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Messungen an Erdungsanlagen

Elimination der Stor- und Fremdspannungen

Messungen an Erdungsanlagen werden gewdhnlich
nach der Fertigstellung der Anlage und nach wesentli-
chen Anderungen durchgefiihrt, um die Personen- und
Anlagensicherheit nachzuweisen. Fur die Messung der
Erdungsanlage von Schaltanlagen hat sich die soge-
nannte Strom-Spannungs-Methode etabliert. Die Strom-
Spannungs-Methode wird vielfach angewendet, ist bei
grosseren Erdungsanlagen praktisch alternativlios und
wird in DIN EN 50522 [1] fur die Messung von Berih-
rungsspannungen gefordert.

Moritz Pikisch, Rainer Luxenburger, Gerd Valtin, Sirko B6hme

Bei der Strom-Spannungs-Methode
wird ein Strom eingespeist, der iiber die
Erdungsanlage in die Erde fliesst. Durch
diesen Erdungsstrom kénnen unter ande-
rem die Erdungsspannung Uy, die Er-
dungsimpedanz Z; und die Beriihrungs-
spannungen gemessen werden.

Die Einspeisung des Erdungsstromes
erfolgt normalerweise, indem man eine
Spannungsquelle zum einen mit der ge-
messenen Erdungsanlage und zum ande-
ren mit einem ausreichend weit entfern-
ten Gegenerder verbindet. Als Gegener-
der wird normalerweise die Erdungsan-
lage einer anderen Anlage verwendet:
Als Verbindungsleitung zwischen der
gemessenen Erdungsanlage und dieser
Station wird dann eine bestehende Frei-
leitung oder ein bestehendes Kabel ver-
wendet. In Bild 1 ist das Prinzip der Mes-
sung dargestellt.

Zur Bestimmung der Erdungsspan-
nung wird mit einer Sonde die Spannung
zwischen der Erdungsanlage und ver-
schiedenen Punkten im Abstand d von
der Erdungsanlage gemessen. Die Er-
dungsspannung kann aus dieser Messung
ermittelt werden (Bild 2).

Zur Messung der Beriihrungsspan-
nung wird ebenfalls ein Strom iiber den
Gegenerder in die Anlage eingespeist.
Gemessen wird wahrend dieser Ein-
speisung die Spannung zwischen metal-
lischen Gegenstinden und einer im
Abstand von d=1m auf dem Boden
platzierten Messelektrode. Durch diese
Messung wird die mogliche Geféhr-
dung eines Menschen, der den Gegen-
stand im Fehlerfall beriihrt, nachgebil-
det.
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Umrechnung und Notwendigkeit

der Storgrossenelimination

Die gemessene Erdungsspannung Uy,
und die gemessenen Beriihrungsspannun-
gen Up, miissen noch umgerechnet wer-
den, daim Fehlerfall meist grossere Strome
als wihrend der Messung fliessen. Es gilt
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Hierbei ist

Uy die Erdungsspannung,

U die Beriihrungsspannungen,

M [; der Strom, der im Fehlerfall iiber
die Erdungsanlage fliesst und

M I der Strom, der bei der Messung
iiber die Erdungsanlage fliesst.

Die im Abschnitt «Vergleichsmessun-
gen» dargestellten bezogenen Werte der
Beriihrungsspannungen sind bereits mit
dem Verhaltnis I;/I,, umgerechnet.

Die gemessenen Spannungen U, und
Uy, liegen normalerweise im Bereich
kleiner als 10V, teilweise sind sie noch
deutlich kleiner. Diese kleinen Mess-
spannungen werden durch Fremd- und
Stérspannungen verfilscht.

Diese Storgrossen konnen das Mess-
ergebnis erheblich beeinflussen, bei-
spielsweise da die Messungen in der
Nahe sich im Betrieb befindender Hoch-
spannungsanlagen stattfinden. Eine Eli-
mination der Fremd- und Stérspannun-
gen ist deshalb erforderlich.

Storspannungselimination

Zwei klassische Moglichkeiten zur
Unterdriickung der Storeinfliisse sind die
Umpolungs- (UpM) und die Schwebungs-
methode (ScM). Sie verwenden Priif-
strome exakt bzw. nahe der Netzfre-
quenz.

Durch eine frequenzselektive Mes-
sung (FsM) mit Frequenzumrichter kon-
nen Storeinfliisse ebenfalls eliminiert
werden. Dieses Messverfahren wird hier
in Bezug auf Messtechnik und der prak-
tischen Anwendung den beiden klassi-
schen Methoden gegeniibergestellt.

Umpolungsmethode (UpM)
Bei der Umpolungsmethode werden
drei Messungen vorgenommen:

B Messung 1: Mithilfe eines Stelltransfor-
mators wird ein Priifstrom bei Nenn-
frequenz (bis 150 A) eingespeist. Die-
ser Priifstrom wird nun der Stérung
tiberlagert. Bei der Messung des einge-

Kabel/Freileitung zur Einspeisung

Erdungsanlage
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Bild 1 Prinzip des

Messaufbaus und des
Potenzialverlaufs.
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Bild 2 Prinzip der Messung der Erdungsspan-
nung, Verlauf der gemessenen Spannung und
Erdungsspannung Ug,.

speisten Stroms und der daraus resul-

tierenden Spannung wird somit die

Uberlagerung aus Einspeisung und

Storung gemessen (Spannung U,).

B Messung 2: Die Polaritdt der Einspei-
sung wird umgekehrt und erneut der
Strom und die daraus resultierende
Spannung wie in Messung 2 ermittelt
(Spannung U,).

B Messung 3: Nur die durch die Storung
verursachte Spannung wird gemessen
(Storspannung U,).

Durch Verwendung von True-RMS-
Multimetern werden hierbei die Effektiv-
werte fiir Spannung und Strom ohne
Winkelbezug gemessen.

Es ergibt sich das in Bild 3 dargestellte
Zeigerdiagramm fiir die drei genannten
Messungen. Aus den Messspannungen
U,, U, und U, kann der Effektivwert der
Spannung U, bestimmt werden mit
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Schwebungsmethode (ScM)

Bei der Schwebungsmethode wird
zundchst, wie bei der Umpolungsme-
thode, die durch die Einkopplung verur-
sachte Storspannung U, gemessen.
Dann wird ein Priifstrom mithilfe eines
Leistungsaggregats mit geringfiigig von
der Nennfrequenz abweichender Fre-
quenz eingespeist. Durch Uberlagerung
des Priifstroms und der Storung bei
Nennfrequenz ergibt sich eine Schwe-
bung mit einer Schwebefrequenz < 1 Hz.
Durch die Schwebung schwankt die
Spannung zwischen einem Minimal-
und Maximalwert. Der Maximalwert
U, und der Minimalwert U, der
Spannung werden gemessen. Dies ge-
schieht normalerweise mit herkdmmli-
chen Multimetern (Messung des Effek-

e 1
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tivwertes). Bild 4 veranschaulicht das
Zustandekommen des Minimal- und des
Maximalwerts.

Unter der Voraussetzung 2U,<U, .
ergibt sich die durch den Priifstrom ver-
ursachte Spannung Uy, zu

U tU

min

2

Frequenzselektive Methode (FsM)

Bei der frequenzselektiven Methode
wird mit einem statischen Frequenzum-
richter ein Priifstrom bei einer von der
Nennfrequenz abweichenden Frequenz
eingespeist. Ublicherweise werden nach-
einander Priifstrome bei fy;; =30 Hz und
fuo=70 Hz verwendet (Bild5). Span-
nung und Strom werden nun mit einer
Abtastrate von f, =3 kHz aufgezeichnet
und bei Priiffrequenz digital gefiltert.

Bild 6 zeigt die Charakteristik des di-
gitalen Filters der CPC 100 (Gerét zur
frequenzselektiven Einspeisung und
Messung). Bereits bei einer Abweichung
von Af=10 Hz von der Nennfrequenz
wird der Beitrag des Storanteils um den
Faktor f=-54 dB =0,002 reduziert.

So werden Stérungen unter- und
oberhalb der Priiffrequenz wirksam un-
terdriickt und haben keinen nennens-
werten Einfluss auf die Messung, ob-
wobhl kleinere Strome als bei den beiden
anderen Priifmethoden verwendet wer-
den.

Die von der Nennfrequenz abwei-
chenden gemessenen Spannungen und
Strome liefern Impedanzen, die sich auf
die jeweilige Priiffrequenz beziehen.

Bild 7 zeigt hierzu exemplarisch den
Verlauf des Wirk- und Blindanteils der
Erdungsimpedanz eines Messpunktes
fiir 30, 70, 90, 110 und 130 Hz. Durch
lineare Interpolation der Teilergebnisse
bei fy;; =30 Hz und f;, =70 Hz werden
die Messwerte ermittelt, d.h. es wird ver-
wendet

UM

R _ Ry + Ropi.
S0Hz
2
X _ Xson: + Xoon
501z
2
Zsow = Rsop. + J X501,

Die zugehorigen Gleichungen ergeben
eine sehr gute Naherung des 50-Hz-Wer-
tes (Bild 7).

Vergleich der Messverfahren

Die verschiedenen Verfahren zur Eli-
mination der Stérgrossen werden in die-
sem Abschnitt zunéchst theoretisch ver-
glichen.

Netzfrequente Stérungen und

16,7-Hz-Einkopplungen

Das in Bild 8 gezeigte Frequenzspek-
trum entspricht der Spannung zwischen
zwei im Abstand von d=2m ins Erd-
reich getriebenen Messsonden in unmit-
telbarer Ndhe der zu messenden Anlage.
Hieraus wird ersichtlich, dass nicht nur
Storanteile bei f, =50 Hz auftreten. Mit
dhnlich grosser Amplitude treten auch
Storungen bei f; = 16,7 Hz auf.

Bild 9 veranschaulicht das unter diesen
Umstdnden zustande kommende Fre-
quenzspektrum bei der Umpolungsme-
thode. Mit einer Effektivwertmessung
wird hierbei auch die Storung bei
t;=16,7 Hz ebenfalls gemessen. Aller-
dings gilt das Zeigerdiagramm in Bild 3

Im A
Stoérung
Einspeisung
Summe

Stoérung
Einspeisung
Summe

u

min

Bild 4 Diagramm zur Veranschaulichung der
Schwebungsmethode.

Digitaler
U Filter Stbrung
Einspeisung
30 Hz 50 Hz f
U
Digitaler
‘ [ Filter
50 Hz 70 Hz f

Bild 5 Stérgrossenelimination der frequenz-
selektiven Methode.
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Bild 6 Filtercharakteristik CPC 100.

nur fiir die Nennfrequenz. Somit werden
die Anteile bei f; = 16,7 Hz nicht vollstin-
dig eliminiert.

Wie bei der Umpolungsmethode kén-
nen auch mit der Schwebungsmethode
Stérungen bei fy=16,7 Hz nicht elimi-
niert werden. Die auf dem Multimeter
erkennbare Schwebung resultiert aus der
Differenz zwischen der Nennfrequenz
und der Messfrequenz. Die Storung bei
fs=16,7 Hz vergrossert den gemessenen
Effektivwert.

Bei der Umpolungsmethode und bei
der Schwebungsmethode werden des-
halb fiir die Stérungsunterdriickung re-
lativ hohe Priifstrome benotigt.

Durch den bei der frequenzselektiven
Messmethode eingesetzten Digitalfilter
werden durch eine giinstige Wahl der
Priiffrequenz auch Storungen abwei-
chend von der Netzfrequenz unterdriickt,
wie es in Bild 10 zu sehen ist. Auch bei
einer Priiffrequenz von f;, =30 Hz kon-
nen Storer bei f;=16,7 Hz immer noch
effektiv unterdriickt werden (Bild 6).

Schwankende Storungen

Die Umpolungs- und die Schwebungs-
methode setzen voraus, dass die Fremd-
und Storspannungen wéahrend der Mes-
sung konstant sind. Die frequenzselek-
tive Methode setzt dies nicht voraus, da
die Storgrosse durch die Messung und
nicht durch die Berechnung eliminiert
wird. Im Umfeld von Bahnanlagen kon-
nen die Storungen bei f;=16,7 Hz im
Sekundenbereich schwanken. Da die
Einzelmessungen relativ kurz sind, ist
die Annahme konstanter Storgrossen
jedoch zuldssig. Dennoch sollte darauf
geachtet werden, dass beispielsweise
vorbeifahrende Ziige abgewartet wer-
den, um unnoétige Storbeeinflussungen
zu vermeiden.
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Abweichung von der Ausgabefrequenz
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Priiffrequenz

Die Umpolungs- und die Schwe-
bungsmethode verwenden einen Priif-
strom exakt bzw. nahe bei der Netzfre-
quenz. Somit werden die erforderlichen
Werte direkt aus den Messdaten gewon-
nen und miissen nicht mehr umgerech-
net werden.

Bei der frequenzselektiven Methode
werden typischerweise Frequenzen
f,=f, £20 Hz verwendet. Bild 7 zeigt
den Verlauf der Impedanz eines Mess-
punktes iiber der Frequenz. Die Fre-
quenzabhéngigkeit der Reaktanz ist zu
erkennen. Die auf die Netzfrequenz
bezogene Erdungsimpedanz wird durch
lineare Interpolation ermittelt. Die Be-
rechnung ist fehlerfrei bei einer linea-
ren Abhidngigkeit (Annahme fiir Reak-

—
£
$X 80
0N
g5
[« = 4
© 40
€ 20 T
5 e
0 50 100 150

Frequenz/Hz —»

Bild 7 Frequenzverlauf der Ergebnisse und
Interpolation.

A Effektivwert
U Stérung
Einspeisung
16,7 Hz 50 Hz o

Bild 9 Messung bei der Umpolungsmethode
und der Schwebungsmethode.

tanz X) und bei einer fehlenden Fre-
quenzabhidngigkeit (Annahme fiir die
Resistanz R).

Standardisierung der Verfahren

Die Norm DIN EN 50522 (VDE
0101-2):2011-11 fordert im informativen
Anhang L.4 die Elimination der Fremd-
und Storspannungen. Als Beispiele fiir
die Elimination werden die Umpolungs-
und die Schwebungsmethode angegeben.
Die frequenzselektive Methode wird
nicht aufgefiihrt, da dieser Anhang L von
dlteren Versionen der Norm iibernom-
men wurde. Die frequenzselektive Me-
thode ist trotzdem zuléssig, da nicht alle
zuldssigen Methoden als Beispiele aufge-
fiihrt werden miissen. Es sollte zusétzlich
beachtet werden, dass sich einige Ein-
schédtzungen in Anhang L auf die Umpo-
lungs- und die Schwebungsmethode be-
ziehen. Hierzu gehort z.B. die Empfeh-
lung eines Mindestpriifstromes von 50 A.

Winkelbezug der Messergebnisse

Da bei der Umpolungs- und Schwe-
bungsmethode meist Multimeter zur Mes-
sung von Strom und Spannung verwendet
werden, kann hier kein Winkelbezug zwi-
schen Spannung und Strom hergestellt
werden. Bei der frequenzselektiven Me-
thode ist dies mit dem CPC 100 durch die
Aufzeichnung der Phasenlage moglich.

Vergleichsmessungen

Zum Nachweis der Gleichwertigkeit
wurden mehrere Vergleichsmessungen

100

1 | iBihie
/

10m

;50 Hz

0,1m 4

A:104 Hz

114 Hz

Bild 8 Relevante Frequenzanteile der Span-
nung im Erdreich.

U Stérung

Einspeisung Digitaler

Filter

T T :

16,7 Hz 50Rz" WO Hz « f

Bild 10 Messung bei der frequenzselektiven
Methode.
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Bild 11 Verlauf der bezogenen Potenzialtrich-
ter bei Vergleichsmessung 2.
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Bild 12 Verlauf der bezogenen Potenzialtrich-
ter bei Vergleichsmessung 3a.
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Bild 13 Verlauf der bezogenen Potenzialtrich-
ter bei Vergleichsmessung 3b.

zwischen der Umpolungs- und der fre-

quenzselektiven Methode sowie zwi-

schen der Schwebungs- und der fre-
quenzselektiven Methode durchgefiihrt.

Im Besonderen wurden jeweils die Ver-

messung des Potenzialtrichters um eine

Erdungsanlage sowie Beriihrspannungen

an ausgewiesenen Punkten in und aus-

serhalb der Anlage gegeniibergestellt.
Um moglichst gleiche Randbedingun-
gen fiir die beiden Messungen zu erhal-
ten, wurden - falls moglich - die nachfol-
genden Forderungen eingehalten:

B Messung am selben Tag, unmittelbar
hintereinander,

B Einspeisepunkt in die Erdungsanlage
und zur Einspeisung verwendete Lei-
tung sind identisch,

B die Ergebnisse beziehen sich auf den
jeweils gleichen Reduktionsfaktor,

B Messsonden zur Vermessung des Po-
tenzialtrichters wurden zwischen den
Messungen nicht herausgezogen,

Vs fe
A=S EIecstJlgse

B die Messergebnisse der Beriihrungs-
spannung beziehen sich auf den glei-
chen potenzialanhebenden Fehler-
strom (massgebenden Strom nach
Tabelle 1 [1]).

Es wire wiinschenswert gewesen,
wenn zusitzlich bei der Messung der Be-
riihrungsspannungen gleiche Bedingun-
gen vorgelegen hitten. Dies war aus or-
ganisatorischen Griinden jedoch nur
eingeschrankt moglich. Es ist deshalb zu
beachten:

B Die Beriihrspannungen wurden unab-
hdngig voneinander aufgenommen.
Die Lage der Fusselektrode und der
Messspitze ist somit nicht exakt iden-
tisch.

In den Diagrammen dieses Abschnit-
tes werden die gemessenen Potenzialver-
ldufe bezogen auf den Strom Iy, der bei
der Messung iiber die Erdungsanlage
floss, angegeben. Dadurch kann auch die
Erdungsimpedanz (Maximalwert) abgele-
sen werden.

Vergleichsmessung 1

Eine grossere Erdungsanlage im unbe-
bauten Gebiet wurde mit der Umpo-
lungsmethode und der frequenzselekti-
ven Methode gemessen. Die Ergebnisse
der beiden Messungen sind nahezu iden-
tisch. Die Erdungsimpedanz dieser An-
lage betrigt Z;~25 mQ.

Vergleichsmessung 2

Eine weitere Erdungsanlage im unbe-
bauten Gebiet wurde mit der Schwe-
bungsmethode und der frequenzselekti-
ven Methode gemessen. Bild 11 zeigt die
Verlédufe der bezogenen Potenzialtrichter
fiir die beiden Messungen. Der Einbruch
des Potenzialverlaufs bei d =75 m ist auf
die Beeinflussung eines Mastes zuriickzu-
fithren, der sich an der Messstrasse be-
fand. Die Erdungsimpedanz dieser An-
lage betrédgt Z; ~190 mQ.

Das Verhiltnis der aus der Schwe-
bungs- und frequenzselektiven Methode
ermittelten  Erdungsimpedanz  bei
d =350 m betrdgt v(Zg) =0,92.

In dieser Anlage wurde auch die Be-
riihrungsspannung mit beiden Methoden
gemessen. Die Ergebnisse sind in Bild 14
dargestellt. Die Werte fiir die Beriihr-
spannungen beziehen sich hier auf einen
maximalen Fehlerstrom von 1061 A. Die
zuldssige Beriihrspannung ist in diesem
Fall 80 V.

Die Ergebnisse der beiden Messungen
fithren zur gleichen Bewertung der Er-
dungsanlage, da fiir die Beriihrungsspan-
nung Uy alle Messpunkte U;< 80 V gilt.

Beim Vergleich der Beriihrungsspan-
nungen einzelner Messpunkte ist zu be-
achten, dass die Messungen in einem
zeitlichen Abstand durchgefiihrt wurden
und damit eine identische Lage der Fuss-
elektrode und der Messspitze nicht ge-
wihrleistet war. Deshalb kénnen auch
bei einer Wiederholung der Messung mit
derselben Methode an einem Messpunkt
unterschiedliche Messergebnisse ermit-
telt werden.

Vergleichsmessung 3 — Anlagen in

bebautem Gebiet

Zwei weitere Erdungsanlagen in be-
bautem Gebiet wurden mit der Umpo-
lungsmethode und der frequenzselekti-
ven Methode gemessen. Bild 12 und
Bild 13 zeigen die Verldufe der Potenzial-
trichter fiir die beiden Messungen. Fiir
die Erdungsimpedanz dieser Anlagen gilt
Z; <8 mQ.

Die verschiedenen Verfahren fiihren
bei diesen Anlagen zur gleichen Bewer-
tung der Anlage. Es ergeben sich Er-
dungsspannungen von Up<4V unter
der Annahme eines Erdungsstromes
I, =436 A. Fiir die Uberpriifung der Aus-
legung mittels Erdungsspannung wird
aber nur Uy < 160 V gefordert.

Die unterschiedlichen Potenzialver-
ldufe sind durch die geringe Erdungsim-
pedanz zu erkldren. Dies verdeutlicht
eine Extremwertbetrachtung.

Wenn die Erdungsimpedanz Z gegen
0 Q geht, wird auch fiir die durch eine
Einspeisung erreichte Potenzialanhe-
bung U =0V gelten. Die gemessene Er-
dungsspannung U, und die gemessenen
Beriihrungsspannungen Uy, bestehen
dann aus nicht eliminierten Fremd- und
Storspannungen. Sie unterscheiden sich
natiirlich, wenn verschiedene Verfahren
zur Storgrossenelimination verwendet
werden. Sie fiihren aber zur gleichen Be-
wertung der Erdungsanlage, da die ermit-
telten Werte sehr klein sind.

Die Ergebnisse der Beriihrungsspan-
nungsmessung bestitigen diese Uberle-
gung. In der Anlage mit dem Potenzial-
verlauf nach Bild 12 wurde diese Messung
ebenfalls durchgefiihrt. Die Ergebnisse
sind in Bild 15 dargestellt. Die Werte fiir
die Beriihrspannungen beziehen sich
hierbei auf einen maximalen Fehlerstrom
von 436 A. Die zuldssige Beriihrungs-
spannung ist in diesem Fall 80 V. Die auf
den massgebenden Strom I bezogenen
Beriihrungsspannungen sind alle kleiner
als 0,7 V. Zudem ist zu beriicksichtigen,
dass die beiden Beriihrspannungsmes-
sungen unabhéngig voneinander durch-
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Bild 14 Bezogene Berlihrungsspannung verschiedener Messpunkte bei Vergleichsmessung 2.
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Bild 15 Bezogene Berlihrungsspannung verschiedener Messpunkte bei Vergleichsmessung 3a.

gefiihrt wurden. Wenn man dies und die
geringe Erdungsimpedanz berticksich-
tigt, sind die Ergebnisse der beiden Mess-
verfahren sehr @hnlich.

Zusammenfassung

Die hier gezeigten Vergleichsfille
kommen alle zur gleichen sicherheitsre-
levanten Aussage.

Die gemessenen Potenzialtrichter von
Anlagen in ldndlicher Lage stimmen sehr
gut iiberein. Die grossten Unterschiede
sind bei der Vermessung des Potenzial-
trichters von Anlagen in bebauter Umge-
bung zu erkennen. Diese Unterschiede
kénnen durch die geringe Erdungsimpe-
danz erklart werden.

Die Ergebnisse der Beriihrspannungs-
messung fallen unter den genannten Be-
dingungen gleichwertig aus und fiihren
aus sicherheitsrelevanter Sicht ebenso
zum gleichen Ergebnis.

Die Umpolungs- und die Schwebungs-
methode haben sich als robuste und kaum
storanfillige Messverfahren erwiesen.

Die frequenzselektive Messung mit
dem CPC 100 und der CP CUL1 stellt eine
verldssliche Alternative zu beiden Priif-
methoden dar. Das geringe Gewicht von
insgesamt zirka 70 kg ermoglicht eine
hohe Flexibilitédt vor allem im internatio-
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Omicron Electronics, DE-91054 Erlangen

nalen Einsatz. Zudem wird das Priifen cron £ :
moritz.pikisch@omicron.at

durch eine automatisierte Datenverarbei-
tung und Erstellen von Priifberichten
erleichtert.

Rainer Luxenburger ist Projektingenieur.

Omicron Electronics, DE-91054 Erlangen
rainer.luxenburger@omicron.at

Prof. Dr. Gerd Valtin ist seit 2010 Professor fiir elekt-
rische Energieversorgung an der Fakultdt Elektrotech-
nik und Informationstechnik der HTWK Leipzig.

Hochschule fiir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig,
DE-04107 Leipzig, gerd.valtin@eit.htwk-leipzig.de

[11 DIN EN 50522 (VDE 0101-2):2011-11: «Erdung
von Starkstromanlagen mit Nennwechselspan-
nungen tiber 1 kV»

Sirko Bohme, Elektromeister, koordiniert seit 2013
Erdungsmessungen bei DNV GL. Er ist an der Ent-
wicklung von Messgeraten beteiligt.

DNV GL, DE-01217 Dresden, sirko.boehme@dnvgl.com

Moritz Pikisch ist Elektroingenieur und Produkt-
Manager bei Omicron, wo er fiir Leitungsimpedanz-
messungen und Erdungs-Testsysteme zustandig ist.

m Les mesures des installations de mise a la terre

Elimination des tensions parasites et externes

Les mesures des installations de mise a |a terre sont habituellement réalisées une fois I'ins-
tallation achevée et les modifications essentielles effectuées. De plus, en Allemagne, il faut
procéder tous les quatre ans a des mesures conformément aux prescriptions BGV A3. La
méthode dite courant-tension s'est établie dans le domaine de la mesure des installations
de mise a la terre des appareillages électriques. Fréquemment utilisée, cette derniére ne
dispose guére d'alternative en ce qui concerne les installations de mise a la terre de plus
grande envergure et la norme DIN EN 50522 I'exige pour la mesure des tensions de
contact.

Les méthodes par inversion de polarité et par battement se sont avérées étre des procédés
de mesure robustes qui ne sont guére sensibles aux parasites. La mesure sélective en
fréquence effectuée avec les systemes CPC 100 et CP CU1 représente une alternative
fiable aux deux méthodes d'essai mentionnées. Pour finir, un traitement automatisé des
données et |'établissement de rapports de test permettent de faciliter la réalisation

d'essais. No
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- Modernste NH-Sicherungslastrennschalter
- Zusétzlicher Bertihrungsschutz
- Variable Schaltmdglichkeiten
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PFISTERER

Anschluss- und
Sicherheitstechnik
fur Trafostationen und
Verteilkabinen.

Steigern Sie die Effizienz und Sicherheit lhrer
Kontakttechnik durch den Einsatz bewahrter
Verbindungstechnologien von PFISTERER.

Wir bieten Ihnen ein breites Sortiment an
Produkten fir Ihre spezielle Anwendung

- und das alles aus einer Hand.

Trafoanschlussklemmen

Lastschaltleisten

e TRIVER+

* EUROSWITCH

= Verteilkabinen (Beton)
FILENIT

= Sechskant-Presstechnik
und Werkzeuge

= Schraubtechnik SICON
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