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1 Warnungen

Folgende Warnungen sind zu beachten, um ein hohes Mal} an Sicherheit
fur den Bediener bei der Benutzung des Ableitstrom-Zangenwandlers zu
gewahrleisten:

¢

Zangenstromwandler nicht benutzen, wenn ein Schaden bemerkt
wurde!

Lassen Sie die Signalausgangsanschliisse des
Zangenstromwandlers mit Stromausgang (A 1283) wahrend der
Messung nicht offen, um Schaden und elektrischen Schlag an der
Sekundarseite zu vermeiden. UmschlieBen Sie niemals einen
Leiter mit der Zange, wenn die Messzange nicht mit einem
Messgerat verbunden ist! Diese SicherheitsmaRnahmen sind
nicht erforderlich fir den SCHIRM-Ausgang.

Alle allgemein bekannten Vorkehrungen sind zu beachten, um
wahrend des Umgangs mit elektrischen Anlagen und Geraten die
Gefahr eines Stromschlags auszuschliefen.

Um Stromschlédge zu verhindern, darf wahrend der Messung mit
den Handen nicht Giber die Schutzbarriere hinweg gegriffen
werden.

ZBDieses Symbol am Zangenstromwandler weist auf mogliche
gefahrliche Spannungszustande hin, falls die erforderlichen
SicherheitsmaRnahmen ignoriert werden.

Nur qualifizierte und befugte Personen diirfen Reparatureingriffe
vornehmen.

Wenn der Ableitstrom-Zangenwandler nicht in Ubereinstimmung
mit diesem Handbuch benutzt wird, kann der vorgesehene Schutz
beeintrachtigt werden.

Der Ableitstrom-Zangenwandler darf nur innerhalb der
Betriebsbereiche benutzt werden, wie sie in diesem Handbuch
angegeben sind.
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2 Beschreibung des Ableitstrom-
Zangenwandlers

Der A 1283 ist ein Ableitstrom-Zangenwandler mit einem
Ubersetzungsverhéltnis von 1000/1 zum Messen von Wechselstrémen im
Bereich von 0,5 mA bis 10 A.

Der Zangenstromwandler A1283 wurde speziell zur Verwendung in
Kombination mit den METREL-Prufgeraten BetaPAT Plus, OmegaPAT
Plus, DeltaGT und MultiservicerXA entwickelt.

Im Kapitel 5. Technische Daten finden Sie eine Liste aller
Messinstrumente, die zum Einsatz mit dem A1283 geeignet sind.

Hauptteile des Zangenstromwandlers:

Stromsonde
Schutzbarrieren

Offnen fiir den Leiter
SCHIRM-Anschluss
Signalausgangsanschlisse

aghrwNPE

"5 METREL
o g
A1283
LEAKAGE CURRENT CLAMP

2.1 Bedeutung der Symbole

5 Dieses Symbol am Zangenstromwandler zeigt an,
dass es madglich ist, den Zangenstromwandler an

nichtisolierten Leitern einzusetzen.
f Dieses Symbol am Zangenstromwandler weist auf

maogliche gefahrliche Spannungszustande hin, falls
die erforderlichen Sicherheitsmalinahmen ignoriert
werden.

Dieses Symbol gibt an, dass der
A > ]>8© A/m | Zangenstromwandler in Gegenwart von
Magnetfeldern bis zu 100 A/m anwendbar ist.
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3 Wartung

3.1 Inspektion

Zur Erhaltung der Sicherheit des Bedieners und Zuverlassigkeit des
Zangenstromwandlers sollte er regelmaRig Gberpruft werden. Uberpriifen
Sie, ob das Gehause und die Anschliisse unbeschadigt sind.

Die Oberflache der Zangenbacken muss sauber sein. Schmutz auf den
Oberflachen der Zangenbacken vermindert die Empfindlichkeit des
Zangenstromwandlers.

3.2 Reinigung

Verwenden Sie ein weiches, mit Seifenwasser oder Alkohol befeuchtetes

Tuch, um die nichtmetallischen Oberflachen der Zangenstromwandler zu

reinigen. Lassen Sie sie vor der Benutzung vollstandig abtrocknen.

Hinweise!

o Keine Flissigkeiten auf der Basis von Benzin oder Kohlenwasserstoffen
verwenden!

¢ Keine Reinigungsflissigkeit tiber dem Zangenstromwandler
verschitten!

Fur die Reinigung der bearbeiteten Zangenbackenoberflachen ist ein leicht
mit Ol benetztes weiches Tuch zu verwenden.

3.3 Reparatur und Kalibrierung

Es ist wichtig, dass der Zangenstromwandler regelmaRig kalibriert wird, um
die in diesem Benutzerhandbuch aufgelisteten technischen Daten
garantieren zu kénnen. Wir empfehlen eine Kalibrierung alle 2 Jahre.
Metrel liefert mit jedem neuen Instrument und Zangenstromwandler ein
Zertifikat Gber die Erstkalibrierung.

Fir Neukalibrierung, Garantie- und sonstige Reparaturen wenden Sie sich
bitte an Ihren Metrel-Handler.
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4 Betrieb des Ableitstrom-Zangenwandlers

4.1 Messung von Ableitstromen
4.1.1 Ursachen von Ableitstromen

Ableitstrome sind Strome, die durch aktive Leiter eines Verteilungsnetzes
oder einer elektrischen Einrichtung zur Erde und/oder zu Schutzleitern
geleitet werden. Ableitstrome flieRen immer dann, wenn sich ein leitender
Pfad (Widerstand und/oder Kapazitat) zwischen aktiven und geerdeten
Leitern/geschutzten Teilen ergibt. Abb. 1 zeigt Ableitstrome, die gewdhnlich
in elektrischen Anlagen im normalen Betrieb flielRen.

ELECTRICAL INSTALLATION ELECTRICAL EQUIPMENT

L RCD

Abb. 1 Ableitstréme in elektrischen Anlagen im normalen Betrieb

Die Beziehung von Ableitstrom zu (Isolations-) Widerstand zwischen Phase
und Erde ist durch das Ohmsche Gesetz bestimmt.

I Ableit _res (mA) =U Nenn / Ris (kQ) Gl.1
| Ableit_res:««-veeveeenn. ohmscher Ableitstrom in mA
UNenn:eeeeeerernennnns Nenn-Phasenspannung, z.B. 230 V

[ Widerstand in kQ

Die Beziehung von Ableitstrom zu Kapazitat zwischen Phase und Erde ist
in Gleichung 2 gezeigt.

IAbIeit_kap(mA) = 6’28'1076 -U Nenn f- C(nF) Gl. 2
| Ableit_Kap:+-seveevensens kapazitiver Ableitstrom in mA
UNenne:eeeeeeeneeneenns Nenn-Phasenspannung, z.B. 230 V
fo Netzfrequenz
C(nF)............... Kapazitét in nF

Kapazitive und ohmsche Ableitstrome bilden den Gesamt-Ableitstrom. Fr
dauernde Ableitstrome mit Netzfrequenz kann die Gleichung 3 benutzt
werden.

(2 2
| ppreit (mA) = \/ Faoreit_res + | apteit_kap

L ADleiteeeeeeeeeererenns Gesamt-Ableitstrom

Gl. 3

Die Kurvenformen von Ableitstrdbmen sind gewdhnlich viel komplizierter.
Dies wird spater in diesem Dokument beschrieben.
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4.1.2 Ableitstrome im normalen Betrieb

Typische Ableitstrdome im normalen Betrieb sind:

Ableitstrome, die durch Eingangsfilter in elektrischen Einrichtungen
verursacht werden, die zwischen spannungsfihrenden Leitern und
Erde angeschlossen sind (Filter, Kontrolleinrichtungen). Die
Kondensatoren in Eingangsfiltern haben eine Kapazitat von ca.

10 nF bis 100 nF (siehe Abb. 1).

Ableitstrome, die durch den Isolationswiderstand der Leiter und ihre
Kapazitat zur Erde verursacht werden. Lange Versorgungskabel
haben einen niedrigeren Isolationswiderstand und héhere
Kapazitaten. Die Kapazitat zwischen einem Kabel und Erde betragt
typisch ungefahr 150 pF/m (siehe Abb. 1).

Durch Frequenzwandler, Schaltnetzteile, verschiedene Gleichrichter
und ahnliche Einrichtungen erzeugte Ableitstrome. Die Kurvenform

und die Frequenz dieser Ableitstrdome kann von reiner

Gleichspannung, gepulsten Gleichspannungsanteilen bis zu sehr

hoher Frequenz variieren.
Im Allgemeinen erhdhen sich Ableitstrome im normalen Betrieb mit der
GroRe der elektrischen Anlage und der Anzahl der angeschlossenen

Lasten.

Tabelle 1 zeigt die Werte von Ableitstromen fir einige typische Kapazitaten

und Widerstande.

Kapazitat Kapazitiver Ableitstrom bei | Bemerkung
230V/ 50Hz
1nF 0,072 mA Typische Werte flr
10nF 0,72 mA Kondensatoren in
100nF 7,2 mA Eingangskabeln
1uF 72 mA Kapazitat langer
Versorgungskabel
Widerstand Ohmscher Ableitstrom bei
230V/ 50Hz
10 kQ 23 mA
500 kQ 0,46 mA
1,00 MQ 0,23 mA Typische Grenzwerte
2,00 MQ 0,115 mA fur den
Isolationswiderstand

Tabelle 1: Beziehungen Ableitstrom zu Kapazitat

u. Widerstand

Tabelle 2 zeigt typische Werte von Ableitstromen flr verschiedene Arten

von elektrischen Einrichtungen.

Einrichtung Ableitstrom
Stationares PC-System 1 mA bis 3 mA
Fotokopierer 0,5 mA bis 1,5 mA
FuBbodenheizung 1 mA/kw
Eingangs-EMV-Filter 1mA
Drucker/ Fax bis zu 1 mA
Fotokopierer bis zu 1,5 mA
Waschmaschine, Waschetrockner bis zu 2 mA
Herde, Heizungen 1 mA/ kW
Verlegtes Versorgungskabel 100 m 1mA
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4.1.3 Ableitstrome unter Fehlerbedingungen

Fehler in elektrischen Anlagen und Geraten kdénnen zusatzliche dauernde
oder kurzzeitige Ableitstrdome verursachen. Typische Fehler, die erhdhte
Ableitstrébme verursachen kdnnen, sind:

e Verschlechterung der Isolation (wegen Verschmutzung,
Feuchtigkeit, Korrosion). Dies fiuhrt zu einer allmahlichen Erhéhung
des ohmschen Ableitstroms.

e Fehler in elektronischen Einrichtungen.

¢ Wenn die Nullleiter- und die PE-Verdrahtung irgendwo in der
Anlage verbunden sind, kann dies zu einer unzulassigen
Stromverteilung durch die Nullleiter und PE-Leiter fihren.

Typische Fehler, die gewohnlich zu einem hohen Fehlerstrom flhren, der
sofort die Schutzeinrichtungen ausldst, sind:

e Verdrahtungsfehler wie Vertauschung von N- und PE-Leitern.

e Durchschlag der Isolation zwischen aktiven Teilen und Erde
irgendwo in Anlage oder Gerat.

Kurzzeitige Ableitstrome sind oft das Ergebnis:

e einer plétzlichen Anderung der Spannung oder des Stroms
zwischen aktiven Teilen und PE. Dies kann zu kurzen
Ableitstrémen von mehreren pus bis zu 100 ms fihren. Blitzschlag
und Ein-/Ausschalten groRer Lasten kann solche Anderungen
verursachen.

ELECTRICAL INSTALLATION ELECTRICAL EQUIPMENT

L RCD ! ,

[LA
§ =

[

[

Abb. 2: Fehler-Ableitstréme in elektrischen Anlagen
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4.1.4 Durch Ableitstrome verursachte Probleme

Zu hohe Ableitstrome kénnen sehr kritische Probleme in elektrischen
Anlagen verursachen. Die haufigsten Probleme sind lastiges Auslésen von
Schutzeinrichtungen und Sicherheitsprobleme aufgrund erhohter Fehler-,
Erd- und Berlhrungsspannungen.

Lastiges Auslosen von Schutzeinrichtungen

Lastiges Auslosen tritt auf, wenn die Summe der Ableitstrome die
Ausléseschwelle des Fehlerstromschutzschalters Ubersteigt.

In Stromkreisen mit vielen installierten Einrichtungen kann die Summe der
Ableitstrome im normalen Betrieb nahe am Auslése-Grenzwert liegen. In
diesem Fall kann selbst ein kleiner zusatzlicher Ableitstrom (durch Ein-
/Ausschalten von Lasten oder durch eine neue Einrichtung verursacht) zum
I&stigen Ausldsen flhren.

Es ist zu bedenken, dass Ableitstrome Uber die Zeit variieren konnen, und
dass das Auslosen nur gelegentlich sein konnte.

Eine Loésung ist es, (einen) weitere(n) RCD(s) hinzuzufigen und die
Stromkreise in einer Weise aufzuteilen, dass die Ableitstrome im normalen
Betrieb unter 20 % des Nennwerts jedes RCDs bleiben. Weitere
Informationen finden Sie im METREL-Handbuch Leitfaden zum Priifen und
Uberpriifen von Niederspannungsanlagen.

Probleme aufgrund untypischer Kurvenform des Ableitstroms
Ableitstrome kdnnen verschiedene nicht-sinusformige Kurvenformen
haben. Sie werden durch Nichtlinearitat von Lasten, Nichtlinearitat von
Isolationsmaterialien und Auftreten von Spannungs- und Strom-Oberwellen
in den Netzen verursacht:

¢ hochfrequenter Ableitstrom
Ableitstrom mit gepulstem oder glattem Gleichstrom

e Lichtbogen-Ableitstrom

e harmonische Ableitstrome

e transiente und andere Ableitstrome kurzer Dauer
Die Menge der erwahnten Ableitstrome in Netzen steigt, weil immer mehr
elektronisch gesteuerte Gerate an die Netze angeschlossen werden.
Es ist zu bedenken, dass Standard-Schutzeinrichtungen und -
Messeinrichtungen nicht zum Uberwachen und Messen der erwéhnten
Stréme geeignet sind.

Auswirkungen auf Schutzeinrichtungen

Untypische Wellenformen von Ableitstromen kdénnen Standard-RCDs
tduschen. Zum Beispiel sind RCDs des allgemeinen Typs fur Ableitstrome
mit gepulsten Gleichstromanteilen oder glattem Gleichstrom nicht
empfindlich. Hochfrequente Ableitstrdme sind nicht gefahrlich fir die
Personensicherheit, konnen jedoch zu falscher Funktion des RCD flihren.
Es kénnte geschehen, dass gleichzeitig ein gefahrliches Leck auftritt und
nicht durch den RCD erkannt wird.

Auswirkungen auf Messeinrichtungen

Es ist vorzuziehen, zum Messen von Ableitstrdbmen zumindest
Echteffektivwert-Messgerate zu verwenden. Fir anspruchsvollere
Anwendungen mussen Instrumente benutzt werden, die
Oberschwingungsanalyse, Zeitdiagramme und gleichstromempfindliche
Messung umfassen.

10
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In Abb. 3 werden zwei nicht-sinusformige Ableitstrome gezeigt.

A
IF
L °
> N [
t
PE ccccccccaccs °
= | —e—ao—=
t N —e—eo——
T

Abb. 3: Beispiele atypischer Ableitstréme

Gefahrdete  Sicherheit aufgrund von Fehler-, Erd- und
Beriihrungsspannungen

Ableitstrome, die in Erde und Schutzleiter flieRen, verursachen einen
Spannungsabfall an freiliegenden leitfahigen Teilen. Im Falle
unzureichender SchutzmalRnahmen kann diese Spannung Uber einen
sicheren Pegel steigen und stellte eine Gefahr flr Personen dar, wenn sie
berthrt wirde.

Weiter kbnnen, wenn die Schutzeinrichtungen nicht rechtzeitig ansprechen,
die an Fehlerstellen freigesetzten Energien zu mechanischer
Beschadigung, Uberhitzung oder sogar Feuer fihren.

Weitere Informationen bezlglich Sicherheitsaspekten von Fehlerstrémen
finden Sie im METREL-Handbuch Leitfaden zum Priifen und Uberpriifen
von Niederspannungsanlagen.

11
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4.2 Messen von Ableitstromen mit
Zangenstromwandlern

Die einfachste Weise des Messens von Ableitstromen ist die Messung mit
einem Ableitstrom-Zangenwandler. Das Messprinzip wird in Abb. 4 und in
den Gleichungen 4 und 5 gezeigt.
ILi TIN
A

JRe U= R [Jre Ju=452Re

Abb. 4: Messprinzip des Zangenstromwandlers — direktes und
differentielles Verfahren

1 Gl. 4

Uaus = IPE W RL
1 Gl.5

Uaus:(IL - IN)WRL
O P Ausgangsspannung der Stromsonde
lpg, Ty INeeeeeieins gemessene Stréme
Rl Last- (Biirden-)Widerstand
N PR Windungszahl des Zangenstromwandlers

Der Hauptvorteil der Messung mit einem Zangenstromwandler ist der, dass
keine Auftrennung der Leiter erforderlich ist — sie ist ein kontaktloses
Messverfahren.

Im Allgemeinen werden zwei Verfahren fiir die Ableitstrommessung
benutzt.

4.2.1 Direktes Verfahren

Beim direkten Verfahren wird der Strom durch einen einzigen (umfassten)
Leiter gemessen.

Abb. 5: Ableitstrommessung — direktes Verfahren

12
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4.2.2 Differentielles Verfahren

Beim differentiellen Verfahren wird die Summe der Stréme durch zwei oder
mehr (umfasste) Leiter gemessen. Falls kein Strom in Schutzleiter/nach
Erde abfliet, muss die Summe der Strdme durch aktive Leiter genau
gleich Null sein, unabhangig von den Laststrdmen. Falls ein Ableitstrom
flieBt, hat er dieselbe GrolRe wie die mit dem Zangenstromwandler
gemessene Summe zwischen aktiven Leitern.

Bemerkung
Beachten Sie, dass die Richtung der Strdme in den Leitern bertcksichtigt
werden muss, wenn das differentielle Verfahren benutzt wird.

Abb. 6: Ableitstrommessung — differentielles Verfahren

13
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4.3 Prufverfahren

4.3.1 Auffinden von Quellen zu hoher Ableitstrome

Das in diesem Abschnitt beschriebene Prufverfahren ist bei der
Fehlersuche in der Anlage und der elektrischen Einrichtung im Falle
lastigen Auslosens von Schutzeinrichtungen anwendbar.

1. Umfassen Sie alle aktiven Leiter (L und N, L1 und L2 und L3, L1
und L2 und L3 und N) am Eingang der Anlage.
Der Vorteil der Verwendung des differentiellen Verfahrens ist es,
dass alle dem Messpunkt nachgelagerten Ableitstrome erfasst
werden. Es wird dieselbe Leckage gemessen, wie sie der RCD
»misst’.

Alternativ kann, wenn der Hauptschutzleiter am Eingang der Anlage
zuganglich ist, die direkte Messung benutzt werden.

Beim Messen von Stromen durch PE-Leiter ist es moglich, dass ein
Teil der Ableitstrome nicht gemessen wird, da sie durch
verschiedene Pfade parallel dazu flieken. Weitere Informationen zu
parallelen Strompfaden finden Sie im METREL-Handbuch Leitfaden
zum Priifen und Uberpriifen von Niederspannungsanlagen.

2. Alle verdachtigen Lasten sollten angeschlossen sein. Wenn der
Ableitstrom innerhalb der erwarteten Grenzwerte liegt, versuchen
Sie, die verdachtigen Lasten in verschiedenen Betriebsarten laufen
zu lassen und herauszufinden, ob eine davon problematisch ist.
Benutzen Sie die Funktionen MAX, SPITZE, AUFZEICHNUNG am
Messgerat, falls vorhanden.

3. Falls der Ableitstrom zu hoch ist, versuchen Sie, den Fehler
nachgelagert in der Anlage einzugrenzen. Dies kann geschehen
durch Abtrennen einzelner Teile der Anlage, wie in Abb. 7 gezeigt —
Unterverteilertafeln, Sicherungen, Schalter, Gerate usw. Wenn das
fehlerhafte Teil abgetrennt wird, sinkt der Ableitstrom oder fallt auf
null.

4. Manchmal ist es nicht erlaubt, die Netzspannung abzuschalten. In
diesem Fall sollten zusatzliche Messungen (direkt oder differentiell)
nachgelagert zum Eingang der Anlage durchgefiihrt werden, wie in
Abb. 8 gezeigt. Dadurch werden die gemessenen Ableitstréme auf
einen kleineren Teil der Anlage beschrankt.

14
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Durch Verwendung der oben beschriebenen Verfahren kann die fehlerhafte
Stelle sehr genau bestimmt werden.

PE NL3L2L1

Abb. 7: Auffinden der Quelle eines zu hohen Ableitstroms — durch
Abschalten

PE NL3L2L1

Abb. 8: Auffinden der Quelle eines zu hohen Ableitstroms — Messen
nachgelagert in der Anlage

15
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4.3.2 Isolationswiderstandspriufung

Die  Standard- Hochspannungs-Isolationswiderstandsprifung  kann
manchmal nicht ausgefiihrt werden — wenn die Anlage nicht langere Zeit
ausgeschaltet werden darf oder empfindliche Einrichtungen angeschlossen
sind.

In diesem Fall kénnen die Ableitstromprifungen bedingt als Alternative zur
Isolationswiderstandsprifung benutzt werden.

Jedoch koénnen die Ergebnisse nicht direkt verglichen werden, weil die
Ableitstrome durch den Widerstand und durch Kapazitaten zwischen Phase
und Erde flieRen. Die Verschlechterung der Isolation verursacht nur eine
Verringerung des Widerstands und nicht der Kapazitat.

Die Anwendbarkeit der Ableitstrommessung als Alternative zur
Isolationswiderstandsprifung hangt von folgenden Faktoren ab:

o Das Verhaltnis zwischen kapazitiven und ohmschen Ableitstromen
in der Anlage sollte bekannt sein. Falls der ohmsche Anteil
vollstandig durch die kapazitiven Ableitstrome Uberdeckt wird, gibt
die Messung keinen Aufschluss Uber die Isolierung. Falls beide
Anteile vergleichbar sind und sich die Anzahl der an das Netz
angeschlossenen Lasten Uber die Zeit nicht andert, kdnnen
zumindest Trends erkannt werden.

¢ Alte Messergebnisse sollten verfiigbar sein. Die ermdglicht die
Beobachtung von Trends.

¢ Die kapazitiven und ohmschen Strome werden nicht einfach
summiert; daher sollte die Interpretation von Ergebnissen durch
eine erfahrene Person durchgefuhrt werden.

Hinweis:
Uberprifen Sie vor der Benutzung dieser Alternative, ob sie in Ihrem Land
erlaubt ist.

16
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4.4 EinflussgrofRen

Leider unterliegen Messungen mit dem Ableitstrom-Zangenwandler
verschiedenen Einflussgréfen, die grole Auswirkungen auf ihre Leistung
haben. Hohe Unsicherheit und fehlende Reproduzierbarkeit der Messwerte
fuhren oft zu falschen Interpretationen. Die drei wichtigsten Einflussgréfien
werden in diesem Dokument beschrieben.

4.4.1 Einfluss eines nahen dauBeren Magnetfelds

Stromflihrende Leiter, Transformatoren und Drosseln in elektrischen
Einrichtungen erzeugen magnetische Felder, die sich in die Sonde und die
Kabel des Zangenstromwandlers einkoppeln und die Ergebnisse stbren.
Die Kopplung sollte so gering wie moglich sein. Sie hangt stark von der
Qualitat der Stromsonde ab. SchutzmalRnahmen sind gute magnetische
Abschirmung, Symmetrie der Wicklung, Verdrillen aller Anschlussleitungen,
hohe Permeabilitat des Sonden Kerns usw.

4.4.2 Einfluss des Laststroms bei der differentiellen
Ableitstromprifung

Diese EinflussgroRe ist ahnlich dem Einfluss naher Magnetfelder. Wahrend
einer differentiellen Ableitstromprifung wird die Summe der durch die
Zange flieBenden Strome gemessen. Nehmen wir an, der Laststrom durch
den Phasenleiter sei 10 A, und der Rickstrom durch den Nullleiter sei 9999
mA. Das bedeutet, dass ein Ableitstrom von 1 mA auf Basis der
gemessenen Differenz (10000 mA — 9999 mA) ermittelt wird.

Eine kleine Anomalie in der Stromsonde fihrt zu einer Asymmetrie und
folglich zu einem grofRen Messfehler. Schutzmalinahmen sind Symmetrie
der Wicklung, hohe Permeabilitdt des Sonden Kerns usw.

e =

Motor

Abb. 9: Einfluss dul3erer Magnetfelder
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4.4.3 Einfluss eines auBeren elektrischen Felds

Das durch Spannung auf gemessenen Leitern oder beliebigen anderen
Leitern/Teilen in der Nahe verursachte elektrische Feld kann durch
kapazitive Kopplung auf den Zangenstromwandler einwirken. Dies kann
durch die Sonde, das Gehause, Prifkabel, das Messinstrument usw.
geschehen. Der kapazitive Kopplungsfaktor sollte so gering wie maoglich
sein und hangt von der elektrischen Abschirmung wund der
Gleichtaktunterdriickung der Messstufe ab.

L

N

PE ssespeses

[+
ilH

Abb. 10: Einfluss &ul3erer elektrischer Felder
4.4.4 Erkennen von Genauigkeitsproblemen

Wenn folgende Probleme festgestellt werden, ist es wahrscheinlich, dass
aulere Felder die Ergebnisse beeinflussen:

o Die GrolRe der Laststrome ist hdher als einige Ampere (besonders
kritisch bei der differentiellen Messung).

e Das Ergebnis hangt von der Position der Zange ab (bezuglich
der/des gemessenen Leiter(s), der gemessenen elektrischen
Einrichtung, naher stromflihrender Leiter, Schalttafeln usw.). Wenn
die Ergebnisse je nach Position des Zangenstromwandlers stark
schwanken, ist es unwahrscheinlich, dass man ein brauchbares
Ergebnis erhalt.

e Die Anzeige ist nicht gleich Null, obwohl kein Strom durch die
Zange flief3t.

4.4.5 Minimierung der EinflussgrofRen

e Benutzen Sie den Zangenstromwandler nicht ohne Informationen
Uber Storfestigkeit gegen auldere Felder.

¢ Die Phasen- und Nullleiter sollten so nah wie mdéglich und in der
Mitte der Zange angeordnet werden. Wenn maglich, sollten sie
verdrillt werden, um die Symmetrie (fir das differentielle
Messverfahren) zu erhéhen — siehe Abb. 11.

o Der Schutzleiter sollte in der Mitte der Zange angeordnet werden
(fr die direkte Messung).

e Vermeiden Sie das Anordnen des Zangenstromwandlers nahe
anderen Phasenleitern und/oder stromfuhrenden Leitern. Bei der
Benutzung einer an ein Messinstrument angeschlossenen
Zangensonde ist auch die Anordnung des Kabels wichtig.
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e Anordnen des Zangenstromwandlers/Kabels nahe geerdeten
Flachen verringert gewohnlich die Kopplung und verbessert die
Storfestigkeit.

e Der Zangenstromwandler / die Prufkabel sollten so weit wie mdglich
vom Prifling entfernt angeordnet werden — siehe Abb. 12.

Abb. 12: Minimieren von Einflussgréf3en, vermeiden &ul3erer
magnetischer und elektrischer Felder

4.4.6 Berucksichtigung der EinflussgrofRen

Nur Zangenstromwandler hoher Qualitdt kénnen im mA-Bereich in
Gegenwart auRerer Felder und hoher Laststrdme genau messen. Die
angegebene Aufldsung oder Grundgenauigkeit sagen nicht viel Uber die
wirkliche Qualitdt des Zangenstromwandlers aus. Die Storfestigkeit des
Zangenstromwandlers  gegenuber  EinflussgroBen ist sehr  viel
bezeichnender.

Die IEC (International Electrotechnical Commission) bereitet eine neue
internationale Norm vor: IEC 61557-13 Hand-held and hand-manipulated
current clamps and sensors for measurement of leakage currents in
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electrical distribution systems (Handgehaltene und handbediente
Strommesszangen und Stromsonden zur Messung von Ableitstrémen in
elektrischen Anlagen), die den Aspekt der Einflussgrolen abdeckt und
2010 eingefuhrt war. Eins ihrer Hauptziele ist es, Regeln festzulegen, wie
die Storfestigkeit gegen Einflussgrofken im Bereich der Genauigkeit von
Ableitstrom-Zangenwandlern zu bericksichtigen ist. Dies wird den
Benutzer in die Lage versetzen, einen sachdienlichen Vergleich zu ziehen,
wenn er sich zwischen verschiedenen Modellen von Zangenstromwandlern
entscheiden muss.

4.5 Weitere wichtige Parameter von
Zangenstromwandlern

45.1 Hoher Messbereich

Zangenstromwandler mit einem hohen Messbereich kdnnen auch fir
andere Anwendungen benutzt werden. Ein Messbereich von 20 A deckt die
meisten Anwendungen in Standardanlagen in Wohngebieten ab. Ein
Bereich von 200 A deckt auch industrielle Anwendungen ab.

4.5.2 Zangendurchmesser

Im Allgemeinen reicht ein Durchmesser von ca. 40 mm aus. FUr einige
Anwendungen ware ein groerer Durchmesser nutzlich. Eine schlankere
Konstruktion der Stromsonde ist in den meisten Anwendungen vorteilhaft.

45.3 Schutzart

Uberspannungsschutz

Achten Sie auf die Uberspannungskategorie des Zangenstromwandlers.
Fur die Verwendung in Bidros, Wohngebieten, Industrieanlagen, im
Haushalt wird mindestens 300V CAT Il vorgezogen.

Fur die Verwendung bei Stromversorgern ist 600V CAT Il (300V/ CAT IV)
vorgeschrieben.

Benutzung an unisolierten Leitern

Mit dem Zeichen é versehene Zangenstromwandler haben einen
zusatzlichen Schutz und konnen zum Messen an unisolierten Leitern
benutzt werden.

Zangenstromwandler ohne dieses Zeichen oder mit dem Zeichen
durfen nur an isolierten Leitern benutzt werden!

Bemerkung

Die Uberspannungskategorie des Bereichs vor den Hauptsicherungen ist
gewodhnlich CAT IV!

Weitere Informationen finden Sie im METREL-Artikel Electrical installation
testers: CAT IV or CAT IlI? (Elektrische Installationstester: CAT IV oder
CAT 1I?).
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4.6 Ableitstromsonde oder -messgerat?

Eine Strommesszange enthadlt die Zangensonde und die gesamte
Messelektronik mit Display und Bedienelementen. Strommesszangen
unterstitzen gewohnlich nur grundlegende Messungen und Funktionen.
Eine Strommesszange kann autonom verwendet werden und ist
handlicher als Stromsonden in Kombination mit einem Messinstrument.

Abb. 14: Strommesszange

Ableitstromwandler enthalten nur die magnetische Stromsonde und etwas
elementare Elektronik. Sie missen an ein Messinstrument angeschlossen
werden (Multimeter, Leistungsmesser, Installationstester). Das externe
Messinstrument bietet oft mehr Funktionen als eine Strommesszange. Die
Kombination von METREL-Stromsonden mit METREL-Prifinstrumenten
bietet viele zusétzliche Messfunktionen (Aufzeichnung,
Oberschwingungsanalyse usw.) sowie das Speichern von Ergebnissen.
Eine Stromsonde ist auch billiger als ein Strommessgerat, falls der
Anwender bereits ein geeignetes Instrument besitzt.

Abb. 15: Stromsonden
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Kurzer  Uberblick tiber Anwendungen von Ableitstrom-
Zangenwandlern
Elektrische Anwendungen Geeignete Hinweise
Anlagen Stromzange
1 | Ableitstrom- Fehlersuche: MD 9270 Sehr nutzliche
messungen in | - Lastiges 1,0 mA- 150 | Anwendungen, einfach
elektrischen Ausldsen von A Zu messen.
Anlagen Schutz- Das direkte und das
einrichtungen A1283 differentielle Verfahren
- allgemein - Erdungs- 0,5mA —-10 | sind anwendbar
probleme (20%) A
- Probleme mit A1018 ist geeignet fir
Beruhrungs- A1018 Umgebung 300 V CAT
spannung 1mA-20 V.
- nichtinvasive (200%) A
Isolations-
Uberprifungen

- Probleme mit
elektrischen
Betriebsmitteln

2 | Ableitstrom- Dieselbe wie beim | MD 9270 MD 9270: MIN-, MAX-

Uberwachung | allgemeinen 1,0 mA- 150 | Funktionen
Prufen, aber A

- leistungsfahiger, A1018 ist geeignet fur
Uberwachung | wenn gelegentlich Umgebung 300 V CAT
Uber einen Probleme V.
langeren auftauchen
Zeitraum

3 | RegelmaRige | Uberpriifung der A1283 In Kombination mit
Isolations- Isolation, wo die 0,5mA —-10 | EurotestXA,
prifungen Anlage nicht vom (20%) A EurotestXE kénnen

Netz getrennt Ergebnisse
- Alternative werden darf dokumentiert und in
zur Standard- Prifprotokolle
Gleich- aufgenommen werden
spannungs-
Isolations- A1018 ist geeignet fir
prufung Umgebung 300 V CAT
V.

Elektrisches
Betriebs-
mittel

6 | Ableitstrom- - Ableitstrome A1283 Hohe Genauigkeit und
prifung und (differentiell und 0,5 mA-10 | Storfestigkeit!
Uberprifung PE) von fest (20%) A
dauerhaft installierten Lasten Das direkte und das
installierter und Geraten, die differentielle Verfahren

elektrischer
Betriebsmittel

mit Standard-
Prifgeraten fir
tragbare Gerate
nicht gepruft
werden kdnnen
(Spezialstecker, zu
hoher Nennstrom
usw.)

sind anwendbar.
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5 Technische Daten

Liste der Instrumente, die den Einsatz mit A 1283 unterstiitzen

Der Zangenstromwandler wurde zur Verwendung in Kombination mit den
folgenden METREL-Prufgeraten entwickelt:

PAT-Prifgerat BetaPAT Plus MI 3304,

PAT-Prifgerat Omega/ BetaPAT Plus Ml 3305,

PAT-Prufgerat BetaPAT Plus MI 3304,

PAT-Prifgerat OmegaGT Plus MI 3305,

PAT tester DeltaGT MI3309 BT,

PAT-/ Maschinen-/ Schaltanlagen-Prifgerat MultiservicerXA Ml 3321.

Bemessungsstrom: siehe nachstehende Tabelle

Stromubersetzung: 1000:1

Ausgang: 1 mA/A,

Ausgangsanschlisse: Sicherheits-Bananenbuchsen 1] 4 mm,
Schirmanschluss

Elektrische Daten

Messbereich: 0,5 mA + 10 A (16 A*)
Genauigkeit: < 5%
Frequenzbereich: 40 Hz + 5 kHz
Maximaler Eingangsstrom: 100 A

* nur MultiservicerXA

Sicherheit

Typ A (Anbringen um oder Abnehmen davon nicht isoliert gefahrliche
Spannung fuhrende Leiter ist gestattet.)

Uberspannungskategorie: 300 V CAT Il / 600V CAT II
Verschmutzungsgrad: 2

Schutzisolierung

Umgebungsbedingungen

Arbeitstemperatur: 0 °C + 60 °C
Lagerungstemperatur: -20 °C + 70 °C

Luftfeuchte: 0 % + 85 %, linear sinkend bei T > 35 °C
Hohenlage: funktionsfahig von 0 bis 2000 m

Mechanische Daten
Zangenbackenoéffnung: 40 mm
MaRe: 177 mm x 53 mm x 23 mm
Gewicht: ~160 g

Angewandte Normen
Sicherheit: EN/IEC 61010-1
EN/IEC 61010-2-32
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Legende:

Abb. 1,2

ELECTRICAL INSTALLATION ELEKTRISCHE ANLAGE
RCD RCD

lLEAK RES

|ABLEIT RES

lLEAK cAP

lABLEIT KAP

lLEAK

laBLEIT

ELECTRICAL EQUIPMENT

ELEKTRISCHES
BETRIEBSMITTEL

Abb.7, 8

RCD RCD

N bar N-Sammelschiene
PE bar PE-Sammelschiene
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