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INSTRUMENTS

EMV-ungunstig:

TN-C-System (4-Leiternetz)

Storstrom
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stérendes

Schirm der

Datenleitung

blau/gelb/grin

Korrosion und Lochfraf3

Sachversténdige in Deutschland

(offentlich bestellt)

Dipl.-Ing.- Wirtsch.-Ing. Karl-Heinz Otto
Elektr. Niederspannungs-Anlagen,
Leistungs- und EDV-Elektronik

Email info@sv-otto.de

Web www.sv-otto.de

Peter Gabler

Schaden an elektronischen Systemen
durch Uberspannung
info@sv-gabler.de

www.sv-gabler.de

Dipl.-Ing. K.D. Okorn
Gefahrenmeldeanlagen
(Einbruch, Brand, Personenschutz)
info@okorn.de

www.okorn.de

Dipl.-Ing. Ginter Kleiner Dr. Peter NieBBen
Sachverstandiger fir das
Elektroinstallateur-Handwerk
kleinerg@t-online.de

www.sv-kleiner.de

vertraglichkeit

Dipl.-Ing. Harald Noll Dr. Knut Rittner
Elektrische Anlagen und Blitzschutz
info@sv-noll.de

www.sv-noll.de www.sv-rittner.de

Markus Scholand

info@scholand-online.com www.mebedo.de

www.scholand-online.com

Wirkung auf Bildschirmflimmern,
Elektronik, Korrosion, Lebewesen

. Datenstérung

magnetisches Feld

EMVU, elektromagnetische Umfeld-

E-Mail: sv@peterniessen.de
Web: sv.peterniessen.de

Telekommunikationsanlagen u. lokale Netze
knut.rittner@sv-rittner.de

Dr.-Ing. Thorsten Neumann
EMV Blitzschutz Erdung Potentialausgleich Gefahrdungsanalysen von Arbeitsplatzen
Photovoltaik neumann@mebedo.de

Fruher:
Sinusformige
Stromverbraucher

|
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Gluhlampen,
Transformatoren,
Drehstrommotoren

Heute:

Schaltnetzteile mit nicht-
linearen Stromverbrauchern

SNT |—

iy

5-12 V DC,
Antriebstechnik,
Computer, Beleuchtung

Folge:

Werden viele Schaltnetzteile
in ein Dreiphasen-
Wechselstromsystem einge-
setzt, so heben sich die
Rlickstrome nicht mehr auf,
sondern addieren sich.

Sachverstdndige freie Sacltverstiindige e
Ausland Kooperationspartner

Schweiz

Bruno Calamia

Eidg. Anerk. Elektrokontrolleur
b_calamia@bluemail.ch
www.sironda.ch/calamia

Belgien

Thierry Eggen

s.a. ACRIS n.v.
info@power-audit.be
www.power-audit.be

Russland / Deutschland / ltalien
Dipl.-Ing. Michael Waber

EMV -Ing.-Biro
m.waber@mwaber.de
www.mwaber.de

EMV-ginstig:

TN-S-System (5-Leiternetz)

K

Gebdaudekonstruktion
oder Rohrleitung

Heinz- Peter Domes
Domes Elektroinstallationen GmbH
heinz-peter.domes@t-online.de

Dipl.-Ing. Hans-Peter Fiedler
SV Fiedler GmbH
peter@sv-fiedler.de
www.sv-fiedler.de

Frank Miller

Perfekte Netze GmbH
EMV in Gebauden
info@perfekte-netze.de
www.perfektenetze.de

Grundvoraussetzung fir sicheren Betrieb von
EDV, Maschinen und vernetze Anlagen

R

Differenzstromiiberwachung
oder Power Monitoring

Dipl.-Ing. Alfred Birbacher
EDV Planungs- Biro
ab@birbacher.de

Dipl.-Ing. Friedel J. Blaser
Industrial Network Calculation
inc@inc-germany.de
www.inc-germany.de

Elektro- Biologie
Peter Hopp
p.hopp@t-online.de

Zentraler
Erdungspunkt (ZEP)

www.sv-otto.de
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Technische Versicherungen
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Sicherheitsberatung
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Web: www.niehoff-elektrotechnik.de = E-Mail: info@niehoff-elektrotechnik.de

I_ Hulsmann Elektro & Netzwerk
-
- Montage GmbH
m= 1 Web: www.huelsmann.de  Mail: info@huelsmann.de

Uberreicht durch:

HE&EF IINDUSTRY DATA

1EAM
v 8

Die Energietechnologie GmbH & Co KG

www.appel-erde.de

Erdungssysteme - Potenzialausgleich E‘
Nachriisten - Ertlichtigen - Neubau




) _ ) Ot~ Magnetische Felder in RZ Bereichen < 1uT = 1000 nT anstreben EMV-gerechte Anordnung der ’ a " . — . . .
Antennen- duBerer Blitzschutz-Ableiter Hinleiter : . ook Leiter und der Neutralleiter .’ s O Strom erzeugt Warme und ein magnetisches Feld
i !L,stor v LiM beachten, um Riickwirkungen auf & a g ¥ e, 3 i
AC 1 bis 3 Z o o WL PE zu reduziere . ie 3 ) _
L7 DC . U“Ze - i " % - - D Ol ~ Messpunkt 650 C
= UL, stor RL ¥ . L v N [TTT7)  — o
: "_'_ __" %—’* Anordnung: PE- L1- N- L2-N-L3-PE g | 5 =~ ) Db
, - a) Feldmodell b) Netzwerkmodell " Py i |
m . ) . Ew { | E; “s
A \ Y e Sekundiespale N, Magnetische Felder I \\ >/ / "
) Riickleiter .
Funkdienst [nd}t" » 10° Temperaturerhdhung = % Lebensdauer
ustrie \ 0 Kunststoffe /Isolierstoffe altern
: . X & i i
4{}7 Energie Mobilfunk ] gunstig Extremfall Brand
Korrosion-LochfraRR | iz
Erdung - Blitzschutz - Potentialausgleich sl BFud 1) | m Anordnung: PE- 11- 12- 13-N-L1-12-13- N-L1-12-13-N-PE
Belastende Messung kleiner Widerstande Z mit dem Priiftrafo 50Hz Bezeichnungen des Wechselstromsystems T 2
vjn ) : +10% M ; 3 1 v
Lt : — S —— \ ; Periode e 100% : — R ! — —_— # I
; = Y ; - ) o o WXT=2XT ektivw 1% + bis B E U
i H g ‘ m i | ) ) ;i T 1 1 Phase- i {4 Ohmsche Last
: N \_./éﬂ\,}_ 2 Us(e) [m B= Scheitelwert Spitze-Spitze-Wert rm?;ﬂﬂ}fgjm g q ! o e ki | lu > I
: H - 3 ? | (peak-to-peak value) : ¥ v i1 et einige sec. | | .
: 3 N (peak value, crest value) = \ 1% e < >
G __rf!“ U =i § = 3min Ezs:tem’
‘-:: a \E 10 ms= bis 1min N g T Loist | -
ol iz (bei sinusférmigen GréBen) B =1 s A .o | Wirk?['te“
iﬁl!'l'!illllil'l.l.’- ilililié)vj g -CH' “Trig:al Bn'- 10 lﬁ}u T T Ruft die gleichen Effekte ’ Spannungs- Langsame Schrells Kurzzeit- Lang=eit-  Flicker Zeit- transiente A
Rove < [Rove 1TSS @ hervor wie ein gieich groBer s B Pty St e C) lu Induktive Last 4
R1 = 0,2665V / 12,75A = 0,02090 Ohm Sleichstromweit e > U
Ublicherweise wird immer / t
. " . . der Effektivwert angegeben |
Kabel Rk g, Messungen im kleinen mOhm-Bereich o o g 10 \>é < R
(Starkstrom) - 1 E’,43 U;ﬁﬂuﬂLug-?'E mni"' mit 50 HZ Oder auch beliebiger Freq uenz Im Einheitskreis g"t: 360°=2xm kapazitiv Blindanteil induktiv
r . o . 1
3 :: mogl&ch. Sofort Kon'?'rolle, ob eine - =, R /u ——_—r
Fremdspannung vorliegt Fiir einen Synchrongenerator gilt: Mit n_= 1500 min-1 s | [sec] b I 2
£x 60 n, synchrone Drehzahl (min-1) und p = 2 gilt: f g 102 4 —— ¥ KapaZitiVE Last b
= it i f=50 sec =50 Hz T=20ms i - u
Drahtpaar R2 = 12,43V f 0,0376A = 330,5 85 Ohm p B Peighnkzab] = BRSO t
& 3 (Schwachstrom) [ /_/ z 2z 7 22 r /_ / i e U il e ik i |(| i M f h| hi . b e |
el B v B <] IFIGGER einer Messfehler vernachlissigbar . *—e .
T / / / / / / m—_s-] Bahn AG: f=16 2,3 Hz ("eu: 16,7 HZ) i i i funf Minuten kapazitiv Blindanteil induktiv
. - - T= 60 ms bzw. 59,99 ms HESLEASEY, wq_arm'#_ = A e
e
Phasenverschiebung
= si {phase displacement) B - . - . f—
,-({:)):g:i:-.;;w?;,,/ Leistungsfaktor (power facior) == RegTP Mitteiling 1/20 (3m PK) "= EN 55022 Klasse B (3m QP) == Mindesinutzfeidstarke fir Funkplanung | Ableitstrome im 100 kHz Bereich ge|angen auf das PE System Horbare Gerdusche durch IGBT-USV-Systeme ohne Trafos im Horbereich 4 -16 kHz -a4:7' P "E[lﬂ - j -
s=uxi / Scheinkistung VA % TSNS modular UPS system e | o T
{complex power) » g Pg} % E 'J:‘ l:t. { 4 ; ..
P=Uxk=Uxlxcos? Wirkleistun | &l 4 o f it ) ' X
i ) (real power) ;) 80 = § g = {8 > —[Q ¥ Frequenzumrichter o ":2‘ : _ZI&KI -dgi + ,ES 'ES j&_‘ filter s& ,Qm‘ [ . g“% ;ﬁl *n'; f‘%i j\&
N Q=Uxb=Uxixsin® :E:.;mg:;:gw VAr . { a0-a00yF JHAKL= o \\ o é Y T j\ }JF_" =3 ‘%” il Ne;tﬁlter 7 7 Ausga_ngsﬂlter Betriebsmittel ; ; G_ &= ; 1 ..:' “'“_;; fmse 1 i ‘.j ’\"f' \f; "'f i“ P
[ NI =TT |2 = - i T : Lt f -
= — U | ,’\ ﬂ ] | ww | \ % L f - y .DC- J { M A I ﬁﬁm lﬁ ﬁ 1 “% ‘é é G 0L Smak G e r T TRV T
‘ PIESENNS 5\ Y Y w - \ L2~ » Dvichen b \ ner rocr N | ouckmoost ivertr =) e T ) S D e e ) MW .
R o i IFan ',"-—" (A I KW I " 1 L3"' o~ — kreis —r = [T I TTH B T TR BT Y T ¥ S T X T R T R T TR
Fin¥ \ [} 7 T% f \ r _E_ A \1 l l \ Sl
? ! AR A 1 ’i. I B i 2 KN 7 e 1y P 1 - = PE ¥ | |
J | 0 \/ Ny U ._“-{.,'."5 ﬁ.\\_.;’ @ M N L T I I —-|-—- ! -
P d | ‘ | ! i Vg W J . J J 5 40 Iy = I i | C) C) S . . Sl 120kHz
Scheinwiderstand Z (komplex) L \"'*-.. LU [ | Slourirels [ \ o ] ingana :
O - O Last: 0% 30% 60% 25 i, S i I === = ; "
= y " pf: & 0,89 0.95 i : : | — = —
- "’”lf_—l i; Bemerkung: 8 var kap. = . ! J_ i N :| | — 5o : pron
i | | ] 40 T b,
Z=R+jX X=f(w) " Filter — » = Transformator “ll.:": hs?:::.:l;ﬂ 10 |Abl | 'Abll IAbl IAbl | Abl Abl Abl Abl J‘ Ab / "k“ :: l -u‘:‘:'.;;::llhu:m
z e ' ! 230 v oL | | I | I PA 5 \ =t I : o ::::::
N |Z] = (R2+X2)12 i gam : 1 10 100 000 0000 3.4 05 —. ————— ‘ _______________________ . i _. i ._ ‘ = -’ ‘- e J\ -‘1"' ] " zﬁo'ﬁ;"s"s:ﬁ.g :.;:o:‘;:‘:';?o e _:E: V450048V F 46.68KkH
i ‘ : : 1 parasitdre Kapazitaten parasitare Kapazitaten der | — Y e . . T
1IMHz i g : - oy Wy |
: _ IAb: Ableitstrome des Frequenzumrichters Leitungen und des Motors o iy b . Messung Fluke 123 Messung Vellemann
Z wird als komplexer Widerstand oder als Impedanz bezeichnet ks - 1. = =
|1Z] ist der Scheinwiderstand des Zweipols Regelung ' -
Extrem schnelle Korrosion und Lochfrak an Metallen durch TNS—AnaIysato ren Warum? Voraussetzungen, 5 -6 Wandler, Spannungsabgriffe Display
hdhere Frequenzen auf den Erdungssystemen
— EMV-giinstig: g ==1 1. Unbemerkte Verinderung des Netzes Einbauwandler
. T TN-S-System (5-Leiternetz) 2. Nur zeitweise auftretende Fehler Klappwandler
™ 2 3. Zu hohe Spannung zwischen N und PE Abgesicherte Spg
0S-Analyse 1. bis 63. = 63 x 50 Hz = 3150 KHz = 3,15 kHz 0y i saceee i 4. Verdnderte Netzqualitdt U und | Netzversorgung
und Ereignisaufzeichnung ~ : - . .
B - 5. Unvollstandiger Kérperschluss endet in Pusital
£ Erdschluss Musat; o
essbuchsen ” ; ’ _—
Einzelne Harmonische lber Frontdisplay 63.0S = 3,15 kHz o /:>\| 6. Feuchtigkeit senkt Isolationswiderstand - 4/8 pol. Mess-Systeme mit Kurvenformaufzeichnung und Ereignissen
iiber ION Enterprise 511.05 = 25,55 kHz w ' Batiabsmittsl 2 3 Ehbasash At hatiar SRS ARG Datenanschliisse » Messungen aller Parameter Strom und Spannung
und schnelle Ereignisaufzeichnung S ) 9 o 12 Kanile e Messung Spannung N zu PE
ll : Masseleitung 8. PE k;nn von anderen Stromkreisen beeinflusst e Messungen L zu N und L zu PE = Sternpunktverschiebung
Diffarenzstrom- werden _ i
0S- Analyse DC, 1..63.0S:50.05 = 63 x50 Hz = 3,15 kHz E e 5 RE IR * Rechnung N - Bedarf und Messung N - Ist
und tdgliche automatische Berichterstattung, so einfach zu . braun : B . REChnung und Messung Differenzstrom
bedienen wie ein Fotoapperat M P e 10. Automatische BGV A 3 méglich ¢ Extra Buchsen zur manuellen Messung des Differenzstromes
gelbigrun 11.Energieerfassung nach DIN EN 16001 e Extra Buchsen zur manuellen Messung PE
’ it Vil i 5 CE 5
Einfache 2 Kanal OS- Analyse DC, 1..1,2 kHz.... bis 25 MHz on ade Rovie 12.Vermeidung von Korrosionen * Eucti_en le:r Ptruﬁ’trom Elnkopplung N zu PE fiir BGV A3
A A 7 , * FuUunkKtionskKontrolie
fur den mobilen Einsatz als USB Oszilloskop 13.Vermeidung von Datenstorungen www.TNS-Tools.de

14.Vermeidung von Personen- Beeinflussung

S e ®| TN-S Analysator V2.6 SOL SV Biiro Otto Lage
: o - i . 1~ Lt ZEP als Kontrolle des Fehlerstrom i Tiato1 Trafoz TR———
Aktiver Brandschutzplan fir die Elektrotechnik oo 13 o ¥ PR . : ; _ Tomo A o R
= =z : ey 1 Folgen: Brand, Korrosion, Datenstdrungen, Fehlfunktionen, Wirkung auf Lebewesen i 1\ A" 7\ 7\ 1k 1y PR <l Cnd u L2 13 N-Bedarf M-t Olerenz  PE-Strom
"~ D : [ E1OKT N Eg){;ﬂl < lj FSex FasR M A A l-‘;"-” = il i‘ e Strom F &) [ ] [ & ]| 8 ] A [[24230 ] [ 17820 ] [ 13830 ] A
- \ KDZ 4 E 100,00 ‘ \ LR ] ! 1 ‘ \ S e
g oo | o 8262 3ze2 ‘. Endstromkreis AR \ } AR AR \ 3 StromMittewert [ &7 | [ % | [ ® | A (6] [0 ] [3E] %
0w = T E 1 () ¥ g \ 7 L 511800 4
KUZ RMS g 2 = e il } | i Strom Maxwert [z ] [ ] [ ] A Rel. N-Bedarf %
3262 T & | A y % Lt bt/ n e L si10004 ‘
RMS H—[ ; e \ 180 17 - Steiger 15 - ISP - Kiilte 1 Spannung L-L 33 400 3% v L1-PE L2-PE L3-PE
: 5. 68 18.86 KW 18.86 KW
oo e v N ) a) r ‘ i] Spannung L-N 229 231 23 v L2 | [2% | [[2n | w
(] ) ! 200,00
- Fehlerstrom 0,08 e 0,07 S 0,08 (Lo e " r . 8as Wirkleistung 15 [ 8 1[ 7 1[ &3 ] xw
d) b) .10 2 0
canm . . - 5 Blindleistung 4 1 0 4 Kval THD L1 THD L2 THD L3
o An jedem Knotenpunkt muss sich der Strom zu Null addieren . R i S T R e L ke g1+ :
= Y 2 Scheinleist KvA 1%
Filter diirfen nur 0,5 mA Leckstrom pro A AuBenleiter erzeugen W s sl ¥ Eas - -y ) e o] (2] (=] (33
i cmies = T R Totra B3 Leistungsfaktor [65 ] [098 ] [057 | [ 089 | ¢Cos [T [F23T] [TEE] ve
2l 50 Gab ¢ ; 3-1 eiter Filter 4-|_eiter Filter s LL > L2| L3 IN| L1 MAX | L2 MAX LIMAX |INMAX | L1KVA| L2KVA & L3KVA | Summe KVA | L1 kVA MAX L2 kVA MAX | L3 KVA MAX Summe kVA MAX [ RLT Zertraie BT1
b e = W Tisten — e = ) B 5 i Messwerle 94.2A 994A 77.5A 411A 1198A 1232A 100.9A 4B9A 21.7kVA 22.9KVA 17.8KVA 623KVA  2ZTBKVA  2B.3KVA 23.2 kVA 78.7 KVA £
ppone F—F3 E | : LY o— . 1 L1 ° L1 o s r Ausiastung  52%  S5% 43% 25%  66%  68%  S6%  30%  G4%  G7% 4% 51% 68% 70% 5% 65% H @ — Export Emport Export i
. e . L2 o—Fre o |27 = Reserve BEA BOA 1024 119A  BOA  56A  TO9A  111A  1BKVA  1TKVA  22KVA STKVA 12kVA 11KVA 1BKVA 41kVA i
- ti e R I tg L3 o A L3 ZEP = 0,2 - 0,5% vom Mittel-/ Maxwert P o ][ & ][ o | ww U3 % US % U7 %
O iy © 3 - e .
| L Gl & AuRenleiterstrom iiberschritten
— I Cy %'::: Cx ﬂ% |j:: U:: N ol ] T e N \ ‘\‘ \ = \ <. - - 2 : L1 m:: M:.: MA';:: L1KVA | L2KVA| LIKVA s"":l:i u!:\;.: LZI':\A,',: summr_.'::: R s Mittel-/ Maxwert I 1 | [ 0 ] I n | [ 1 ] Kvar I 06 I | 1.0 ] | 15 I
i 0.4 b Y St Y : PE Cy I PE PE c,,l ST — PE- \ \S \ ‘ Galvanische und induktive N- Messwerte 12654 12194 11314 120.7A 1657A 15T4A MBSA 100 4 201KUA 200KVA 260KVA  B21KVA  3B1KVA  362KVA  3421A 108,2 kVA e ke P o g Mittel-/ Maxwert El KVA U1l % U13 %
— = : Ausiasiung 0%  67%  62%  75%  92%  BT%  82% 108%  72%  69%  64% 69% 95% 0% 85% 20% ' s v
o) e nasaere g [uj L: stromkompensierte Drosselspule L: stromkompensierte Drosselspule ‘\ Xi N 1 Streustrome auf dem PE u PA Reserve B3A  68A 6TA  38A  MA 224 31A  -10A 10KVA 12KVA  T4KVA ann TkVA 3R KA 11kvA ilw 21 23 25 27 Import Export
i< 5 C,: Y-Kapazitat C,: Y-Kapazitat —_ -
% Cv- X'Kapazlﬁt Cx: X—Kapazitﬂ-t \‘ ‘\ "\ \— \ L1 Lz L3 IN|L1TMAX | LZMAX LIMAX | INMAX | L1kVA L2ZKkVA L3IKVA | Summea kVA | L1 KkVA MAX L2 kVA MAX | L3 kVA MAX Summe kVA MAX mlht | ?4 | | u | m
A e - i ¥ Messwerle S45A S03A 95.1A 96.7A 1310A 1214A 143.0A 140BA 21TKVA 208KVA 228KVA  B53KVA  J0IKVA  2TIKVA  328KVA 89.5 KVA e cd e - ol
'S g s Auslastung  §1% 50% 6% 61%  72%  67%  79%  88%  53%  52%  56% 54% 5% 9% 2% 74%
v §.08 aab i Reserve  BGA  88A  BOA 624 49A  GBA  36A  19A  1BKVA  1BKVA  1TKVA Ty akvA 12608 ThvA 30kva

Seiger56T 3  Steger4B13  Steger 3BT 2 Steiger 2871 Stewger 1871 Frequenz Betrh E] ¥ it Hz sid. 130712010 185248 OWF - Swor 9A |

20048 PE-Srem 1384 |

Blindarbeit [ 1 Ji 0 | Kvarh E
4






