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(57\ Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur
Massung von Netzschleifonwiderstanden in
Niederspannungsnetzen. Das Hauptanwendungsgebiet liegt auf
dem Starkstromsektor zur Priifung der Nullungsfahigkeit der Netze
sowie zur schnellen Bestimmung der Nennstromstarke der
Leitungsschutzeinrichtungen unter Beriicksichtigung von
charakteristischen Abschaltfaktoren. Eifindungsgemé® wird die
Aufgabe dadurch geldst, dal iber zwei zuschaltbare
Prifwiderstdnde das Niederspannungsnetz unterschiedlich
belastet wird. Die Netzspannung sowie die
Spannungsabsenkungen werden mittels Analog-Digitalumsetzer
gemes-.en. Dirse Meflergebnisse wertet eine

in: rraationsvararbeitende Einheit im Zusammenhang mit
eingespeicherten Grenz- bzw. Festwerten aus und zeigt den
Schleifenwiderstandswert direkt auf einem Display an. Mogliche
\letzfehler bewirken eine Unterbrechung des MeRablaufes aus
~icherheitstechnischer Sicht, und der Fehler wird angezeigt.
liegen keine Netzfehler vor, dann erfolgt zusatzlich die Ermittlung
der zuldssigen Nennstromstarke der Leitungsschutzeinrichtung
tiber einen ebenfalls fest abgespeicherten Auswahlalgorithmus.
Die zu dieser Ermittlung notwendige Kenntnis der zu
beriicksichtigenden Abschaltfaktoren werden der

. informationsverarbeitenden und steuernden Einheit durch
entsprechende Starttasten zugeordnet. Damit erfolgt zusatzlich
zur Anzeige des Netzschleifenwiderstandes die Anzeige der
Nennstromstarke der Leitungsschutzeinrichtung auf dem Display.
Die Figuration 1 zeigt dis Erfindung im wesentlichen Umfang. Figur
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zur Messung von Netzschleifenwiderstdnden in Niederspannungsnetzen, dadurch
gskennzeichnet, mit Hilfe von ablaufsteuernden Mitteln zuarst die Spannung des unbelasteten
Netzes zwischen den Leitern L und PEN und anschlieBend aie Spannung des belasteten Netzes, als
Erstbelastungsfall mittels Analog-Digitalumsetzung zu messer; und digse MeRwerte abzuspeichern,

2. MeRverfahren nach Anspruch 1, gekennzelchnet dadurch, eine Bewertung der beiden Spannungen

mit informationsverarbeitenden Mitteln dahingehend zu erreichen, daB eine Uberschreitung einer

definierten Spannungsdifferenz ein.» selbsténdige Unterbrechung im weitersn Ablauf der

Messungen zur Folge hat und bei Unterschreitung der definierten SpannungsmeRgréRe der

MeRablauf fortgesetzt wird.

MeRverfahren nach Anspruch 1 und 2, gekennzeichnet dadurch, die Spannung des belasteten

Netzes, als Zweitbelastungsfall mittels Analog-Digitalumsetzung zu messen und diesen MeRwart

abzi°speichern, dabei mit informationsverarbeitenden Mitteln aus der Spannung des unbelasteten

Netzes, der Spannungsabsenkung des Netzes im Zweitbelastungsfall und einer definierten

MeRwiderstandsgrée den Schleifenwiderstandswert zu errechnen.

MeRBverfahren nach den Anspriichen 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daR mit

informationsverarbeitenden Mitteln aus abgespeicherten Wertetabellen und einer zum

Startzeitpunkt der MeBvorrichtung betétigten Taste (K 1...K4), denen einzelne Abschalitfaktoren

zugeordnet sind, sowie des zuvor ermittelten Schleifenwiderstandes der Nennstrom der

Leitungsschutzeinrichtung bestimmt wird.

5. Vorrichtung zur Messung von Netzschleifenwiderstidnden in Niederspannungsnetzen, dadurch
gekennzeichnet, da die Widerst#nde (1 und 2) und die elektrenischen Schalter (3 und 4) zwischen
den Leitern L und PEN des Niederspannungsnetzes angeordnet sind und das parallel dazu ein
Spannungswandler (5), eine Gleichrichterstuie (6) folgt, deren Ausgang am Eingang eines Analog-
Digital-Umsetzers (7) liegt und dieser mit dem Interface (8) verbunden ist.

. MeRvorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daR zur Informutionseingabe der zu

berlcksichtigen Abschaitfaktoren und gleichzeitig dem Start dienenden Tasten (K1...K4) mit dem

Interface (8) verbunden sind und zur informationsausgabe das Display (11) dem Interface (8)

nachgeordnet ist.

MeRvorrichtung nach den Anspriichen 5 und 6, dadurch gekennzeichnet, daf3 auf der

Speichereinheit (10) die MeR-, Priif- und die Berechnungs- sowie die Uberwachungsalgorithmen

abgespeichert sind, die Speichereinheit (10) mit einer informations- und ablaufsteuernden Einheit,

CPU (9), verbunden ist und die den MeRalgorithmus steuernde CPU (9) in Verbindung tiber das

Interface (8) it den elektronischen Schaltern (3 und 4), den Analog-Digital-Umsstzer (7), den

Tasten (K1...K4), dem Display (11) und dem Netzteil (12) steht.

w
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Hierzu 1 Seite Zeichnung

Anwendungsgeblet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Messung von Netzschleifenwiderstinden in
Niederspannungsnetzen, deren Hauptanwendung in der Starkstrominstallationstechnik liegt.

Charakteristik des bekannten Standes der Tuchnik

’
Die bekannten MeBverfahren und -vorrichtungen zur Bestimmung von Metzschleifenwiderstdnden nutzen das Prinzip der
Spannungsabsenkung des Niederspannungsnetzes am MeRort iber einen definierten Widerstand aus.
Aus den Spannungen vor und nach der Belastung des Netzes mittels Widerstand und dessen GréBe wird der
Schleifenwiderstand des Netzes bestimmt, Waiterhin ist bekannt, daB ein MeBverfahren nach dem Prinzip der
Spannung3absenkung wie im Wirtschaftspatent WP 21e/108480 dargestelit eine Vereinfachung gegeniiber der rechnerischen
baw. graphischen Ermittlung des Schleifenwiderstandes aus den GréRen Uy, Up und Rp ermdglicht,
Gleichung zur Bestimmung des Netzschleifenwiderstandes:

Uy-U
Ry=Rp - — —-F

P

[
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Es bedeuten:

Uy — Spannung des Netzes

Up ~ Spannung Uber den Prifwiderstand

Re — Prifwidorstand (bzw. Ryp und Ryp)

Ry - Schleifenwiderstand

Diesen bekannten Ldsungen haftet der Nachtell an, dal3:

- die Bestimmung des Schleifenwiderstandes kompliziert und zeitaufwendig ist

- tellwelse Netzspannungsschwankungen wihrend der MeBzeit im MeRergebnis eingehen und dieses verfilschen kénnen
- subjektiv bedingte Fehimessungen méglic* sind und

~ Fehlbedlenungen am Prifgerét knnen Gerdhrdungen von Personen sowle Tier- und Sachwerten herbelfihren,
AuBerdem sind im AnschluB an die herk8mmlichen MeBmethoden nach Bestimmung des Netzschleifenwider standes zur
Gewdhrleistung der Abschaltbedingung der SchutzmaBnahme »Nullung* charakteristische Abschaltfaktoren zu
beriicksichtigen.

Im Ergebnlis daraus ist die H8he des Nennstromes der dem zu schltzenden Niederspannungsnetz vorgelagerten
Schmelzsicherung o.a. Leitungsschutzeinrichtungen in Nomogrammen ode - auf rechnerischem Weg zu ermitteln.

Ziel der Erfindung

Es ist das Zlel der Erfindung, ein Verfahren und eine MeBvorrichtung vorzuschlagen, die gegenUber bekannten Anordriungen

nachfolgende Eigenschaften besitzt und in sich vereint;

~ der Mefablauf erfolgt nach dem Start selbsténdig mit anschlieBender MeRwertanzeige

- Bedienfehler, die Gefdhrdungon von Personen, Tieren und Sachwerten verursachen kénnen, sind nicht mdglich

~ Messungen an defekten elektrotechnischen Anlagen werden vom Gerit erkannt, und der MeB- und Priffvorgang wird
rechtzeitig zur Vermeidung von Gefahrdungen mit Fehlermeldung abgebrochen

~ Erh8hung der MeBgsnauigkeit

- selbstdndige Auswertung des MeRergebnisses unter Beriicksichtigung der Abschaltfaktoren entsprechend der im tecnaisclicn
Vorschriftenwerk festgelegten Randbedingungen und im Ergebnls die Anzeige der Nennstromstirke der zur Einhaltung der
Nullungsbedingungen erforderlichen Leitungsschutzeinrichtung.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Die technische Aufgabe, dis durch die Erfindung zu l8sen ist, stellt eine MeRBvorrichtung dar, deren MeR- bxw. Prilfverfahren zur
Bestimmung der Netzschleifenwiderstéinde in Niederspannungsnetzen sich selbsténdig vollzieht. Dabel sollen
sicherheitstechnische Belar.ge wihrand der MeB- bzw. Prifdauer thre Beriicksichtigung finden.

Beim Vorllegen eines mangelhaften Netzes (hoher Schleifenwiderstand) soll der MeBablauf sich salbsténdig untarbrachen, um
eine Gefahrdung von Mensch, Tier und Sachwerten auszuschliewsen und dieser Mangel anyezeigt werden. Zusétzlich soll nach
der Bestimmung des Netzschleifenwiderstandes und dessen Anzeige der Nennstrom der Leitungsschutzeinrichtung, welche im
einfachen Fall ein Schmelzeinsatz sein kann, unter Beriicksichtigung charakteristischer Abschaltfaktoren durch die
MeRBvorrichtung selbsténdig ermittelt und angezeigt werden.

ErfindungsgeméR besteht die MeBanordnung aus zwei Festwidersténden, die iiber elektronische Schaiter zuschaltbar
angeordnet sind zwischen den Leitern L und PEN des Netzes. Paralle) 2 diesem Zweipol liegt ein Spannungswandler mit
Gleichrichierstufe, denen wiederum ein Analog-Digital-Umsetzer nachgeordnet ist, der die Spannung des Netzes in
verschiedenen Belastungsfillen miBt und tiber ein Interface die Information der informationsverarbeitenden Einheit (CPU)
zufilhrt. Die gemessenen Spannungen wertet die CPU in Zusammenhang mit eingespeicherten Grenz- bzw. Festwerten aus und
zeigt den Mefiwert direkt in Ohm auf dem Display an. M&gliche Netzfehler bewirken den Abbruch der Messung aus
sicherheitstechnischer Sicht und melden diesen Fehler auf dem Display. Liegen keine Méngel vor, dann erfolgt zusitzlich die
Ermittlung der zuldssigen Nennstromstirke der Leitungsschutzeinrichtung (ber einen ebenfalls fest eingespeicherten
Auswahlalgorithmus. Die 2u dieser Ermittlung notwendige Kenntnis der zu berilcksichtigenden Abschaltfaktoren erhilt das
meBwertverarbeitende System durch entsprechende Starttastenzuordnungen. Damit erfolgt zusétzlich zur Anzeige des
Netzschleifenwiderstandes die selbsténdige Auswahl und Anzeige der Nennstromstéirke der Leitungsschutzeinrichtung in
£mpere auf dem Display.

Ausfilhrungsbeisplel

Die Vorrichtung zur Messung von Netzschleifenwiderstéinden in Niederspannungsnetzen ist als Blockschaltbild in der
Figuration 1 dargestslit. Danach besteht diese Vorrichtung aus z2wei definierten Priifwiderstinden 1 und 2, die awischen zwei
Leitern liegen. Diese Widerstande 1 und 2 in der Berechnungsformel mit Ryp und Ry;p bezeichnet, werden (iber die elektonischen
Schalter 3 und 4 mit den Leitern des Netzes L und PEN verbunden, Zwischen diesen Leitern schlieBt sich ein
Spannungswandler 5 mit nachgeordneter Gleichrichterstufe 6 an,

Die gleichgerichtete MeBspannung wird von einem Spannungsbinérwortumsatzer, im weiteren —Analog-Digital-Wandler 7
genannt, aufbersitet und iiber ein Intarface 8 dem ablaufsteuernden Medium 9, CPU genannt, zugefiihrt. Der MeBablauf bzw.
Adgorithmus sowie die Wertetabellen und mathematischen Algorithmen befinden sich auf einem informationsspeichernden
Medium, Speicher 10 genannt, welches direkt mit der CPU 9 verbunden ist. Die Starttasten K1...K4 und Anzeigesinheit bzw.



-3- 274 681

Display 11, sind Ober das Interface 8 mit der CPU 9 gleichfalls verbunden. Die Stromversorgung dieser Baugruppen Gibernimmt
aweckmaBig ein Netatell 12, welches von dem zu prifenden Netz gespelst wird, Der Aufbau der MeBanordnung
~Netz2schleifenwiderstandsmessung” geht aus Figuration 1 hervor,

Der MeB- bzw. Prilfvorgang zur Bestimmung des Netzschleifenwiderstandes beginnt mit der Messung der Netzspannung des
Niederspannungsnetzes zwischen einem AuBenleiter - L und dem Nulleiter - PEN. Diese Spannung Uy wird zwischenzeitlich
gespeichert, und es folgt dia Massung der Spannung Uy, Giber den Inzwischen mittels elektronischen Schalter 3 zugeschalteten
Widerstand 1.

Diess Spannune “wird ebenfalls zv Ischengespeichert. Aus dor Differenz zwischen den beiden Spannungen Uy — Uy und einem
fest abgecpeicherten Spannungsbezugswart bewertet die CPU den Zustand des Netzes.

Fall 1: Schleifenwiderstand sicherheitstechniscli unvertretbar hoch
Differanz gréBer als der Bezugswert, dann erfolgt der Abbruch des weiteren Me8- und Priifverlaufes und Ausgabe einer
Fehlermeldung auf einem Display 11

Fall 2: Schleifenwiderstand zur weiteren Prilfung akzeptabel

Wurde der Schisifenwiderstand des Notzes nach Fall 2 bewertet, wird der Widerstand 2 zwischen dem AuBlenleiter L und dem
Nutleiter PEN geschaltet. Zwischenzeitlich wurde der Widerstand 1 vom Netz getrennt. Dieser vom Analog-Digitsl-Umsetzer 7
gemessene Spannungsabfall Uyp wird ebenfalls zwischengespeichert. Aus der Differenz der Spannungen Uy — Uyp und dem
Widerstand 2 ermittelt die CPU 9 den Schleifenwiderstand des Netzes und gibt diesen Wert auf dem Display 11 aus. Gleichzeitig
wird aus dem Schlcifenwiderstandswert und einer zum Startzeitpunkt am Gerit betétigten Priiftaste K 1...K4, (den einzelnen
Priftasten sind dabel die spezifischen Abschaltfaktoren K1...K4 zugeordnet) der Nennstrom der Leitungsschutzeinrichtung
ermittelt und ebenfalls auf dem Display 11 angezeigt.
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