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Hochverfligbarkeit durch Differenzstromuberwachung (RCM)

Gerald Fritzen, Key Account Manager Rechenzentren, Janitza electronics
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* Grundlagen und Netzformen

* Fehlerstromarten und Grenzwerte
* Normen und Empfehlungen

* Planung einer RCM-Uberwachung
* Beispiele aus der Praxis
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Grundlagen (TN-S-System)

YT T R
. | L
VT ! ‘J:—"l — N
S R e e B 7 S I PE
| |
I S
TN-S-Netz | |
| L
| - . Netzwerk
|
T F— L
VT ! : = N
-____.___ITL_j'—r— —————— -
| |
| | I
| | Switch
Differenzstromuberwachung (RCM) I |
ZEP (Zentraler Erdungspunkt) B————— =
g L1 L2 13 Npg Lo S weeewee, o |

- ® 4.3 infraserv
Janitza neuberger. L 24092019



Grundlagen (TN-C-System)
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Auswirkungen von Stromen auf Erdungssystemen

Folgen des Fehlerstromes: Brand, Korrosion, Datenstorungen, Fehlfunktionen, Wirkung auf Lebewesen
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Auswirkungen von Stromen auf Erdungssystemen

Schadensbilder korrodierter Wasserleitungen belasteter Rohrsysteme sind unregelmafRige,
punktartige Korrosionsbilder, Lochfral3, kraterartige Rostbildung.
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Auswirkungen von Stromen auf Erdungssystemen

50 Hz bis > 10 kHz
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Typische Installationsfehler
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Typische Installationsfehler
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Typische Installationsfehler
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Abhilfe leistet ein Uberwachtes TN-S-System mit RCM

Der PEN muss in seinem
gesamten Verlauf isoliert
verlegt sein. und dem Erdungssystem (PA) bzw.
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Prinzip der RCM-Uberwachung
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Prinzip der RCM-Uberwachung

Alle Leiter in dem spezifischen Messpunkt werden tberwacht mit Ausnahme des
- Erdleiters (PE= Schutzerde) -
d.h. alle Leiter (L1, L2, L3) werden durch den Stromwandler geftihrt. In einem fehlerfreien System ist die Summe aller

Stréme NULL, so dass im Stromwandlerkein Strom induziert wird. Auch der berechnete N-Bedarf (Stromsumme L1-
L3) sollte immer nahezu 0 sein.

Wenn ein Fehlerstrom gegen Erde oder anderweitig flie3t, induziert der Differenzstrom im Differenzstromwandler
einen Strom, der vom UMG 96RM-E-RCM erkannt wird.

L1L2L3N
A A

Fehlerstrom =0 Summe >>0

Anlage ist okay

Fehler in der Anlage

24.09.2019
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Prinzip der RCM-Uberwachung

Alle Leiter in dem spezifischen Messpunkt werden Gberwacht mit Ausnahme des

- Erdleiters (PE= Schutzerde) -

d.h. alle Leiter (L1, L2, L3) werden durch den Stromwandler gefihrt. In einem fehlerfreien System ist die Summe aller
Strome NULL, so dass im Stromwandler kein Strom induziert wird. Auch der berechnete N-Bedarf (Stromsumme L1-L3)
sollte immer nahezu O sein.

Wenn ein Fehlerstrom gegen Erde oder anderweitig fliest, induziert der Differenzstrom im Differenzstromwandler einen
Strom, der vom UMG 96RM-E-RCM erkannt wird.

Ein zusatzlicher Indikator ist die Berechnung des N-Bedarf Stromsumme L1-L3. Dieser sollte in einem symmetrischen
System bei nahezu 0O sein.

Der Differenzstrom wird in einem symmetrischen System also nur (ber die 3-Phase gemessen. Ein erhdhter Fehlerstrom
kann einen Fehler im FU oder am Motor (mechanischer Fehler) bedeuten.

Fehlerstrom=0 L1 L2 L3 RCMSumme >>0oder|L1-L3>>0

N\
Anlage ist okay ﬂ Fehler in der Anlage
L1 11 L7}
Fu L2 L2
L2
L3 ) L3

L3
GND - PE
£ GND
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Fehlerstromarten
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Fehlerstromarten
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Fehlerstromarten
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Fehlerstromarten
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Grenzwerte
* Beispiel IT EQuipment (12kW ca. 20mA)
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Grenzwerte
 Beispiel Frequenzumformer (45kW ca. 290mA)
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Grenzwerte

Durch Parametrieren (d.h. Festlegen des typischen Fehlerstromes in “GUT"-Zustand) der Anlage im
Neuzustand und das kontinuierliche Monitoring sind alle Veranderungen des Anlagenzustandes ab
Inbetriebnahme-Zeitpunkt erkennbar. Hiermit kbnnen auch schleichende Fehlerstrome erkannt
werden. Anhand historischer Verlaufe der Last und des Ableitstroms kann der “GUT"-Zustand ermittelt
und ein sinnvoller Fehlerstromgrenzwert bestimmt werden. Integrierte Speicher der Messgerate und
tberlagerte SCADA Systeme oder die Energiedatenerfassungssoftware GridVis® ermdglichen zeitliche

Aussagen und Analysen.

Janitza’ neuberger. .;;;;E- infraserv
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Grenzwerte

Fester

RCM-Grenzwert Typische Grenzwerte: 0,03A; 0,1A;0,3A

» Flexibel einstellbar

» Verzogerungszeit einstellbar

» Toleranz einstellbar
 Vorzeitige Warnung einstellbar
» Alarmausgang wahlbar

* AC und DC Messung

Dynamischer

RCM- Grenzwert Typischer Grenzwert: 1-3 mA pro kVA toleriert + 0,03A Abweichung

* Flexibel einstellbar, Verzégerungszeit einstellbar, Toleranz einstellbar

* Vorzeitige Warnung einstellbar

* Alarmausgang wahlbar

* AC und DC Messung

* Dynamischer gleitender Grenzwert anhand der Summe kVA oder anderer Referenzvariablen
* Der gleitende Grenzwert stellt sich permanent anhand der Momentanleistung neu ein

- Beispiel: 1mA pro kVA = 10mA bei 10kVA +15mA Uberschreitung = Alarm bei 25mA

Stufenweiser

RCM- Grenzwert Typische Grenzwerte: 20mA bei 10kVA

* Flexibel einstellbar

» Verzdgerungszeit einstellbar

» Alarmausgang wahlbar

* AC und DC Messung

» Vorzeitige Warnung einstellbar

* Maximal 10 Grenzwertstufen

* Beispiel: Stufe1= 1mA bei 1kVA; Stufe 2= 2mA bei 2kVA; Stufe 3 = 3mA bei 3kVA; Stufe 4 = 4mA bei 4kVA...

. s . +-infraserv
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Normen und Empfehlungen zum Thema RCM
» DGUV V3 / TRBS

Anlage/Betriebsmittel Priiffrist Art der Priifung Priifer

Elektrische Anlagen und orts- 4 |ahre auf ordnungsgematen  Elektrofachkraft

feste Betriebsmittel Zustand Die Forderungen sind fiir ortsfeste elektrische Anlagen und Betriebsmittel z. B. auch erfillt, wenn
Elektrische Anlagen und orts-  1)ahr diese von einer Elektrofachkraft standig iberwacht werden.

feste Betriebsmittel in
LBetriebsstatten, RGumen
und Anlagen besonderer Art*
(DIN VDE 0100 Gruppe 700)

Ortsfeste elektrische Anlagen und Betriebsmittel gelten als standig iberwacht, wenn sie kontinuierlich

¢ von Elektrofachkraften instand gehalten

Schutzmainahmen mit 1 Monat auf Wirksamkeit Elektrofachkraft

Fehlerstrom- oder elektronisch und

Schutzeinrichtungen in unterwiesene Person e durch messtechnische Manahmen im Rahmen des Betreibens (z. B. Uberwachen des Isolations-
nichtstationdren Anlagen bei Verwendung

geeigneter Mess- widerstandes) gepriift werden.

und Priifgeréte

Fehlerstrom-, Differenz strom- auf einwandfreie Benutzer
und Fehlerspannungs- Funktion durch
Schalter Betidtigung der

Priifeinrichtung
# in stationdren Anlagen 6 Monate

* innichtstationdren Anlagen  arbeitstaglich

. s .4-+i-infraserv
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Normen und Empfehlungen zum Thema RCM
* |[EC 60364-6:201 Uberprifung elektrischer Anlagen /VDE 0100-600:2017-06

e 4 A mAsaa ssamsaa sma S W Afa A o W A wE AL e WEA LW LS W T was s A A SANS LA A ssa e w1 s e

Where a circuit is permanently monitored by an RCM in accordance with I[EC 62020 or an IMD
in accordance with IEC 61557-8 it is not necessary to measure the insulation resistance if the
functioning of the IMD or RCM is correct.

The functioning of the RCM or IMD shall be verified.

. i .- infraserv
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Normen und Empfehlungen zum Thema RCM

Sicherheitsvorschriften fir elektrische Anlagen bis 1000 Volt
VdS 2046 : 2010-06 (11)

3.2
Erhalten des ordnungsgemalien
Zustandes

3.2.3
Um die Sicherheit in elektrischen Anlagen auf Dauer zu gewahrleisten, wenn

Isolationswiderstandsmessungen aus ortlichen oder betrieblichen Gegebenheiten nichr

durchgefihrt werden kénnen, missen Ersatzmalinahamen getroffen
werden. Solche Mallhahmen werden in der Publikation ,Schutz bei Isolationsfehlern®
(VdS 2349) beschrieben

- ErsatzmaRnahme ist hier eine permanente RCM Uberwachung

Janitza neuberger.

VdS 2349 : 2000-02 (01)
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Bild 7: Uberwachung eines TN-S-Systems durch
Meldung mittels Differenzstrom-Uberwachungsge-
rat (RCM) und Signalisierung an besetzter Stelle
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Normen und Empfehlungen zum Thema RCM

Prifung?

Entbindet nicht folgende Punkte durchzufihren:

e Sichtprifung auf aulSerlich erkennbare Mangel

e Schutzmallnahmen und Abschaltbedingungen

e Schleifenwiderstande (Prifung der Durchgangigkeit von Schutzleitern)
e Funktionsprifung

Folgender Punkt wird erfullt:

Isolationswiderstande

Die Prufscharfe und Umfang kann durch eine kontinuierliche Uberwachung
reduziert werden. Die Pruffristen und Umfang sind anwendungsbedingt festzulegen.

= keine Produktionsunterbrechung, spart Personalbereitschaft und senkt Kosten

. i .- infraserv
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Normen und Empfehlungen zum Thema RCM

Hochverfligbarkeit
So schreibt die BITKOM in Ihrem Leitfaden , Betriebssichere Rechenzentren” wie folgt:

,INn Rechenzentren werden hochste Verfligbarkeitsanforderungen gestellt. Entsprechend ist die
Energieversorgung nachhaltig sicherzustellen. Geradezu selbstverstandlich ist die Forderung, dass die
Stromversorgung des Rechenzentrums selbst und aller Bereiche im gleichen Gebaude, zu denen Datenkabel
laufen, als TN-S System ausgeflihrt sein muss. Unbedingt notig fur den sicheren Betrieb ist eine permanente
Selbstiberwachung eines ,sauberen” TN-S Systems (z. B. mit RCMs) und die Aufschaltung der Meldungen an
eine standig besetzte Stelle, z. B. an die Leitzentrale. Die Elektrofachkraft erkennt dann Uber entsprechende
Meldungen den Handlungsbedarf und kann durch gezielte Servicemallnahmen Schaden vermeiden.”

Erfillung des Sicherheitskriteriums ,RCM-Fehlerstromiberwachung”in Datencentern

Aus der aktuellen DIN EN 50600-2-2019 europaische norm flr Rechenzentren
6.5.1 Fehlerstrommessung
Es missen Einrichtungen installiert werden, die in der Lage sind, Fehlerstrome an der Verbindung zwischen dem

Schutzleitern und den Neutralleitern des Stromversorgungssystems der Gebaude des Rechenzentrums zu
messen und aufzuzeichnen.

. i .- infraserv
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Planung einer RCM-Uberwachung

= Argumente fur den Einsatz (Hochverfligbarkeit der Anlage, sensible Betriebsmittel)
=  Gefahrdungsbeurteilung (Berihrungsschutz, feste Verkabelung, Laie?)
= Messpunkte festlegen
= Datenpunkte Visualisierung und Reporte
= Fehlerstromarten
= Verteilungen messbar aufbauen
= Grenzwerte festlegen, dokumentieren und einstellen
= 2 autarke Meldewege festlegen
= Meldung vor Ort, Meldung in standig besetzter Leitzentrale (GLT, EnMS)
= Meldewege durch einpragen von Fehlern testen (Funktionsprifung)
= Personal vor Ort ausbilden (Aktionen im Fehlerfall)
= Prifintervalle

Janitza’ neuberger. .;;;;é- infraserv
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HAUPTEINSPEISUNG, ZEP UND

ENDVERBRAUCHER &

WICHTIGE KNOTENPUNKTE

SEKUNDARVERTEILUNG

ENDSTROMKREISE

Trafe 1 Tralo 2
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gesamten Verlau? isoliert
verlegt sain.

Es darf gruncsatzlich nur

dem Neutralleiter (N) und dem
Erdungssystem (PA) biw.
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ng einer RCM-Uberwachung
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HAUPTEINSPEISUNG, ZEP UND

WICHTIGE KNOTENPUNKTE

6-Kanal Betriebsstrom,
Differenzstrom und Netzqualitat

UMG 509-PRO & UMG 512-PRO

= Gerichtsfeste Uberwachung der
Netzqualitat gemaR Klasse A
{nur UMG 512-PRO)

= Erfassung von Betriebs- und
Fehlerstromen

= |deal fir Einspeisungen

= Uberwachungsmodus fiir
schwankende und konstante Lasten
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+ Haupterdungsschiene
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Unterverteiung/
Stromschiens

L1

SEKUNDARVERTEILUNG

6-Kanal Betriebs- und
Differenzstrom

UMG 96RM-E

= Erfassung von Betriebs-
und Fehlerstromen

= |deal fir groRere Abgange
und Unterverteiler

= Jberwachungsmodus fiir
schwankende und konstante Lasten

UMG 96-PA & RCM-Modul
Modulare Nachriistbarkeit

—

UMG Z0CK —
bis zu 20
RCK-Kardla

200M CTE fir
Ei stromkreise
16-63 A bis zu 86
ACh-Kandle

IT Rack Stromscniensn
Abgangskistan

Biro & Licht

ENDVERBRAUCHER &

ENDSTROMKREISE
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20 + 96 RCM-Kanale =

116 Kanale

Mehrkanalige Betriebs- und
Differenzstromiiberwachung

UMG 20CM

= Erfassung von Betriebs- und
Fehlerstrémen

= |deal fiir viele Abgange und Stromkreise

= Uberwachungsmodus fiir konstante Lasten

= Kopfgerat fur das 20CM-CT6

20CM-CT6

= Erweiterbar um bis zu 96 Stromkanéle

= Parallele Messwerterfassung tUber sechs
integrierte Strommesswandler

= Automatische Umschaltung zwischen den
Messbereichen RCM und Betriebsstrom

Vis®

Gri

Die strategische Systemsoftware flr Energiedaten, Netzqualitdt und RCM in einem System



Planung einer RCM-
e Datenpunkte zur RCM-Ana
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Planung einer RCM-Uberwachung
* Beispiel Visualisierung
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Planung einer RCM-Uberwachung
* Beispiel Visualisierung
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Installationsbeispiele einer RCM-Uberwachung
» ZEP

Transformator MNetz Hausansc hiui Werbraucher
MS f NS MNSHY
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Installationsbeispiele einer RCM-Uberwachung
* NSHV und Abgange

Janitza’ neuberger.
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Installationsbeispiele einer RCM-Uberwachung
* Unterverteilung
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Installationsbeispiele einer RCM-Uberwachung
* Rack-Power und Einzelstromkreise
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Auswahl der richtigen Wandler

CT-AC-RCM

Aufsteck Differenzstromwandler

B |nVerbindung mit den Janitza Universalmes

geraten {UMG) kann der Differenzstrom zur Erde

von Maschinen oder Anlagen ermittelt werden

Kompakte Bauweis
Erfassung von sehr kleinen Stromen
5, 80, 110, 140, 210

Innenfenster rund in mm

DACT

Differenzstromwandler

Zur Differenzstrom-Erfassung in

Istrom-Netzen
ndlicher S

ng von be

® Hochem
Erfas

B Hohe Sicherheit dank i
Ubers

® Flexibel einsetzbar aufgrund eines grofien

siromen

spa

Frequenzbereichs

® |nnenfenster rund in mm: 20

Hersteller

Janitza

Janitza

Janitza

Janitza

Janitza

Janitza

Janitza

Janitza

Janitza

Janitza

Janitza

Janitza

Janitza

Janitza

Janitza

Janitza

RCM
DACT20 20mm rund
CT-ACRCM 35N 35mm rund
CT-ACRCM 80N 80mm rund
CT-ACRCM 110N 110 mm rund

CT-AC RCM 140N 140mm rund
CT-ACRCM 210N 210mm rund

120 7,5mm rund
SC-CT-21 8,5mm rund
CT-ACRCM A110N 110mm rund
CT-ACRCM A150N 150mm rund

CT-AC RCM A310N 310mm rund
KBU23D 20mm x30mm eckig
KBUS8D 50mm x80mm eckig
KBU 812D 80mm x120mm eckig
CT-AC/DC Typ B+ 35 RCM 35mm rund
CT-AC/DC Typ B+ 70 RCM 70mm rund

teilbar JA/Nein

NEIN
NEIN
NEIN
NEIN
NEIN
NEIN

NEIN

NEIN

NEIN

Fehlerstromart Wandlerverhiltnis

TypA (Typ B mit RCM202) 600/1
TypA (Typ B mit RCM202) 700/1
Typ A (Typ B mit RCM202) 700/1
TypA (Typ B mit RCM202) 700/1
TypA (Typ B mit RCM202) 700/1
Typ A (Typ B mit RCM202) 700/1
TypA (Typ B mit RCM202) 700/1
TypA (Typ B mit RCM202) 700/1
Typ A (Typ B mit RCM202) 700/1
Typ A (Typ B mit RCM202) 700/1
TypA (Typ B mit RCM202) 700/1
Typ A (Typ B mit RCM202) 600/1
Typ A (Typ B mit RCM202) 600/1
TypA (Typ B mit RCM202) 600/1

Typ B+ (ACund DC) 4-20mA (300mA/5A)

Typ B+ (AC und DC)

Janitza’

4-20mA (300mA/5A)

CT-AC-RCM A

Teilbarer Differenzstromwandler

&
0‘ %
KBU o

Teilbarer Differenzstromwandler

® |n Verbindung mit den Janitza Universalmess ® Einfache und kostenglnstige Montage
aten (UMG) kanr Differenzstrom zur E ® Praktisches Verriegelungssystem: Auftrenr
von Maschinen oder Anlagen ermit rden und Abklemmen der Primarleiter entfallt
® Kompakte Bauw In verschiedenen Abmessungen verfigb
® Erfassung von sehr kleinen Strémen = ung
B Teilbarer Stromwandler, ideal fir Retrof B |nnenfenster eckig in mm: 20 x 30, 50 x 80,
® |nnenfenster rund in mm: 110,150, 310 80 x 120
Primarstrom mit
Auswertegerit
UMG96RME,UMG509,UMGS51
2,UMG96RM PN Primérstrom mit Auswertegerat UMG20CM Maximaler Primérstrom dauerhaft UMGS509,UMG51
18000mA 1000mA ohne Biirde 16000mA mit Birde n
21000mA 1000mA ohne Biirde 16000mA mit Biirde 150A JA
21000mA 1000mA ohne Biirde 16000mA mit Birde 300A A
21000mA 1000mA ohne Biirde 16000mA mit Birde 600A I
21000mA 1000mA ohne Biirde 16000mA mit Biirde 1200A JA
21000mA 1000mA ohne Biirde 16000mA mit Birde 1800A JA
21000mA 1000mA ohne Biirde 16000mA mit Birde 70A I
21000mA 1000mA ohne Biirde 16000mA mit Biirde 70A A
21000mA 1000mA ohne Biirde 16000mA mit Birde 600A JA
21000mA 1000mA ohne Biirde 16000mA mit Biirde 1200A JA
21000mA 1000mA ohne Biirde 16000mA mit Biirde 2000A JA
18000mA 1000mA ohne Biirde 16000mA mit Birde 40A A
18000mA 1000mA ohne Biirde 16000mA mit Biirde 40A JA
18000mA 1000mA ohne Biirde 16000mA mit Biirde 40A A
300mA nicht kompatibel 1000A NURUMG96RME
300mA nicht kompatibel 1000A NUR UMG96RME
.
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UMG96RM PN

UMG-RCM-202-AB

NEIN

NEIN

Kompatibilitit UMG 20CM

NEIN

NEIN



/usammenfassung

Einsparpotentiale und Mehrwert

* Permanente Uberpriifung auf Fehlerstréme = Verbesserung der EMV und Minimierung von
Storungen auf Steuerungen, Datenleitungen und Betriebsmitteln in TN-S-Systemen

 Reduzierung der Prifkosten durch Wegfall der Isolationsmessung
 Vermeidung der Abschaltung der Anlage ermdglicht den standigen Betrieb
e Kein hoher Personalaufwand und Verwaltungsaufwand wegen Abschaltungen
e UberwachungsmaBnahme in Bereichen ohne Fehlerstromschutzschalter

* Praventiver Brandschutz

Janitza’ neuberger. .;;;;E- infraserv
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Fragen

Kontakt
Gerald Fritzen / Dipl.-Ing. (FH)
Mobil +49(0)162 4269928

Mail gerald.fritzen@janitza.de
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