Grundilagen fur die
Installationsprufung in
ortfesten Anlagen

Aufgrund der wachsenden Sorge um die elektrische Sicherheit und

die zunehmende Komplexitat von elektrischen Installationen in
privaten, kommerziellen und industriellen Standorten wachst die

Verantwortung von elektrischen Messtechnikern, denen es obliegt,

die Erfiilllung der heutigen strengen Normen zu iiberpriifen.

Daher ist es auerst wichtig, Gber geeignete Messgerate zu verfiigen, um die

strengen Tests, die von den Normen VDE 0100/0413, OVE/ONORM E 8001 und

NIN / SN SEV 1000 vorgeschrieben werden, ordnungsgeman ausfiihren zu
kénnen. IEC 60364 und ihre verschiedenen nationalen &quivalenten Normen
in ganz Europa (siehe Tabelle 1) geben die Anforderungen fir ortsfeste
elektrische Anlagen in Gebauden an. Abschnitt 6.61 dieser Norm beschreibt
die Anforderungen fiir die Uberpriifung der Ubereinstimmung der Anlage mit

IEC 60364.

Tabelle 1

Europiische Aquivalente von IEC 60364 (6.61)

Osterreich OVE/ONORM ES001

Belgien ARE.lI/RG.LE.

Danemark Steerkstrembekendtggrelsen 6
Finnland SFS 6000

Frankreich NF C 15-100

Deutschland DIN VDE 0100/0413

Italien CEl 64-8

Niederlande NEN 1010

Norwegen NEK 400

Portugal UNE 20460

Spanien UNE 20460

Schweden SS 4364661 / ELSAK-FS 1999:5
Schweiz NIN / SN SEV 1000 und NIV

GroRbritannien

BS 7671 16th Edition IEE Wiring Regulations
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Anwendungsbericht

Die grundlegenden Anforderungen der
VDE 0100/0413

Die in Deutschland mafRgebliche Norm ist die VDE 0100/0413.
Die Norm gibt an, dass die Uberpriifung der Anlage in der
folgenden Reihenfolge auszufiihren ist:
1. Visuelle Uberpriifung
2. Prufung der folgenden Werte:

« Durchgangigkeit von Schutzleitern

* Isolationswiderstand

« Schutz durch Trennung von Stromkreisen

 Boden- und Wandwiderstand

« Fehlerstromschutzschalter und Sicherungen

« Richtige Zuordnung der Phasen, Neutral- und

Schutzleiter

 Funktionsfahigkeit

Zusatzlich ist die Einflihrung folgender Tests im Gesprach:

« Test der elektrischen Widerstandsfahigkeit

« Spannungsabfall
Die in Osterreich maRgebliche OVE/ONORM E 8001 und die in
der Schweiz relevante Norm NIN / SN SEV 1000 mit der NIV
(Niederspannungs-Installationsverordnung) beinhalten
vergleichbare Forderungen.



Zur Priifung der Schutzmanahmen wie
oben beschrieben bezieht sich IEC
60364.6.61 auf IEC / EN 61557.

Die deutsche VDE-Norm bezieht sich auf
die Anforderungen an Testgerate flr das
Testen von Anlagen. Sie umfasst
allgemeine Anforderungen an
Messgerate (Teil 1), spezielle
Anforderungen an kombinierte
Messgerate (Teil 10) und deckt die
speziellen Anforderungen fir das
Messen/Priifen folgender Werte ab:

1 Isolationswiderstand (Teil 2)

2. Schleifenwiderstand (Teil 3)

3. Widerstand von Erdungsleitern (Teil 4)

4. Erdungswiderstand (Teil 5)

5. Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen
(FI-Schalter) in TT- und TN-Netzen
(Teil 6)

6. Drehfeld (Teil 7)

7. Isolationstiberwachungsgerate fir
IT-Netze (Teil 8)

Die Multifunktions-Installationstester der
Serie Fluke 1650 sind Messgerate geman
VDE 0100/0413 zur vollstandigen
Installationspriifung. Sie wurden speziell
entwickelt, um die genannten Tests
moglichst sicher und effizient ausfiihren
zu kdnnen. Sie sind leicht und haben
eine einmalige ergonomisch gestaltete
Form, die es ermdglicht, die Gerate beim
Feldeinsatz bequem an einem Tragegurt
zu tragen.

Testen einer elektrischen
Anlage

Die visuelle Uberpriifung wird zuerst
ausgefihrt, um sicherzugehen, dass fest
verdrahtete elektrische Anlagen die
Sicherheitsanforderungen erftllen und
nicht sichtbar beschadigt sind, und dass
Brandschutzvorrichtungen, Schutz-,
Uberwachungs-, Isolations- und
Schaltgerate sowie die erforderliche
Dokumentation vorhanden sind. Nach
dieser Uberpriifung kénnen die
elektrischen Tests beginnen. Bitte
beachten Sie, dass die beschriebenen
Testmethoden nur als Anhaltspunkte
dienen. Andere Methoden sind nicht
ausgeschlossen, sofern sie
gleichermaRen gliltige Ergebnisse liefern.
Ein Techniker wird nur mit
angemessener Erfahrung und Schulung,
sicherer Kleidung und den richtigen
Messgeraten als befugt angesehen,

Anlagen gemal} VDE zu testen. Wenn
Prifungen vorgenommen werden, sollte
sichergestellt sein, dass angemessene
VorsichtsmaRnahmen ergriffen werden,
um Schaden oder Verletzungen an
Menschen, Geraten und Eigentum
vermieden werden und sich keine
unbefugten Personen innerhalb der
Gefahrenzone aufhalten.

Durchgang

Eine Prufung des Durchgangs von
Schutzleitern erfolgt normalerweise mit
Hilfe eines Messgerats, das eine
Leerlaufspannung im Bereich von 4 bis
24V (Gleich- oder Wechselspannung)
bei einem Mindeststrom von 0,2 A
erzeugen kann. Die gebrauchlichste
Durchgangsprifung besteht im Messen
des Widerstands von Schutzleitern,
wobei zunachst der Durchgang aller
Schutzleiter in der Anlage Uberpruft
wird, und anschlieRend die Haupt- und
Zusatzpotentialausgleichsleiter Gberpriift
werden. Alle Leiter im Endstromkreis
werden ebenfalls Uberprift.

Da bei Durchgangspriifungen sehr
niedrige Widerstande gemessen werden,
muss der Widerstand der Messleitungen
kompensiert werden. Das Modell 1650
hat eine zeitsparende Funktion zum
automatischen Nullabgleich: Wenn Sie
einfach die Messleitungen verbinden
und die Nullstellungstaste driicken, wird
der Widerstand der Messleitungen
gemessen und gespeichert, sogar
nachdem das Messgerat abgeschaltet
wurde.

Isolationswiderstand der
elektrischen Anlage

Die Sicherheit der Isolation ist
lebenswichtig, um elektrische Schlage zu
vermeiden. Sie wird im Allgemeinen
zwischen stromfuhrenden Leitern sowie
zwischen jedem stromfiihrenden Leiter
und Erde gemessen. Um den
Isolationswiderstand zwischen
stromfiihrenden Leitern und Erde zu
messen, muss die gesamte Anlage
abgeschaltet, alle Lampen entfernt und
alle Gerate getrennt werden. Alle
Sicherungen miissen eingebaut bleiben,
Leistungsschalter und Endstrom-
kreisschalter miissen geschlossen sein.

Messungen werden mit Gleichstrom
durchgefiihrt mit Hilfe eines Gerats, dass

je nach Nennspannung des Stromkreises
Prifspannungen von 1000, 500 oder
250 V liefern kann. Bei Systemen mit
einphasiger Speisung wird die
Isolationspriifung normalerweise mit
einer Priifspannung von 500 V
durchgefiihrt. Vor dem Priifen missen
Gerate abgetrennt werden und
MalRnahmen getroffen werden, um zu
verhindern, dass die Priifspannung
spannungsempfindliche Gerate wie
Dimmer, Verzégerungsschalter und
elektronische Starter fur
Leuchtstofflampen beschadigt.

Die Tester der Serie 1650 erzeugen die
erforderlichen Priifspannungen (wahlbar)
und, einzigartig fur einen
Installationstester dieser Art, bietet das
Modell 1653 auch 50 und 100 V-
Priifspannungen, wie sie zum Priifen von
Telekommunikationsanlagen erforderlich
sind. Um die Sicherheit noch zu
verbessern, enthalten die
Installationstester der Serie 1650 eine
Spannungsanzeige, um den Benutzer zu
warnen, wenn noch Spannung anliegt.
Die Priifung wird automatisch gesperrt,
wenn eine Fremdspannung festgestellt
wird. Beim Vornehmen einer Messung
zeigt die doppelte Anzeige sowohl den
Isolationswiderstand als auch die
angelegte Priifspannung an. Somit kann
man sicher erkennen, dass die Priifung
mit der erforderlichen Spannung
bestanden wurde.

GemaR IEC 60364.6.61 sollten die
Widerstandswerte bei einer
Prifspannung von 1000 V tber

1 MQ liegen, bei 500 V iber 0,5 MQ
und bei 250 V Uber 0,25 MQ.

Schutz durch Trennung von
Stromkreisen

Die Trennung stromfiihrender Teile von
denen anderen Stromkreise und von
Erde sollte durch ein Messung des
Isolationswiderstands Uberprift werden.
Die erhaltenen Widerstandswerte sollten
mit den zuvor genannten Werten
Ubereinstimmen, wobei soweit moglich
alle Gerate angeschlossen sein mussen.

Boden- und Wandwiderstand

Ggf. sollten mindestens drei Boden- und
Wandwiderstandsmessungen pro Ort
durchgefiihrt werden, eine in einem
Abstand von etwa 1 Meter von allen
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zuganglichen fremden leitfahigen Teilen
an diesem Ort, die anderen beiden
Messungen in einem groReren Abstand.
Diese Messreihe wird fiir jede relevante
Oberflache des Orts wiederholt.

Die Isolationspriffunktion der Serie Fluke
1650 mit einer Leerlaufspannung von
500 V (oder 1000 V, wenn die
Nennspannung der Anlage 500 V
Ubersteigt) wird als Gleichspannungs-
quelle verwendet. Der Widerstand wird
zwischen einer Priifelektrode (wie z.B.
einer 250 mm? groRen Metallplatte mit
einem 270 mm? groRen feuchten,
wasserabsorbierenden Stiick Papier, aus
dem alles Uberschiissige Wasser entfernt
wurde) und einem Schutzleiter der
Anlage gemessen.

Uberpriifen des Schutzes durch
automatische Abschaltung der

Spannungsquelle (Sicherungen
und Fehlerstromschutzschalter)

Die Uberpriifung der Effektivitat der
SchutzmaBnahmen gegen indirekten
Kontakt durch automatische Abschaltung
der Spannungsquelle héangt vom
Systemtyp ab. Sie erfolgt gemai
folgender Ubersicht:

o Fiir TN-Systeme: Messung der
Fehlerschleifenimpedanz und
Uberpriifung der Eigenschaften der
zugehdrigen Schutzvorrichtung (d.h.
visuelle Uberpriifung der Nennstrom-
einstellung fur Leistungsschalter, der
Stromauslegungswerte fiir Sicherung
und Prufung von Fehlerstrom-
Schutzeinrichtungen

o Fiir TT-Systeme: Messung des
Ausbreitungswiderstands fiir Kérper der
Anlage und Uberpriifung der
Eigenschaften der zugehdrigen
Schutzvorrichtungen (d.h. Fehlerstrom-
Schutzeinrichtungen) durch visuelle
Uberpriifung und Messung.

o Fiir IT-Systeme: Berechnung oder
Messung des Fehlerstroms.

Messung des Ausbreitungs-
widerstands

Die Messung des Ausbreitungs-
widerstands erfolgt durch eine geeignete
Methode, z.B. mit Hilfe von zwei
Hilfserdelektroden. Diese Elektroden sind
als Zubehorsatz fir die Verwendung mit
dem Modell 1653 erhéltlich. Vor dem
Priifen muss der Erdungsstab von der
Haupterdungsklemme der Anlage
getrennt werden. Daraufhin ist die Anlage
folglich nicht mehr geerdet und muss vor
dem Priifen vollstandig spannungsfrei

geschaltet werden. Die Messung des
Erdungswiderstands darf nicht in einem
stromfiihrenden System ausgefiihrt
werden.

Eine Hilfselektrode wird in einer
festgelegten Entfernung von der
Erdungselektrode platziert, die andere bei
62 % des Abstands zwischen diesen
beiden in einer geraden Linie. Der Test
misst den Erdungswiderstand und stellt
auch die Spannung zwischen den beiden
Hilfselektroden fest. Wenn diese 10 V
Ubersteigt, wird der Test verhindert.

Messung der Fehlerschleifen-
impedanz

Die Messung der Fehlerschleifenimpedanz
wird bei Nennfrequenz des Stromkreises
(50 Hz) ausgefiihrt. Die Erdschleifen-
impedanzpriifung misst den Widerstand

des Pfades, den ein Fehlerstrom zwischen [

Leitung und Schutzerde nehmen wiirde;
dieser muss niedrig genug sein, um einen
ausreichenden Stromfluss zu ermdglichen,
damit Schutzvorrichtungen wie
Leistungsschutzschalter oder Sicherungen
ausgelost werden kénnen. Mit den
Instrumenten der Serie 1650 werden
diese Tests mit Hilfe von drei separaten
Messleitungen oder der Leitung mit einem
Netzstecker ausgefihrt. Sie berechnen
den unbeeinflussten Fehlerstrom; dieser
wird in der unteren Halfte des Displays
angezeigt. Es ist wichtig, den
unbeeinflussten Fehlerstrom zu
bestimmen, um sicherzugehen, dass die
Kapazitat der Sicherungen und
Uberstrom-Leistungsschalter nicht
Uberschritten wird, sowie die Staffelung
der Abschaltwerte zu Gberprifen. Die
Messgerate der Serie 1650 kdnnen auch
den Erdungswiderstandsanteil des
gesamten Schleifenwiderstands und die
Leitungsimpedanz (Quellenimpedanz
zwischen Leiter und Erde oder Impedanz
zwischen Leitern in Dreiphasensystemen)
messen sowie den unbeeinflussten
Kurzschlussstrom berechnen, der im Falle
eines Kurzschlusses zwischen einer
Leitung und Erde flieRen wiirde.

Die Messung der Schleifenimpedanz kann
Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen im
getesteten Stromkreis auslésen und so
weitere Messungen unmaoglich machen.
Die Serie Fluke 1650 nutzt eine
innovative, patentierte Technologie, um
dies zu verhindern. Dadurch werden die
Ergebnisse konsistenter und wiederholbar.
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Testen von Fehlerstrom-Schutzein-
richtungen
Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen werden
oft als zusatzlicher Schutz eingebaut, um
Stréme zur Erdung festzustellen, die zu
klein sind, um Uberstrom-Schutz-
vorrichtungen auszulésen oder
Sicherungen durchbrennen zu lassen,
aber immer noch grof3 genug, um einen
gefahrlichen elektrischen Schlag zu
verursachen oder genug Hitze zu
erzeugen, um ein Feuer verursachen.
Grundlegende Tests von Fehlerstrom-
Schutzvorrichtungen beinhalten das
Uberprifen der Ausldsezeit (in
Millisekunden) durch das Einfiihren
eines Fehlerstroms in den Stromkreis.

Die Multifunktionstester der Serie 1650
fihren auch einen vorgeschalteten Test
aus, um festzustellen, ob der tatséchliche
Test eine Beriihrungsspannung grofier
50 V oder 25 V (Landwirtschaftliche
Anlagen, medizinische Umgebungen)
auslosen wirde. Um die Auslosezeit
manuell messen zu kénnen, wahlen Sie
mit Hilfe der Menuschaltflachen den
Nenn-Auslésestrom der Fehlerstrom-
Schutzeinrichtung, einen Teststrom-
multiplikator, den Typ der Schutz-
einrichtung und die Phaseneinstellung
des Teststroms. Da einige Schutz-
einrichtungen in einer Halbwelle
empfindlicher reagieren als in der
anderen, wird der Test sowohl fir 0 als
auch fiir 180°-Phaseneinstellungen
durchgefiihrt. Die langste Zeit wird



gespeichert. Keine Auslésung von RCDs
(FI-Schutzschalter) bei Schleifenwider-
standsmessung mehr!

Die Fluke 1650 Serie arbeitet mit einem
véllig neuen patentierten Verfahren,
welches weder Standard-FIs noch
allstrom- oder gleichstromsensitive
RCDs ausldst. Zudem ist die
Wiederholgenauigkeit extrem hoch.

Um das Testen zu vereinfachen, haben
die Modelle 1652 und 1653 einen
automatischen Modus zur Messung von
Auslosezeiten, bei dem 6 Tests
automatisch nacheinander ausgefiihrt
werden. Das bedeutet, dass der
Messtechniker nicht immer wieder zum
Installationstester zurtickkehren muss,
nachdem er eine ausgeldste Fehlerstrom-
Schutzeinrichtung zuriickgesetzt hat. Das
Messgerat stellt fest, wenn der FI
zuriickgesetzt wurde, und leitet den
nachsten Test der Reihe ein. Die
Ergebnisse werden im Zwischenspeicher
gespeichert und kénnen durch Blattern
mithilfe der Pfeiltasten angesehen
werden.

Fluke 1653 hat auch einen
Langzeitspeicher, in dem Ergebnisse flr
einen spateren Wiederabruf gespeichert
werden kénnen. Die Modelle 1652 und
1653 kénnen auch den Auslésestrom
messen, indem sie den angelegten Strom
langsam steigern, bis die Fehlerstrom-
Schutzeinrichtung auslést (das
bezeichnet man im Allgemeinen als
Rampentest).

Polarititstest

Wenn értliche Bestimmungen die
Installation von einpoligen Lastschaltern
im Neutralleiter verbieten, muss ein
Polaritatstest durchgefiihrt werden, um
sicherzugehen, dass all diese Schalter
nur in der Phase installiert wurden. Eine
falsche Polaritét fihrt dazu, dass ein Teil
der Anlage an einen stromfiihrenden
Leiter angeschlossen bleibt, selbst wenn
der einpolige Lastschalter ausgeschaltet
ist oder eine Uberstrom-
Schutzeinrichtung ausgeldst hat. Die
Polaritatsprifung der Multifunktionstester
der Serie 1650 nutzt den
Durchgangsprifungsmodus.

Funktionspriifung

Alle Baugruppen wie zum Beispiel
Schaltanlagen, Schaltgeréte-
Kombinationen, Antriebe, Steuerungen
und Verriegelungen, sollten auf ihre
Funktion tGberprift werden, um zu zeigen,
dass Sie gemal} den entsprechenden
Anforderungen der Norm ordnungsgemafd
befestigt, eingestellt und installiert sind.
Schutzvorrichtungen missen auf ihre
Funktion tUberprift werden, um
festzustellen, ob sie ordnungsgeman
installiert und eingestellt sind.

Die Multifunktions-Installa-
tionstester der Serie 1650

Die Installationstester der Serie 1650
messen bis zu 500 V Wechselspannung,
und die Messgerate zeigen gleichzeitig
Leiterspannung (Hauptanzeige) und
Frequenz (zweite Anzeige) an. Sie kdnnen
einfach fiir Messungen eingerichtet
werden: Mit einer deutlich markierten
Drehknopfeinstellung fiir den Bereich und
einer einfachen Benutzeroberflache zum
Einstellen der Testbedingungen. Auch der
grof3e Betrachtungswinkel des Displays
tragt zur Bedienungsfreundlichkeit bei.
Die Bedienung ist durch die Auswahl
unter finf Sprachen am Instrument
(Deutsch, Englisch, Franzdsisch,
Italienisch und Spanisch) und durch
allgemein anerkannte graphische
Symbole besonders einfach und logisch.

Es stehen drei Modelle zur Auswahl: Das
Fluke 1651 fihrt alle grundlegenden
Installationstests durch, das 1652 verfiigt
zusétzlich tber Funktionen zum Testen
von Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen,
und das 1653 ermdglicht auch die
Messungen von Isolationswiderstand und
Erdungswiderstand bei Niederspannung
und einen Drehfeldrichtungsanzeiger fiir
Dreiphasensysteme. Dariiber hinaus
verfligt Fluke 1653 (iber einen internen
Speicher fir bis zu 500 Messungen und
eine PC-Schnittstelle, die zusatzliche
Méglichkeiten fiir Dokumentation und
Berichterstellung bietet. Dadurch wird (in
Verbindung mit der optionalen Software
FlukeView™ Forms) das Erstellen von
Berichten, die die gesetzlichen
Anforderungen fir dokumentierte
Ergebnisse erfillen, vereinfacht.
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Alle Modelle bieten ein spezielles Design
der Tastkdpfe mit einem integrierten
Messknopf, der einhandige Messungen an
schwer zu erreichenden Messpunkten
vereinfacht und dadurch die Sicherheit
steigert, indem er das Risiko verringert,
versehentlich einen stromfiihrenden
Leiter zu berlihren. Zusétzlich zu diesem
intelligenten Tastkopf werden ein
vollstéandiger Satz Messleitungen plus
Krokodilklemmen, eine hochwertige
Tragetasche, ein Trageriemen und eine
geeignete Standard-Netzanschlussleitung
mitgeliefert. Eine Anleitungskarte und ein
Benutzerhandbuch auf CD-ROM sind
enthalten. Das Modell 1653 ist auRerdem
mit einer IR-Schnittstelle zum Anschluss
an die serielle Schnittstelle eines PCs
ausgestattet.

Achtung!

Dieser Anwendungsbericht soll die
anerkannten Normen von VDE
0100/0413 oder ihre internationalen
Aquivalente IEC 60364 oder IEC/EN
61557 nicht ersetzen oder ablésen,
sondern lediglich einen Uberblick iiber
die allgemeinen Anforderungen geben.
Bitte beachten Sie, dass nicht alle Tests
aufgefiihrt sind. Lesen Sie im
Zweifelsfalle in der entsprechenden
Normenveréffentlichung nach.
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