Pb.b. | GZ 022032477 M | WEKA Verlag GmbH, Dresdner StraBe 45, 1200 Wien | Februar 2017 | Einzelpreis: EUR 4,-

DAS FACHMAGAZIN FUR ELEKTROINSTALLATIONSTECHNIK www.energieweb.at

PUNKITUIVE

ELEKTRO « LICHT « ENERGIE « AUTOMATION « KOMMUNIKATION 1-2/2017

Die Erdungsprufzange von Chauvin Arnoux:

Das MaB aller Dinge

. fir die Erdschleifenpriifung

Uberzeugen Sie sich bei den

Die Fachmesse fur Elektrotechnik

15.-17.03.2017
Messezentrum Salzburg

Halle 10, Stand 0205 www.chauvin-arnoux.at



PROMOTION

PUNKTUM-EXKLUSIV | Mess- und Pruftechnik

CHAUVIN ARNOUX

Erdschleifenmessung
mit einer Erdungsprifzange

Bei jeder Elektroinstallation, ob im Wohn-, Industrie- oder gewerblichen Bereich, ist ein
ordnungsgemaifer Erdanschluss die Grundvoraussetzung fiir den sicheren Betrieb der Anlage.
Eine ungeerdete Elektro-Anlage birgt erhebliche Gefahren fiir die Benutzer und kann zu
groBen materiellen Schéiden fiithren.

Die alleinige Einrichtung einer
Erdung ist allerdings noch keine
Garantie fir Sicherheit: Nur
durch regelmifige Kontrollen
der Erdung lésst sich die siche-
re Benutzung einer Elektroin-
stallation gewéhrleisten. Je nach
Netztyp (IT, TT, TN), je nach Art
der Elektroinstallation (Wohn-/
Industriebereich, stadtisches/
landliches Umfeld) und je nach
Art der Sicherheitsabschaltung
gibt es unterschiedliche Verfah-
ren fir die Erdungspriifung und
-messung.

Erdungsmessung an Anlagen

mit mehreren parallelen Erdern
Oftmals findet man bei Anlagen
mit einer hohen Anzahl von
empfindlichen elektronischen
Geraten eine Vermaschung der
Erdleiter und mehrere Erder, um
damit eine moglichst gleichmé-
Bige Aquipotenzialfliche zu er-
reichen. Bei solchen Anlagen
lasst sich die Sicherheit optimie-
ren und die Priifung beschleuni-
gen, wenn man selektive Er-
dungsmessungen vornimmt. Alle
gangigen Erdungsmessverfah-
ren wie dreipolige Erdungsmes-
sung nach dem sog. 62-%-Ver-
fahren, Erdungsmessung nach
dem Dreiecks-Verfahren, nach
dem Vierpol-Verfahren oder Mes-
sung des Schleifenwiderstandes
(L-PE) beziehen sich auf die
Messung eines einzelnen Erders.
Wenn eine Erdung aus verschie-
denen parallelen Erdern besteht,
wiirde man mit diesen Verfahren
daher immer nur den Parallel-
widerstand aller Erder messen
oder man miisste jeden einzel-
nen Erdungsanschluss auftren-
nen und separat messen, was
aber sehr mithsam und zeitauf-
wendig wére. Um solche in der

Industrie hdufig anzutreffenden
Erdungsanlagen dennoch sinn-
voll priifen zu kénnen, verwen-
det man hier das sog. selektive
Verfahren mit dem Einsatz von
einem oder mehreren Zangen-
stromwandlern.

Messung ohne Auftrennen des
Trennstegs und ohne Hilfserder
Der Messung der Erdschleife
mit ,,zwei Zangen*“ bedient sich
die sogenannte Erdungspriif-
zange. Dieses Messverfahren hat
die herkommlichen Erdungs-
messungen geradezu revolutio-
niert: Es ist nicht notwendig, die
parallelen Erdungen aufzutren-
nen und es miissen auch keine
Hilfserder mehr eingesteckt wer-
den. Das spart jede Menge Zeit
und Aufwand, denn bei hohen
spezifischen Erdwiderstianden
kann die Suche nach geeigneten
Einstechstellen fiir die Hilfser-
der sehr zeitraubend sein. Zu-
satzlich ist die Sicherheit der
Personen und Giiter bei der
Messung hoher, da die Erdung
wahrend der Messung nicht un-
terbrochen ist.

Messprinzip der
Erdungspriifzange
Die Erdungspriifzange ist be-
sonders einfach und schnell ein-
zusetzen: Durch einfaches Um-
schlieen des zu messenden Erd-
leiters wird der durch ihn flie-
Bende Strom gemessen und der
Erdungswiderstand ermittelt.
Eine Erdungspriifzange besteht
aus zwei Wicklungen: einer
,Generatorwicklung® und einer
»Messwicklung“. Deshalb spricht
man auch hier oft von der
2-Zangenmethode.
¢ Die ,,Generatorwicklung* der
Prifzange umschlieBt den
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Abb. 1: Messprinzip
der Erdungspriifzange

Erdleiter mit einem vorgege-
benen Wechselmagnetfeld und
erzeugt in ihm damit eine de-
finierte Wechselspannung E.
Im Erdleiter flieBt nun tber
die Erdschleife ein Strom der
Starke I = E/R.

Mit ihrer Messwicklung misst
die Erdungspriifzange diesen
Strom I. Da E und I bekannt
sind, lasst sich der Erdschlei-
fenwiderstand R leicht be-
rechnen.

Um nur den im Erdleiter er-
zeugten Strom I zu messen, ver-
wendet die Erdungspriifzange
eine besondere Frequenz und
wertet nur diese aus, sodass
eventuelle Fremdstrome wegfal-
len. Wir betrachten nun den Fall
einer Erdung mit mehreren pa-
rallelen Erdanschliissen Rx, R1,
R2 usw. ... bis Rn, an der man
den Erdungswiderstand Rx
messen mochte.

Das Schaltbild (Abb. 2) soll
diese Erdung darstellen:

Wenn man liber die Erdungs-
priifzange in einem beliebigen
Punkt des Erdanschlusses Rx
die Spannung E erzeugt, flieBt in
der Erdschleife ein Strom I nach
folgender Gleichung.

R =E/l=

Schleife

Rx+R,, + (R1/R2//R3...//Rn) + R

Erdleitung

Darin sind:

Rx (gesuchter Widerstandswert),
R, .. (normalerweise ein sehr
kleiner Wert von < 1 Ohm),
R1//R2 ...//Rn (parallel geschal-
tete Einzelwiderstande mit ver-
nachlissigbarem Gesamtwert),
)~ (normalerweise ein sehr
kleiner Wert von < 1 Ohm).
Ausgehend davon, dass die Paral-
lelschaltung der ,,n“ Einzelwider-
stande R1, R2, R3 usw. ... einen
vernachlissigbaren Gesamtwert
ergibt, kommt man zu dem Ergeb-
nis, dass der gemessene Schleifen-
widerstand Ry, ;. praktisch
gleich dem zu messenden Wider-
stand Rx ist.
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Erdschleifenmessungen
enthalten ,Fallen”

Die folgenden drei Punkte sind
dabei zu beachten:

1. Anzahl der parallel geschalte-
ten Erder

DieVereinfachung gemaf3 Abb.2
gilt nur, wenn parallel zur ge-
messenen Erdung ein Strompfad
mit geringer Impedanz verlduft.
Es empfiehlt sich also vorher,
den Widerstand der n parallel
geschalteten Widerstande abzu-
schédtzen und sicherzustellen,
dass der Wert gegeniiber Rx ver-
nachléassigbar ist.

Beispiel 1: Der Erder Rx mit 20
Ohm liegt parallel zu 100 ande-
ren Erdern mit ebenfalls je 20
Ohm. Man erhilt dann folgen-
den Wert fiir die Messung:

R =20+ 1/100%(1/20) =

Schleife

20+1/5=20,2Q

Wie man sieht, liegt dieser Wert
sehr nahe beim tatsdchlichen
Wert von Rx.

Beispiel 2: Nehmen wir eine Er-
dung, die nur aus zwei paralle-
len Anschliissen Rx mit 20 Ohm
und R1 mit 20 Ohm besteht. Man
erhilt dann folgenden Wert fiir
die Messung:

R =Rx+R1=400Q

Schleife

Hier liegt der Wert deutlich tiber
dem tatsédchlichen Wert von Rx,
der nur 20 Ohm betragt. Wenn
allerdings der Wert von Rx nicht
genau gemessen, sondern nur
geprift werden soll, ob er unter
einem bestimmten Grenzwert
von z.B. 100 Ohm liegt, so kann
auch diese Messung ein aussa-
gefahiges Ergebnis liefern.

2. Erkennen des gemessenen
Stromkreises

Um eine Erdschleifenmessung
richtig anwenden zu koénnen,
muss man die Eigenschaften der
gesamten Elektroinstallation
kennen. Dabei gilt es zwei Punk-
te zu beachten:

e Wenn es keinen zum gemesse-
nen Erder parallelen Strom-
pfad mit geringer Impedanz
gibt, wie z.B. in einem allein
stehenden Wohnhaus mit nur
einer Erdung, ist eine Erd-
schleifenmessung nicht mog-
lich, da der Strom dann keinen
Weg zurtickfindet.

Misst man sehr geringe Wider-
standswerte, muss man sich
vergewissern, dass die Mess-
zange nicht auf eine Potenzi-
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Abb. 2: Schaltbild der Priifung mit Erdungspriifzange

alausgleichsleitung aufgesetzt
wurde, denn dann wiirde man
nicht den Erdungswiderstand,
sondern den Widerstand die-
ser Ausgleichsleitung messen
(der erheblich geringer sein
dirfte). Eine solche Messung
kann allerdings dazu dienen,
die Durchgangigkeit der Schlei-
fe zu priifen.
3. Messfrequenz und Impedanz
Es ist wichtig im Kopf zu behal-
ten, dass wir bei den bisherigen
Messungen immer vom ,,Schlei-
fenwiderstand“ gesprochen
haben. Angesichts des verwen-
deten Messprinzips und des ein-
gespeisten Wechselstroms mit
2.083 Hz bei den Chauvin
Arnoux-Erdungsprifzangen
C.A 6416 und C.A 6417 sollte
man allerdings richtigerweise
von ,,Schleifenimpedanz* spre-
chen. In der Praxis lassen sich
die induktiven Eigenschaften
der Erdschleife weitgehend ig-
norieren, sodass der Wert der
Schleifenimpedanz Z mit dem
ohm‘schen Schleifenwider-
stand R zusammenfllt. Bei Net-
zen groBer Ausdehnung (z.B.
bei Eisenbahnnetzen) kann
allerdings der induktive Anteil
nicht mehr vernachléssigt wer-
den. In diesem Fall ist die tat-
séchlich gemessene Schleifen-
impedanz um einiges hoher als
der rein ohm‘sche Erdschleifen-
widerstand.

Die Erdungspriifzange C.A 6417
Mit Messkategorie 600V CAT IV
dient sie zum Messen des Schlei-
fenwiderstands, der Schleifen-
impedanz und der Leckstrome
und wurde fiir den tagtiglichen
Einsatz im Elektro-Gewerbe,
bei Priiforganisationen sowie
fiir Wartungstechniker im Bau-
gewerbe, in der Elektrotechnik
und Telekommunikation entwi-
ckelt. Mit ihr lassen sich selek-
tive Erdungsmessungen an par-
allelen Erdungsanlagen vorneh-
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men, ohne den Erdleiter zu un-
terbrechen oder Hilfserder ein-
stechen zu miissen. Die Einsatz-
moglichkeiten sind vielfaltig: in
Hoch- und Héchstspannungsan-
lagen, im stddtischen Umfeld, in
Faraday-geschiitzten Gebauden,
an Telekommunikationsleitun-
gen, Bahnanlagen, Pipelines usw.

Bedienerfreundlichkeit

und viele Extras

Die Anzeige in OLED-Techno-
logie ist in einem Winkel von
180° unter allen Lichtverhalt-
nissen perfekt ablesbar und bietet
optimalen Kontrast mit ausge-
wogener Helligkeit. Sehr prak-
tisch sind auch die automatische
PRE-HOLD-Funktion, die den
Messwert bei Offnen der Zange
automatisch in der Anzeige
speichert, und die neue Feder-
kraftentlastung der Backen bei
geoffneter Zange. Weitere Vortei-
le sind die automatische Luft-
spalt-Kalibrierung beim
Einschalten der Zange
und die Moglichkeit
der Nachkalibrierung
durch den Anwender.
Zur Erhohung der
Sicherheit des An-
wenders wird die Be-
rithrungsspannung an-
gezeigt, inkl. optischer
und akustischer Warnung
bei Uberschreitung der Si-
cherheitsgrenze. Bei der
Messung von geringen
Widerstanden verfiigt
die Priifzange tber
die Moglichkeit der
Umrechnung der
Impedanz auf die
Netzfrequenz, um

die Messungen noch
aussagefahiger

zu machen. Aufler-
dem lassen sich zusétz-
lich zur Beriihrungsspan-
nung fiir Impedanz, Span-
nung und Strom Alarme pro-
grammieren. Schliefllich kann

die C.A 6417 2.000 Messwerte
abspeichern.

Software und Kommunikation
Mit der einfach zu benutzenden
Software GTC lasst sich die C.A
6417 bequem konfigurieren und
kalibrieren und Messwerte kon-
nen direkt iber Bluetooth aus-
gelesen werden. Die komplette
Auswerte-Software ermoglicht
eine tiefgehende Analyse der
Messwerte und die automatische
Erstellung von standardisierten
oder individualisierten Priifbe-
richten.

Die Kommunikation ist kompa-
tibel zu Android-Systemen. Da-
durch lassen sich Messergebnis-
se direkt auf einem Smartphone
oder Tablet-PC anzeigen, der
Priifort ist mit GPS lokalisier-
bar und Berichte konnen per E-
Mail versandt werden — noch
nie waren Erdungspriifungen so
einfach und effizient!

Ubrigens gibt es die C.A 6417
jetzt in Aktion! Mehr Infor-
mationen personlich auf den
Power-Days 2017 vom 15. bis 17.
Mairz in Salzburg (Halle 10,
Stand 0205) oder auf
www.chauvin-arnoux.at
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Abb. 3: die Erdungs-
priifzange C.A 6417
von Chauvin Arnoux



