HOCHSCHULE FUR
FAKU LTAT E L E KT ROT E C H N I K I_|_I V UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Praktikumsanleitung zum Thema ,Elektrosicherheit*

E10/ A6/ PEA

Prifen elektrischer Anlagen und Betriebsmittel

12/2022

Hochschule fur Technik und Wirtschaft Dresden
Prof. Dr.-Ing. Ralf-Dieter Rogler
Dipl.-Ing. K. Schellenberger
1 Einleitung

In diesem Versuch geht es um grundlegende Sachverhalte und das Grundverstandnis
der Sicherheit von elektrischen Anlagen und Betriebsmitteln. Neben der Festigung mess-
technischer Fertigkeiten sollen die Teilnehmer befahigt werden, bereits bei der Projektie-
rung von Anlagen und Geraten die Anforderungen an und die gegenseitigen Abhangig-
keiten von Schutzeinrichtungen, deren Wirkungsweise sowie die dazugehérigen notwen-
digen Prifanforderungen zu bertcksichtigen.

RegelmaRige Uberpriifungen sind in den ,Unfallverhiitungsvorschriften fiir elektrische

Anlagen und Betriebsmittel DGUV-V3* bzw. ,- V4“ gesetzlich gefordert. In der DGUV

heil3t es u.a. in 8 5 sinngemal:
,(1) Der Unternehmer hat daflr zu sorgen, dass die elektrischen Anlagen und Betriebs-
mittel durch eine Elektrofachkraft ... auf ihren ordnungsgemaf3en und sicheren Zu-
stand geprift werden:

1. vor der ersten Inbetriebnahme, sowie

2. nach einer Anderung oder Instandsetzung vor der Wiederinbetriebnahme und

3. in bestimmten Zeitabstanden.
Die Fristen sind so zu bemessen, dass entstehende Méangel, mit denen gerechnet
werden muss, rechtzeitig festgestellt werden. (2) Bei der Prifung sind die sich hierauf
beziehenden elektrotechnischen Regeln zu beachten.”

Diese sind in mehreren VDE-Bestimmungen enthalten, die in lhrer jeweils aktuellen Fas-
sung den ,Stand der Technik® wiederspiegeln, so z.B.:

DIN VDE 0100-410 ,Errichten von Niederspannungsanlagen - ... Schutz gegen elektri-
schen Schlag®

DIN VDE 0100-600 ,Errichten von Niederspannungsanlagen - Teil 6: Prifungen”

DIN VDE 0105-100/-A1 ,Betrieb von elektrischen Anlagen — Allgemeine Festlegungen”
DIN VDE 0701-0702 ,Prufung ... elektrischer Gerate - Wiederholungsprifung ... ,

Fur eine Elektrofachkraft sind daher umfangreiche Kenntnisse beziglich der dort festge-
legten Anforderungen und Mal3nahmen erforderlich. Sie muss das Grundverstandnis fur
die Wirkungsweise der Schutzmallinahmen besitzen, um die erforderlichen Prifungen
auszuwahlen und fachgerecht durchzuftihren.



2 Allgemeines

2.1 Verwendete Formelzeichen

la Abschaltstrom der Schutzeinrichtung

IEa  Ersatzableitstrom

= Fehlerstrom, Strom uber die Fehlerstelle

Ik Kurzschlussstrom

M Korperstrom, Strom tber den Menschen

IN Nennstrom

IAN  Nennfehlerstrom (z.B. einer Schutzeinrichtung)

I Schutzleiterstrom, Strom der Uber den Schutzleiter abflief3t

L Aul3enleiter, aktiver Leiter
LS Leitungsschutzschalter, Leitungsschutzsicherung
N Neutralleiter

PA  Potentialausgleichsleiter
PEN kombinierter Schutz- und Neutralleiter
Ra  Erdungsubergangswiderstand des Anlagenerders

R  Erdungsubergangswiderstand der Betriebserdung
R| Isolationswiderstand

Riso Isolationswiderstand

Rk  Widerstand der Fehlerstelle bei Kérperschluss

R Widerstand des Aul3enleiters

RmMm  Widerstand des Menschen (Korperwiderstand)
Rpg Schutzleiterwiderstand

Rg  Schleifenwiderstand, Rgchleife

R(y  Standortiibergangswiderstand zum Erdreich

Ry  Widerstand des Verbrauchers

t Ansprechzeit, Ausldsezeit
Ug  Beruhrungsspannung

U  Fehlerspannung (zwischen Korper des elektr. Betriebsmittels und Bezugserde)
U, zulassige Berlhrungsspannung

U.N Leiter - Erde - Spannung

Un  Netzspannung

Up Nennwechsel- oder Nenngleichspannung Aul3enleiter gegen geerdeten Leiter

RCD Fehlerstromschutzschalter, FI-Schutzschalter; z.B. IAN = 30 mA,
Zg Impedanz der Fehlerschleife
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2.2 Ubersicht zur Priifung von Anlagen

In den letzten Jahren gab es mehrere Anpassungen der Normen zu Erst- und wiederkeh-
renden Prifungen von elektrischen Anlagen. Das fuhrte zur Angleichung einiger Ablaufe
und damit zu hoheren Anforderungen bei wiederkehrenden Prufungen.

Bei der Errichtung sowie nach Anderungen / Erweiterungen sollten bestimmte Prif-
schritte, die an der fertigen Anlage nicht mehr mess- oder sichtbar waren, an der noch
offenen Anlage ggf. ohne angeschlossene Verbraucher u.a. durchgefiuhrt werden. Far
jede Anlage muss nach 8§ 16 BetrSichV eine Gefahrdungsbeurteilung erstellt werden. Da-
rin sollten Art, Umfang und Haufigkeit von wiederkehrenden Prifungen fir diese Anlage
festgelegt werden. Wiederholungsprufungen sollten alle testbaren sicherheitsrelevanten
Eigenschaften erfassen, jedoch weitestgehend ohne Demontage durchfiihrbar sein.

Elektrischen Anlagen: Ublicherweise ortsfest, oft mit Geb&auden verbunden, Zusam-
menschluss mehrerer elektrischer Betriebsmittel, integrierte Sicherheitseinrichtungen

Erstprifung (DIN VDE 0100-600) | Wiederkehrende Prif. (0105-100 / A1)
Zeitpunkt m ——

Gesamtprufung vor Inbetrieb nach Instandsetzungen / in Zeitinterval-

nahme / nach Anderungen len (vom Betreiber)

(vom Errichter)

- Sind verbaute Teile normgerecht ausgewahlt + eingestellt, unbeschadigt?
Besichtigen - sind alle notwendigen SchutzmaRnahmen gegen mogl. Gefahrdungen

(bewusstes vi- | (elektrische, thermische, mechanische u.s.w.) vorhanden und wirksam?

suelles Priifen
der Anlage)

umfasst z.B.:

- sind alle Schutz-, Erdungs-, Potentialausgleichsleiter, deren Durchmesser,
Anschlusse, Kennzeichnungen, Sicherungen (noch) in Ordnung?
- Sind aussagefahige Schaltungsunterlagen vorhanden und aktuell?

- Sind nétige Kennzeichnungen und Warnhinweise (noch) vorhanden?

Erproben und

Messen (Fest-
stellen von Ist-
Werten

bzw. -Zustan-

den) bei Wie-

derholungspr.

Prifung von:

- Schutzleiter- und Schutzpotentialleiter- Widerstand, Verb. zu Kérpern

- Isolationswiderstand (zwischen akt. Leitern, Leiter - Erde, - Schutzleiter)
und / oder Test der Differenzstrom- und Isolationsiiberwachungsgerate

- Spannungspolaritat, einpolige Schalteinrichtungen nur in Aul3enleitern

- Widerstand des Anlagenerders

- Wirksamkeit des Schutzes d. autom. Abschaltung (lk, Zschi, Abschaltzeit)

- Wirksamkeit des zuséatzlichen Schutzes (FI-Schutz, Potentialausgleich)

- Phasenfolge der Aul3enleiter (Drehfeldrichtung)

- Erproben von Schutzeinrichtungen wie Not-Aus und Sicherheitsschleifen

- Funktionsprifung (Schalt- und Schutzgerate, Stellglieder, Anzeigen ...)

- Spannungsfall (Vergleich Uceriaut Mit Unenniast, IMpedanz Stromkreis)

Dokumentation

- Erstellen eines Priifberichtes, ggf. Dokumentation von Anderungen

Bild 1: Prifschritte fur elektrische Anlagen nach DIN VDE 0100-600 (/1/) und 0105-100/A1 (/2/)




2.3 Ubersicht zur Priifung von Geréaten

Die Vorgaben fur Prifungen der elektrischen Sicherheit von Geraten sind seit 2008 in der
Norm DIN VDE 0701-0702 zusammengefasst. Die Hersteller von Geraten mussen zu-
satzlich dazu die Forderungen weiterer Normen, z.B. zur Einhaltung von EMV-
Grenzwerten und zur Vergabe von Prufzeichen, beachten. In Gefahrdungsbeurteilungen
konnen weitere wiederkehrende Prufungen gefordert werden.

Elektrisches Gerat: elektrisches Betriebsmittel, welches eine abgeschlossene und selbst-
standige Funktion ausibt. Es kann fest oder Uber einen Stecker mit der elektrischen Anlage
verbunden sein. (z.B. ,ortsveranderliche elektrische Betriebsmittel“ = ,0eB*, diese sind leicht

zu transportieren und von der Stromversorgung trennbar)

Vor der Inbetriebnahme sowie nach Anderungen/ Instandsetzungen, Wie-

Zeitpunkt
derholungsprifungen in bestimmten Zeitintervallen
Sichtprifung - Ist Gerat frei von Beschadigungen / Verschmutzungen, die die Sicherheit
(bewusstes vi- beeintrachtigen kdonnten (Gehause, Luftung, Zuleitung, Stecker, Schalter)
suelles Prifen | . sind Eingriffe oder Anzeichen von Uberlastung erkennbar?
der Anlage) - Eignung des Gerétes fiir die Umgebungsbedingungen / Einsatzzwecke?
umfasst z.B.. - Sind nétige Kennzeichnungen, Warnhinweise, ein Typenschild am Gerat?
- Schutzleiter- Widerstand Rs., Verbindungen zu Gehé&use u.&. (nur SK 1)
Erproben und - Isolationswiderstand Riso zwischen aktiven und beriihrbaren Teilen

Messen (Fest- : : : :
- Schutzleiterstrom lg.. direkt, als Differenz- oder Ersatzableitstrom (SK 1)
stellen von Ist- -

Zustanden) - Bertihrungsstrom Ig von nicht schutzleiterverbund. Geh&useteilen (SK II)

- Funktionsprifungen (Bedienelemente, Leistungsaufnahme, Anzeigen, ...

Dokumentation | - Dokumentation, Bewertung, ggf. Prifmarke mit neuem Termin

Bild 2: Prufschritte fur die Prufung elektrischer Betriebsmittel (nach /2/)

3  Arten von Prifungen bei elektrischen Betriebsmitteln und Anlagen

3.1 Besichtigen / Sichtprufung

Das Besichtigen erfolgt, um &auf3erlich erkennbare Méngel und die grundsatzliche Eig-
nung des Pruflings fur den vorgesehenen Einsatzzweck festzustellen. Dazu mussen die
vollstdndige Anlagendokumentation bzw. das Geratehandbuch und / oder eine Betriebs-
anweisung und eine Gefahrdungsbeurteilung vorliegen.



3.2 Messen und Erproben

,Messen“ bedeutet das Feststellen und die Bewertung von Ist-Werten. Die angegebene
Reihenfolge ist einzuhalten, soweit zutreffend. ,Erproben“ bedeutet, die Funktionsfahig-
keit von Schutzeinrichtungen (z.B. Verriegelungen, Schutzschalter wie RCD und Not-
Aus, Uberwachungsanzeigen u.4.) zu testen. Dies kann durch ggf. vorhandene Test-Tas-
ter, durch einen Funktionstest oder durch spezielle Messgerate erfolgen.

Nach Feststellung und Behebung eines Fehlers sind die vorhergehenden Tests Ublicher-
weise zu wiederholen.

3.2.1 Schutzleiter- Prifung

Normgerechte, unbeschadigte Schutzleiter und gute Kontaktstellen sind ausschlagge-
bend flr die Funktion der SchutzmalRnahme ,Erdung®. Der Schutzleiterwiderstand RsL
muss so gering wie moglich sein. Bei Geraten gibt es in der Norm Grenzwerte, bei Anla-
gen werden die geforderten Werte berechnet in Abhangigkeit von der zu erwartenden
Belastung durch Fehlerstréme und der zugehoérigen Absicherung des Stromkreises.

Bei Geraten wird der Schutzleiterwiderstand Rst, d.h. der Widerstand zwischen dem
PE-Kontakt des Netzsteckers oder der Zuleitung und allen zu Schutz- oder Funktions-
zwecken angeschlossenen leitfahigen Teilen (Gehause, Tragekonstruktion u.d.) gemes-
sen. Das Gerat muss zur Prifung von anderen geerdeten Systemen getrennt werden.

Bei wiederkehrenden Prifungen von Anlagen wird Ublicherweise die Messung des
Schleifenwiderstandes Zs durchgefiihrt (siehe 3.2.5.1), die eine Uberprifung des
Schutzleiters einschliel3t. Es wird Gberprift, ob der erreichbare Kurzschlussstrom fur eine
Schnellauslésung der zugehdrigen Sicherung ausreichend ware. Wenn der Schutzleiter
erreichbar ist, und immer bei neuen Anlagen, wird eine Messung des Schutzleiterwider-
standes durchgefiihrt. Dabei wird Gberprift, ob der gemessene mit dem berechneten
Wert Ubereinstimmt. Dieser ergibt sich aus Material, Leiterquerschnitt und Temperatur,
d.h. dem ,Widerstandsbelag“ und der Leitungslange der einzelnen Teilleiter sowie Kon-
takt-Ubergangswiderstanden.

Parallel angeschlossene Schirmungen oder Potentialausgleichsleitungen (PA) kdnnen
die Messwerte verfalschen und sind ggf. zu entfernen, PA-Leitungen sind extra zu prifen.

Der Messstrom betragt je nach Messmethode zwischen 0,1 und 10 A, zumeist DC, oder
AC. Mit hohen Stromen kdnnten erhéhte Kontaktliibergangswiderstadnde durch punktuelle
Lichtbbgen wegbrennen oder verschweil3en.

Prufling Nebenbedingung Grenzwert

Art der Anlage, Lange und Dicke der Leitung, siehe auch

Anlage Nennstrom fur die automatischen Abschaltung | ,Schleifenimpedanz®

Gerat Zuleitung < 5m <0,3Q

Gerat mit langer
Zuleitung

je 7,5 m zusatzliche Leitung (bis 16 A) +0,1 Q, max.1 Q

Tabelle 1. Geforderte Schutzleiterwiderstande (aus /1/, /12/)
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3.2.2 Messung des ohmschen Widerstandes der Isolation

Der Isolationswiderstand Riso ist der ohmsche Widerstand des Isoliermaterials zwi-
schen verschiedenen Leitern bzw. zu berthrbaren Flachen. Er gibt Auskunft Gber die
Qualitat der galvanischen Trennung zwischen diesen.

Dieser Test darf erst nach dem bestandenen Schutzleitertest durchgefuhrt werden!

Bei Geraten wird zwischen den aktiven Leitern und dem Schutzleiter und allen berihr-
baren leitfahigen Teilen gemessen. Letztere sind bei Geraten der Schutzklasse | tbli-
cherweise mit dem Schutzleiter (PE) verbunden, bei Geraten der SK Il isoliert angebracht.
Der Prifling muss vom Netz getrennt werden. Die aktiven Leiter werden miteinander
elektrisch verbunden (Vermeidung kapazitiver Aufladungen). Bei der Messung nach der
Strom-Spannungs-Methode wird eine Messspannung angelegt, der Strom gemessen und
daraus der Widerstand berechnet. Es muss darauf geachtet werden, dass alle Gerateteile
geprift werden (alle Schalter geschlossen), und in allen vorgesehenen Betriebsarten.

Die Messung darf bei Geraten der Informationstechnik bei Wiederholungstests entfallen.

Bei Anlagen muss Riso zwischen den verschiedenen aktiven (ggf. verbundenen) Leitern
und dem mit der Erde verbundenen Schutzleiter gemessen werden, bei Erstprifungen
auch zwischen aktiven Leitern. Die Messung erfolgt bei all-poliger Trennung vom Netz.
Der Neutralleiter ist ggf. von der Haupterdungsschiene zu trennen. Es muss festgelegt
sein, ob fest angeschlossene Geréte in die Messung einbezogen oder vorher abge-
klemmt werden sollen. Wenn ein Differenzstrom- oder Erdungsiberwachungsgeréat vor-
handen ist, ist es bei wiederkehrenden Prifungen ausreichend, nur dieses zu prifen.

Ublicherweise sind reale Werte intakter Isolierungen wesentlich hoher als die angegebe-
nen Grenzwerte. Ist Riso zu gering, kann es durch Fehlerstrome am Ort der defekten
Isolation zu Branden kommen. Bei gleichzeitig defektem PE-Leiter kdnnen zudem ge-
fahrlich hohe Bertihrungsspannungen auftreten.

Prufobjekt Messspannung (DC) MIVT,}(;Z?;?SSSS
Anlage mit SELV / PELV >250V > 0,25 MQ
Anla_tge bis einschl. 50Q V Nennspannung 500 V/ >1,0 MQ

sowie FELV, ohne / mit Verbrauchern (1000 /300 Q/V)
Anlage tber 500 V Nennspannung > Un >1,0 MQ
Gerate Schutzklasse | allgemein 500V >1,0 MQ
Gerate Schutzklasse | mit Heizelementen 500V >0,3 MQ
Gerate Schutzklasse Il 500V >2,0 MQ
Gerate Schutzklasse llI 250V > 0,25 MQ

Tabelle 2. Geforderte Mindest-Isolationswiderstéande (aus /1/, /2/)

Falls zwischen aktivem Leiter und Schutzleiter elektronische Bauteile, z.B. Uberspan-
nungsableiter geschaltet sind, missen diese ggf. vor der Prifung abgeklemmt oder ein
Messverfahren mit einer reduzierten Prifspannung (Uprit < Nennspannung des Gerates)
verwendet werden.



3.2.3 Messung von Ableitstromen

Diese Messung erfolgt mit Wechselspannung (AC). Zuséatzlich zu den bereits bekannten
ohmschen Widerstanden werden hierbei auch kapazitive Widerstande erfasst. Diese sind
zumeist bauartbedingt und kénnen dazu fuhren, dass bei einem Betrieb in einer Anlage
deren RCD auslost.

Prifling Grenzwert Is. Bemerkung

Geréat allgemein 3,5 mA andere Grenzwerte durch
Gerat mit eingeschalteten Heizelementen | ImA/KW, Produktnorm oder Her-
bei einer Gesamtleistung > 3,5 kW max. 10 mA stellerangaben madglich

Tabelle 3: Ho6chstwerte fur den Ableitstrom bzw. Fehlerstrom (aus /2/)

3.2.3.1 Messung des Ersatzableitstromes

Das Gerat muss vom Netz getrennt und an ein spezielles Messgeréat angeschlossen wer-
den. Dieses erzeugt eine Ersatz-Wechselspannung veréanderlicher Hohe (10 bis 220 V
AC). Intern wird der bei der Messspannung flieRende Ableitstrom gemessen und daraus
der Ableitstrom berechnet und angezeigt, der bei Netzspannung flieRen wirde.

3.2.3.2 Messung des Schutzleiterstromes (Gerate der SK |, ggf. bei Anlagen)

Der Schutzleiterstrom ist die Summe aller Strome, die Gber den Schutzleiter abflie3en.
Wenn Is. durch den PE-Leiter flie3t, kann er direkt wahrend des Betriebes bei Netzspan-
nung und —Frequenz z.B. mittels Stromzange oder Messgeréat erfasst werden. Der Prif-
ling muss wahrend der Prifung vollstandig von der Erdung isoliert sein.

3.2.3.3 Messung des Differenzstromes

Bei bestehenden Parallel-Erdverbindungen zum PE-Leiter, z.B. durch das geerdete Ge-
hause, wirde bei der direkten Messung an PE ein Teil der Strome nicht erfasst. Diffe-
renzstrommessgeréte funktionieren ahnlich wie RCD und vergleichen den hineinflie3en-
den und den durch den N-Leiter zurtickflieRenden Strom. Die Messgerate werden zur
Uberwachung von Riso in Anlagen zumeist fest installiert.

Fur alle Verfahren gilt: Es ist daftir zu sorgen, dass alle Netzspannungs-Schalter ge-
schlossen sind, und dass ggf. in mehreren Betriebsarten getestet wird.

3.2.4 Messung des BerUhrungsstromes

Der Beruhrungsstrom Ig ist der Strom, der beim Beriihren von Teilen des Gerates (die
nicht mit einem PE verbunden sind) Uber einen Widerstand von 2 kQ zur Erde flie3en
kann. Die Messung ist bei Betrieb des Gerates mit Netzspannung (wie beim Schutzleiter-
strom) direkt oder als Differenz (oder ggf. mit einer Ersatzspannungsquelle) moglich.

Gerateteil Grenzwert Is |Bemerkung
nicht mit dem Schutzleiter verbun-| 0,5 mA bei gleichzeitig mit einer Hand beriihr-
dene berlUhrbare leitfahige Teile baren Teilen die Summe bewerten

Tabelle 4: Hochstwerte fur den Berthrungsstrom (aus /2/)
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3.2.5 Messungen, die nur bei Anlagen durchgefiihrt werden

Nach der Kontrolle des Erdungsanschlusses und des Isolationswiderstandes mussen bei
Anlagen weitere Prufungen durchgefuhrt werden. Je nach verwendetem Erdungssystem
(TN, TT, IT) und verwendeten Sicherheitsgeraten und deren Nennwerten gelten hier zu-
meist anlagenspezifische Grenzwerte.

3.25.1 Prifung des Schutzes durch automatische Abschaltung

Die Schleifenimpedanz Zs wird ermittelt als Summe aller Scheinwiderstéande in der
Stromschleife, durch die der Strom wahrend eines Kurzschlusses zwischen L und PE
oder einem niederohmigen Koérperschluss flieBen wirde. Zs besteht aus der Impedanz
der Stromquelle, der des Aul3enleiters von einem Pol der Stromquelle bis zur Fehler- bzw.
Messstelle und der Impedanz des Schutzleiters (TN-System) oder des Erdungswider-
standes (TT-System) von der Fehlerstelle zuriick zur Stromquelle. Ahnliche Werte er-
reicht bei TN-Systemen die Messung des ,Netzinnenwiderstandes®, mit N statt PE.

Rschi sollte normalerweise < 2 Ohm sein, und ist stark abh&ngig vom Anlagenaufbau.
Bei dieser Messung wird Uberprtft, ob ein gentigend hoher Strom flieRen kann, um die
zugeordnete Uberstromschutzeinrichtung schnell und sicher zum Auslésen zu brin-
gen (abhangig von der Abschaltcharakteristik, Richtwert: 10 * In des LS-Schalters).

3.2.5.2 Widerstand des Anlagenerders Ra bzw. Re

Das ist der Widerstand, den das Gebaude oder die Anlage einem Stromfluss von der
Erdungsanlage (Haupterdungsanschlusspunkt) tiber Fundament- oder Tiefenerder in das
umgebende Erdreich und damit letztendlich zurick zum Erder des Energieversorgers
entgegensetzt. Re kann wichtig fur die normgerechte Abschaltung (s.0.), sowie fur das
Funktionieren eines Blitzableiters sein. Nach /1/ wird die Messung bei bestimmten Anla-
gen, z.B. bei IT und TT-Systemen, gefordert. Gute Erder sollten Werte < 10 Ohm errei-
chen. Die Messung muss mit speziellen Messgeréaten unter Beachtung der Umgebungs-
bedingungen (Einplanung verénderlicher Erdfeuchte, Setzen von Hilfserdern und Mess-
sonden in das Erdreich aufRerhalb von Spannungstrichtern) durchgefuhrt werden (siehe
auch Praktikum E9 / A7). Ggf. ist auch eine Berechnung méglich.

3.25.3 Wirksamkeit des zusatzlichen Schutzes

Der Potentialausgleich der gesamten Anlage ist zu Uberpriufen (Richtwert PA-
Leitungen: < 3 Q). Dieser dient der Vermeidung unzulassig hoher Berlihrungsspannun-
gen zwischen gleichzeitig bertihrbaren Metallgegenstanden.

Bei FI-Schutzschaltern muss die Einhaltung der maximalen Abschaltzeit bei Isolations-
fehlern Uberpruft werden (z.B. < 0,2 s) sowie der minimal notwendige Auslésestrom. Wei-
terhin wichtig ist die maximale messbare Berthrungsspannung berthrbarer Teile der An-
lage zum Ausl6sezeitpunkt (< 50 V).

3.2.5.4 Drehfeldrichtung

Bei Drehstromsteckdosen ist zu Uberprifen, ob die Drehfeldrichtung ein Rechtsdrehfeld
ergibt. Dabei ist von vorn auf die z.B. in der Wand eingebaute Steckdose zu schauen.



3.3

Prifabschluss und Pruffristen

Wiederum sowohl fir Gerate als auch fur Anlagen werden folgende abschlieRende Prif-
schritte, soweit zutreffend, durchgefuhrt:

- Bei einem Funktionstest wird die Funktion der Bedienelemente, das Verhalten
des Gerates bei der Betatigung von Schaltern, beim Auslésen von Schutzeinrich-
tungen, die Verbrauchskennwerte (im eingeschalteten Zustand) und ggf. die Aus-
gangswerte wie Spannungen oder Signale Uberpruft.

- Eine Dokumentation der Prufergebnisse muss erfolgen, ggf. wird eine Prifmarke
mit neuem Termin angebracht, bei Nichtbestehen sind weitere Mal3hahmen ein-

zuleiten.

Zur Beurteilung der erforderlichen Pruffristen kénnen die Vorschlage in der DGUV-
Vorschrift 3 bzw. 4 genutzt werden.

Priffrist Richt- und Maxi-

Anlage/Betriebsmittel Art der Prafung |Prufer

malwerte

Elektrische Anlagen Festlegung in Gefahrdungsbe- | auf ordnungsgema- | Elektrofach-

und ortsfeste Betriebsmittel urteilung, max. 4 Jahre Ren Zustand kraft

Fehlerstrom-, Differenzstrom- auf einwandfreie
u.a. Schutzschalter 6 Monate Funktion durch

- in stationaren Anlagen betatigen der Benutzer

- in nichtstationzren Anlagen arbeitstaglich Prufeinrichtung

Richtwert 6 Monate,

Ortsveranderliche elektri-

sche Betriebsmittel (soweit auf Baustellen 3 Monate. Elektrofach-

benutzt); sowie Bei geringer Fehlerquote < 2% kraft,

- Verlangerungs- und Gera- und dementsprechender Ge- bei Verwen-
teanschlussleitungen mit I?:rdigtngf[z?rlijsrﬁgjr?;nug(rjb'gp,_ auf dung geeigne-
Steckvorrichtungen; g g ' |ordnungs- ter Mess- und

_ Anschlussleitunaen Maximalwert auf Baustellen, in |gemaRen Prifgerate

g Fertigungsstatten oder unter Zustand auch elektro-

mit Stecker;

- bewegliche Leitungen mit
Stecker und Festanschluss

ahnlichen Bedingungen auf
max. 1Jahr

in Buros oder unter &hnlichen
Bedingungen auf max. 2 Jahre

technisch un-
terwiesene
Person

Bild 3: Pruffristen (Auswahl, nach DGUV)

3.4

Hinweis auf weitere Anwendungen

Nur am Rande betrachtet werden in diesem Praktikum Anwendungen mit Schutzklein-
spannung (z.B. Gerate der Schutzklasse Ill). Die Regeln und Grenzwerte dafur kbnnen
in den angegebenen Quellen nachgelesen werden. Der Einfluss des speisenden Netzes
auf die Auswirkungen von Fehlern in Geraten und Anlagen wird in den Praktika E9/A6
(Schutzmal3nahmen in elektrischen Anlagen) und E11 (IT-Netze) ausfuhrlicher behan-

delt.
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4 Vorbereitungsaufgaben
4.1 Definieren Sie: Elektrische Anlage / Elektrisches Betriebsmittel

4.2 Wie erfolgt die Prifung von Anlagen (Prufschritte, Zeitpunkte, Verantwortlichkeit) und wel-
che Unterschiede gibt es zwischen Erst- und Wiederholungsprufung?

4.3 Wie lautet die Definition eines elektrischen Schutzleiters? Welche Arten von Schutzleitern
gibt es, wo befinden sich diese in der Anlage/ im Gerat, welche Funktion haben diese, und
welche Anforderungen miissen erfillt werden? (siehe auch /13/)

4.5 Was ist ein ,Potentialausgleich“? Warum, wo und wie wird dieser eingesetzt?

4.6 Was ist eine ,Schleifenimpedanz®? Nennen Sie deren Bestandteile. Wie grol3 darf diese
sein, und wozu bendtigt man deren GroRe? Wie kann diese in einer Anlage wahrend des
Betriebes gemessen werden?

4.7 Welche Prifschritte sind bei der elektrischen Priifung von Betriebsmitteln (d.h. elektrischen
Geraten) durchzufihren? (Reihenfolge beachten, ggf. Grenzwerte angeben)

4.8 Berechnen Sie Uberschlagig den Schutzleiterwiderstand zweier Schuko-Verteilerdosen, an
die je eine 10 m lange Anschlussleitung unterschiedlicher Dicke angeschlossen wurde.
(Leitermaterial: Kupfer, 25 °C, Annahme: Ubergangswiderstande an den Kontakten: je 0,02
Ohm). Geben Sie alle verwendeten Kennwerte, Formeln und Zwischenergebnisse an. Ver-
gleichen Sie mit den Grenzwerten der Norm.

Formel Kabel- Berechneter Schutz- Norm-
querschnitt leiterwiderstand gerecht?
0,5 mm?
1,5 mm?

Tabelle 4. Berechnung Schutzleiterwiderstande

5 Versuchsdurchfuhrung

Die ,Anlagenprufungen® und ,Prufungen ortsveranderlicher Gerate® finden teils an ei-
nem Versuchsplatz statt, teils an realen zu testenden Geraten bzw. Anlagen.

Die Aufgaben sind mit verschiedenen handelstblichen Messgeraten auszufihren (siehe
rechte Spalte in den Tabellen). Nutzen Sie ggf. die ausliegenden Kurzanleitungen.

Sicherheitsregeln wahrend der Versuchsdurchfihrung:

Einige Messungen werden bei realer Netzspannung (ca. 240 V) durchgefiihrt! Es dirfen
nur unbeschadigte beriihrungsgeschitzte Messkabel verwendet werden. Vor dem Um-
stecken von Kabeln und Messgeraten muss die Spannung an der Anschlusseinheit ab-
geschaltet werden. Ein Wiedereinschalten darf nur nach Freigabe durch den Versuchsbe-
treuer erfolgen. Einige Messungen mussen bei abgeschalteter Netzspannung erfolgen,
da sonst das Messgerat zerstort werden kénnte!

Bei jedem Anzeichen einer Fehlfunktion muss sofort die Spannung abgeschaltet oder der
Not-Aus-Taster betatigt und der Laboringenieur informiert werden.
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Aufgabe 1 Erstprifung einer Anlage vor der Inbetriebnahme

Energieversorgung der Anlage:

- Wandsteckdose Raum S205 (AC, 240 V, Zuordnung L / N beachten)

- Schalttafel-Messinstrument zur Kontrolle der Versorgungsspannung
[Anschlusseinheit] mit Schutzleiter, LED’s und Einschalter,
[Kontrolleinheit] mit Sicherung, Ein-Aus-Tastern, Schaltschiitz und Not-Aus
Erganzungseinheit: [FI-Schutzschalter 30 mA]

Weitere Komponenten, die zur Verbraucheranlage gehdoren:
,Fest‘ verlegte Leitungen, Abzweige zu einer fest angeschlossenen [Steckdose]
- und zu fest angeschlossenen Geraten [Heildwasserspeicher] und [Automat]

Energieversorger Anschlusskasten Verbraucheranlage
l _____
: | s |
RIL1 1 | 1 R|_ . L1
L1 rFr— T L
Riiy | .
T |
Riis : :
T |
|
I R
| | — | N
| * : L
L, — PE
__r_ —
1|_ Ree
| o —
: R
|
ik
H R (optional) 1 Ra Speicher
fr
|
|
Erde :

Bild 4: Versuchsstand ,Anlagenprufung“ (TN-S-System)

Sichtprufung der Anlage:

- Kontrolle der PE- und Erdverbindungsleitungen, Steckbricke ,0 auf [Steckdose]
- Kontrolle der Laborkabel und Steckbriicken zwischen den Platten auf festen Sitz
- Einschalten der Anschlusseinheit. Oberste rote LED [ L ] leuchtet? (untere nicht)
- Am Schalttafelinstrument ablesen: ca. 230 — 240 V liegen an?

- Einschalten der Anlage an der Kontrolleinheit: Das Schitz schaltet horbar ein.

- Schalten Sie die Anlage an der Anschlusseinheit wieder aus: das Schutz fallt ab.
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Aufgabe 1.1 Optional: Kontrolle der Durchgangigkeit der Schutzleiter (RsL)

Tabelle 1.1: Messwerte Schutzleiterwiderstand

Diese Prufung erfolgt nur bei der Erstprufung, vor der Inbetriebnahme der Anlage.
Kontrollieren Sie, dass die Anschlusseinheit ausgeschaltet ist!
Wahlen Sie die richtige Einstellung des Messgerates (Metriso1000 D) aus.
Verbinden Sie den schlanken Anschluss des Messgeréates mit dem Haupterdungs-
Anschlusspunkt der Anlage, den anderen mit einem Testpunkt (Tabelle 1.1).

An der [Steckdose] kann mittels Umstecken einer Briicke (von ,0“ auf ,,2%) der PE-
Widerstandswert verandert werden. Bei den Geraten sind die Punkte bezeichnet.
Frage: Sollten die Gerate dabei ein- oder ausgeschaltet sein oder ist das egal?

Steckdose | HW-Speicher Automat Messgerat
0 (PE"0") (Testp.1) (Testp.1) Metriso
RsL
(PE"2") (Testp.2) (Testp.2) 1000 D
oder
zuldss. Rs. Benning

Bewerten Sie die Messergebnisse. Schlagen Sie ggf. Ma3nahmen zur Verbesserung
vor und besprechen Sie die Notwendigkeit / Realisierbarkeit mit dem Versuchsbetreuer.

Aufgabe 1.2 Bestimmung von Schleifenimpedanz Zs und Kurzschlussstrom

Hinweis: Spezielle Messgerate haben intern einen Prifwiderstand (z.B. 10 Q), mit dem die Anlage kurzzeitig stark
belastet wird, jedoch ohne die Sicherung auszulésen. Durch Messung von Stromfluss (L- PE) und Spannungsfall kon-
nen die Schleifenimpedanz und der zu erwartenden Kurzschlussstrom berechnet werden. Das Messverfahren hat eine
Messungenauigkeit von bis zu 30 %. Durch Erwdrmung und Alterung von Leitern und Verbindungen verschlechtert
sich der Wert bei Betrieb der Anlage weiter. Der gemessene Widerstandswert sollte also sicherheitshalber weit (50%)
unter dem rechnerisch ermittelten zulassigen Hochstwert liegen. (siehe auch 3.2.5.1)

Diese Prufung kann nur bei einer_in Betrieb befindlichen Anlage stattfinden.
Machen Sie sich mit dem Messgeréat vertraut. Nutzen Sie die Kurzanleitung.
Schliel3en Sie das Messgerat phasenrichtig an [Steckdose] bzw. [Automat] an.
Schalten Sie (nach Freigabe durch den Versuchsbetreuer) die Anlage ein.
Beachten Sie die Anzeigen auf dem Display. Wahlen sie mittels Taste ,Meni“ die
richtige Messung aus. (ggf. Rucksprache mit Versuchsbetreuer)

Span- Steckdose Automat Automat (repariert) | Mess-
nung (PE-Bricke bei ,2“) | (Testpunkt ,2) (Testpunkt ,,2) gerat
Zschleife bzw..
ca. 240V
Rschieife /| Q
/A ca. 240 V Profitest
zulassiger Wert fur Ik

Tabelle 1.2: Messwerte Schleifenwiderstande und Kurzschlussstrome

Notieren Sie, ob die Ergebnisse in dem fur diese Anlage zuldssigen Bereich liegen!




Aufgabe 1.3 Bestimmung des Isolationswiderstandes Riso der Anlage
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- Diese Prifung ist nur bei abgeschalteter Anlage moglich. Trennen Sie N und PE.
- Wahlen Sie die richtige Prufspannung am Messgeréat aus.
- Wahlen Sie je nach Prufung die richtigen Messpunkte aus, Eintragung in Tabelle.

- Testen Sie die Anlage mit je zwei Varianten des Anschlusses der Geréte.

fest angeschlossene Geréte
Messpunkte 240V ein“g / aus® Messgerat
Riso weeeeeens IMQ| Aus ! Metriso
U=........ V
R /MO Aus ! Spannungsform:
I1ISO ssannnnnsn
Max. zulass. Wert fir Riso (L

Tabelle 1.3: Messwerte Isolationswiderstand

- Liegen die Ergebnisse in dem fir diese Anlage zulassigen Bereich?
- Erklaren Sie den Unterschied der Ergebnisse bei ein- und ausgeschalteten Geréaten!

Aufgabe 1.4

Funktionstest der Schutzelemente

- Testen Sie die moglichen Sicherheits- und Abschaltfunktionen der Kontrolleinheit.

Bauteil

Funktion

Bauteil

Funktion

Tabelle 1.4: Schutzfunktionen

Notieren Sie, welches Bauteil bei oder vor welchen Fehlern schiitzen soll!

Aufgabe 1.5 Bestimmung der Kennwerte des RCD in dieser Anlage

- Bestimmen Sie an der Steckdose (PE-Brlicke bei "2") die am Testpunkt vor dem
Auslésen maximal anliegende Berihrungsspannung, die Ausldsezeit und den
Auslésestrom des RCD!

RCD Span- Beruhrungs- | Ausldsezeit | Auslésestrom | Messge-
nung spannung /V ms mA rat

Messwerte PG 0100N
Normwert ca. 240V und

bzw. -Bereich Profitest

Tabelle 1.5 RCD Messwerte und Normwerte an der Steckdose

Warum musste die Messung zweimal durchgeftihrt werden, um alle Werte zu erfassen?
Vergleichen Sie die Werte mit denen von Versuch E09 (am TT-System)!
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Aufgabe 1.6 (optional) Prifung des Erdungswiderstandes des Anlagenerders (Ra)

= Die Uberprufung erfolgt am Anlagenmodell ,TT-Netz“ vom Versuch E9 /A7 (Rs = 2,2 Q)
Erforderliche Gerate-Zusatzausstattung:
,Erdspiel®” zur Simulation einer Referenz-Erdungssonde (Schalttafel-Platte [Sonde])
SchutzmalRnahme-Prifgerat ,PG 0100 N“ zur Feststellung von Ra,
Falls dieser Versuch bereits im Praktikum EO9 durchgefihrt wurde, kann dieser hier
entfallen.

Aufgabe 1.7 (optional) Prifung des Potentialausgleichs der Anlage in Raum S205

» Erforderliche Gerate-Zusatzausstattung:

Multimeter zur Messung des vorhandenen Potentialunterschiedes

Stromzange zur Messung des Ausgleichsstromes

Schiebewiderstand zur Simulation des menschlichen Korperwiderstandes
Versuchsdurchfiihrung:
- Bestimmung des Potentialunterschiedes zwischen Heizkorper und PE der Steckdose
- Welcher Strom fliel3t bei einer galvanischen Verbindung beider?
- Welcher Strom wirde bei Beriihrung Gber den Menschen flieRen?

Dieser Versuch findet tblicherweise im Rahmen des Kolloquiums statt.

Aufgabe 1.8: Prifung der Drehfeldrichtung einer 5-poligen Steckdose

- Erforderliche Gerate: Testkoffer "PAKS"

= Welche Standard-Drehfeldrichtung ist vorgeschrieben?
Skizzieren Sie das.

» Bestimmen Sie mit dem Sicherheitstest-Adapterkoffer PAKS das Drehfeld einer
Drehstromsteckdose des Raumes S205 und das eines Verlangerungskabels.

Drehfeld Ergebnis / Bemerkungen Messgerat

Drehstrom-
Steckdose

. PAKS
5-poliges

Verlange-
rungskabel

Tabelle 1.8: Bestimmung des Drehfeldes
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Aufgabe 2 Prufung an einem ,Elektrischen Gerat der Schutzklasse I

Das Gehéause des Priflings ,,Gerat der Schutzklasse | befindet sich aus Sicherheitsgrin-
den hinter einer Schalttafel, drei ,Erdungspunkte“ sind nach vorn gefihrt. Mittels Dreh-
schalter (Positionen 1 — 4) kbénnen 4 verschiedene Gerate bzw. deren Fehlerzustande
eingestellt werden.

Die Messungen sind mit verschiedenen handelsiblichen Messgeraten durchzufiihren
(siehe Aufgabentexte).

Messaufbau:

- Spannungsversorgung tber [Einphasen-Anschlusseinheit], obere LED [L1] leuchtet
- mit Sicherung, Ein-Aus-Schalter, Verbindungen zur [Steckdose], Brucke bei ,,0*

- Verbindung des Erdanschlusses des Pruflings mir der Anschlusseinheit

Inbetriebnahme:

- Vor Beginn jeder Messung sollte der Prifling ausgeschaltet sein. Der Geréate-Wahl-
schalter sollte zuerst auf ,1“ stehen.

- Kontrollieren Sie, ob die drei Briicken fur den PE- und Stromanschluss gesteckt sind.

- Das ,Gerat" besitzt ein normales Anschlusskabel mit Schuko-Stecker. Dieses darf
nur zum Anschluss an die Platte [Steckdose] benutzt werden! Bitte anschlieRen.

- Nach Abnahme der Schaltung durch den Versuchsbetreuer: Anlage und Gerat ein-
schalten. Funktionstest: LED- Schalter und Lampe des Gerétes leuchten.

Energieversorger Anschlusseinheit Steck- Gerét der
dose Schutzklasse |
R, T T T T ll -1

JYYY\—:._} | ] |l el g
] L1 | | ~ .E
! I | ! Risoa Risoz i
Y Y — | | | | !
| | | | i
L ~NYY— I | I | |
| | | | !
PEN ! : ! Cm : o i
T T N 1
| | | | !
! ' ! ' ! :
i | —Cm=——— o — :
| I E
1
1
1
1

]» -

Erde

||4_

Bild 5: Messaufbau zur PrUfuné eines Gerates der Schutzklasse |

Fuhren Sie den elektrotechnischen Teil einer Prifung ortsveranderlicher Betriebsmittel
nach DIN VDE 0701-0702 durch.
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Fuhren Sie die Messungen zligig aus. (Erwarmungsproblem). Schalten Sie jetzt und
in Messpausen die [Einphasen-Anschlusseinheit] aus.

Aufgabe 2.1 Bestimmung der Schutzleiterwiderstande

Entfernen Sie den Netzstecker des Priflings wieder aus der Platte [Steckdose].
- Verbinden Sie den schlanken Anschluss des Messgerates "Metriso-1000 D" mit ei-

nem sinnvollen Bezugspunkt (z.B. dem Schutzkontakt am Netzstecker des Priflings).
- Verbinden Sie das andere Prifkabel mit einem der Prufpunkte (PE Tur, PE FuR).
- Uberlegen Sie, ob der Prifling ein-oder ausgeschaltet sein muss, oder ob das egal ist.
- Starten Sie die Messung. Sollte bei einer der Einstellungen kein Messwert angezeigt
werden, benutzen Sie ggf. einen anderen Messbereich oder ein Multimeter.

Wahlschalter | Netzspann. PE Tir / Q PE FuR/Q Messgerat
Gerat 1 Metriso
Gerét 2 1000-D
Gerat 3 ohne
Gerat 4

4 *

Tabelle 2.1: Schutzleiterwiderstande

Wie hoch ist der Grenzwert? Bewerten Sie die Ergebnisse. Hat eines oder mehrere die-
ser Ergebnisse einen Einfluss auf das weitere Vorgehen des Prufers? Schlagen Sie ggf.
eine Mal3nahme vor und realisieren Sie diese nach Rucksprache mit dem Betreuer. No-
tieren Sie die veranderten Ergebnisse bei 4 *.

Aufgabe 2.2 Bestimmung der Isolationswiderstande

Bei welcher Spannung muss diese Prifung durchgefthrt werden (Hohe, AC / DC)?
Welche Anschlisse missen gegeneinander isoliert sein? D.h. welche kénnen / missen
Sie prifen? Welche durfen Sie nicht prufen?

Uberlegen Sie, ob der Prifling bei dieser Messung ein- oder ausgeschaltet sein muss!

.. | Netz- Spannungs- | Span- Zu prufende | Prufling
Messgerat i . .
spannung | héhe nungsform | Anschliisse einschalten?
Metriso ohnel
Tech '

Messeinstellungen fur Aufgabe 2.2

Diese Messung ist mit verschiedenen Messgeraten mdglich. Zumeist muss der Prifling vom Netz getrennt werden
(Schuko-Stecker aus der [Steckdose] entfernen, Stecker ggf. mit dem Messgerat verbinden!). L- und N- Leiter kdn-
nen (nur bei abgeschalteter Netzspannung!) gemeinsam (verbunden) getestet werden. Bei einigen Messgeraten wird
das bereits intern so verschaltet, andere kénnen jede Leitung einzeln testen.

Tragen Sie die Messwerte in die folgende Tabelle ein:
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Wahlschalter Netzspannung Riso /k Q Messgerat
Gerat 1 Metriso
Gerat 2 Tech
Gerdt 3 ohne Metor({ae\r/vatt
Gerat 4 M 5013
Gerat 4 *

Tabelle 2.2: Isolationswiderstande

Warum ist der bei ,Gerét 4“ gemessene Wert unrichtig?
Uberprifen Sie bei "4 *“den Einfluss der unter Aufgabe 2.1. realisierten MalRnahme.

Aufgabe 2.3: Bestimmung des Ersatzableitstromes

Eine weitere Methode, den Zustand der Isolation von Geraten der Schutzklasse | fest-
zustellen, ist die Bestimmung des Ersatzableitstromes. Bei netzspannungsbetriebenen
empfindlichen Geraten wie Heizdecken ist das eine sehr schonende Prifung.

Stellen Sie am Drehschalter die ,1“ ein. Verbinden Sie das ,Metrawatt” mit der Steckdo-
senleiste. Stellen Sie den richtigen Messbereich ein.

Verbinden Sie den Netzstecker des Pruflings mit der Prifdose des Messgeréates.
Benutzen Sie ein Multimeter (16 S) um festzustellen, mit welcher Spannung Uprur das
Messgerat arbeitet. Benutzen Sie ein weiteres Messgerét (18 S) oder eine Stromzange
um den real flielBenden Ableitstrom zu messen.

Mit welcher Prufspannung arbeitet das Metrawatt? Welcher Ersatzableitstrom lga wird
am Metrawatt angezeigt? Welcher Is_ fliel3t gleichzeitig real durch den Schutzleiter?

lea / o (1) IsL (2
Gerat | Netzsp. =A Uprat ©5/ V1 Ist Norm erfullt? | Messgerat
mA AC oder DC? mA
1 Metrawatt
2 M5013
3 ohne und
2 Multimeter
4
4 *

Tabelle 2.3: Ersatzableitstrom «1: Messgerat 16 S* verwenden! *2: Messgerat ,18 S* verwenden!
Uberprifen Sie bei "4 * " die Wirksamkeit der unter Aufgabe 2.1. realisierte MaBnahme.

Vergleichen Sie das Ergebnis mit Tabelle 2.2. Erklaren Sie auftretende Unterschiede,
z.B. bei Gerat 1!

Stromversorgung abschalten. Ggf. Is.-Messgerat wieder herausnehmen und PE verbin-
den.
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Aufgabe 2.4  (optional) Bestimmung des Schutzleiterstromes Is.
sowie der Berihrungsspannung Us und des Koérperstromes Ik

Eine andere Methode, den Zustand der Isolation von Geraten der Schutzklasse | zu be-
stimmen, ist die Erfassung des Schutzleiterstromes wéahrend des Betriebes des Gera-
tes. Stellen Sie fest, durch welche Geratefehler der Modellmensch gefahrdet gewesen
ware. Nutzen Sie ggf. auch die Stromzange zur Messung des Schutzleiterstromes.

» Verbinden Sie die "Hand" des Modellmenschens mit der Buchse ,PE Tur", die "Fue"
mit dem ,Erdreich” (Rm betragt 750 Q, Briuicke bei Ru 220 Q setzen).

= SchlieBen Sie Multimeter zur Messung des Schutzleiterstromes IsL, der Beriihrungs-
spannung Us und des Koérperstromes durch den Modellmenschen Imv (= Ik) an!

= Verbinden Sie den Schukostecker des Pruflings mit der Platte [Steckdose].

Hinweis: Fuhren Sie die Messungen zugig aus (Erwarmungsproblem).

Geréat | Netzspann. Us/V |Ilk=Iu/mA | Ist/mA | Bemerkungen
1

Ein
(Stecker - Rich-
tung "A", Leitung
nach unten)

Ein
(Richtung ,B"
Leitung nach

oben)

I WIN|[RFR[BfWDN

4 *
Tabelle 2.4: Einfluss von Riso und RsL auf Ug, Ik und IsL

Aufgabe 2.5 Zusammenfassung

= Ubertragen Sie (in Worten) die Messergebnisse der Aufgaben 2.1 bis 2.3 in die fol-
gende Tabelle (z.B. gut, grenzwertig, sehr schlecht).

= Notieren Sie verbal das Prufergebnis fur jedes der 5 Gerate. Welches hatte eine Prif-
plakette erhalten?

Gerat | Schutzleiter- | Isolations- Ableitstrom / Er- | Ergebnis
Widerstand | widerstand satzableitstrom

1

2

3

4

4%

Tabelle 2.5: Zusammenfassung
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Aufgabe 3: Priufungen an realen ortsveranderlichen elektrischen Betriebsmitteln

(oeB) nach DIN VDE 0701 - 0702

Nutzen Sie fur die folgenden Aufgaben industrietbliche Messgerate. Diese sollten Sie
bei der Durchfihrung normgerechter Prifungen unterstitzen.

Aufgabe 3.1: Wiederholungsprifung von Geraten

Das hier zu verwendende Prufgerat ,,Secutest® vereinigt in sich alle notwendigen Funk-
tionen zur Gerateprifung. Mit dem standardisierten Testablauf (Wahlschalter auf ,VDE
0702) ist eine teilautomatisierte, schnelle und rationelle Prifung mdglich. Orientieren Sie
sich an den Anzeigen auf dem Display. Uber den angeschlossenen Drucker kénnen die
Prufergebnisse ausgedruckt und spater an das Protokoll angeheftet werden. Méglich
ware auch eine Datentbertragung an einen PC.

» FUhren Sie an zwei Geraten (Schutzklasse 1, Schutzklasse 2) eine Wiederholungs-
prifung nach DIN VDE 0701-0702 durch!

Testobjekt Prufschritte Ergebnis / Bemerkungen Messgerat
Name:

---------------- Secutest

Schutzklasse

Tabelle 3.1a: Geratetest Schutzklasse 1

Testobjekt Prufschritte Ergebnis / Bemerkungen Messgerat
Name:

---------------- Secutest

Schutzklasse

Tabelle 3.1b: Geréatetest Schutzklasse 2

(Platz zum Anheften der Protokollausdrucke: nachste Seite)
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Protokollausdrucke Aufgabe 3.1:

Aufgabe 3.2: Prifung eines elektronischen Gerates

Das hier zu verwendende Gerét "Minitester” ist ein besonders einfach zu bedienendes
Prufgerat fur Standard-Wiederholungsprifungen. Mit diesem Gerét kann ausnahmsweise
statt des ublichen Isolationstestes der Differenzstrom (entspricht dem Ableitstrom) bei
Nennspannung Uberprift werden. Damit ist auch ein Test empfindlicher elektronischer
Gerate moglich, deren Elektronik bei Tests mit U > Un Schaden nehmen kdnnte.

» Prifen Sie den schon etwas élteren PC.

Prufschritte Ergebnis/ Bemerkungen Messgerat

Minitester

Tabelle 3.2: PC-Test
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