460
M Messstromwandler

@ Schematische
Darstellung einer
Uberwachung der
Stromversorgung von
bis zu 12 Einzel- ~
Stromkreisen P>
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{® Schematische Darstellung einer Uberwachung der Stromversorgung von bis zu

1080 Einzel-Stromkreisen

wachenden Stromversorgung werden gra-
phisch visualisiert und dokumentiert (Bild
@). Somit kann der betreffende Fehlerort/
Endstromkreis ermittelt werden.

11 Sichere und EMV-gerechte
~ Elektroinstallation

Fir Gebaude mit modemer Informationstech-
nik muss sich die Elektrotechnik an den herr-
schenden EMV-Bedingungen orientieren und
anpassen. Es ist die Aufgabe eines Anlagen-
planers, die Anforderungen hinsichtlich des
Blitz- und Uberspannungsschutzes sowie des
Schutzes bei Uberstrom und gegen elektri-
schen Schlag mit der EMV in Einklang zu brin-
gen.

11.1 Grundlegende Forderungen

* Schaffung und Erhaltung eines stromtrag-
fahigen, niederohmigen und fremdspan-
nungsarmen Potentialausgleichs.

* Umristung vom TN-C- bzw. TN-C-S-System
auf durchgangiges 5-Leiter-TN-S-System ab
einspeisendem Transformator.

e Nachweislich keine Nenn- und Storstrome
auf dem PE-/PA-System.

¢ Keine Mehrfacherdung des PEN-Leiters bei
Mehrfacheinspeisung.

Keine reduzierten Kabelguerschnitte fur N-
und PE-Leiter.

Leitungsquerschnitte fir Oberschwingungs-
lasten auslegen.

Keine Einleiterkabel vom Transformator zur
NSHV (Mehrleiterkabel verwenden).
Verlegung von Kabeln und Leitungen in ge-
schirmten Bereichen (metallenen Rohren/
Schachten).

Kurze Kabel und Leitungsiangen (keine
Reserve).

Keine PEN-Leiter im gesamten Gebaude.
Verdrosselte Kompensationsanlagen ver-
wenden.
Differenzstrom-Uberwachungssysteme ver-
wenden.

Permanentes Energiemonitoring wichtiger
Parameter.

Anlagen pruffahig aufbauen — Messpunkte
fir EMV-Messungen zuganglich ausfih-
ren.

Dokumentation und Beschriftung von Lei-
tungen und Erdungspunkten.

Verringerung der induktiven Kopplung durch
groBeren Abstand zwischen N- und PE-Leiter
(etwa 20 ... 30 cm) und Reduzierung der
Leiterschieifenflache.

Verwendung von Stromversorgungsleitun-
gen mit konzentrischer Anordnung des PE
als Kabelschirm (NYCW, NYCWY).
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e Verringerung der Oberschwingungsanteile
des Nennstroms.

* Verwendung nichttransformierender Kabel
und Leitungen.

11.2 Spezielle Hinweise

Die konsequente Anwendung des TN-S-Sys-
tems ist die Grundvoraussetzung fir eine
EMV-gerechte Elektroinstallation. Trotzdem
kdnnen hohe Erdungsstrome entstehen und
empfindliche informationstechnische Anlagen
storen. Durch die heutige hohe Oberschwin-
gungsbelastung der Systeme ist ein strom-
freies PE-Leitersystem nur dann erreichbar,
wenn PE-Leiterschieifen konsequent vermie-
den werden.

Wesentlich ist weiterhin, nur Versorgungslei-
tungen zu verwenden, die eine geringe trans-
formatorische Wirkung auf den in der Leitung
mitgefihrten PE-Leiter haben. Besonders
hohe Einkopplungen sind bel Stromschienen-
systemen oder bei nebeneinander liegenden
Einzelleitern zu erwarten. Diese Versorgungs-
art solite vermieden werden.

Um einen optimalen Potentialausgleich zu
erreichen, kann die getrennte Verwendung
eines Funktionsschutzleiters (FPE) und eines
sicherheitstechnischen  Schutzleiters (PE)
sinnvoll sein. Der FPE darf nur einmal am zen-
tralen Erdungspunkt (ZEP) mit dem PE ver-
bunden werden.

Eine permanente EMV-Uberwachung ist not-
wendig, um die Stromfreiheit des FPE und des
PE zu berwachen.

Modeme Differenzstrom-Uberwachungssyste-
me (RCMS) erfiillen diese permanente EMV-
Uberwachung und gewahrleisten eine hohe
Stérunempfindlichkeit elektronischer Systeme.
Innerhalb ortsfester elektrischer Anlagen und
Betriebsmittel bieten Differenzstrom-Uber-
wachungssysteme zusatzlich eine optimale
Moglichkeit zur Beurtellung von Isolationsver-
schlechterungen sowie von zusatzlich einge-
bauten N-PE-Briicken und Stérstromen auf Er-
dungs- und Schirmleitungen. Die gemessenen
Fehlerstrome lassen sich eindeutig den jewel-
ligen Stromkreisen und Verbrauchem zuord-
nen. Somit ist eine anlagenbezogene sicher-
heitstechnische Zustandsbewertung moglich.
Dabei ist das Messverfahren der anzuwen-
denden Differenzstrom-Uberwachungssyste-
me und die Messstromwandlerinstallation an-
lagenspezifisch auszuwahlen. Im Rahmen der
standigen Uberwachung kénnen solche Uber-
wachungseinrichtungen die geforderte ,konti-
nuierliche* messtechnische Priifung sicher-
stellen.
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®_Schematische Darstellung einer Uberwachung der Stromversorgung

Iy Uberwachung Differenz-, Fehler-, Starstrome; Iy Gbemadwng N-Leiter (Unterbrechung/
Uberstrom); lpe Uberwachung PE-Leiter (Unterbrechung/Uberstrom); Togn-pe Uberwachung
Briicke PEN—PE; lpz_pas Uberwachung Briicke PE — PAS

Anmerkung: Im normalen Betrieb des TN-Systems mit Mehrfacheinspeisung wird der PEN-
Leiter nur mit seiner Funktion als Neutralleiter verwendet.
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{@ Zeitlicher Verlauf des Fehler- oder Storstroms eines iiberwachten Stromkreises
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Uber die zeitliche Dokumentation und graphi-
sche Darstellung des Anlagenverhaltens, z. B.
Senkung oder Erhdhung der Differenz- und
Storstrome ist es moglich, angepasste wie-
derkehrende Priffristen fir die elektrischen
Arbeitsmittel festzulegen. Die bisherigen prak-
tischen Erfahrungen zeigen eindeutig, dass
mit  Differenzstrom-Uberwachungssystemen
eine Erhohung der Verfigbarkeit und Zuver-
lassigkeit sensibler informationstechnischer
Anlagen erreicht wird.

Vorteile durch

=" die Anwendung von RCMS

Die Vorteile lassen sich zusammenfassen:

Optimierte Instandhaltung

« Permanente Uberwachung anstatt kosten-
und personalintensiver Anlagenprifung
nach BGV A3 und BetrSichV in langeren
Zeitabstanden.

* InstandhaltungsmaBnahmen kénnen anla-
genspezifisch durchgefiihrt werden.

* Zentrale Information tber Veranderungen
des Anlagenzustands.

* Modemes Facility Management durch Fern-
diagnose Uber Internet/Ethemnet.

Hohere Betrlebs-/Anlagensicherhelt

» Praventive Sicherheit zum Schutz von Men-
schen vor Gefahrdungen durch elektrischen
Strom.

* Storungen und unerwartete Betriebsunter-
brechungen sensibler Einrichtungen werden
minimiert.

= |solationsfehler bei neu installierten Anla-
gen und Geraten werden sofort lokalisiert.

¢ TN-S-Systeme werden auf unerwiinschte
zusatzliche N-PE-Brlcken dberwacht.

* Storstrome auf Schirmleitungen werden
permanent Gberwacht.

Héhere Wirtschaftiichkeit

= Keine teuren und ungeplanten Anlagenstill-
stande.

* Weniger Zeit-/Personalaufwand flr die In-
standhaltung.

* Mogliche Kosteneinsparung durch niedri-
gere Versicherungspramien.

Hohere Brandsicherheit

* Fehler- und Storstrome werden schon in der
Entstehungsphase erkannt.

* Uberlastung von N-Leitern wird erkannt.

* Brandgefahren in elektrischen Anlagen wer-
den reduziert.
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