DIN EN 60990 (VDE 0106-102):2017-03
EN 60990:2016

Inhalt
Seite

EUFOPAISCNES VOIWOIT ... ..ttt e e e e e e e s e st e e e e eeeeae s asteeeeeeaeeesaasssneeeaeeseannntnnneeeaaeaean 2
[T 0] =T 1 (0 Vo TSR 7
1 ANWENAUNGSDEIEICN ...ttt e et e e s nneeee s 9
2 NOrMAtiVE VEIWEISUNGEN ...ttt ettt e e ettt e e e ab e e e e b b e e e e e nnbeeesanbeeeeenneeas 9
3 2T o ] 111 PSPPSR 10
4 11§ ] - 4SS 10
4.1 Umgebung des PrifplatZes... ... e 10
4.2 PrUftranSTOrMEtOr ..ottt aee s 10
4.3 Geerdeter NEULTAIBITEN . .........ooi it sb e sae e 11
5 Y LYY= o Tod o1 (8 ] o [ SRS 12
5.1 Wah! des MESSSITOMKIEISES ........eiiiiiiiiiii ittt e et 12
511 AIGEIMEBINES ...ttt e e e e et e et e e e e e e et e aeeeeeeeeesaabsseeeeaeeeeaasssseeeeaeeeaaasbaneeaaeeeaaansnes 12
51.2 Spurbarkeit und Schreckreaktion ........ ... e 13
51.3 UNTAIGKEIt IOSZUIASSEN ... e s e e et e e e e e 13
51.4 Elektrische Verbrennung (WechsSelStrom) ..........c.ooiiiiiiii e 13
51.5 Wechselstromfreier GIEIChSIIOM ...........ooi s 14
5.2 PrUFEIEKITOTEN ... ettt e e e a et e e e ra bt e e e bt e e e e e nb e e e e e ares 14
5.2.1 AUSTUNIUNG ..ttt et e e bt e e e b et e e e ab et e e e abe e e e enbe e e e e nneas 14
5.2.2 AANSCRIUSS ...ttt e et et e e et e e et e e e e e e r e e e e 14
5.3 (00T 0110 18] = 11T ) o PSSR 14
5.4 Anschlisse an das Stromversorgungsnetz wahrend der Prifung.........cccccoviiieeniiee e 14
541 F (o =10 0 =T =T TP PPREPRNS 14
54.2 Betriebsmittel zur Verwendung nur an TN- oder TT-Systemen in Sternanordnung............cccce....... 18
54.3 Betriebsmittel zur Verwendung an IT-Systemen, einschlief3lich ungeerdeter

DreiECKSYSIEIME. ...t et e e e e e e et e e e e e e e e e nreas 18
544 Betriebsmittel zur Verwendung an Einphasen-Stromversorgungssystemen mit geerdetem

Mittelpunkt oder an Stromversorgungssystemen in Dreiecksanordnung mit geerdetem

T =1 o 10T g S« SRR 19
5.5 Versorgungsspannung UNA -FrEQUENZ............coiiiuiiiiiiiie e 19
5.51 V2=t o] re 0T aTo LSX:T o F=1 o1 10 T T PP PP PPRPRS 19
5.5.2 V= =To] o 0T g o L] =Y [ = 0 V-2 RSP 19
6 PrUFVEITANIEN. ...ttt a et bt st et e e s et e e bt e eab e e et e e e sabeeennneas 19
6.1 ALGEIMEINES ...ttt e et et e e e e e e ettt eeee e e e e e steaeeeeaeeaeaaassasaeeaaeeeeaaassssaeeeaeesansssranneeeeneaannnnes 19
6.1.1 Messungen des BerlnrUNGSSIIOMS ........oiiiiiiiiiiiieiiee e e e e e e e e e e e e e e eanraeeeeaaeas 19
6.1.2 Einstellschalter, Betriebsmittel und Versorgungsbedingungen............ccccccooeiiiiiiiiiieie e, 20
6.1.3 Anwendung VON MeSSSIIOMKIEISEN ........coiuuiiiiiiiie e e e 20
6.2 Bestimmungsgemalier Betrieb und Fehlzustédnde eines Betriebsmittels ............cccccvveeeiiiiicenn, 20
6.2.1 Bestimmungsgemaler Betrieb eines Betriebsmittels ..o 20



DIN EN 60990 (VDE 0106-102):2017-03
EN 60990:2016

Seite
6.2.2 Betriebsmittel und Fehlzustande bei der Stromversorgung ...........cccvveeeieeeeecccciiieeiee e, 21
7 AUSWEITUNG eI ErgEDNISSE ..ottt e e e e e e e st r e e e e e s e s abaseeeeeesennnes 22
71 Spurbarkeit, Schreckreaktion und Unfahigkeit 10Szulassen ... 22
7.2 ElektrisChe VerbrennUNG .........ooo e ee e e e 22
8 Messung des SChULZIEIErSIIOMS ... e 23
8.1 F Y[ oT=T g =T =T T PRSPPSO 23
8.2 Mehrere BetrieDSMItIE] ... i 23
8.3 MESSVEITANIEN ... et e e e e et e e e a e e e e 23
Anhang A (normativ) BetriebSmittel...........ooii i s 24
Anhang B (normativ) Anwendung einer leitfahigen Platte ... 25
Anhang C (normativ) Zufallig verbundene TeiIle ............ueeiiiiiiiiie e e 26
Anhang D (informativ) Wahl der Stromgrenzwerte..............ooooiiiiiiiiie e e e e e enees 27
D.1 AIGEIMEINES .....eeeeiieee ettt e e e e e ettt e e e e eeeeese et ateeeeeaeeesaaassbaeaeeeaaesaaasssssseeeaeesaassssenneaaaeeaaansne 27
D.2 Beispiele VON GreNZWEIMEN........ooo it e e s b e e e eee e e e eneeas 27
D.2.1  HerzkammerfliMmMErn ..........ooi et ettt e ettt e e e e be e e e e e abee e e e e anbeeeanbeeeeeaans 27
D.2.2  UNfAhIGKEIt IOSZUIASSEN......coiiiiiiii ettt e ettt e e e at e e e s rnte e e s anbeeeeeaaes 27
D.2.3  SCRIECKIEAKLION ... eeeeeiieee ittt e ea bt e e e e sttt e e e et et e e e sb e e e e eabeee e e aabeeeeeaan 27
D B2 S T o T o = 3 (=Y | SO 27
D.2.5 BeSoNdere ANWENAUNGENN ........uuiiiiiiiiie ettt ettt e e et e e e s b be e e e s b be e e e saabe e e e s aabeeeesaabeeeeeaaneeeeaans 27
D.3  Wah! der GrENZWEIE........ei ittt ettt ettt ettt sttt e e bt e s bt e s hb e e sa b e e e eabe e ebeeeabbeesabeesnbeeennneenns 28
D.4 Auswirkungen elektrischer Verbrennung durch Berlhrungsstrom ... 29
Anhang E (informativ) Messstromkreise zur Anwendung bei der Messung des Beriihrungsstroms ............. 30
E.1 AIGEIMEINES .....eeeiiiee ettt e et e e e e e ettt e eeeeess s aataeeeeaeeesaaassbaeaeeeaeessaasssssseeeaeesaasssranneaaeesaaansnns 30
E.2 Messstromkreis flir Korperimpedanz — Bild 3...........oooiiiiiiii e 30
E.3 Messstromkreis flir Schreckreaktion (und Kérperimpedanz) —Bild 4 ...........ooooiiiiiiiiieiiei e, 30
E4 Messstromkreis fur Unfahigkeit loszulassen (und Kdrperimpedanz) — Bild 5.........cccooocieiieeenee, 31
Anhang F (informativ) Grenzbereiche und Aufbau des MessstromKreises.........ccooocveeeiiiieie e, 32
Anhang G (informativ) Aufbau und Anwendung von Berlhrungsstrom-Messgeraten .............cccccevveeennee. 34
GA1 Uberlegungen bei der Auswahl von Bauelementen ..............c.ccvoveveueveveueueeeeeeeeeeeee e 34
L€ Tt I T [ o T o g U= = PSRRI 34
G.1.2 Leistungsbemessung und Induktivitét von Rg UNA RB .....cc.coooiiiiiiiiiiiiiccccec e 34
L€ G T (T g To =T T o] G U 35
G.1.4 Widerstinde R, R9 UNG R3...c..cueiuiiiiiiiiiicccee et n s 35
G.1.5 Kondensatoren Cq, C2 UNA C3...ouiiiiiiiiiiiicic s 35
LT T o= L 10 g T Y g g Lo T T T o =] - | PRSP 35
LT T € 1= o b= (U 1o | (Y1 APPSR 35
G4 Kalibrierung und Anwendung von MeSSGEraten ..........ccuuiiiiiiiiii i 36
G.5 Y LSS o] o] (] (o] | = SRR 37



DIN EN 60990 (VDE 0106-102):2017-03
EN 60990:2016

Seite

G.6 ST = L [o 18] e FTS) V] (=] 1 PSSP 37
Anhang H (informativ) Analyse von frequenzgefilterten Messungen des Beriihrungsstromkreises............... 38
Anhang | (informativ) Systeme der Wechselstromversorgung (Siehe 5.4).........cccooiiiiiiiiiiiiiniiieee 46
1.1 F Yo=Y g T=T] =T RO 46
1.2 I S G141 T RSP 47
1.3 LIS ) 1] 1= T PO SRR 49
1.4 1 (=] o 1= PRSP PTPPR 50
Anhang J (informativ) Stlckprifungen und regelmalige Prifungen des Berlhrungsstroms sowie

Prifungen nach Instandsetzungen oder Anderungen von netzgespeisten Betriebsmitteln ................ 52
Anhang K (normativ) Leistungsmerkmale und Kalibrierung.........c.coocueiiiiiiiie it 53
K.1 Leistungsvermogen der Messgerate und Erstkalibrierung .........ccccooveeiiiiiiie e, 53
K.2 Kalibrierung in einem BestatigunNgSSYStEM ..........uuiiiiiiiii e 55
2 T N [ 1T 0 4 T=T] o 1= U PPRRT 55
K.2.2 Messung des EingangsWiderstands............cooiiiiiiiiiiiiiiiiiiee ettt 55
K.2.3 Messung des Leistungsvermogens des MeSSOEIatS .......c.uvii it 55
) =Y = LU T = SRR 58
Anhang ZA (normativ) Normative Verweisungen auf internationale Publikationen mit ihren

entsprechenden europdischen Publikationen ... 60
Bilder
Bild 1 — Beispiel eines geerdeten Neutralleiters, direkte Stromversorgung...........ccccooecieeeeiiiie e 11
Bild 2 — Beispiel eines geerdeten Neutralleiters mit Transformator zum Trennen...........cccocccceiiiiieeiiiiieeeens 12
Bild 3 — Messstromkreis, unbewerteter BerlhrungSStrom ..o 12
Bild 4 — Messstromkreis, Berlihrungsstrom bewertet fiir Spurbarkeit oder Schreckreaktion........................... 13
Bild 5 — Messstromkreis, Berlihrungsstrom bewertet flir LOSIaSSeN ..........occviiiiiiiiiiiiie e 13
Bild 6 — Einphasen-Betriebsmittel an einem TN- oder TT-System in Sternanordnung............ccccocoeeeiiienens 15
Bild 7 — Einphasen-Betriebsmittel an einem TN- oder TT-System mit geerdetem Mittelpunkt....................... 15
Bild 8 — Einphasen-Betriebsmittel, angeschlossen an AuRRenleiter-zu-Aufdenleiter eines TN- oder

TT-Systems in StErNANOIANUNG .....cooiiuiiiiiiiiie e e et e e et e e e sne e e e e sanneeeesaneeeeas 15
Bild 9 — Einphasen-Betriebsmittel, angeschlossen an Auflenleiter-zu-Neutralleiter eines IT-Systems

oIS (T A at=T aTeT o o1V oo FO PRV PPP TSP 16
Bild 10 — Einphasen-Betriebsmittel, angeschlossen an AufRenleiter-zu-AuRRenleiter eines IT-Systems

T IRS1 CT gaE=T aToT o | 0 18 o Vo SRRSO 16
Bild 11 — Drehstrom-Betriebsmittel an einem TN- oder TT-System in Sternanordnung.............ccccceeevviieeeens 17
Bild 12 — Drehstrom-Betriebsmittel an einem IT-System in Sternanordnung .........ccccccoveviiiiieiee e, 17
Bild 13 — Ungeerdetes Stromversorgungssystem in Dreiecksanordnung...........cccceeeeeeieciiiieieeee e ccecieeeeeeenn 18
Bild 14 — Ungeerdetes Drehstrom-Betriebsmittel an einem Stromversorgungssystem in

Dreiecksanordnung mit geerdetem Mittelpunkt ........ ... 18
o ] Fo I N B S T= 4 =Y o 3 11 (=R 24
Bild B.1 — Stellflache des BetriebSmiIttelS ...........ueiiiiiieee e 25
Bild F.1 — Frequenzfaktor fur elektrische Verbrennung............ccooiiiiii e 32
Bild F.2 — Frequenzfaktor flr Spurbarkeit oder Schreckreaktion ... 32



DIN EN 60990 (VDE 0106-102):2017-03
EN 60990:2016

Seite

Bild F.3 — Frequenzfaktor flir UnfahigKeit [oSZUIASSEN ........cooviiiiiiieee e 33
Bild H.1 — Sagezahn-Kurvenform-Berthrungsstrom, Schreckreaktion .............cccccceeeiiiiiiiii e, 39
Bild H.2 — Sdgezahn-Kurvenform-Berihrungsstrom, Unfahigkeit loszulassen ...........cccccoviiiiiiiienes 39
Bild H.3 — 1-ms-Anstiegszeit der Impulsantwort, Schreckreaktion..............ccccciiiiiii e 40
Bild H.4 — 1 ms Anstiegszeit der Impulsantwort, Unfahigkeit [0Szulassen .............ccccoiiiii e 40
Bild H.5 — Diagramm des Beruhrungsstroms Uber die Anstiegszeit, 20-ms-Rechteck-Kurvenform ............... 41
Bild H.6 — PFC SMPS(Schaltnetzteil)-Kurvenform des Berlhrungsstroms.............coooviieiiiiiiei e 41
Bild H.7 — 50 Hz Rechteck-Kurvenform, 0,1 ms Anstiegszeit, Schreckreaktion ................cccccocoiiiiiiiiiic. 42
Bild H.8 — 50 Hz Rechteck-Kurvenform, 0,1 ms Anstiegszeit, Unfahigkeit loszulassen ..............ccccceviieeens 42
Bild H.9 — IEC TS 60479-2-Loslass-Grenzwert fir Wechsel- und Gleichstromkombinationen (+

zusatzlichen Daten), MA beide ACRSEN..........ooiiiii i a e 43
Bild H.10 — Beispielfall 1: Zeigt das Fenster flir den Effektivwert...........c.ccccoooiiiiiiie e 44
Bild H.11 — Kurvenform fiir den ex2-Fall: Zeigt das Fenster flir den Effektivwert .............ccccccooeiiiiiiennen. 44
Bild 1.1 — Beispiele €iNe€S TN-S-SYStemMIS ........oiiiiiiiii ettt e e e e e e aaes 47
Bild 1.2 — Beispiel €iNes TN-C-S-SYSEMS ......ccoiiiiiiiiiie e e et e e e abe e e e aaes 48
Bild 1.3 — Beispiel €iN€S TN-C-SyYStEMS ........uiiiiiiiiii ettt e et e e e s rte e e e s abeeeeeaaes 48
Bild 1.4 — Beispiel eines TN-C-Systems mit Einphasen-Dreileiteranschluss ............ccccooiiiiiiiiiiiiciee 49
Bild 1.5 — Beispiel eines TT-Systems mit drei AuRenleitern und Neutralleiter.............cccciis 49
Bild 1.6 — Beispiel eines TT-Systems mit drei AURBENIEITEIN .......oouiiiiiiiii e 50
Bild 1.7 — Beispiel eines Dreileiter-IT-Systems (mit Neutralliter).............coocuiiiiiiiii e 50
Bild 1.8 — Beispiel eines Dreileiter-IT-SyStEmMS.........cooiiiiiii it e e et e e 51
Tabellen
Tabelle H.1 — Sdgezahn-Kurvenform, vergleichende AntwWort ..............oooiiiiiiiiii e 39
Tabelle H.2 — Rechteck-Kurvenform BerlGhrungsstrom, ANtWOrt ..o 40
Tabelle H.3 — Einphasiger Bertihrungsstrom mit Rechteck-Kurvenform, Antwort ............cccccooviiiiiieiieeeeiens 42
Tabelle H.4 — Auswertung der gemischten Wechsel-/Gleichstrom-Kurvenform, Beispiel 1............cc....ocoee. 44
Tabelle H.5 — Auswertung der gemischten Wechsel-/Gleichstrom-Kurvenform, Beispiel 2............................ 45
Tabelle K.1 — Berechnete Eingangsimpedanz und Ubertragungsimpedanz fiir Messstromkreis fiir

unbewerteten Berlhrungsstrom (Bild 3)..........oooiiiiiiiiii e 53
Tabelle K.2 — Berechnete Eingangsimpedanz und Ubertragungsimpedanz fiir Messstromkreis fiir

Berlhrungsstrom fiir Schreckreaktion (Bild 4) ..........cooiiiiiiiiii e 54
Tabelle K.3 — Berechnete Eingangsimpedanz und Ubertragungsimpedanz fiir Messstromkreis fiir

Unfahigkeit [0SZulassen (Bild 5) .......ccooiuiiiiiiiie e 54
Tabelle K.4 — Verhaltnisse Ausgangs- zu Eingangsspannung fiir Messstromkreis flir unbewerteten

BerlhrungsSstrom (Bild 3)........oeeiiiiei oo e e e e e e e e e e e e e e et rrraaaaaaaan 56
Tabelle K.5 — Verhaltnisse Ausgangs- zu Eingangsspannung fir Messstromkreis fiir

Schreckreaktion (Bild 4) ...ttt e et e e b e e s anae e s eeeeaae 56
Tabelle K.6 — Verhaltnisse Ausgangs- zu Eingangsspannung fiir Messstromkreis flr Unfahigkeit

[0SZUIASSEN (Bild 5) ..t e e 57



	IVZ zu DIN EN 60990 (VDE 0106-102):2017-03

