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Die verPENnte—Installation ist untersagt, TN-S-System ist heute Pflicht!

GemalR VDE 0100 Teil 444 und EN-50174 sowie EN-Normen fir Informationsverarbeitung EN 50-600-2

Weitere Infos unter www.verPENnte-Installation.de
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Effekte der vagabundierenden oberschwingungsbehafteten Rickleiterstrome N
auf Erdungs-und Potentialausgleichsleiter sowie Schirmungen und Blitzschutz

EDV + Kommunikationsstdrungen in

« Informationsanwendungen
« Sicherheitstechnik

* Industrie 4.0

* Smart Home Anwendungen
* Medizinischen Bereichen

Phanomene

« Datentbertragungsstérungen
* Nah-Nebensprechen

« EDV - Abstlrze

* Brummen akustischer Signale
« Bildschirmflimmern

« Heruntersetzen der Ubertragungsraten

* Fehlfunktionen
« Sternpunktverschiebungen
» Blitzschaden

i\

Wirkung auf Lebewesen

Magnetische Felder
Elektrosensibilitat
Vegetatives Nervensystem

Phanomene
Schlafstérungen
Innere Unruhe
Unspezifizierte Stérung
in der Tierhaltung
U.v.a.m.

Wirkung auf Lebewesen

Schnelle Korrosion
Messwert-Verfalschung
Produktionsaussetzer
Kugellager-Verschleil3

Phanomene

Umrichterstérungen

Sensorik spinnt

BUS-Systeme arbeiten langsam
Programmabstiirze

Blitzschaden
Uberspannungsprobleme bei KU
Beleuchtungsflimmern

Rau laufende Kugellager




Extrem schnelle Korrosion und Lochfral3 an Metallen durch vagabundierende

Strome mit hohere Frequenzen auf den Erdungssystemen

=5 E

Potentialtrennung hilft bei unvermeidlichen Koppel-Erd-Schleifen
In Rohrleitungen
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AC 1 bis 3
DC
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Magnetische Felder + di/dt
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Magnetische Felder in RZ Bereichen < 1uT = 1000 nT anstreben,

100uT= BImSchG als Grenzwert flr Trafoanlagen verdoppelt in 08/2013 auf 200uT
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EMV-gerechte Anordnung der Leiter Anordnung: PE- L1- N- L2-N-L3-PE
und der Neutralleiter beachten, um £~ i e
Rickwirkungen auf PE zu reduzieren

Anordnung: PE- L1- L2-

L1,L2,L3, L3,12,L1,

N N =

=

Anordnung: PE- L1-L2- L3-N-L1-L2-1L3- N-L1-L2-L3-N-PE

Verschiedene Anordnungs-Varianten am Markt



Strom erzeugt Warme und ein magnetisches Feld

10°K Temperaturerh6hung = % Lebensdauer
Kunststoffe /Isolierstoffe altern

Extremfall Brand



www. TNS-Tools.de
www.jung-transformatoren.de

230V / SOHz
12V / SOHz

Steckverbindung
fiir Verlingerung

\¥
Der Messaufbau entspricht der DIN EN 62305-3 Bbl.1 : 2012-10, Abs. 4.3

4-Leiter-Messung |
Uber lange Strecken > NN |
180° Drehung beachten TN-S-System (5-L8iternetz) ' - ]

Gebﬁudekons?rul;tion EW — ~, -
oder Roheitung — ’ (ZEP)

Differenzstromiberwachung
oder Power Monitoring
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Belastende Messung sehr kleiner Widerstande Z mit dem Priftrafo 50Hz/100Hz
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Scheinwiderstand Z (komplex)

12V150 ; Verldngerung gAdapter, lang mit Messabgriffen
Temperatur '
Sicherheitsbegrenzer
220V, 50Hz Spann?ungspfad Strompfad Messobjekt

Priiftransformator :Messgerate-AdapterE Verlangerung éAdapter, lang mit Messabgriffen

R1 =0,2665V /12,75A =0,02090 Q = 20,0 mQ
Messungen im kleinen mQ-Bereich mit 50 Hz oder auch
beliebiger Frequenz wie 100Hz oder mehr moglich.
Sofort Kontrolle, ob eine Fremdspannung vorliegt oder
Z — Verschiebung induktiv - kapazitiv

R2=12,43V/0,0376A = 330,585 Q
Kleiner Messfehler, vernachlassigbar

Z=R+jX

z und
X
1Z] = (R2+X2)172

Z wird als komplexer Widerstand oder als Impedanz bezeichnet

X= f(w)

|1Z] ist der Scheinwiderstand des Zweipols

Fa. Jung 4-Leiter-Messsatz komplett-Ausristung
WwWWw.jung-transformatoren.de
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Der Wicklungsdraht schneidet die Feldlinien:
zeitliche Anderung des magn. Flusses @
in einer Leiterschleife

230V

280V
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Bezeichnungen des Wechselstromsystems

c
A

Periode

OXT=2XT

Scheitelwert
(peak value, crest value)

Spitze-Spitze-Wert
(peak-to-peak value)

/

10

Im Einheitskreis gilt: 360°=2x =

Fur einen Synchrongenerator gilt:

Ny

DB

f x 60 n, : synchrone Drehzahl (min-1)

f : Frequenz

p p : Polpaarzahl

20@T

W=2XT Xf

Mit n_ = 1500 min-1

und p = 2 gilt:

f=50sec?’=50Hz

Bahn AG: f =16 2/, Hz (neu: 16,7 Hz)
T =60 ms bzw. 59,99 ms

Effektivwert

(root-mean-square
valuer.m.s.)

-t

J2

(bei sinusférmigen GroBen)

Ruft die gleichen Effekte
hervor wie ein gleich grofer
Gleichstromwert
Ublicherweise wird immer
der Effektivwert angegeben

T=20ms

Heinrich Rudolf Hertz
1857 - 1894
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Phasenverschiebung

u(t) = \5 x U x sin(@r) / (phase displacement)

Leistungsfaktor (power factor)
i(t) =2 x I xsin( ot — @)

S=UxlI / Scheinleistung VA
(complex power)
P=le~=UX| Wirkleistung w
(real power)
ls Q=Uxk=UxIxsin?  Blindleistung VAr

(reaktive power)

')U
S
Q
¢
=
P

Active power meter Apparent

AQ
Wirkleistungszahler a%‘;”gr 1) T
& b Schein: .
leistung | .
Netz =L / \U W K
7T T
/ n

5

——

i

Reactive :
power meter Capacitor for
Blindleistungs-  cOmPensation

zéhler Kondensatoren flr die
Kompensation
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RegTP Mittellung 1/99 (3m PK) == ch) 55022 Klasse B (3m QP) = Mindestnutzfeldstarke fir Funkplanung |
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Ableitstrome bis 200 kHz Bereich gelangen auf das PE System

Frequenzumrichter

Netzfilter
L1 ~ > = —>> DC- - ~
L2 ~ > Zwischen-
L3 ~ > ~ ————» kreis 4+——» =

T P 1

Steuerkreis

parasitare Kapazitaten
IAb: Ableitstrome des Frequenzumrichters

3-Leiter Filter

L1 © e o L1-
L2 < P~ < L2°
L3 O e o] L3‘
CH = CK ﬁ:: I;I:: I;l::
C e
PE o1 v O o PE"

L: stromkompensierte Drosselspule
C,: Y-Kapazitat
C.: X-Kapazitat

Ableitstromarme Filter sind zu verwenden!

Ausgangsfilter Betriebsmittel
(
. M
L {
T PE i
H I
i I
1 e = — il
| I
i I
i I

parasitare Kapazitaten der
Leitungen und des Motors

4-L_eiter Filter

L1 o o L1°
L CxJ_::__ L L2

N o—7 CT I~~~ o N
_y== '
PE C”L ,;‘[,O PE

L: stromkompensierte Drosselspule
C,: Y-Kapazitat
C..: X-Kapazitat

Am besten 4-Leiter Filter gegen N



Horbare Gerausche durch IGBT-USV-Systeme ohne Trafos im Horbereich 4 -16 kHz

modular LIPS system

:..I:J - i Tj"‘ZIS I:I"Ztg L;l“zlg- filter

1

|

B
o

1

ains IChsT rE

i

i
!

o = ]

Sk Zab 7 w lER P ) (L ] e

filtar rectifier | buckiboost inverter
[ [ |
() ';j DC-source

|
1
=
i
1
I
I
—

FI
S
[y

.......




B Schirm 14.01.2014 16:14:00 S[=[F]|

Schirm 14.01.2014 16

'”533____ -

=lolx|

K Schirm 14.01,2014 16 =

-3555m= st

#1287 ST

B Schirm 14.01.2014 16

Mo v

AT

B Schirm 14.01,2014 16 =1olx|

2858 NBed

#8158

# Schirm 14.01,2014 16 =10l

R o

x| Il =T
04497 "0486r 13 “0B45% s

+631 ma  AuTo

+ B7 an _AUTO. +115 AR AUTO

B Schirm 14.01.2014 16

“052ai L2
Eﬁlna N A

Schirm 14.01.2014 16

“0038:

+038 a5 auto

"0oBs, o

AUTO

Ars00mAs idmsi <E iri et
B ~
Mnsu:ﬁ.'"’ SLDPEHE o oM E

L i i ded
m;; ry 5
Houe [ SLOPE o OH

SignalScope Source:

Messung Fluke 124

Headset Input

6.2my
4.9m
| .
3.7m
o 1 i
s om | | Il ol
-0.0m
-1.3m
-2.5m
-3.8m }

1) 1AL Ty |
-5.0m ” l”

-6.2
STm 15.7m 18.3m 21.0m
SignalScope Source: Headset Input

23.6m

0.001
0.0009
0.0008
0.0007
0.0006
0.0005
0.0004
0.0003
0.0002

0.0001 M A
o (3 e (T T, Y S
0.0 4.8k 9.6k 14 4K 19.2K 24 0k
Frequency (Hz)

Magnitude (V)

120kHz

Y -45.0048Y

f. 46.66kHz

Messung Vellemann



Schnelle Webserver mit RCM als Online-Uberwachung und
Ereignisaufzeichnungen sind notwendig geworden

Typische Anwendungsfalle

Ethernet

UMG 508 Messung der Haupteinspeisung mit Ereignisanalyse

.....

NG e

Sonitea m UMG 96RM-E Betriebs- u. RCM-Messung der Zuleitung zur Unterverteilung

20 21-40

Hauptverteilung

Modbus

Unterverteilung
60 Strom-
messungen

B MG 20cM

Ura0 20 OM

Janitza

Janitza

20 x 1-phasige

20 x 1-phasige
Messungen

20 x 1-phasige
Messungen

Messungen

Parameter der Differenz- und Betriebsstromiiberwachung

A
I

obere Ansprechschwelle
Hysterese obere Ansprechschwelle

obere Warnschwelle
Hysterese obere Warnschwelle

Hysterese untere Warnschwelle
untere Warnschwelle

Hysterese untere Ansprechschwelle
untere Ansprechschwelle

o
=

Ansprechmeldung

Warr Idung

-

S— S '

Verzoge- Verzdge- Verzoge-
rungszeit rungszeit rungszeit
Ansprech- Warn- Ansprech-
meldung meldung meldung

UMG 509

Zeigerdiagramm
L1 L2 L3

BVLYRILT (B2 iz p s IL3
S— [T R nt—

229V‘ 220V | 209y |

!
51A 31A 41A ¢

10.2kﬂ 8AkW} sakw |||
‘

*2kvar + Okvar + 1 kyar |

.11°‘ e [ Tsie N / ‘

m

>
’E;Jm-
!

Janitza

Power Quality Analyser

Messungen

mit 4 Spannungskanalen

und 6 Stromkanalen

weiteren Eingangen

schneller Ethernet-Ubertragung
sind fur kritische Anlagen Pflicht




UMG 96 RM
Janitza

-
Power Analyser

4-pol aber ohne RCM 1.-30. Harmonische V /A =30 x 50 Hz = 1,5 kHz

RM E Multifunktionsgerat mit OS-Analyse 4 Kanal Strommessung und RCM-Differenzstrom und
Lastgange, keine schnellen Ereignisse u Ethernet.

OS-Analyse 1. bis 63. =63 x 50 Hz = 3150 KHz = 3,15 kHz
und Ereignisaufzeichnung 4-Kanal Spg. und 4 Kanal Strom +
Differenzstrom Uber Kalkulation ermittelbar

Einzelne Harmonische tber Frontdisplay 63.0S = 3,15 kHz
uber ION Enterprise Software 511.0S = 25,55 kHz
schnelle 4 Kanal Spg. u 5 Kanal Strom + Ereignissaufzeichnung

OS- Analyse DC bis 150 kHz nach IEC 61000-4-30 Class AEd. 2
4 Kanal Spg+9 Kanal Strom + Zusatzkanalen, sowie tagliche
automatische Berichterstattung, so einfach zu bedienen wie eine
Kamera + eingebauter USV

Einfache 2 Kanal OS- Analyse DC, 1..1,2 kHz... bis 25 MHz
fur den mobilen Einsatz als USB Oszilloskop



TNS-Analysatoren Warum?

grommessung (RCM) Fehlerstrom

> Messung des zentralen Erdungspunktes

© N O O A~ WD PkE

10.

11.
12.
13.
14.

Unbemerkte Veranderung des Netzes

Nur zeitweise auftretende Fehler

Zu hohe Spannung zwischen N und PE
Veranderte Netzqualitat U und |

Unvollstandiger Kérperschluss endet in Erdschluss
Feuchtigkeit senkt Isolationswiderstand

Lichtbogen erzeugt Strome auf PE

PE kann von anderen Stromkreisen beeinflusst
werden

N kann verschleppt werden

Automatische Online-Uberwachung nach DGUV V.3.
(ehem. BGV A3) moglich

Energieerfassung nach DIN EN ISO 50 001
Vermeidung von Korrosionen
Vermeidung von Datenstérungen

Vermeidung von Personen-Beeinflussungen



Voraussetzungen, 5-6 Wandler, Spannungsabgriffe Display

Einbauwandler
Klappwandler
Abgesicherte Spannung

Netzversorgung

Zusatzliche Messbuchsen
Datenanschlisse
11 Kanéle ( 5xU + 6xl)

TN-S-Analysator Zilow Elektronik 02131/2211 SV-Otto

wwWW.TNS-Tools.de



http://www.tns-tools.de/
http://www.tns-tools.de/
http://www.tns-tools.de/

Priufbarer Schaltschrankaufbau

Gou@ OB_W-

4/8 pol. Mess- Systeme mlt Kurvenformaufzelchnung und Ereignissen

Messungen aller Parameter Strom und Spannung

Messung Spannung N zu PE

Messungen L zu N und L zu PE = Sternpunktverschiebung
Rechnung N - Bedarf und Messung N - Ist

Rechnung und Messung Differenzstrom

Extra Buchsen zur manuellen Messung des Differenzstromes
Extra Buchsen zur manuellen Messung PE

Buchsen zur Prifstrom- Einkopplung N zu PE fir DGUV V.3.
Funktionskontrolle



Einliniendiagramme und Kurzschlussberechnungen sind Pflicht !!!
nach der Prufverordnung NRW 2014 und VDE 0100-510 514.5
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Erproben und Messen sind ebenfalls Pflicht !!!
nach der VDE 0100-600 61.3 Beispiel Schleifenwiderstand NSHV u Steckdosen

Einspeisung NSHY

Z20hm L-L IkSTD Z 37 mChm R 3.0 mOhm X 1856 mOhm Ik 10 kA Um 402 W £ &0 Hz
Z20hm L-M IkSTD Z: 28,1 mChm R 235 mOhm X 172 mdhm Ik 7.8 KA Um 231 W £ B0 Hz
Z20hm L-PE kSTD Z= 311 mOhm R 232 mOhm X 208 mhm Ik 7.4 kA Um: 231 W £ 50 Hz
Steckdosen im EDV Rack

ZLline L-M IkSTD Z: 038 Ohm k: 638 A Um 230 W f 50 Hz

ZloopDe  IKSTD Z: 033 Ohm lk: 538 A Um 230 W ff 50 Hz

Floop D  IKSTD Z: 038 Ohm k: 638 A Um 230 W ff 5§50 Hz

ZLline L-M IkSTD Z: 037 Ohm k: 821 A Umc 231 W ff 50 Hz

Zloop Do IKSTD Z: 038 Ohm k: 638 A Umc 230 W f 50 Hz

Zline L-M IkSTD Z: 038 Ohm k: 638 A Um 231 W f 50 Hz



N Bedarf (demand)

Field Nr. Source Cable Load measure: currentin A ( RMS)
room Bez. fuse switch demand protection Load in kVA L1 | L2 L3] N f IN f |PEN] 4 f f
uv In IK Typ Ir [ Irm] Typ |Lénge| In Ik | Typ | planned| is demand(Hz )| is J(Hz) (A) | (A)|(Hz)] (A) | Hz
incoming (kVA)
Nr. outgoing
1] Ak2000PIPET | Q1 S{?L’g‘;gs 80% | 5x | 240 | 170 | 250 20,80] 29,86] 31,90| 15,28 16,95 2,70
2| MACHINE sPami | Q2 P-4 S\‘fﬂggg’"’ 80% | 5x | 95 | 170 | 200 112,58 64,60| 69,60 58,30 28,58 26,55 7,03
3| AH.AavPoULE | @3 | PP-AC4 S\‘fﬂggs 80% | 5x | 70 70 | 350 104,95 18,5] 19,9] 194| 8,19 535 2,90
MACHINE Siemens
4 ormonal | O P-2 Voo | 80% | 5x | 185 | 150 | 250 198,12 71,7| 62,2| 384]17,14 0,66 9,40
MACHINE Siemens
5| worksiop | @8 P-1 Vigo | 80% | 5x | 185 | 225 [ 250 183,65 449 68| 49| 038 6,45 4,49
6| Ac OFFICE Q6 | PP-AC-1 S\‘fﬂgggs 80% | 5x | 150 | 220 | 250 106,33 28 84| 51,90| 24,86 24,86 17,58 8,17

An jedem Knotenpunkt muss sich der Strom | 5 zu Null addieren
Filter dirfen nur 0,5 mA Leckstrom pro A Aul3enleiter erzeugen



ZEP als Kontrolle des Fehlerstromes

Folgen des Fehlerstromes: Brand, Korrosion, Datenstérungen, Fehlfunktionen, Wirkung auf Lebewesen

Endstromkreis ]

i

[ Fehlerstrom ]

N\

04:00:00 10:00:00

> ZEP=0,2-0,5% vom
Aussenleiterstrom als Grenzwert

A

Galvanische und induktive N-
Streustrome auf dem PE u PA

»



T Swom | wort| el max| ——— atam Versorumg Wort| Witel| Mot tax  tAx| Al

Betriehsstrome Zuleitung THDI

L1 16748 11E1 A 17314 H=trom ok L1 448 % 453 % 20000 % 200,00 % Strnmverzerrung <A0% ak
L2 1600 A 22034 2856 A Mz=irom ok L2 471 % 481 % 246831 % 24631 % Strnmverzerrung =40% ak
L3 15034 1MEBSA 225994 BM=iom ok L3 000 S 017 % B7 03 % 5045 % EStrumverzerrung =40% ak
Sicherheitsstrome Zuleitung Ln 538 % 017 % 67 08 % 9045 % EStmmverzerrung =40% ok
MN-Bedarf 24248 27B4 A 36004 Bhoher n-Strom THDU

M-I1=ZT B3 A 2801 A 36ESA B oher b-Strom L1 1,77 % 1,78 % 194 % 214 % Spannungsverzerung <58% ok
Eerechneter 01 A 073A 240 A Bpifferenzstrom = 100mA, L2 167 % 167 % 1,75 % 2,00 % Spannungsverzerrung <8% ok

Diffi 1
ifferenzstrom L3 166 % 1E7 % 171 % 181 % Spannungsverzerung <% ok
Schaltschranktemperatur

Temperaturwert 37 B0 °C 37 55 °C 39 592 *C

(Sponmung | wort| mitor|—min| max nare S Loung | wen e max

Spannungen L1-N Wirkleistung
L1 23031 23031% 23022 23064 W EIspannung ok L1 1,95 ki 1,94 kvy 207 kv
L2 23074 230754 230B3 Y 23102 W Espannung ok L2 562 kv 562 kv 5,69 kwy
L3 23123 23125% 23098 23146V Eleiamer: L3 0.00 kW 0.00 kW 402 kW
N-PE 145%  144% 131V 170% Mhisdrige Spannung < 5V sumbi-L3 G50 S i e
AuBenleiterspannungen Blindleistung

L1 -008 kvar -0,07 kvar 0,01 kwar
L1-L2 39895 39857 398F3Y 39909V Elspannung ok = =TT =T T
L2-13 39940 39941% 39933 39990V EIspannung ok 3 0,04 kvar 0,07 kvar 0,02 kvar
L=l HLEE R DR R IR R I B ESpannung ok Suml1-L3 357 kyar -3 60 kvar 0,00 kvar
Frequenz 8000 Hz 50,00 Hz 49593 Hz 5008 Hz Frequenz ok Scheinleistung

L1 136 kit 1,95 ki, 3.99 kv

L2 6,62 kv 6,52 Ky, 653 ki

L3 0,05 kv 0,08 Ky, 5,31 kuia

Surnl1-L3 BE2 kv 854 ki, 12,11 ki

L eistungsfaktor

L1 L2 L3 Summe

1.00 cap 085 cap 027 cap 090 cap

1,58 kwh L1 0,00 kvarh L1 2,38 kyih
L2 1,00 kivh L2 0,40 kvath L2 201 kit

L3 046 kvwh L3 0,00 kvarh L3 159 kvAh



