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Einleitung

Der Praktikumsversuch ,Schutz im IT- System* soll zur Vertiefung der Kenntnisse zu Wirkungsweise,
Aufbau und Priifung der Funktion des IT-Netzes und der Funktion von Schutzmaf3nahmen in einem
IT-Netz dienen.

Einen prinzipiellen Uberblick tiber die anzuwendenden SchutzmaBnahmen gibt die Pilotnorm DIN
VDE 0100 - 410.

IL1

Verwendete Formelzeichen

Kapazitat eines Leiters gegen Erde ( Erd-Ableitkapazitat )

Abschaltstrom der Schutzeinrichtung

Beruihrungsstrom durch den menschlichen Korper (Kérperstrom)

Fehlerstrom im Falle des ersten Fehlers mit vernachléassigbarer Impedanz (der Wert lg
bertcksichtigt die Ableitstrome und die Gesamtimpedanz der elektrischen Anlage gegen Erde)
Strom, der Uber den Aul3enleiter L1 flief3t

Erdableitstrom, der vom Leiter PE (ber den Anlagenerder zum Erdreich (GND) fliel3t
Leitungsschutzschalter

Anlagen-Erdwiderstand (Summe der Widerstande Rae und Rpe zwischen Fehlerort und Erde)
Isolations-(fehler-)widerstand (Ableitwiderstand der Leiter des Netzes gegen Erde)
Widerstand des Kdrperschlusses innerhalb eines Verbrauchers

Ansprechwert eines A - Isometers

Widerstand eines Aul3enleiters

Widerstand des menschlichen Kérpers

Standortiibergangswiderstand

Widerstand des Verbrauchers

Beriihrungsspannung am Menschen (Spannung tber Ry )

Vereinbarte Grenze der dauernd zulassigen Beruihrungsspannung (Spann. tiber Ry und Ry)
Potentialdifferenz zwischen Leiter L1 und Schutzleiter

Potentialdifferenz zwischen Leiter PE und Erdreich

Netznennspannung gegen geerdeten Leiter

Isolationsmesseinrichtung zur Impedanzmessung der Anlage
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3 Schutzmallnahmen

Das IT-System wird dort eingesetzt, wo ein hohes Mal3 an Betriebs-, Brand- und Unfallsicherheit
gewabhrleistet werden muss, z.B. in medizinisch genutzten Raumen oder Anlagen, im Schiff- und
Bergbau und in Produktionsbereichen die unterbrechungsfrei arbeiten mussen.

In IT - Systemen missen auf der Seite des Energieversorgers alle aktiven Leiter entweder gegen
Erde isoliert sein oder tiber eine ausreichend hohe Impedanz mit Erde verbunden werden. Deshalb
muss das IT - Netz Uber einen separaten Transformator oder eigenen Generator betrieben werden.
Der Fehlerstrom ist dann beim Auftreten eines Einzelfehlers gegen einen mit dem Schutzleiter
verbundenen Kdrper oder gegen Erde niedrig. Eine automatische Abschaltung ist nicht gefordert
unter folgenden Voraussetzungen:

1. Alle Kérper missen einzeln, gruppenweise oder gemeinsam geerdet sein
2. Die folgende Bedingung muss erfillt sein: Ra- la <UL

Der von einem Fehler betroffene Leiter nimmt das Potential des Schutzleiters an. Das Potential der
anderen Leiter gegen den Schutzleiter erhoht sich entsprechend. (Isolation hoher auslegen!)

Es miussen MalRBnhahmen getroffen werden um einen ersten Fehler schnell und sicher zu erkennen, zu
orten und schnellstmdglich zu beheben.

Dazu sind in IT-Systemen folgende Geréte zugelassen:

1. Isolationsiberwachungseinrichtungen (Insulation Measuring Devices, IMDS)
Eine IMD muss vorgesehen werden, um das Auftreten eines ersten Fehlers zwischen einem
aktiven Teil und einem Korper oder gegen Erde zu melden. Diese Einrichtung muss ein
horbares und / oder sichtbares Signal erzeugen, dass mindestens so lange andauern muss
wie der Fehler besteht. Die Empfindlichkeit des Gerates muss an die bestehende Anlage
angepasst werden.

2. lsolationsfehler-Sucheinrichtungen (z.B. Strommesssensoren an jedem wichtigen Abzweig),
diese sollen beim Auffinden des Fehlerortes und der schnellen Behebung eines Fehlers helfen

Des Weiteren durfen in IT-Systemen die folgenden Uberwachungs- und Schutzeinrichtungen
verwendet werden:
3. Differenzstrom-Uberwachungseinrichtungen (RCMs)
4. Uberstrom-Schutzeinrichtungen (LS-Sicherung)
5. Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen (RCDs)
Anmerkung: Diese kdnnen bei Auftreten eines zweiten Fehlers gezielt bestimmte Anlagenteile
abschalten. Das ist nur sichergestellt, wenn fur diese Anlagenteile bzw. Geréte jeweils eine
eigene RCD vorgesehen wird.

Nach dem Auftreten eines ersten Fehlers missen folgende Bedingungen fur die Abschaltung der

Stromversorgung im Falle eines zweiten Fehlers, der sich auf einem anderen Auf3enleiter ereignet,

erfullt werden:

1. Wenn die Korper durch Schutzleiter miteinander verbunden und gemeinsam uber dieselbe
Erdungsanlage geerdet sind, gelten die gleichen Bedingungen wie beim TN-System.

2. Wenn die Korper gruppenweise oder einzeln geerdet sind, gelten die gleichen Bedingungen wie
fur ein TT-System.



4 Versuchsaufgaben

Hinweis: Die Messungen 4.1. - 4.4. werden am Messplatz 1 durchgeftihrt, die Messungen 4.5.- 4.7.
am Messplatz 2.

4.1 Funktionstest eines 3-phasigen IT-Netzes (Messplatz 1)

Bauen Sie die Schaltung nach Bild 1 auf bzw. kontrollieren Sie diese.
(Die als "optional" gekennzeichneten Geréte sollen zuerst noch nicht angeschlossen werden.)
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[] Ra optional - Ce optional

Bild 1: Allgemeine Grundschaltung am Messplatz 1 (Variante: gemeinsam geerdete Gerate-Korper)
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Erforderliche Gerate (Messplatz 1):

¢ Dreiphasen-Anschlusseinheit zum HTW-Stromnetz (5-polig, Platte im Bild 1 nicht dargestellt)

¢ Transformator (schutzisoliert, IT-gerecht, isolierter Sternpunkt, Ausgangsspannung U, = 230 V)

o Grundplatte 1 (IT-Netz mit LS-Sicherung (2,5 A) und symbolischen Leitungswiderstanden Ry je 2 Q)
¢ Grundplatte 2 (Leitungsschutzschalter je 2 A, variierbarer Anlagenerder Ra: 50 Q bzw. 800 Q)

¢ Grundplatten 3/1 und 3/2 (mit variierbaren Erdableitkapazitdten Ce und Erdableitwiderstanden Rg)

e Grundplatte 5/1 (Verbraucher, Kérperschlussfehler "a" (Rk = 0,13 Q) und "b" (100 Q), Ry ca. 3 kQ

¢ Grundplatte "Modellmensch" mit Rw = 750 Q und variierbarem Ry (220 Q bzw. 10 kQ)

o Messgeréate (5 Multimeter Metrahit 23S/24S/26S fiur Strommessung, 5 mal 16S /18S fur Spannung)
e Grundplatten 6 und 7 mit zwei verschiedenen Isolationsmessgeraten (, Z <)

4.1.1. Inbetriebnahme der Anlage
Betreiben Sie das Modellnetz zuerst ohne Isolationsmessgerat, ohne Verbraucher und ohne Modell-

mensch. Simulieren Sie mittels verschiedener Ce und R unterschiedliche Netze (klein, grof3,
unsymmetrisch). Stellen Sie die Konfiguration nach Tabelle 1a ein. Nehmen Sie die Anlage in Betrieb.



- Messen Sie alle Leiterstrome und -Spannungen.

Ce 123 RE (1,2,3) Ra IL1 IL2 I3 ULire | Uiope | ULzpe
(nF) (k) Q) | (mA) (mA) | (mA) | (V) (V) (V)
0,10 330 50
0,66 330 50
0,66 47 50
0,66 47 800

0,66/0,22/0,10 | 47/150/330 | 50

Tabelle 1a: Messwerte bei verschiedenen fehlerfreiem Netzen

- Beurteilen Sie die unterschiedlichen Ergebnisse mit Bezug auf Netzgrol3e, -Erdung und -Symmetrie
4.1.2. Messung bei einem ,,Fehler vernachlassigbarer Impedanz* (Erdschluss)

Uberprufen sie die Aussage, dass ein Erdschluss im IT-Netz nicht zu gefahrlichen Fehlerstromen
fuhrt. Verbinden Sie dazu den Leiter L1 auf der Verbraucherseite direkt mit dem Schutzleiter (PE).

- Messen Sie Strome und —Spannungen der Leiter L1, Lo, L3 sowie den Strom Ipe (durch Rp).
- Messen Sie den Potentialunterschied (Upe) zwischen PE und dem ,Erdreich® (GND)!

Cew23 |RrF@23) Ra IL1 IL2 I3 Uripre | Uizpe |Uisepe lre | UpeenD
(1F) (k) @ | (mA) | (mA) | (mA) | (V) (V) V) | (mA) | (V)
0,10 330 50
0,66 330 50
0,66 47 50
0,66 47 800
0,10 330 800

Tabelle 1b: Messwerte bei Erdschluss an L1

- Wie wirkt sich die GroRe des Netzes (Cg, Rg) und der Widerstand des Anlagenerders Ra auf die
Hohe der Fehlerstrome und der Spannung Upe aus? Welche Zustande missen bereits als geféahrlich
angesehen werden (Hohe lpe oder Upeanp)?

4.1.3. Uberprufung der Normkonformitét bei verschiedenen Netzkonfigurationen

Einer der Vorteile des IT-Netzes ist, dass der Anlagenerder (Ra) einen héheren Erdableitwiderstand
haben darf als z.B. beim TT-Netz. Es muss jedoch verhindert werden, dass zu hohe Beriihrungsspan-
nungen auftreten. Folgende Bedingung muss erfillt sein: Ra * Ig < U, Ug = Upe-enp < (UL max =50V)

- Zeichnen Sie in die Schaltung (Bild 1) den Weg des Fehlerstroms Iy (bei Erdschluss L1->PE) ein.

- Kennzeichnen Sie in der Schaltung an welcher Stelle der Fehlerstrom gemessen werden kann.

- Ubernehmen Sie die jeweils maximal gemessenen Werte fiir Iy aus Tabelle 1b in die Tabelle 1c.

NetzgroRe Ce (uF) Rr (kQ) la (gem.) (MA) Ra max (ber.) (Q)
klein 0,10 330
grol 0,66 47

Tabelle 1c: Kontrolle der Normkonformitat bei kleinen und grof3en Netzen

- Berechnen Sie fur das kleine / das grof3e Netz den jeweils maximal zuldssigen Anlagen-
Erdungswiderstand. Inwieweit bestétigt das Ergebnis lhren obigen Messungen?



4.2 Verhalten des IT-Netzes bei direkter Berihrung (d.h. bei Impedanz-behaftetem Fehler)

Uberprufen sie die Aussage, dass der direkte Kontakt des Menschen mit einem aktiven Leiter bei
einem intakten IT-Netz nicht zu einem geféhrlichen Korperstrom fuhren wirde.

- Entfernen Sie den Erdschluss L1-PE sowie die beiden Multimeter an lpe und Upegno. . Verbinden
Sie die "Hand" des Modellmenschens direkt mit dem Leiter L1. Die Impedanz des ,Fehlers
Mensch® betrégt jetzt also 1 kQ oder 11 kQ.

- Messen Sie Leiterstrome und - Spannungen sowie Berihrungsstrom und - Spannung It. Tabelle

Ce Rr Ra Ru UL1-pE Uiz-pe | Us-ee | Us(gem.) | Is (gem.) | Us (ber.) | Ig (ber.)
®A | k)| @ | k)| V) (V) (V) (V) (MA) (V) (mA)
0,10 |330 50 |0,22
0,66 |330 50 |0,22
0,66 |47 50 (0,22
0,66 |47 800 |0,22
0,66 |47 800 |10

Tabelle 2: Messwerte in Abhangigkeit von Cg, R, Ra, und Ry

- Bewerten Sie den Einfluss der 4 Faktoren hinsichtlich der Gefahrdung des Modellmenschens.
- Berechnen Sie alle Berihrungsspannungen Korperstrome und vergleichen Sie diese mit den
Messwerten von Tabelle 2.

4.3 Messungen bei indirekter Bertihrung (bei Kérperschluss in einem Verbraucher)

Uberprifen Sie ob das Modell-IT-Netz bei einem ersten Fehler (Kérperschluss, sowie indirekte
Berlihrung) sicher ist, d.h. weder tUber die Fehlerstelle noch tber den Modellmenschen zu hohe
Strome fliel3en. (max. Korperstrom = ...... A, max. ungefahrliche umgesetzte Leistung = ......... W)

- Verbinden Sie die Grundplatte 5/1 (,Gerat der Schutzklasse 1) mit dem Netzmodell (L1, L2, PE)
- Verbinden Sie die "Hand" des Modellmenschens mit dem "Metallgehduse" des Modellgeréates 5/1.
- Kontrollieren Sie die Funktion der Anlage. Messen Sie alle Leiterspannungen, den Fehlerstrom I¢
an der Fehlerstelle (b oder a) und den Kérperstrom Ig bei den angegebenen Konfigurationen.

Ce@23 | RFa23 | Ra | Ru | KOrper- ULi-re ULo-pe ULs-re I Is
(uF) kQ) | (@) | (kQ) | schluss (V) (V) (V) (mA) (mA)
0,10 330 50 | 0,22 b
0,66 330 50 | 0,22 b
0,66 47 50 | 0,22 b
0,66 47 800 | 0,22 b
0,66 47 800 | 0,22 a

Tabelle 3: Messwerte bei Kérperschluss und indirekter Beriihrung

Wurde der max. zulassige Korperstrom tberschritten? Kennzeichnen Sie das ggf.

Wurde die max. zuldssige Leistung an der Fehlerstelle Uberschritten? Bitte ggf. kennzeichnen.
Notieren Sie Zusammenhénge zwischen der Netz-Konfiguration und den moglichen Gefahrdungen
Vergleichen Sie die Gefahrdung des Modellmenschens mit der in Aufgabe 4.2.



4.4 Messung des Isolationswiderstandes

Ein IT-Netz muss beim Auftreten eines ersten Fehlers nicht abgeschaltet werden. Jedoch muss der
Fehler erkannt und schnellstmdglich behoben werden.

Zur Fehlererkennung wahrend des Betriebes gibt es verschiedene Isolationsiiberwachungsgerate.
Diese mussen in Anpassung an das jeweilige Netz entsprechend konfiguriert und eingestellt werden.

4.4.1. Messung mit dem A-Isometer D 207 M (Grundplatte 7)

Entfernen Sie bei abgeschalteter Anlage den “Kérperschluss® (also das Multimeter) und die
,Beruhrung“ des Modellmenschens. Die Briicke bei Ry jetzt auf 10 kQ umstecken.
- Schlieen Sie den Verbraucher jetzt an L1/ L3/ PE an.

- SchlielRen Sie das Gerat D-207M an die Abzweigsteckbricken an das IT-Netz an (L1, L2, L3, PE)
- SchlieBen Sie zur Kontrolle ein Ohmmeter an die vorgesehenen Buchsen an. (Polaritat beachten)
- Machen Sie sich mit der Funktionsweise des Isolationswachters vertraut.

- Nutzen Sie dazu auch lhre Vorbereitungen und das ausliegende Datenblatt.

- Der Alarm-Auslésewert wurde auf ca. 14 kQ voreingestellt.

- Nehmen Sie das fehlerfreie Netz (Einstellungen siehe Tabelle 4a, RA auf 50 Q umstellen) wieder
in Betrieb.

Lesen Sie den Wert des aktuell vorhandenen Isolationswiderstandes am D-207 ab.

Schatzen Sie anhand Ihrer Schaltung, ob der Werte o.k. sein kénnte.

SchlieRen Sie ein Multimeter (26S) so an, dass Sie den Messstrom |y im Anschlusskabel des D-
207-M an L3 beobachten kénnen. (Polaritat beachten, ,Plus“ ans D207M, ,Masse® an L3)
Hinweis: Messung an Anschluss L3, da L1 /L2 zugleich der Stromversorgung des Isometers dienen.

- Erzeugen Sie bei verschiedenen ,Netzgrof3en” verschiedene Fehler (siehe Tabelle 4a) und
beobachten und notieren Sie die Reaktionen.
Hinweis: nach Behebung des "Fehlers" erlischt die Warnlampe am Gerat von selbst.

R ! i Alarm
Ce F Fehler Im (DCY) Widerstand ar

wh) | kQ) WA) | Anzeige kQ)| 2 BB TIgE

0,10 330 ohne

0,10 330 | dir. Berihr.L3

0,10 | 330 b

0,66 | 330 ohne

0,66 150 ohne

0,66 47 ohne

Tabelle 4a: Funktionstest mit D-207M

- Erklaren Sie, warum der Alarm-Auslosewert des Messgerates auf 14 kQ voreingestellt wurde!
- Worauf musste bei Anschluss an ein reales Leitungsnetz beziglich des Einstellwertes geachtet
werden?
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4.4.2. Messung mittels A - Isometer IRDH 265-4 (Grundplatte 6)

Auszug aus der

Bedienungsanleitung:

Die wesentlichen Funktionen

Fiir IT-Wechselspannungssysteme mit galvanisch
verbundenen Gleichrichtern und fiir
IT-Gleichspannungssysteme (ungeerdete Netze)

Der Arbeitsbereich der Nennspannung ist

iber Ankoppelgerite erweiterbar

Automatische Anpassung an die vorhandene
Netzableitkapazitit

AMP-MeRverfahren (Patent angemeldet)

Zwei einstellbare Ansprechbereiche

LCD-Display

RS485-Schnittstelle

Anschluf$iiberwachung

Automatischer Geriiteselbsttest

* AMP* bedeutet ,Adaptiver Messpuls®

Stellung | 1
PGH..

-

EDS Sart

2% 4 ‘2593\ dsec

Einstellung C,

Schalten Sie die Anlage aus. Entfernen Sie alle ,Fehler®. Lassen Sie Ru auf 10 kQ und Ra auf 50 Q.
Ersetzen Sie obiges Isolationsmessgerat mit dem IRDH-265-4
Schliel3en Sie das Multimeter wieder so an, dass Sie den Messstrom zu L3 Uberprifen kénnen.

Informieren Sie sich mittels Datenblatt und Bedienungsanleitung Gber die Funktion des Gerates.

=150 pF
t(s)
1000
Re=1MQ
L Re=100kQ
A LA
[ e il
:=======:=’$ EHEE o0 10kQ
7
!
/ /! L1
==
1 Ce(uF)
1 10 100 150

- Konfigurieren Sie das ,Netz" nach Tabelle 4b. Nehmen Sie das fehlerfreie Netz wieder in Betrieb.
- Das Messgeréat beginnt selbstandig mit der Messung von Rise. (bei Anzeige ,RS": noch abwarten!)
- Lesen Sie erst danach den Wert des Isolationswiderstandes am Gerét ab.

- Das Gerat hat zwei einstellbare Alarmgrenzwerte: Einstellung: AL1 auf 50 kQ und AL2 auf 10 kQ.
- Die Alarmanzeige kann erst nach Anzeige des neuen Messwertes per Hand zurlickgesetzt werden

- Dazu kurzzeitig die Taste ,Reset” dricken

- Notieren Sie die abgelesenen Messwerte sowie die Reaktion des Isometers.

Ce R Fehler Im (DC) Widgrstand Alarm T e
(nF) | (kQ) (MA) Anzeige (kQ) ?
0,10 330 ohne
0,10 | 330 | dir. Beriihr.L3
0,10 | 330 b
0,66 330 ohne
0,66 | 150 ohne
0,66 a7 ohne

Tabelle 4b: Fehleranzeige am A - Isometer IRDH 265-4

- Uberpriifen Sie die Eignung der vorliegenden Gerateeinstellung fiir die verschiedenen

Netzkonfigurationen.
- Warum dauert bei diesem Gerét die Aktualisierung der Anzeige des Messwertes so lange?
- Erklaren Sie, welche Vorteile dieses Gerat im Vergleich zu dem aus 4.4.1 hat!

Hinweis: wechseln Sie jetzt ggf. zu Messplatz 2.




4.5 Schutz im IT-Netz durch ein Isolationsmessgerat, Leitungsschutzschalter und RCD’s
(Messplatz 2)

Bauen Sie die Schaltung nach Bild 2 auf bzw. kontrollieren Sie diese.
(Die als "optional" gekennzeichneten Geréte sollen zuerst noch nicht angeschlossen werden.)

s R

ZS L1

L3

PE

=
Ry d

optional

® > L =
IS
i f

Bild 2: Allgemeine Schaltung fur die Aufgaben 4.5 - 4.7

optional

Rw

Erde

Erforderliche Gerate (Messplatz 2):

e |IT-Anschlusseinheit mit Schalter, LS-Sicherung 0,5 A, Leiterwiderstand 2 Q, variierbarem Ra

¢ Platte mit Erdableitkapazitaten (Cg, je 0,1 uF) und Isolations-Ableitwiderstanden (Rg, je 130 kQ)
o Platte mit Isolationsmessgerat "Isolationswachter"”, eingestellt auf Raw <5 kQ

¢ optional: Platten mit FI-Schutzschalter (Ian=30 mA)

¢ Platte "Modellmensch” mit Rksrper = 250 Q, Ram = je 500 Q und variierbarem Ry (220 Q /10 kQ)
o Platte mit Verbraucher (, 5 “), (mogl. Kérperschluss Rk beia=0,2 Q, b =100 Q, Ry ca. 3kQ)
o Platte 5/2 mit Verbraucher, (mogl. Kérperschluss Rk bei ¢ =100 Q, bei d=0,1 Q, Ry ca. 3kQ)
o Messgerite (Schalttafelinstrumente, 5 Multimeter Typ Metrahit, 23S / 18S)

4.5.1. Inbetriebnahme des IT-Netzes am Messplatz 2

Betreiben Sie das Netz zuerst ohne Isolationsiiberwachung, ohne RCD, ohne Verbraucher und ohne

Modellmensch.

- SchlieRen Sie die erforderlichen Messgerate zum Messen der Netzspannung Uy 1.3
(Schalttafelinstrument), des Leiterstromes I1, (23S), der Spannungen Ui1pe und Uizpe (18S) sowie
des Erdableitstromes Ira (zwischen PE und Erdreich) an.

- Konfigurieren Sie das Netz wie in Tabelle 5a angegeben.

Hinweis: schlieRen Sie fur die 2. Messung das Isolationsmessgerat mit an. An diesem wird beim
jedem Einschalten die Fehleranzeige aktiviert (deshalb zuerst immer "Reset"-drlicken).
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Ce Re Ra Eehler Isolations- ILa IrA ULipe ULspe
(uF) (kQ) (9)) Messgerat. (mA) (mA) (V) (V)
0,10 130 1000 | ohne ohne
0,10 130 1000 ohne | gngeschlossen

Tabelle 5a;: Messwerte bei fehlerfreiem IT-Netz

- Berechnen Sie aus dem erhdhten Stromverbrauch den Innenwiderstand des Isolationswachters!
Beachten Sie dessen Einfluss bei den folgenden Messungen.

4.5.2. Messung bei einem ersten Fehler vernachléassigbarer Impedanz

Uberprifen sie die Theorie, dass ein erster Fehler im IT-Netz nicht zu gefahrlichen

Berlihrungsspannungen und Fehlerstromen fihrt, jedoch zu bestimmten Veréanderungen des

Spannungspotentials aller Leiter.
- Verbinden Sie fur den Erdschluss mit einem farbigen Laborkabel den Leiter L1 am rechten Ende
der Leitung direkt mit dem Schutzleiter (PE).
- Messen Sie die Leiterstréme und —Spannungen bei den angegebenen Netzkonfigurationen.
- Messen Sie zusatzlich die Potentialdifferenz Upe.gno zwischen PE und ,Erdreich®.

Ce R Ra Fehler IL1 Ira ULi-pE ULs-pE Upre-cnD
(uF) (k) (9)) (mA) (mA) V) %) V)
0,10 130 47 | L1-PE
0,10 130 | 1000 |L1-PE
0,10 130 0 L1-PE

Tabelle 5b: Messwerte bei Erdschluss von L1

-Notieren Sie, ob eine gefahrliche Situation aufgetreten ist und wodurch diese hervorgerufen wurde.

4.5.3. Uberprufung der Normkonformitét dieses IT-Netzes

Ein IT-Netz muss der Bedingung (Ra * 4 < U.) genigen. (Us=Upe-enp, Us<UL)

vernachlassigbarer Impedanz (z.B. Erdschluss L1-PE) in diesem IT - Netz.

Erdableitwiderstand Ra.

Ubernehmen Sie den zutreffenden Messwert fiir I aus Tabelle 5b in die Tabelle 5c.
Berechnen Sie anhand der 0.g. Bedingung den fir dieses Netz maximal zul&assigen

Skizzieren Sie zur Bestimmung des zutreffenden Fehlerstromes |4 dessen Weg bei einem Fehler

NetzgroRe

Ce (uF)

Rr (kQ)

Fehler

Id (gem., in mA)

Ra max (ber.) (Q)

Messplatz 2

0,1

130

L1 -PE

Tabelle 5¢: Kontrolle der Bedingung Ra * I < UL

- Sind die beiden verfigbaren Anlagenerder (Ra = 47 Q bzw. 1000 Q) im Rahmen der geforderten

Werte und damit zuléssig? Vergleichen Sie das Ergebnis mit Aufgabe 4.5.2.
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4.6. Verhalten des IT-Systems bei Auftreten eines zweiten Fehlers

Wenn in einem IT-Netz ein zweiter Fehler an einem anderen Leiter auftritt, ist auch das IT-Netz nicht
mehr als sicher anzusehen. Hier muss das Netz oder zumindest einer der betroffene Verbraucher
analog zum Vorgehen im TN-Netz sofort abgeschaltet werden.

4.6.1. Messungen bei einem Kérperschluss und einem Erdschluss im Netz

Entfernen Sie den Erdschluss. SchlieBen Sie den ,Verbraucher 5 (mit mdglichen Fehlern a, b) als
Abzweig vom Hauptnetz an (an L1, L3 und PE, siehe Bild 2).

Stellen Sie eine Verbindung zwischen der "Hand" des Modellmenschen und dem "Verbraucher-
gehéduse" her. Belassen Sie bei allen weiteren Tests Ry bei 220 Q (gut leitfahiger Untergrund).
Messen Sie die Berihrungsspannung Uz (hier die Spannung zwischen PE und Erdreich.)

Platzieren Sie fir den Erdschluss ein farbiges Kabel am rechten Ende der PE-Leitung und verbinden
Sie ggdf. (siehe Tabelle 6a) das andere Ende des Kabels mit L1 oder L3.

Stellen Sie den Kérperschluss a bzw. b nach Tabelle 6a mittels einer Steckbriicke her, aber immer
erst nach dem Einschalten des Netzes! (Nach Ablesen der Messwerte Steckbriicke sofort
entfernen!)

Achtung! Es konnte ein Strom I.1 > 1 A auftreten. Vor Beginn der Messungen

beim Messgerat den 10-A-Messbereich einstellen!

- Messen Sie die angegebenen Stréme und Spannungen flr verschiedenen Fehlerkombinationen

- Kontrollieren Sie ob das A-lsometer alle ersten Fehler erfasst und ob ggf. beim 2. Fehler die LS-
Sicherung auslost.

Hinweis: Falls der Strom I.1 nicht ausreicht um die LS-Sicherung sofort auszuldsen (z.B. 1,5 A, kiindigt

sich durch Gerausche an) bitte Briicke sofort entfernen (keine Messwerte aufnehmen)!

schluss |schluss (PE/GND) | Auslds. [Meldung
! A V) V)
@ |PE zu |bei (A |(mA) (V) ial — |ja/ nein

ohne ohne

1000 |L1 ohne
L1 a !
L1 b
L3 a
L3 b !

Tabelle 6a: Messwerte bei zwei Fehlern

- Uberlegen Sie, welchen Weg der Strom bei einem Korperschluss bei "b" und einer gleichzeitigen
Verbindung zwischen L3 und PE am Ende der Leitung nehmen wirde. Wieviel Strom wirde etwa
flieRen? Welche Leistung wirde an der Fehlerstelle (100 Ohm) umgesetzt? Hat Ra einen Einfluss
auf die Stromhohe? In welchem Fall wirde der Leitungsschutzschalter auslésen?

- Hatte bei einer der obigen Messungen eine Gefahr fir den Modellmenschen bestanden?

4.6.2 Verhalten des Systems bei Verwendung eines FI-Schutzschalters

- Ein RCD kénnte das System sicherer machen, weil er bei einem zweiten Fehler schneller und
selektiver ausschalten kann als der LS. Erganzen Sie die Schaltung mit einem RCD so dass zuerst
der Korperschluss abgeschaltet wird und zeichnen Sie den RCD in Bild 2 ein. Kontrollieren Sie,
dass dieser nur bei einem ,2. Fehler” auslost und nur den betreffenden Verbraucher abschaltet.
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Achtung! Es kdnnte vorkommen, dass ein Strom I.; > 1 A auftritt (siehe 4.6.1.)

Ra Erd- Kérper- |4 IrA ULire [Uwzpre |Us Riso LS - RCD
schluss |schluss Meldung [Auslés. |Auslés.
@  |PE zu |bei (A [(mA) [(V) V) V) ja/ nein |ja/nein |ja/ nein
L1 ohne
1000 (L1 a 1
L1 b
L3 ohne
L3 a
L3 b !

Tabelle 6b: Messwerte fir ein IT-Netz bei zwei Fehlern, mit FI-Schutz

Falls der FI-Schutzschalter nicht in allen kritischen Fallen oder zu oft ausgel6st hat, korrigieren Sie
dessen Position und wiederholen Sie die Messungen.

4.7. Schutz bei zwei Verbrauchern

- Entfernen Sie den FI-Schutzschalter aus der Schaltung von Messung 4.6. Entfernen Sie ggf. den
Erdschluss L3-PE (farbiges Kabel) und den Koérperschluss des Verbrauchers (Briicke entfernen).

- SchlieBen Sie jetzt einen zweiten Verbraucher (5/2, mit méglichen Fehlern c, d) an das Ende des IT-
Netzes an (siehe Bild 2) und verbinden Sie den anderen Arm des Modellmenschens mit dessen
,Gehause“. Messen Sie Ug zwischen beiden ,Handen".

4.7.1. Verhalten des Systems bei zwei Kérperschlissen

- Skizzieren Sie den Stromverlauf fur einen Korperschluss a bei Verbraucher 1 und Korperschluss d
bei Verbraucher 2.

- Lassen Sie die Spalte ,,RCD“ zunachst frei.

Achtung! Es kdnnte vorkommen, dass ein Strom I.; > 1 A auftritt (siehe 4.6.1.)

Ra KC’)rper— K('jrper— IL1 Ira UL1-PE ULspE Us Riso LS - RCD
schl.1 [schl. 2 Meld. Auslos. | Auslos.
Q) |bei bei (A) (mA) [ (V) (V) (V) ja/ nein|ja/nein |ja/nein
ohne ohne
1000 |ohne C
a c
b C !
b d
a d !

Tabelle 7a: Messwerte fiir zwei Verbraucher

Uberlegen Sie, wo der FI-Schutzschalter eingebaut werden sollte, damit eine Verbesserung des
bestehenden Schutzkonzeptes erreicht wird. Kénnen Sie beeinflussen welcher Verbraucher zuerst
abgeschaltet wird? Entscheiden Sie sich ggf. flr einen von beiden. Wiederholen Sie die Messung.

- Falls der FI-Schutzschalter nicht in allen kritischen Situationen ausgeldst hat, diskutieren Sie ob eine
andere Position nutzlich ware und wo der Anschluss erfolgen musste.
- (Optional: Testen Sie Ihre verbesserte Schaltung oder probieren Sie eine ,schlechte” aus!)

Hinweis: Wechseln Sie jetzt ggf. zu Messplatz 1.
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5 Vorbereitungsaufgaben

1. Welche Malinahmen gibt es zum Schutz gegen direktes Berlihren?

2. Welche MalRBhahmen gibt es zum Schutz bei indirektem Bertihren?

3. Erlautern Sie die Unterschiede der verschiedenen Netzformen (TN-Netz, TT-Netz, IT-Netz)!

4. Nennen Sie Anwendungsgebiete des IT - Systems!

5. Welche besonderen Anforderungen mussen erfillt werden und welche Einschréankungen gibt es?

6. Welche SchutzmalRnahmen sind im IT - System zulassig? Welche Besonderheiten missen dabei
beachtet werden?

7. Erlautern Sie die prinzipielle Wirkungsweise eines Isolationsiiberwachungsgeréates!
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