Elektrische Anlagen

RCM-Losungen iiberwachen Erdableit- bzw. Differenzstrome in TN-S- und TT-Systemen

Uberwachen verbessert Verfiigbarkeit

Bei vielen kritischen Anwendungen hat die durchgehende Betriebsfahigkeit hochste Prioritat. Insbesonde-
re bei TN-S- oder TT-Systemen sollten die mit dem Auslosen einer Schutzeinrichtung verbundenen Risiken
immer im Blick behalten werden. Unterstiitzung hierbei leistet eine durchgehende Uberwachung der Erd-

ableitstrome.

u den kritischen Anwendungen zihlen

z.B. Produktionslinien, deren Betrieb

nicht unterbrochen werden darf, oder
Rechenzentren, wo ein Verlust oder eine Be-
schidigung der Daten droht. Die Aufgabe einer
durchgehenden Uberwachung der Erdableit-
strome tibernehmen Differenzstromiiberwa-
chungseinrichtungen, oder kurz RCM (Residu-
al Current Monitoring Device).

Was ist ein Differenzstrom?

Wenn z.B. ein Differenzstrom I, durch den
PE-Leiter flief3t, ist die vektorielle Summe aller
Strome auf den Auflen- und Neutralleitern
nicht mehr gleich Null. I, wird mitunter um-
gangssprachlich auch als Leckstrom bezeich-
net (Bild 1). Dieser wird mit einem Differenz-
stromwandler gemessen, der alle Auflen- und
Neutralleiter umschlief3t.

Ursachen von Differenzstromen

Differenzstrome treten grundsitzlich in allen

elektrischen Anlagen auf, da jede Last einen

durchschnittlichen Differenzstrom von we-

nigen mA aufweist, verursacht durch:

e ungeniigende Isolation durch mechani-
sche Schiden an der Verkabelung,

e verringerte Isolierungswiderstinde durch
Feuchtigkeit oder Staub,

e Schwichung der Kabelisolation durch
Uberhitzung,

Eine jede solche Verinderung der Isolations-

eigenschaften senkt den Widerstand des Iso-

lationsmaterials und fithrt zwangsliufig zu

einem Anstieg der Differenzstroéme. Wenn
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Bild 1: Den Differenzstrom |, misst man mit
einem Differenzstromwandler, der alle AufSen-
und Neutralleiter umschliefst

diese einen bestimmten Wert iibersteigen,
kénnen sie Storungen im elektrischen Sys-
tem verursachen. In diesen Fillen sprechen
wir von Fehlerstromen.

Solche Fehlerstrome konnen Ereignisse
auslosen, die sowohl die technische Sicher-
heit der Anlage beeintrichtigen, eine Brand-
gefahr darstellen oder auch die Sicherheit
von Personen durch mogliche Stromschlige
gefihrden konnen.

RCM erkennt Fehlerstrome rechtzeitig
Eine RCM wird in Anlagen eingesetzt, deren
Betriebsfihigkeit auf keinen Fall unterbro-

chen werden darf. Dazu muss der im Laufe
der Zeit ansteigende Differenzstrom, der sich
irgendwann zu einem Fehlerstrom entwi-
ckelt und zum Auslosen des Fehlerstrom-
schutzes fiithrt, durchgehend iiberwacht wer-
den (Bild 2).

Diese Gefahr kann dann rechtzeitig er-
kannt und durch entsprechende Mafinah-
men abgewendet werden. Diese Uberwa-
chung des Differenzstroms tibernimmt die
RCM, welche die Differenzstrome mit einem
Differenzstromwandler misst. Wenn der Dif-
ferenzstrom einen bei der Installation festge-
legten Schwellenwert {iberschreitet, 16st die
RCM eine Warnung aus. Die Wirkung er-
folgt also {iber den allmahlichen Anstieg des
Differenzstroms bis hin zum Auftreten eines
Fehlerstroms, ab da besteht ein Ausléserisiko
von RCDs in der betreffenden Anlage. Durch
rechtzeitige Mafinahmen kann dann das
Auslosen von RCDs verhindert werden.

Anwendungen, die eine RCM erfordern

In Anlagen ohne RCDs erméglicht die RCM

einen passiven Schutz durch die Warnung

vor gefihrlichen Stromen. Dies ist typischer-

weise in einigen Rechenzentren der Fall, wo

auf RCDs verzichtet wird, um ungewollte

Abschaltungen zu verhindern. RCMs wer-

den tiberall dort eingesetzt, wo ein Auslosen

einer RCD eine kritische Situation herbei-

fithren kann, z.B.:

e Industrie - Fertigungsunterbrechung

e Rechenzentrum - Verlust der Redundanz,
Abschaltung von IT-Servern
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Bild 2: Zeitliches Ineinandergreifen von RCM- und RCD-Mafinahmen
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und I, auf

Bild 3: Inerhalb der elektrischen Anlage treten die Differenzstromel, I,
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e Infrastruktur - Versorgungsunterbrechung

o Offentlicher Raum - Personensicherheit.

Zusitzlich zur Warnfunktion bieten RCMs

aber auch noch weitere Vorteile:

¢ permantente Messung der Fehlerstrome

 Uberwachung in Echtzeit

e Aufzeichnung von Abweichungen auf
Stunden-, Tages-, Wochenbasis usw.

¢ Differenzstromanderungen erkennen.

RCM-Anordnung im TN-S-System

Hierzu ein Fallbeispiel eines dreiphasigen
Netzes mit dreiphasigen Lasten: Um in ei-
nem TN-S-System effektiv zu funktionieren,
miissen RCMs so nah wie moéglich an den
Lasten angeordnet werden. Die Summe der
Differenzstrome in einer elektrischen Anlage
lasst sich nur durch vektorielle Addition er-
mitteln. Daher ist in den meisten Fillen der
an der Haupteinspeisung gemessene Diffe-
renzstrom geringer als die Summe der an den
einzelnen Lasten gemessenen Differenzstro-
me. Er ist deshalb nicht reprisentativ fir den
Gesamtdifferenzstrom der Anlage (Bild 3).

Einspeiseseitige Messung am PE

In manchen Anlagen lésst sich die Differenz-
strommessung an der Haupteinspeisung nur
schwer umsetzen, z.B. bei

e auflergewohnlich breiten Kupferschienen
e zu geringem Installationsraum.

Ein Fehlerstromwandler passt schlicht nicht
um alle Phasen herum. Da die Differenzstro-
me I, und I, an der Haupteinspeisung iden-
tisch sind, bietet sich als eine mogliche Lo-
sung an, anstelle des Differenzstroms I, den
im PE (Schutzleiter) flielenden Strom I, zu
messen (Bild 4). Diese Messung lisst auch
eine PE-Unterbrechung erkennen.

Permanente Priifung via RCM

Die deutsche Norm fiir den Betrieb von elek-
trischen Anlagen DIN VDE 0105-100/
A1:2017-06 schreibt eine regelmaflige Prii-
fung der Anlage durch eine anerkannte unab-
hingige Stelle vor. Diese Priifung kann ggf.

zehntausende Euro kosten. Im Rahmen die-
ser Priifung werden auch die Isolationswi-
derstande der Anlage gepriift.

Diese Priifung ist invasiv, und es werden
hohe Spannungen von 500 VDC in die Anla-
ge geleitet. Dies kann eine Gefahr fiir die An-
lage und Personen darstellen. Alternativ
hierzu lisst die Norm auch den Einbau einer
RCM zu. Geméf’ der Norm ist bei Stromkrei-
sen, die permanent von einer der Norm IEC
62020 entsprechenden RCM iiberwacht wer-
den, keine regelmiflige Priifung des Isola-
tionswiderstands erforderlich (Tabelle 1).

RCM —Typ A und Typ B im Vergleich

Die Anforderungen an RCMs sind in der
Produktnorm DIN EN IEC 62020-1 (VDE
0663-1):2021-10 beschrieben. Sie unterschei-
det verschiedene RCM-Typen (Tabelle 2).
Dabei wird in der Praxis der Typ A fiir den
Grofdteil aller Lasten verwendet.

Der Typ B wird verwendet fiir Differenz-
strome bei Komponenten mit hohen Gleich-
stromanteilen. Auflerdem ist Typ B auch bei
DC-Installationen wie z.B. PV-Anlagen oder
Lade-Infrastruktur fiir Elektrofahrzeuge vor-
geschrieben. Dies gilt konkret fiir Anlagen,
die der Norm DIN VDE 0100-712:2016-10
oder DIN VDE 0100-722:2019-06 entspre-
chen. Um sowohl AC- als auch DC-Hoch-
stromkomponenten messen zu kénnen, miis-
sen RCMs mit spezifischen Ringkernwand-
lern betrieben werden. RCMs des Typs B sind
deshalb teurer als solche des Typs A.

Deshalb ist es wichtig, anhand der Norm
sorgfiltig die Lasten mit DC-Komponenten in
der Anlage zu identifizieren. Fiir die meisten
Differenzstrommessungen ist eine RCM des
Typs A am besten geeignet und auflerdem die
kostengiinstigste Losung.

Vorteile von RCM-Uberwachungen

An strategischen Punkten einer Anlage ins-
tallierte RCMs bieten viele Vorteile bei An-
wendungen, bei denen die durchgehende
Verfiigbarkeit hochsten Stellenwert hat, z. B.:

Elektrische Anlagen

Isolationsfehler, die durch nachlassende
Isolationswiderstidnde in der Anlage entste-
hen, werden frithzeitig erkannt (z.B. me-
chanische oder thermische Einwirkung,
Luftfeuchtigkeit, Verunreinigungen usw.)

Lokalisierung von Isolationsfehlern mit-
tels Differenzstrommessung nahe der Last
¢ Erhohung der Personensicherheit

verbesserter Brandschutz

e Alarme unterstiitzen praventive Wartung
Ausfallrisiko
Produktionsprozesse dank durchgehender

e geringeres empfindlicher
Uberwachung

e bessere Datensicherheit in Rechenzentren

e permanente Isolationswiderstandsiiber-

wachung.

Systemanbieter fiir RCM-Lésungen

Ein System zur Uberwachung elektrischer

Anlagen mit vielen Stromkreisen mittels

RCM-Integration stellt das modulare Kon-

zept Diris Digiware von Socomec dar. Es

kombiniert die RCM-System-basierte Leis-

tungsiiberwachung mit der Differenzstrom-

iiberwachung in TN-S- und TT-Anlagen.

Wie in Bild 5 dargestellt, besteht es aus fol-

genden Elementen:

¢ (1) Single-Point-Zugriff auf Messdaten mit
24-V-DC-Stromversorgung fiir das ge-
samte System, RS485- und Ethernet-Kom-
munikation tiber mehrere Protokolle so-
wie lokale oder zentrale Visualisierung der
Messdaten

* (2) einzelnes Spannungsmessmodul ver-
teilt auf nachgeschaltete Messmodule

¢ (3) Module mit kombinierter Laststrom-
und Differenzstromiiberwachung

¢ (4) Stromsensoren

¢ (5) Differenzstromwandler

¢ (6) spezielle Anschlusskabel

¢ (7) RJ45-Kommunikations-Bus fiir den
Anschluss der Systemkomponenten.

Komplexe Mehrkreisiiberwachung
Das modulare Plug-and-play-Konzept des Di-
giware-Systems ermoglicht die Messung von
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Bild 4: Die Differenz-
strome |, und |, an
der Haupteinspei-
sung sind identisch —
es kann ggf. genti-
gen, den im PE flie-
Senden Strom 1, zu
messen

Bild 5: Uberwachung
der Anlagenleistung
mittels System Diris
Digiware RCM
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Bild 6: Mehrkreistiberwachung und Realisierung des 2-in-1-Prinzips

Differenzstromen nicht nur in der Hauptein-
speisung, sondern auch auf Stromkreisebene.
Dadurch konnen mehrere Stromkreise auf
Differenzstrome iiberwacht werden, wo-
durch die Isolationsfestigkeit der gesamten
Anlage im Detail beobachtet werden kann.
Das Modul Diris Digiware R-60 verfiigt iiber
sechs RJ12-Eingange fiir die Differenzstrom-
iiberwachung von bis zu sechs dreiphasigen
oder einphasigen Strombkreisen (Bild 6).

2-in-1 fiir noch mehr Funktionalitdt

Das Diris Digiware RCM-System basiert auf
einem 2-in-1-Ansatz, der die Uberwachung
von Laststrom und Differenzstrom kombi-
niert. Mit den Messfunktionen erginzt das
System optimal sdmtliche Mafinahmen zur
Steigerung der Energieeffizienz von Anlagen
(gemaf3 ISO 50001) durch die Anzeige der
Lasten und Bereiche, die die meiste Energie
verbrauchen. Es kann auflerdem die Qualitit
der Stromversorgung durch die Messung der
wesentlichen elektrischen Parameter wie
Spannung, Frequenz, Verzerrung (THD),
Asymmetrien usw. iiberwachen und ermog-
licht die Einstellung von Echtzeit-Schwellen-
wertalarmen.

Alarme sichern durchgehenden Betrieb

Das Diris Digiware Differenzstrom-Uberwa-
chungssystem gibt zur Sichtbarmachung des
Entstehens von Isolationsfehlern frithzeitig
einige Alarme aus. Spezielle Alarme zu I,-
Messwerten warnen vor dem schleichenden
Nachlassen des Isolationswiderstands in
elektrischen Anlagen. In Kombination mit
der »Virtualmonitor-Technologie« (verfig-
bar mit »iTR-Stromsensoren«) kann das Mo-
dul Diris Digiware R-60 erkennen, ob eine
Schutzeinrichtung offen oder ausgeldst ist
(Bild 6). Dies ermoglicht die Alarmierung
der Wartungsteams bei einem Leistungs-
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oder Redundanzverlust, was beispielsweise
fiir Rechenzentren sehr wertvoll ist.

Dank der
kann das mit iTR-Sensoren verwendete Mo-

Virtualmonitor-Technologie

dul Diris Digiware R-60 die Auslésung einer
Fehlerstromschutzeinrichtung durch Uber-
strom oder iibermifligen Differenzstrom er-
kennen.

Computersysteme in bestimmten Berei-
chen wie Rechenzentren kénnen Verzerrun-
gen verursachen, insbesondere bei der 3.
Harmonischen. Strome dieser 3. Harmoni-
schen akkumulieren im Neutralleiter und
konnen zu Uberhitzung und méglicherweise
Bréanden fithren. Das Modul Diris Digiware
R-60 kann den im Neutralleiter flieBenden
Strom messen oder berechnen. Es kann ein

Alarm eingestellt werden, der ausgelost wird,
wenn der Strom einen Schwellenwert tiber-
schreitet. Dies ist ein wesentlicher Beitrag zur
Erhohung des Brandschutzes, insbesondere
bei Rechenzentren.

Fazit

Die Uberwachung des Differenzstroms hat
viele Vorteile, insbesondere die erhohte Ver-
fiigbarkeit und Sicherheit der elektrischen
Anlage. Auflerdem ist die Differenzstrom-
iiberwachung hinsichtlich der Normenerfil-
lung sehr empfehlenswert. Um simtliche
Vorteile nutzen und eine hohe Leistung der
Anlage gewihrleisten zu konnen, empfiehlt
sich eine 2-in-1-Lésung mit einer Kombina-
tion aus Energiemessung, Leistungsiiberwa-
chung und Differenzstromiiberwachung
(RCM) in einem System, das alle Ebenen der
elektrischen Anlage abdeckt.

Erdableit- bzw. Differenzstréme — hier eine
Beschreibung der Ursachen

Komplexe RCM-Losung, mit welcher sich
Anlagen im TN-S- oder TT-System hinsicht-
lich Leistungen und Differenzstromen
Uberwachen lassen

Autor:
Thomas Leonard,
Socomec Group, Mannheim

Tabelle 1: Vorteile der regelméaRigen Priifung mittels RCM

Messung des Isolierungswiderstands der
Anlage mit eingebauter RCM

Anlagentechnische Vorteile

Geringerer Messaufwand bei den regelmagi-
gen Priifungen

Kirzere Interventionszeiten und geringere Kos-
ten fir die regelmaRigen Prifungen

Keine Trennung empfindlicher Anlagenteile
zum Durchfiihren der Messungen

Hohere Verfligbarkeit z.B. bei Anwendungen
mit kritischen Prozessen oder bei Rechenzen-
tren

Kein Risiko von Fehlern beim Wiederanschlie-
Ren

Verbesserte Verfligbarkeit und hohere Zuver-
lassigkeit

Tabelle 2: Verschiedene RCM-Typen gemaf IEC 62020-1

RCM | Anwendung

Typ AC | RCM mit Alarmauslésung flr sinusformige Differenzwechselstrome

TypA | wie Typ AC und zusatzlich fur pulsierende Differenzgleichstrome mit Uberlagerung auf
einem glatten Gleichstrom von 6 mA

TypF | wie Typ A und zusatzlich z.B. fur Kompositdifferenzstrome oder pulsierende Differenz-
gleichstrome mit Uberlagerung auf einem glatten Gleichstrom von 10 mA

TypB | wie Typ F und zusatzlich z.B. furr sinusformige Differenzwechselstrome bis 1000 Hz
oder glatte Differenzgleichstrome
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