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1. Allgemeine Einflihrung

1.1. Eigenschaften

Der Tester TeraOhm 10 kV ist ein tragbares, batterie- oder netzbetriebenes Testgerat
zum Prifen des Isolationswiderstandes unter Verwendung hoher Prifspannungen bis zu
10 kV.

Das Instrument wurde mit den umfangreichen Kenntnissen und Erfahrungen entworfen
und hergestellt, die Uber viele Jahre der Arbeit auf diesem Gebiet erworben wurden.

Der Tester TeraOhm 10 kV bietet folgende Funktionen:

e Messung hoher Isolationswiderstande bis zu 10 TQ
- Programmierbare Prifspannung von 500 V bis 10 kV, in Stufen von 25 V
- R(t)-Diagramme
- Programmierbarer Timer (1 s bis 30 min)
- Automatisches Entladen des Pruflings nach Abschluss der Messung
- Kapazitatsmessung

e Messung des Isolationswiderstandes Uber der Priufspannung (Prafung mit
schrittweiser Spannungserhohung)
- Funf diskrete Prifspannungen, die proportional Uber den voreingestellten

Prufspannungsbereich verteilt sind

- Programmierbarer Timer 1 min bis 30 min pro Schritt

e Polarisierungsindex (Pl), dielektrisches Absorptionsverhéltnis (DAR) und
dielektrisches Entladungsverhaltnis (DD)
- PI=RIiNs (t2) / RINs (1)
- DAR = Rimin / R1ss
- DD= |diS1min /C-U

e DC-Stehspannung bis zu 10 kV
- Programmierbare Rampenprifspannung von 500 V bis 10 kV
- Hochauflésende Rampe (ca. 25 V pro Schritt)
- Programmierbarer Schwellenstrom bis zu 5 mA

e Spannungs- und Frequenzmessung bis 600 V Wechsel-/Gleichspannung

Ein Punktmatrix-LCD-Display bietet leichte Lesbarkeit der Ergebnisse und aller
zugehorigen Parameter. Die Bedienung ist einfach und eindeutig — der Bediener
bendtigt zur Bedienung des Instruments keine spezielle Schulung (abgesehen von der
Lektlure dieses Handbuchs).

Die Prufergebnisse konnen im Instrument gespeichert werden. Die neue professionelle
PC-Software ermoglicht die unkomplizierte Ubertragung von Prufergebnissen und
anderen Parametern in beiden Richtungen zwischen dem Prufgerat und dem PC.
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1.2. Anwendbare Normen

Bedienung des Instruments IEC/EN 61557-2
Elektromagnetische Vertraglichkeit EN 61326 Klasse B

Sicherheit EN 61010-1 (Instrument),
EN 61010-031 (Zubehor)
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2. Beschreibung des Instruments

2.1. Gehause des Gerates

Das Instrument ist in einem Kunststoffgehause untergebracht, das fur die Schutzklasse
gemal} den technischen Daten sorgt.

2.2. Bedienoberflache

Die Bedienoberflache ist in der folgenden Abbildung dargestellt (Abb. 1).

11 12 13 14 15

20 ‘ 10kV= ‘ ‘ /\
\ +0UTPUT GUARD - ouTPUT
Battery
. cover
LC display
= arpay |
— | \
Tera@hm 10/kVE WMI'3200;
19
\ :
DISCONNECT ALL TEST LEADS AND
SWITCH OFF INSTRUMENT BEFORE
18 REMOVING THE BATTERY COVER
x - HAZARDUS VOLTAGE!
90-260V 45-65Hz 40VA
POWER SUPPLY:
6x1,2 V - NiMH RECHARGEABLE (IEC LR20)
ﬂ\ O ) ©
S22 uss

16 Keypad 15

Abb. 1. Frontplatte

Nur Original-Prifzubehér verwenden!
A Die maximal zulassige Spannung zwischen den Prifklemmen und Erde
betragt 600 V.
Die maximal zulassige Spannung zwischen den Priufklemmen betragt
600 V.
Klemmen Sie alle Prufleitungen ab, ziehen Sie das Netzkabel ab und
schalten Sie das Gerat aus, bevor Sie die Batterieabdeckung entfernen —
gefahrliche Spannung!.
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Legende:

T START/STOP-Taste zum Starten oder Stoppen einer Messung

2. ON/OFF-Taste zum Ein- bzw. Ausschalten des Instruments

K IR MEM-Taste zum Speichern, Laden und Léschen von Ergebnissen

4. SELECT-Taste zum Erreichen des Einstellmodus fur die gewahlte Funktion oder
zum Wahlen des einzustellenden aktiven Parameters

S A Cursor-Taste zur Auswahl einer Option, aufwarts

(A w Cursor-Taste zur Auswahl einer Option, abwarts

T, 4 Cursor-Taste zum Verringern des gewahlten Parameters

[ T P Cursor-Taste zum Erhéhen des gewahlten Parameters

S DU ESC-Taste zum Verlassen des gewahlten Modus

10........ Light-Taste, um die Hinterleuchtung des Displays ein- und auszuschalten

1. Positive Isolationswiderstands-Prifklemme (+OUT)

12,13...GUARD-Prufklemmen (Schirm) zum Ableiten moglicher Leckstrome beim
Messen der Isolation. Die Buchsen unter Punkt 12 und 13 sind innerhalb des
Gerates miteinander verbunden.

14...... Negative Isolationswiderstands-Prufklemme (-OUT)

15........ Schraube (zum Ersetzen der Batterien zu entfernen)

16........ Galvanisch getrennter USB-Anschluss zur Verbindung des Gerats mit dem PC

17....... Schild des Handlers oder leer

18........ Galvanisch getrennter RS-232-Anschluss zur Verbindung des Gerats mit dem
PC

19........ Netzanschluss fur die Netzversorgung des Gerats

20........ Seriennummer des Instruments

2.3. Zubehor

Das Zubehor besteht aus standardmafigem und optionalem Zubehor. Optionales
Zubehor kann auf Anfrage geliefert werden. Siehe beigefligte Liste der Standard-
Konfiguration und der Optionen, wenden Sie sich an Ihren Handler oder besuchen Sie
die METREL-Homepage. http://www.metrel.si.

2.4. Prifleitungen

Die Standardlange der Prufleitungen betragt 2 m; optionale Langen sind 8 m und 15 m.
Zu weiteren Einzelheiten siehe beigefugte Liste der Standard-Konfiguration und der
Optionen, wenden Sie sich an lhren Handler oder besuchen Sie die METREL-
Homepage. Fehler! Hyperlink-Referenz ungiiltig..

Alle Prufleitungen bestehen aus geschirmtem Hochspannungskabel, weil geschirmte
Leitungen eine hohere Genauigkeit bei Messungen bieten und unempfindlicher
gegenuber Stérungen sind, die in industrieller Umgebung auftreten kdnnen.
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2.4.1. Geschirmte Hochspannungs-Prufleitung mit Hochspannungsspitze

Bemerkungen zur Anwendung:
Diese Prufleitung ist fur die Handprufung der Isolation gedacht.

Isolationsdaten:

- Hochspannungs-Prufspitze (rot): 10 kV= (Doppelisolierung);

- Hochspannungs-Bananenstecker (rot) 10 kV=
(Grundisolierung);

- Schirm-Bananenstecker (grin) 600 V KAT IV
(Doppelisolierung);

- Leitung (gelb): 12 kV (abgeschirmt).

2.4.2. Geschirmte Hochspannungs-Prifleitungen mit Hochspannungs-
Krokodilklemmen

Bemerkungen zur Anwendung:
Diese Prufleitungen sind fur die diagnostische Prufung der
Isolation gedacht.

Isolationsdaten:

- Hochspannungs-Bananenstecker (rot, schwarz): 10 kV=
(Grundisolierung);

- Krokodilklemmen (rot, schwarz): 10 kV=
(Grundisolierung);

- Schirm-Bananenstecker (grun) 600 V KAT [V
(Doppelisolierung);

- Leitung (gelb): 12 kV (abgeschirmt).

2.4.3. Schirm-Prufleitung mit Krokodilklemme

Isolationsdaten:

- Schirm-Prufleitung mit Bananensteckern (grun): 600 V KAT IV (Doppelisolierung);
- Krokodilklemme (grun): 600 V KAT IV (Doppelisolierung).
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3. Warnungen

Um ein Hochstmall an Bediensicherheit bei der Durchfliihrung verschiedener Prifungen
mit dem Tester TeraOhm 10kV zu erreichen und um Schaden an der Prufausristung zu
vermeiden, mussen folgende allgemeine Warnungen beachtet werden:

BEDEUTUNG DER SYMBOLE

Dieses Symbol am Instrument bedeutet ,Lesen Sie das Handbuch
besonders sorgfaltig durch®.

f Dieses Symbol am Instrument bedeutet , Gefahrliche Spannung Uber

1000 V kann an den Prufklemmen anliegen!®.

ALLGEMEINE VORKEHRUNGEN

*

Wenn das Prufgerat nicht in der in diesem Benutzerhandbuch
vorgeschriebenen Art und Weise benutzt wird, kann der Schutz beeintrachtigt
werden, den das Gerat bietet.

Benutzen Sie das Instrument und das Zubeh6r nicht, wenn ein Schaden
bemerkt wurde.

Alle allgemein bekannten Vorkehrungen sind zu beachten, um wahrend des
Umgangs mit elektrischen Anlagen die Gefahr eines Stromschlags
auszuschliel3en.

Wartungseingriffe oder Kalibrierungen durfen nur von kompetenten und
befugten Personen durchgefuhrt werden.

Nur entsprechend geschulte und kompetente Personen dirfen das Gerat
betreiben.

Ein Punktmatrix-LCD-Display bietet leichte Lesbarkeit der Ergebnisse und aller
zugehdrigen Parameter. Die Bedienung ist einfach und eindeutig — der
Bediener braucht zur Bedienung des Instruments keine spezielle Schulung
(abgesehen von der Lektire dieses Handbuchs).

BATTERIEN

*

¢

Trennen Sie alle Prifleitungen und das Netzkabel ab, und schalten Sie die
Stromversorgung aus, bevor Sie das Batteriefach 6ffnen.
Benutzen Sie nur wiederaufladbare NiMH-Batterien (IEC LR20, MONO)!

EXTERNE SPANNUNGEN

*

SchlieBen Sie das Instrument nicht an eine andere Netzspannung an als auf
dem Schild neben dem Netzanschluss angegeben ist, sonst kann das Gerat
beschadigt werden.
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SchlieBen Sie Prufklemmen nicht an externe Spannungen tber 600 V (Gleich-
oder Wechselspannung, Umgebung Kat IV) an, damit das Prifinstrument nicht
beschadigt wird.

ARBEITEN MIT DEM INSTRUMENT

*

Verwenden Sie nur standardméaRiges oder optionales Priufzubehér, das von
Ihrem Handler geliefert wurde.

Der Prufling muss ausgeschaltet (d. h. spannungsfrei gemacht) werden, bevor
die Prufleitungen daran angeschlossen werden.

Bertuhren Sie wéahrend des Tests keine leitenden Teile des Priflings.

Stellen Sie sicher, dass der Prifling abgetrennt ist (Netzspannung getrennt),
bevor Sie mit der Messung des Isolationswiderstandes beginnen.

Beriihren Sie den gepriften Gegenstand wahrend der Priafung nicht; Gefahr
eines elektrischen Schlages!

Bei einem kapazitiven Prifling (langes Kabel usw.) ben6tigt das automatische
Entladen des Priflings nach dem Abschluss der Messung madglicherweise
einige Zeit — eine Meldung , Please wait, discharging” (Bitte warten, Entladen
lauft) wird angezeigt.

UMGANG MIT KAPAZITIVEN LASTEN

*

Bedenken Sie, dass 40 nF, auf 1 kV aufgeladen, oder 5 nF, auf 10 kV
aufgeladen, lebensgefahrlich sind!

Berihren Sie niemals den Prufling wahrend der Prifung, bevor er vollstandig
entladen ist.

Die maximale &ul3ere Spannung zwischen je zwei Leitungen betragt 600 V
(Umgebung KAT IV).

10
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4. Durchfihrung der Messungen

4. 1. Einschalten des Instruments

Selbstkalibrierung
Das Instrument wird durch Druck auf die Taste ON/OFF eingeschaltet. Nach dem
Einschalten flihrt das Gerat die Selbstkalibrierung durch (Abb. 3).

Hinweis:
Wenn Batterien defekt sind oder fehlen und das Gerat vom Netz versorgt wird, schaltet
es sich nicht ein.

Wahrend der Selbstkalibrierung sollten die Prufleitungen entfernt werden. Sonst kdnnte
die Selbstkalibrierung fehlschlagen und das Gerat Sie zum Abtrennen der Prifleitungen
und zum Aus- und Wiedereinschalten auffordern.

Nach Abschluss der Selbstkalibrierung erscheint das HAUPTMENU (Abb. 4), und das
Instrument ist betriebsbereit.

Die Selbstkalibrierung verhindert, dass sich die Genauigkeit bei der Messung sehr
niedriger Strome verringert. Sie kompensiert die Auswirkungen von Alterung,
Temperatur- und Feuchtigkeitsanderungen usw.

Eine erneute Selbstkalibrierung wird empfohlen, wenn sich die Temperatur um mehr als
5 °C andert.

[ ) MATIMN MEML
TE' r'aO hm 10 kV W TNSULATION RESISTANCE
TEST LEADS SHOULD EE DIAGHOSTIC TEST
AUTO CALIERATIOM
= - =H -1 LUOLTAGE
"" %‘ METREL 1: +3 CONF IGURATION
2 -F9
EH +2
_ . 4:  +28 = _
E!f at El ':'.IEtl IE ul IE | ) =
Abb. 2. Erste Einfihrung Abb. 3. Zustand Abb. 4. Hauptmeni

~Selbstkalibrierung”

Hinweis:
Wenn das Instrument wahrend der Selbstkalibrierung einen inkorrekten Zustand
erkennt, wird die folgende Warnmeldung angezeigt:

FEHLER!
- PRUFLEITUNGEN ANGESCHLOSSEN:
TRENNEN SIE SIE AB UND SCHALTEN SIE DAS INSTRUMENT ERNEUT EIN
- BEDINGUNGEN AUSSERHALB DES BEREICHS: START DRUCKEN, UM
FORTZUFAHREN

Mogliche Ursachen fur unzulassige Bedingungen sind zu hohe Luftfeuchtigkeit, zu hohe
Temperatur usw. In diesem Fall kann man durch erneutes Dricken der Taste
START/STOP Messungen durchfuhren, aber die Ergebnisse konnten aulerhalb der
technischen Daten liegen.

11
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Netzbetrieb des Instruments

Wenn Sie das Gerat im ausgeschalteten Zustand an das Netz anschliel3en, beginnt das
interne Ladeteil mit dem Laden der Batterien, aber das Instrument bleibt ausgeschaltet.
In der unteren linken Ecke des LCD-Displays erscheint die blinkende Batterieanzeige,
um anzuzeigen, dass die Batterien geladen werden.

Hinweis: Wenn die Batterien defekt sind oder fehlen, funktioniert das Ladeteil nicht. In
der unteren linken Ecke des Displays erscheint nur das Symbol eines Netzsteckers.

Wenn das Instrument im eingeschalteten Zustand an das Netz angeschlossen wird, geht
es automatisch von Batterie- in Netzbetrieb Uber. In der unteren linken Ecke des
Displays erscheint das Symbol eines Netzsteckers. Wenn sich das Instrument nicht im
Messmodus* befindet, beginnt das interne Ladeteil, die Batterien zu laden. In der
unteren linken Ecke des LCD-Displays beginnt die Batterieanzeige zu blinken und zeigt
damit an, dass die Batterien geladen werden.

Hinweis: Es wird nicht empfohlen, das Instrument an das Netz anzuschlieRen oder
davon zu trennen, wahrend es sich im Messmodus* befindet.

*Messmodus  Wenn das Instrument eine Prufung ausfuhrt.

Betrieb mit Hinterleuchtung (Gerat batteriebetrieben)

Nach dem Einschalten des Gerats wird die LCD-Hinterleuchtung automatisch
eingeschaltet. Sie kann einfach durch Drucken der LIGHT-Taste aus- und eingeschaltet
werden.

Betrieb mit Hinterleuchtung (Gerat netzbetrieben)

Nach dem Einschalten des Gerats wird die LCD-Hinterleuchtung automatisch
ausgeschaltet. Sie kann einfach durch Driicken der LIGHT-Taste aus- und eingeschaltet
werden.

Ausschaltfunktion
Das Instrument kann nur durch Druck auf die Taste ON/OFF ausgeschaltet werden. Um
Langzeitmessungen zu erlauben, gibt es keine automatische Ausschaltfunktion.

4.2. Konfiguration

Die Funktion Konfiguration ermdglicht die Auswahl und Einstellung der Parameter nach
Tabelle 1, die nicht direkt mit dem Messverfahren zu tun haben (Abb. 5).

Im unteren Abschnitt des Displays wird der Status der Spannungsversorgung angezeigt.
Mit dem folgenden Verfahren konnen einige der Konfigurationsparameter eingestellt
werden:

1. Benutzen Sie die Pfeile T und ¥, um den einzustellenden Parameter (die Zeile) zu
wahlen.

2. Benutzen Sie die Pfeile <~ und —, um den Wert des gewahlten Parameters zu
andern. Wenn es in einer Zeile zwei oder mehr Unterparameter (z. B. Datum und
Zeit) gibt, benutzen Sie die Taste SELECT, um zum nachsten Unterparameter und
zurlck zu springen.

12
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Durchfihrung der Messungen

Loschen aller Speicherplatze:
1. Wahlen Sie Configuration aus dem Hauptmenda.
2. Markieren Sie mit den Pfeilen T und 4 die Option Memory Clear (Speicher I6schen).

3. Drucken Sie die Taste SELECT; die Meldung ,Press MEM to confirm!” (Zum

Bestatigen MEM drticken!) wird angezeigt.

4. Drucken Sie die Taste MEM, um alle Speicherplatze zu I6schen, oder ESC, um den

Vorgang abzubrechen.

OMF IGURAT LON

Contrast :

| )

Filter
Time

off
[51=Ept=)
Date 158. Jan. 2867
Com Port @ RS 232 SEEE
Memory Clear
Initialisation

DIAG. Startind timed: 35%

Abb. 5. Konfigurationszustand

Starting time

Parameter Wert Bemerkung
Contrast 0%..100% Einstellung des LCD-Kontrasts
Filter Fil1, Fil2, Fil3, | Auswahl von Rauschfiltern, siehe Kapitel 5.3.
FilO Filteroption
Time Einstellen der aktuellen Uhrzeit (Stunde : Minute)
Date Einstellen des aktuellen Datums (Tag-Monat-Jahr)
Com Port RS 232 2400, | Einstellen des Kommunikationsmodus und der
RS 232 4800, | Geschwindigkeit.
RS 232 9600,
RS 232 19200,
USB 115000
Memory clear Loschen aller Speicherplatze
Initialization Nur werksintern und fur Wartung!
DIAG. 0%..90% Einstellung des Starts des Timers bei den

Funktionen DIAGNOSTIC TEST
(DIAGNOSEPRUFUNG) entsprechend der
Nennspannung Unominal. Siehe zusatzliche
Erklarung in Kapitel 5.6.

Tabelle 1. Konfigurationsparameter

13
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5. Messungen

5.1. Allgemeine Informationen zur
Hochspannungsprifung mit Gleichspannung

Zweck der Isolationsprifungen

Isoliermaterialien sind wichtige Teile in fast jedem elektrischen Produkt. Die
Eigenschaften des Materials hangen nicht nur von seiner Zusammensetzung, sondern
auch von Temperatur, Verschmutzung, Feuchtigkeit, Alterung, elektrischer und
mechanischer Beanspruchung usw. ab. Die Sicherheit und die Betriebszuverlassigkeit
erfordern die regelmalRige Wartung und Prufung des Isoliermaterials, um
sicherzustellen, dass es in gutem Betriebszustand gehalten wird. Hochspannungs-
Prufmethoden werden zum Prufen von Isoliermaterialien angewandt.

Prifen mit Gleich- oder Wechselspannung

Das Prufen mit Gleichspannung wird weithin als nutzlich anerkannt wie das mit
Wechselspannung und/oder gepulster Spannung. Gleichspannung kann flr
Durchschlagsprufungen verwendet werden, besonders dort, wo hohe kapazitive
Leckstrome bei Messungen mit Wechselspannung oder gepulster Spannung storen.
Gleichspannung wird hauptsachlich bei Messprufungen des Isolationswiderstandes
angewandt. Bei dieser Art Prufung wird die Spannung durch die betreffende
Produktanwendungsgruppe bestimmt. Diese Spannung ist niedriger als die bei der
Stehspannungsprufung verwendete; daher kénnen die Prifungen haufiger durchgefihrt
werden, ohne das Prifmaterial zu beanspruchen.

Typische Isolationsprufungen

Im Allgemeinen bestehen Isolationswiderstandspriufungen aus folgenden mdglichen
Verfahren:

- Einfache Messung des Isolationswiderstands, auch Stichprobe genannt;

- Messung der Beziehung zwischen Spannung und Isolationswiderstand,;

- Messung der Beziehung zwischen Zeit und Isolationswiderstand,;

- Prufung der Restladung nach der dielektrischen Entladung.

Die Ergebnisse dieser Prifung konnen darauf hinweisen, ob ein Austausch des
Isolationssystems erforderlich ist.

Typische Beispiele, fur die eine Prifung des Isolationswiderstands und seine Diagnose
empfohlen werden, sind Transformator- und Motor-Isolationssysteme, Kabel und andere
elektrische Ausrustung.

Elektrische Darstellung von Isolationsmaterial
Abb. 6 zeigt das Ersatzschaltbild von Isolationsmaterial.

14
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Itest

surface
i material
irhiRissl ) l\
| P NIRANGE
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Guard | | Rpi o QJ\;K“‘“‘ 1\
| IRiss2 0 A .
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: ” “\lgiso \ IRiss
________________ - TimefSecs 005ecs/div
Abb. 6 Abb. 7

Riss1 und Riss2 — spezifischer Oberflachenwiderstand (Position des optionalen
Schirmanschlusses)

Riso — tatsachlicher Isolationswiderstand des Materials

Ciso — Kapazitat des Materials

C,i, Rpi — stellen Polarisierungseffekte dar.

Abb. 7 zeigt typische Strome flur diesen Kreis.

liest = Gesamt-Prifstrom (ltest= Ip+ lrisot IRISS)
Ip; = Polarisations-Absorptionsstrom

lriso = tatsachlicher Isolationsstrom

Iriss = Oberflachen-Leckstrom

Einige Anwendungsbeispiele fur Teraohm 10 kV

Grundprufung des Isolationswiderstandes

Praktisch jede Norm, die sich mit der Sicherheit elektrischer Ausristungen und

Installationen befasst, fordert die Durchfuhrung einer grundlegenden Isolationsprufung.

Beim Prifen von niedrigeren Werten (im MQ-Bereich), herrscht normalerweise der

Grund-Isolationswiderstand (Riso)vor. Die Ergebnisse sind zweckmalfig und stabilisieren

sich schnell.

- Es ist wichtig, Folgendes zu berlcksichtigen:Spannung, Zeit und Grenzwert werden
ublicherweise in der entsprechenden Norm oder Vorschrift angegeben.

- Die Messzeit sollte auf 60 s oder die minimale Zeit eingestellt werden, die zum
Aufladen der Isolationskapazitat Cis, benotigt wird.

- Manchmal muss die Umgebungstemperatur berucksichtigt und das Ergebnis an eine
Standardtemperatur von 40 °C angepasst werden.
Wenn Oberflachen-Leckstrome die Messung storen (siehe oben Riss), benutzen Sie
den Schirmanschluss (siehe 5.2). Das wird kritisch, wenn die Messwerte im GQ-
Bereich liegen.

Priafung der Spannungsabhangigkeit — Stufenspannungsprifung

Diese Prufung zeigt, ob die geprufte Isolation elektrisch oder mechanisch beansprucht
worden ist. In diesem Fall ist die Anzahl an Isolationsanomalien (z. B. Risse, ortliche
Durchschlage, leitende Abschnitte usw.) erhdht, und die Gesamt-Durchschlagspannung
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ist reduziert. Uberhéhte Feuchtigkeit und Verschmutzung spielen eine bedeutende

Rolle, besonders im Falle mechanischer Beanspruchung.

- Die Stufen der Prifspannung liegen gewdhnlich nahe bei denen, die bei der DC-
Stehspannungsprufung gefordert werden.

- Manchmal wird empfohlen, die Maximalspannung fir diese Prifung nicht hdher als
60 % der Stehspannung zu wahlen.

Wenn die Ergebnisse aufeinanderfolgender Prifungen eine Verringerung beim

gepruften Isolationswiderstand zeigen, sollte die Isolation ersetzt werden.

Prafung der Zeitabhéngigkeit — Diagnosepriufung
POLARISATIONSINDEX

Der Zweck dieser Diagnoseprufung ist es, den Einfluss des Polarisierungsteils der
Isolierung (Rpi, Cpi) zu bestimmen.

Nach Anlegen einer hohen Spannung an einen Isolator richten sich die elektrischen
Dipole im Isolator zum angelegten elektrischen Feld aus. Dieses Phanomen wird
Polarisierung genannt. Wahrend sich die Molekule polarisieren, setzt ein Polarisierungs-
(Absorptions-)strom den Gesamt-Isolationswiderstand des Materials herab.

Der Absorptionsstrom (Ig) bricht typischerweise nach einigen Minuten zusammen. Wenn
sich der Gesamtwiderstand des Materials nicht erhoht, bedeutet das, dass andere
Strome (z. B. Oberflachenleckstrome) beim Gesamt-Isolationswiderstand vorherrschen.

Pl ist definiert als das Verhaltnis der in zwei Zeitfenstern gemessenen Widerstande.

Typischerweise nimmt man das Verhaltnis des 10-min-Werts zum 1-min-Wert,

jedoch ist das keine Regel.

- Die Prufung wird typischerweise bei derselben Spannung durchgefiuhrt wie die
Isolationswiderstandsprufung.

- Wenn der Ein-Minuten-Isolationswiderstand grof3er ist als 5000 MQ, dann ist diese
Messung mdglicherweise nicht glltig (neue moderne Isolationstypen).

- Das in Transformatoren und Motoren verwendete dlgetrankte Papier ist ein typisches

Isolationsmaterial, das diese Prifung erfordert.

Im Allgemeinen zeigen Isolatoren, die sich in gutem Zustand befinden, einen ,hohen®
Polarisierungsindex, wahrend das bei beschadigten Isolatoren nicht der Fall ist.
Beachten Sie, dass diese Regel nicht immer gilt. Mehr Informationen finden Sie im
Metrel-Handbuch Insulation Testing Techniques (Isolationspruftechniken).

Allgemein anwendbare Werte:

Pl-Wert Geprufter Materialstatus

1bis 1,5 Nicht akzeptabel (altere Typen)

2 bis 4 (typisch 3) Wird als gute Isolation betrachtet (altere Typen)
1 (sehr hoher Moderner Typ von (guten) Isolationssystemen
Isolationswiderstand)

Beispiel fur minimal akzeptable Werte fur Motor-Isolation (IEEE 43):
Klasse A =1,5; Klasse B = 2,0; Klasse F =2,0; Klasse H =2,0.
DIELEKTRISCHE ENTLADUNG

Ein zusatzlicher Effekt der Polarisierung ist die Erholungsladung (aus Cg) nach dem
regelgerechten Entladen im Anschluss an eine abgeschlossene Prifung. Das kann auch
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eine zusatzliche Messung zur Bewertung der Qualitdt von Isolationsmaterial sein.
Diesen Effekt findet man im Allgemeinen in Isolationssystemen mit einer grol3en
Kapazitat Cis,.

Der Polarisationseffekt (unter ,Polarisierungsindex” beschrieben) verursacht die Bildung
einer Kapazitat (C). Idealerweise wurde sich diese Ladung sofort abbauen, sobald
keine Spannung mehr am Material anliegt. In der Praxis ist dies nicht der Fall.

In Verbindung mit dem Polarisationsindex (Pl) ist die dielektrische Entladung (DD) eine
weitere Moglichkeit, die Qualitdt und Brauchbarkeit eines Isolationsmaterials zu
Uberprufen. Ein Material, das sich schnell entladt, wirde einen niedrigen Wert ergeben,
wahrend ein Material, das eine lange Zeit zum Entladen bendtigt, einen hoheren Wert
liefert (in nachstehender Tabelle beschrieben; weitere Informationen siehe Abschnitt
5.6).

DD-Wert Geprufter Materialstatus

>4 schlecht

2-4 kritisch

<2 gut
Stehspannungsprifung

Einige Normen erlauben die Verwendung einer Gleichspannung als Alternative zur

Stehspannungsprifung mit Wechselspannung. Zu diesem Zweck muss die

Prufspannung eine gegebene Zeit Uber der zu prifenden Isolation angelegt sein. Das

Isolationsmaterial hat die Prifung nur dann bestanden, wenn kein Durchschlag oder

Uberschlag aufgetreten ist. Die Normen empfehlen, diese Priifung bei einer niedrigen

Spannung zu beginnen und die endgultige Prifspannung mit einem Anstieg zu

erreichen, der den Ladestrom unter dem Grenzwert der Stromschwelle halt. Die

Testdauer betragt normalerweise 1 min.

Die Stehspannungsprufung oder dielektrische Prufung wird eingesetzt fur:

- Typprufungen (Abnahmeprifungen), wenn ein neues Produkt zur Fertigung
vorbereitet wird,

- Routineprifung (Produktionsprifung) zur Sicherheitsiberprifung bei jedem Produkt,

- Wartungs- und Kundendienstprufungen fur alle Gerate, deren Isolationssystem einer
mdglichen Verschlechterung unterworfen sein kann.

Einige Beispiele fur DC-Stehspannungsprufwerte sind:

Norm (nur Probenwerte) Spannung
EN/IEC 61010-1 KAT Il 300 V Grundisolation 1970 V
EN/IEC 61010-1 KAT Il 300 V Doppelisolation 3150 V
IEC 60439-1 (Abstand zwischen unter Spannung stehenden Teilen...),
StoRstehspannung 4 kV, 500 m 4700V
IEC 60598-1 2120V

Feuchtigkeit und Isolationswiderstandsmessungen

Beim Prifen aullerhalb der Referenz-Umgebungsbedingungen kann die Qualitat der
Messungen des Isolationswiderstands durch Feuchtigkeit beeintrachtigt werden.
Feuchtigkeit erzeugt Leckstrompfade auf der Oberflache des gesamten Messsystems
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(d. h. geprufter Isolator, Prifleitungen, Messinstrument usw.). Der Einfluss von
Feuchtigkeit verringert die Genauigkeit insbesondere beim Prifen sehr hoher
Widerstande (d. h. Teraohm). Die schlechtesten Bedingungen treten in Umgebungen mit
hoher Kondensatbildung auf, die auch die Sicherheit beeintrachtigen kann. Im Falle
hoher Feuchtigkeit wird empfohlen, den Prifraum vor und wahrend der Messungen zu
bellften. Im Falle kondensierter Feuchtigkeit muss das Messsystem trocknen, und es
kénnen mehrere Stunden oder sogar Tage Erholzeit nétig sein.

5.2. Schirmanschluss

Der Zweck des GUARD-Anschlusses (Schirm) ist es, mogliche Leckstrome (z. B.
Oberflachenstrome) abzuleiten, die nicht auf das gemessene Isolationsmaterial selbst,
sondern auf die Verschmutzung und Feuchtigkeit der Oberflache zurtckzufuhren sind.
Dieser Strom stort die Messung, d.h. das Ergebnis fur den Isolationswiderstand wird
durch diesen Strom beeinflusst. Der GUARD-Anschluss ist intern mit demselben
Potential verbunden wie die negative Prufklemme (schwarz). Die GUARD-Prifklemme
sollte mit dem Prufling verbunden werden, um den grofdten Teil des unerwlnschten
Leckstroms zu erfassen, siehe nachstehende Abb. 8.

[ GUARD

Abb. 8 Verbindung des GUARD-ANnschlusses mit dem Messobjekt

mit

Ut........ Prifspannung

IL......... Leckstrom (verursacht durch Oberflachenschmutz und -feuchtigkeit)
IM......... Strom durch Material (abhangig vom Materialzustand)

A......... Strom durch Amperemeter

Ergebnis ohne Verwendung des GUARD-Anschlusses:
Ris=Ut/la=Ut/(Im+ IL) ...falsches Ergebnis.

Ergebnis unter Verwendung des GUARD-Anschlusses:
Ris=Ut/la=Ut/Im...... korrektes Ergebnis.

Es wird empfohlen, den GUARD-Anschluss zu verwenden, wenn hohe
Isolationswiderstande (>10 GQ) gemessen werden.
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Hinweis:

e Der GUARD-Anschluss wird mit einer internen Impedanz (400 kQ) geschuitzt.

e Das Instrument hat zwei GUARD-Anschlisse zur einfachen Verbindung geschirmter
Messleitungen.

5.3. Filteroptionen

Es sind Filter eingebaut, um den Einfluss von Stérsignalen auf die Messergebnisse zu
reduzieren. Diese Option ermoglicht stabilere Ergebnisse, besonders wenn man es mit
hohen Isolationswiderstanden zu tun hat (Isolationswiderstand, Diagnoseprufung,
stufenweise Spannung). Bei diesen Funktionen wird der Status der Filteroption in der
oberen rechten Ecke des LCD-Bildschirms angezeigt. Die nachstehende Tabelle 2
enthalt eine Definition der einzelnen Filteroptionen:

Filteroption | Bedeutung

Fil0 Tiefpassfilter mit Grenzfrequenz 0,5 Hz in der Signalleitung.

Fil1 Zusatzliches Tiefpassfilter mit Grenzfrequenz 0,05 Hz in der
Signalleitung.

Fil2 Fil1 mit erhohter Integrationszeit (4 s).

Fil3 Fil2 mit zusatzlicher zyklischer Mittelwertbildung von 5 Ergebnissen.

Tabelle 2. Filteroptionen

ZWECK DES FILTERNS

Vereinfacht ausgedrickt, glatten die Filter die Messstrome durch Mittelwertbildung und

Bandbreitenbegrenzung. Es gibt mehrere Stérquellen:

- Wechselstrome bei Netzfrequenz und ihren Oberwellen, Schaltspitzen usw. machen
die Ergebnisse instabil. Diese Stréme entstehen meistens infolge von Ubersprechen
Uber Isolationskapazitaten nahe spannungsfliihrenden Systemen.

- Andere in die elektromagnetische Umgebung der gepriften Isolierung induzierte
oder eingekoppelte Strome.

- Restwelligkeit vom internen Hochspannungsregler.

- Ladeeffekte von hoch kapazitiven Lasten und/oder langen Kabeln.

Spannungsanderungen sind relativ gering bei Isolation mit hohem Widerstand; daher ist

es das Wichtigste, den Messstrom zu filtern.

Hinweis:

Alle Filteroptionen erhdhen die Einschwingzeit, Fil1 auf 60 s, Fil2 auf 70 s und Fil3 auf

120 s.

- Bei der Verwendung der Filter muss genau auf die Auswahl der Zeitintervalle
geachtet werden.

- Die empfohlenen minimalen Messzeiten bei der Verwendung von Filtern sind die
Einschwingzeiten der gewahlten Filteroption.
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Beispiel:

Ein Rauschstrom von 1 mA / 50 Hz tragt bei der Messung von 1 GQ etwa +15 % zur
Streuung des Messergebnisses bei.

Durch Wahl der Option FIL1 reduziert sich die Streuung auf weniger als +2 %.

Im Allgemeinen verbessert die Verwendung von FIL2 und FIL3 die
Rauschunterdrickung weiter.

5.4. Spannungsmessung

Mit der Wahl der Funktion VOLTAGE (Spannung) werden die folgenden Zustande
angezeigt (Anfangszustand und Zustand mit Ergebnissen nach Abschluss der Messung,
siehe Abb. 9).

— — — = ____ 225” =58, E8H=

On 1000 =0ov 30O 4oou  SO0O0 Gool o0 1000 20OV 30OV 400U SO0 GOOY

Measurind. ..

|~ 10, Jar, 7AAT A9id] |~ ] 18, Jan. 7AAT A9:45

Abb. 9. Anzeigezustande der Funktion VOLTAGE (Spannung)

Messverfahren:

- Verbinden Sie die Messleitungen mit dem Instrument und der gemessenen
Spannungsquelle.

- Dricken Sie die Taste START/STOP, um die Messung zu starten; eine
kontinuierliche Messung beginnt.

- Dricken Sie die Taste START/STOP erneut, um die Messung zu stoppen.

- Das Ergebnis (siehe rechtes Bild in Abb. 9) kann optional durch zweimaliges
Dricken der MEM-Taste gespeichert werden, siehe Kapitel 6.1: Speichern, Laden
und Loschen.

Warnung!
e Zu SicherheitsmaRnahmen beachten Sie das Kapitel Warnungen!

5. Messung des Isolationswiderstandes

Mit der Wahl der Funktion INSULATION RESISTANCE (Isolationswiderstand) werden
die folgenden Zustande angezeigt (Anfangszustand und Zustand mit Ergebnissen nach
Abschluss der Messung). Abb. 10 zeigt die Zustdnde, wenn das R(t)-Diagramm
deaktiviert ist.
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IMSULATIOM RESISTHMCE Fil@ IMSULATIOM RESISTHMCE Fil@

199.. ==
LU=5323L

—— e — I=____ L] G I= 286HA

Lr-:BSmin BEs C=____ tmEBimin 4= C= B.8nF

1II:II:Ilc 1IH 1I!II| 1I:III:II| 'iE 1II]E 1I!II:IE 1IT 100k 1H 104 100H 10 10ia 1I!II:IE 1IT

Fmax=____ Emnax= 28.1GQ

Emin=____ Emin= 19.9GQ

Anfangsanzeige Anzeige mit Ergebnissen
Abb. 10. Anzeigezustdnde der Funktion INSULATION RESISTANCE
(Isolationswiderstand) - R(t)-Diagramm deaktiviert

Abb. 11 zeigt die Zustande, wenn das R(t)-Diagramm aktiviert ist. Wenn das R(t)-
Diagramm aktiviert ist, kdnnen Sie einfach im anfanglichen Zustand und im Zustand mit
Ergebnissen nach Abschluss der Messung durch Driicken der Tasten T oder { zwischen
numerischem und grafischem Modus umschalten.

T grafischer Modus
d numerischer Modus

Hinweis:
- Es ist nicht moglich, den Darstellungsmodus umzuschalten, wahrend eine Messung
auft!!!
IMSULATION FESISTHWCE Fild IMSULATION FESISTHWCE Fild
g5 2. .o
+ e G5t =55, TrA
LriBSmin BAs C=____ tmiBSmin BAs C= Z.1nF
1II:II:Ik 1II| 1I!II| 1I:III:II| 'ili 1II:IE 1I!II:IE 1IT 100k 1H 108 100H 10 i0o0 100G 17|
REmax=____ Emax= _103G%
Emin=____ Emin= 88.3G%)
Anfangliche Anzeige - numerischer Modus Anzeige mit Ergebnissen - numerischer Modus
IMSLULATION FESISTHMCE Fild IMSLULATION FESISTHMCE Fild
T T
100G 100G
106+ T T T T 1 106+ T T T T 1
05 :00 05 :00
Anfangliche Anzeige - grafischer Modus Anzeige mit Ergebnissen - grafischer Modus
Abb. 11. Anzeigezustande der Funktion INSULATION RESISTANCE
(Isolationswiderstand) - R(t)-Diagramm aktiviert
Messverfahren:

- Verbinden Sie die Messleitungen mit dem Instrument und dem Prufling.
- Wahlen Sie im HAUPTMENU die Funktion INSULATION RESISTANCE

(Isolationswiderstand).
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Messungen

Dricken Sie die Taste START/STOP und geben Sie sie frei; eine kontinuierliche
Messung beginnt.

Warten Sie, bis sich das Prufergebnis stabilisiert hat, und driicken Sie dann wieder
die Taste START/STOP, um die Messung anzuhalten, oder warten Sie, wenn ein
Timer aktiviert ist, bis dieser ablauft.

Warten Sie, bis sich der Prufling entladen hat.

Das Ergebnis kann optional durch zweimaliges Dricken der MEM-Taste gespeichert

werden, siehe Kapitel 6.1: Speichern, Laden und Loschen.

Legende der angezeigten Symbole:

INSULATION RESISTANCE Bezeichnung der gewahlten Funktion
Off fi1l0 (Fill, Fil2, Fil3) Aktivierter Filtertyp, siehe Kapitel 5.3.:
Konfiguration
5000V Eingestellte Prufspannung
U=5323V Tatsachliche Prufspannung — Messwert
1=266nA Tatsachlicher Prifstrom — Messwert
19.9GQ Isolationswiderstand — Ergebnis
C=0.0nF Kapazitat des Pruflings
tm:04min 26s Timer-Information — Prufdauer
Balken Analoge Darstellung des Ergebnisses
Rmax=20.1G.2 Maximalwert des Ergebnisses (nur wenn
Timer aktiviert ist)
RMin=19.9GQ Minimalwert des Ergebnisses (nur wenn
Timer aktiviert ist)
Hinweise:

Wenn der Timer deaktiviert ist, wird anstelle des Timer-Werts OFF angezeigt.
Wahrend einer Messung zeigt die Timer-Information die Zeit an, die bis zum Ende
der Messung gebraucht wird (tr); dagegen wird nach Abschluss die Testdauer (tm)
angezeigt.

Ein Hochspannungs-Warnsymbol erscheint wahrend der Messung auf dem Display,
um den Bediener vor moglicherweise gefahrlichen Prafspannungen zu warnen.

Der Wert der Kapazitat wird wahrend des abschliellienden Entladens des Pruflings
gemessen.

Einstellen der Parameter fur den Isolationswiderstand:

Dricken Sie die Taste SELECT; das Einstellmenu
erscheint im Display, siehe Abb. 12.

Wahlen Sie mit den Tasten T und | den
einzustellenden Parameter (Zeile).

Stellen Sie den Parameter mit den Tasten « und —»
ein. Springen Sie durch Dricken der Taste SELECT
zum nachsten Unterparameter (wenn es mehr als
zwei Unterparameter gibt) und stellen Sie diesen ein
Beenden Sie die Einstellung durch Dricken der
Taste ESC oder der Taste START/STOP (um die
Messung direkt laufen zu lassen). Die zuletzt
angezeigten Einstellungen werden gespeichert.

IMSULATION RESISTAMCE
SETTIMG OF PARAMETERS:

Unominal | SEEEL |

Bomin B0=s
Timer onsoff O
Timel Bilmin @@=
Grarkh RECL) ul{]

Timer

i 1] o Mar, 2eRs 13854

Abb. 12. Einstellmeni bei der
Isolationswiderstands-
messung
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Legende der angezeigten Symbole:

INSULATION RESISTANCE Bezeichnung der gewahlten Funktion

SETTING PARAMETERS: Einstellung der Parameter:

Unominal 5000V Eingestellte Prifspannung (Nennspannung)
— Schrittweite 25 V

Timer 5min 00s Messdauer

Timer on/off ON ON: Timer aktiviert; OFF: Timer deaktiviert

Timel 01min 00s | Zeit zum Akzeptieren und Anzeigen der
ersten Ergebnisse fir Rmin und Rmax

Graph R(t) ON Aktivieren/Deaktivieren des R(t)-
Diagramms

Timer und Time1 sind unabhangige Timer. Die maximale Zeit betragt jeweils 30 min
60 s.

Aktivieren/Deaktivieren des R(t)-Diagramms und

Einstellen der Parameter fir das R(t)-Diagramm in der

Funktion Isolationswiderstand:

- Dricken Sie die Taste SELECT; das Einstellmenu
erscheint im Display, siehe Abb. 13.

- Wahlen Sie mit den Tasten T und 4 den einzustellenden

IMSLULATION RESISTHMCE
SETTIMG OF PARAMETERS:

Urominal SEaEL
Timer Bomin BE=s
Timer on-off OH

Parameter Graph R(t). P
- Aktivieren/deaktivieren Sie Graph R(t) mit den Tasten
<~ und —. :

Dricken Sie die Taste SELECT, um die Parameter flr
Graph R(t) einzustellen, siehe Abb. 14. Dricken Sie die
Taste ESC, um zum Grund-Einstellmenl in der Funktion
Isolationswiderstand zurlickzukehren.

Beenden Sie die Einstellungen durch Dricken der ESC-

Abb. 13. Einstellmenl
bei der
Isolationswiderstands-
messung

Taste oder der START/STOP-Taste (um die Messung
direkt laufen zu lassen). Die zuletzt angezeigten
Einstellungen werden gespeichert.

INSULATION RESISTANCE
SETTING OF PARAMETERS:

mit. [
[ B16.6G0  [EEIER |
Rity Ture LOG

B G5 Far ZOGE 15:4E |

Abb. 14. Einstellmenu fur das R(t)-Diagramm

Anmerkungen:

- Wenn der Timer ausgeschaltet ist, ist es nicht moglich, das R(t)-Diagramm zu
aktivieren.

- Die Zeitdauer des R(t)-Diagramms ist gleich dem Wert des Timers.
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- Der Timerwert kdnnte sehr grol3 sein (bis zu 30 Minuten); daher wird bei der
Ausgabe des R(t)-Diagramms auf das Display ein spezieller Algorithmus zur
automatischen Skalierung benutzt.

- Die Cursors des R(t)-Diagramms konnen mit der Taste « aktiviert werden.

- Die Cursors des R(t)-Diagramms konnen mit den Tasten « und — verschoben
werden.

Warnung!
e Zu Sicherheitsmal3nahmen beachten Sie das Kapitel Warnungen!

5.6. Diagnoseprufung

Mit der Wahl der Funktion DIAGNOSTIC TEST (Diagnosepriufung) werden die folgenden
Zustande angezeigt (Anfangszustand und Zustand mit Ergebnissen nach Abschluss der
Messung). Abb. 15 zeigt die Zustande, wenn das R(t)-Diagramm deaktiviert ist.

OIAGHOSTIC TEST DIAGHOSTIC TEST

S00Y 5800y
U=____ 1 9 9 U=53a50

— — — I= - Gt I= ZEEnAH

LriBBmin 15= C=____ tm: 18Bmin BE= C= HA.8nF

‘iI]I]K 1IH 1I!II| 1IIIIIIII| 'ili 1II]E 1I!IIIIE 1IT 100K 1H 108 100H 10 100 1I!IIIIE 1IT
R1Ssec=_____ DAR=____ RlSsec= 19,968 DAR=1.E88
RELmin=_____ FI =____ FElmin= 19,964 PI =@.99
RiBmin=_____ oh =____ RiBmin= 12,9648 DD =____

Anfangliche Anzeige — numerischer Modus Anzeige mit Ergebnissen — numerischer Modus

Abb. 15. Anzeigezusténde der Diagnoseprufung - R(t)-Diagramm deaktiviert

Abb. 16 zeigt die Zustande, wenn das R(t)-Diagramm aktiviert ist. Wenn das R(t)-
Diagramm aktiviert ist, kbnnen Sie im anfanglichen Zustand und im Zustand mit
Ergebnissen nach Abschluss der Messung einfach durch Driicken der Tasten T oder ¥
zwischen numerischem und grafischem Modus umschalten.

T grafischer Modus
4 numerischer Modus

Hinweis:
Es ist nicht mdglich, den Darstellungsmodus umzuschalten, wahrend eine Messung
[&uft!!!

DIAGNOSTIC TEST DIAGNOSTIC TEST Fild
95.1. v,
U=5295\
— — — I=____ . [Eir] 1=55.&HnA
Lri@8min 15= C=____ tm:lBmin B6s C= 2.1nF
{I]I]IC 1II| 1I!II| 1I]II]I| 'ili 1II]E 1I!IIIIE 1IT 100K 1M 108 100H 10 i0o0 100G 17|
R1Ssec=_____ DAR=____ FiSsec= 95.0G% DAR=1.0E
REimin=_____ FI =____ Folmin= 95.1G4% PI =1.00
RlBmin=_____ oo =____ RiBmin= 95,164 0D =____
i Eﬁl:aclzaﬂﬂ E:EE WE
Anfangliche Anzeige - numerischer Modus Anzeige mit Ergebnissen - numerischer Modus
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95.102  S.298kU i0:00

iT 1Tq

100G 100G

106+ 1 10a T 1
10:00 10:00

B T Mo, TERS 1467 BT T Mar,ERS 14554

Anfangliche Anzeige - grafischer Modus Anzeige mit Ergebnissen - grafischer Modus

Abb. 16. Anzeigezustande der Diagnoseprifung - R(t)-Diagramm aktiviert

Der Diagnosetest ist ein Langzeittest zum Bewerten der Qualitat des zu prifenden
Isolationsmaterials. Die Ergebnisse dieser Prufung ermdglichen eine Entscheidung uber
den vorsorglichen Austausch von Isolationsmaterial.

DIELEKTRISCHES ABSORPTIONSVERHALTNIS (DAR)
DAR ist das Verhaltnis der Isolationswiderstandswerte, gemessen nach 15 s und nach 1

min. Die DC-Prufspannung steht wahrend der gesamten Testperiode an. (Auch eine
Isolationswiderstandsmessung lauft standig.) Am Ende wird der DAR-Wert angezeigt:

_(Imin
DAR = —R'SO( )
Riso (155)
Einige anwendbare Werte:
DAR-Wert Geprifter Materialstatus
<1,25 Nicht akzeptabel
<1,6 Wird als gute Isolation betrachtet
>1,6 Ausgezeichnet

Hinweis: Bei der Bestimmung von Ris, (15s) achten Sie auf die Kapazitat des Pruflings.
Sie muss innerhalb des ersten Zeitabschnitts (15 s) aufgeladen sein. Die ungefahre
maximale Kapazitat wird unter Verwendung folgender Gleichung ermittelt:

[s110°

Clurl- L0
U VI

mit

| SRR Dauer des ersten Zeitabschnitts (z. B. 15 s)

U Prufspannung

Um dieses Problem zu umgehen, erhdhen Sie den Parameter DIAG. Starting time im
Menli CONFIGURATION, weil der Start des Timers in den Funktionen DIAGNOSTIC
TEST von der Prifspannung abhangt. Der Timer beginnt zu laufen, wenn die
Prufspannung die Schwellenspannung erreicht, die das Produkt von DIAG. Starting
time und der Nenn-Prufspannung (Unominal) ist.
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Die Verwendung von Filtern (Fil1, Fil2, Fil3) wird in der DAR-Funktion nicht empfohlen!

Die Analyse der Veranderung des gemessenen Isolationswiderstandes uber die Zeit und
die Berechnung von DAR und Pl sind sehr nuatzliche Wartungstests fur ein
Isolationsmaterial.

POLARISATIONSINDEX (PI)

Pl ist das Verhaltnis der Isolationswiderstandswerte, gemessen nach 1 Minute und nach
10 Minuten. Die DC-Prifspannung steht wahrend der gesamten Messperiode an. (Es
lauft auch eine Isolationswiderstandsmessung.) Nach Abschluss wird das Pl-Verhaltnis
angezeigt:

ol — R, (10min)
- R, (@min)
Hinweis: Bei der Bestimmung von Ris, (1min) achten Sie genau auf die Kapazitat des

Pruflings. Sie muss innerhalb des ersten Zeitabschnitts (1 min) aufgeladen sein. Die
ungefahre maximale Kapazitat wird unter Verwendung folgender Gleichung ermittelt:

3
t s110
C P |= =555
U VI
mit
| S Dauer des ersten Zeitabschnitts (z. B. 1 min)
U.... Prifspannung

Um dieses Problem zu umgehen, erhdhen Sie den Parameter DIAG. Starting time im
Meni CONFIGURATION, weil der Start des Timers in den Funktionen DIAGNOSTIC
TEST von der Priufspannung abhangt. Der Timer beginnt zu laufen, wenn die
Prufspannung die Schwellenspannung erreicht, die das Produkt von DIAG. Starting
time und Nenn-Prifspannung (Unominal) ist.

Die Analyse der Veranderung des gemessenen Isolationswiderstandes Uber die Zeit und
die Berechnung von DAR und Pl sind sehr nutzliche Wartungstests fur ein
Isolationsmaterial.

PRUFUNG DER DIELEKTRISCHEN ENTLADUNG (DD)

DD ist die diagnostische Isolationsprifung, die nach Abschluss der
Isolationswiderstandsmessung  ausgefuhrt  wird.  Typischerweise = wird das
Isolationsmaterial 10 bis 30 min an der Prufspannung gelassen und dann entladen,
bevor die DD-Prifung ausgefuhrt wird. Nach 1 Minute wird ein Entladestrom gemessen,
um die Ladungs-Reabsorption des Isolationsmaterials zu erfassen. Ein hoher
Reabsorptionsstrom weist auf eine ekontaminierte Isolation (hauptsachlich auf
Feuchtigkeit zurickzuflhren) hin:
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IdisTmin[mA]
DD =
uvIc[F]
mit
Idis 1min...... Entladestrom, gemessen 1 min nach der regularen Entladung
U s Prufspannung
Coreeeeeeee Kapazitat des Pruflings.
Messverfahren:

- Wahlen Sie im HAUPTMENU die Funktion DIAGNOSTIC TEST.

- Schlielen Sie die Messleitungen an das Instrument und den Prufling an.

- Dricken Sie die Taste START/STOP, um die Messung zu starten.

- Warten Sie, bis der Timer ablauft; das Ergebnis wird angezeigt.

- Warten Sie, bis sich der Prufling entladen hat.

- Das Ergebnis kann optional durch zweimaliges Dricken der Taste MEM gespeichert
werden, siehe Kapitel 6.1: Speichern, Laden und Léschen.

Legende der angezeigten Symbole:
DIAGNOSTIC TEST Bezeichnung der gewahlten Funktion

Filo (Fill, Fil2, Fil3) Aktivierter  Filtertyp, siehe  Kapitel 5.3.

Konfiguration
5000V Eingestellte Prufspannung — Schrittweite 25 V
U=5295 Tatsachliche Prufspannung — Messwert
1=55_.6nA Tatsachlicher Prufstrom — Messwert
10.5GQ Isolationswiderstand - Ergebnis
C=2.1nf Kapazitat des Pruflings

Tr:00min 15s

Eingestellter Timerwert

Balken

Analoge Darstellung des Ergebnisses flr Riso

R15sec=10.6GQ

Nach der eingestellten Zeit 1 gemessener
Widerstandswert

RO1min=10.5GQ

Nach der eingestellten Zeit 2 gemessener
Widerstandswert

R10min=10.5GQ

Nach der eingestellten Zeit 3 gemessener
Widerstandswert

DAR=1.67 DAR als Verhaltnis von RO1min / R15s
PI=1.21 Pl als Verhaltnis von R03/R02
DD=__ Ergebnis fur DD

Hinweise:

- Ein Hochspannungs-Warnsymbol erscheint wahrend der Messung auf dem Display,
um den Bediener vor moglicherweise gefahrlichen Prafspannungen zu warnen.

- Der Wert der Kapazitat wird wahrend des abschlielienden Entladens des Pruflings
gemessen.

- Falls dies aktiviert ist, misst das Instrument die dielektrische Entladung (DD), wenn
die Kapazitat im Bereich 5 nF bis 50 pF liegt.
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Einstellen der Parameter fur die Diagnoseprifung:

- Drucken Sie die Taste SELECT. (Das Einstellmen( [ roninal  BEEEON
erscheint im Display, siehe Abb. 17).

- Wahlen Sie mit den Tasten T and | den
einzustellenden Parameter.

- Stellen Sie den Parameter mit den Tasten < und —»

ein.

- Beenden Sie die Einstellung durch Dricken der
Taste ESC oder der Taste START/STOP (um die
Messung direkt laufen zu lassen). Die zuletzt
angezeigten Einstellungen werden gespeichert.

Legende der angezeigten Symbole:

DIAGMOSTIC TEST
SETTIMNG OF FHRAMETERS:

Timel 15=ec
Timed Bimin
Time3 18min
IO on-off uly]

Grarh Rt oM

i k 2o Mar, 20Rs 15163

Abb. 17. Einstellmeni bei der
Diagnoseprufung

DIAGNOSTIC TEST Bezeichnung der gewahlten
Funktion

SETTING PARAMETERS: Einstellung der Parameter

Unominal 5000V Eingestellte Prifspannung
(Nennspannung) — Schrittweite 25 V

Timel Olmin Zeitpunkt zum  Erfassen des
Ergebnisses fur RO1min

Time2 02min Zeitpunkt zum  Erfassen des
Ergebnisses fur RO1min und zum
Berechnen von DAR

Time3 03min Zeitpunkt zum  Erfassen des
Ergebnisses fir RO3min und zum
Berechnen von PI

DD on/off ON ON: DD aktiviert; OFF: DD
deaktiviert

Graph R(t) ON Aktivieren/Deaktivieren des R(t)-

Diagramms

Time1, Time2 und Time3 sind Timer mit demselben Startpunkt. Der Wert stellt jeweils
die Dauer von Start der Messung dar. Die Maximalzeit betragt 30 min. Die folgende
Abb. 18 zeigt die Beziehungen zwischen den Timern.

| L

0 Time1
Start T

R15s

Time1 = Time2
Time2 < Time3

RO1min

T T
Time3 t

Stop
R0O3min
Pl

(if enabled DD)

Abb. 18. Beziehungen zwischen den Timern
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Aktivieren/Deaktivieren des R(t)-Diagramms und

Einstellen der Parameter fur das R(t)-Diagramm in der

Funktion Diagnostic Test (Diagnoseprifung):

- Driucken Sie die Taste SELECT; das Einstellmenl piEatEE:

erscheint im Display, siehe Abb. 19. SET”"_‘G TF P”““”:;::?
. . . . Fomlia
- Wahlen Sie mit den Tasten T und { den einzustellenden Tinel 5z
Parameter Graph R(t). Time3 =l

- Aktivieren/deaktivieren Sie Graph R(t) mit den Tasten fEinptl— iy
<« und —.

- Dricken Sie die Taste SELECT, um die Parameter fur B 13.Har. 2002 11157
Graph R(t) einzustellen, siehe Abb. 20. Dricken Sie die , o
Taste ESC, um zum Grund-Einstellmenii der Funktion APD.19.Einstellmend fir
Diagnostic Test (Diagnosepriifung) zuriickzukehren. die Messung bei der

- Beenden Sie die Einstellungen durch Driicken der Taste Diagnoseprifung
ESC oder der START/STOP-Taste (um die Messung
direkt laufen zu lassen). Die zuletzt angezeigten
Einstellungen werden gespeichert.

DIAGMOSTIC TEST
SETTING OF PARAMETERS:

min. [
[ B16. 865 [slpiappe |
RCtY Ture LG

BT S5 far.CE0s 15:49)

Abb. 20. Einstellmenu fur das R(t)-Diagramm

Anmerkungen:

- Die Zeitdauer des R(t)-Diagramms ist gleich dem Wert von Timer 3.

- Der Timerwert kdonnte sehr grol3 sein (bis zu 30 Minuten); daher wird bei der
Ausgabe des R(t)-Diagramms auf das Display ein spezieller Algorithmus zur
automatischen Skalierung benutzt.

- Die Cursors des R(t)-Diagramms konnen mit der Taste « aktiviert werden.

- Die Cursors des R(t)-Diagramms konnen mit den Tasten « und — verschoben
werden.

Warnung!
e Zu Sicherheitsmal3nahmen beachten Sie das Kapitel Warnungen!

5.7. Stufenspannungspriufung des
Isolationswiderstands

Mit der Wahl der Funktion STEP VOLTAGE (Stufenspannung) werden die folgenden
Zustande angezeigt (Anfangszustand und Zustand mit Ergebnissen nach Abschluss der
Messung). Abb. 21 zeigt die Zustande, wenn das R(t)-Diagramm deaktiviert ist.
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STEP WOLTAGE STEF WOLTAGE
19.9,, v
U=53E8L)
— — — =___ » Git I= ZEERA
LriBimin @Es = tmiASmin A8s C= Z.1nF
R 1 BEEL=__ RiB@GEL= 26,8068 Ul=187TU
FZE@E= 26,8067 Uz=21420
R3S EEEL= 2a aan 3=32331)
Fd BEELI= 4=4%531)
T T — RS EEELI= 19 959 5=5388U
Anfangsanzeige Anzeige mit Ergebnissen

Abb. 21. Anzeigezustande der Funktion Step Voltage (Stufenspannung) - R(t)-
Diagramm aktiviert

Abb. 22 zeigt die Zustande, wenn das R(t)-Diagramm aktiviert ist. Wenn das R(t)-
Diagramm aktiviert ist, konnen Sie im anfanglichen Zustand und im Zustand mit
Ergebnissen nach Abschluss der Messung einfach durch Driicken der Tasten T oder 4
zwischen numerischem und grafischem Modus umschalten.

T grafischer Modus
3 numerischer Modus

Hinweis:
Es ist nicht mdglich, den Darstellungsmodus umzuschalten, wahrend eine Messung
[auft!!!

STEF LOLTAGE i 16 STEF LOLTAGE i 16
=538z
—— — — I=____ 39#? G I= 13Z3nA
tri@imin B0 C=____ tmidSmin B0 C= @a.anF
R1EEEL=____ Ul=____ RiGEEL= 48,868 Ul=1A7al
REERELI=____ e=_""" FEGEEL= 48,0565 N2=2141L
RaEeEL=____ 03=_""" FamEEL= 48,8568 03=32350
Ra@REL=____ 04=_""" dEGEL= 39.5G% 4=4=T5U
RS@REL=____ 0s=____ RS@EEL= 35, 76k US=53a20
T T Mar CRES [S:19] BT o Mar CRES [S:0F]
Anfangliche Anzeige - numerischer Modus Anzeige mit Ergebnissen - numerischer Modus
STEF LOLTAGE
4T .01 474 38762 E.30HKY 05:00 ¢ o
£ W04 I £ a0k
Y4 .04 F 4.0k
100G 3.0H4 1004 e
20K T r 20K
1.0H —r F1 0K
100+ T T T T + 0 104 T T T T 1]
OE:00 OE:00
Anfangliche Anzeige - grafischer Modus Anzeige mit Ergebnissen - grafischer Modus

Abb. 22. Anzeigezustande der Funktion Step Voltage (Stufenspannung) - R(t)-
Diagramm aktiviert

Bei dieser Prufung wird die Isolation in funf gleichen Zeitintervallen mit Prafspannungen
ab einem Funftel der Endpriufspannung bis zum Endwert gepruft (siehe Abb. 23). Diese
Funktion gibt die Beziehung zwischen dem Isolationswiderstand eines Materials und der
angelegten Spannung an.
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Messverfahren:

- Schliellen Sie die Messleitungen an das Instrument und den Prufling an.

- Drucken Sie die Taste START/STOP, um die Messung zu starten.

- Warten Sie, bis der Timer ablauft; das Ergebnis wird angezeigt.

- Warten Sie, bis sich der Prufling entladen hat.

- Das Ergebnis kann durch zweimaliges Drucken der Taste MEM gespeichert werden,
siehe Kapitel 6.1: Speichern, Laden und Léschen.

Ui
U
0.8U
0.6U
0.4U
0.2U
|
0 T 2T 3T 4T 5T t
Abb. 23. Stufenweise erhdhte Prufspannung
Legende der angezeigten Symbole:
STEP VOLTAGE Bezeichnung der gewahlten Funktion
Filo (Fill, Fil2, Fil3) Aktivierter Filtertyp, siehe Kapitel 5.3.:
Konfiguration
5000V Eingestellte Prifspannung — Schrittweite 125 V
U=5308V Tatsachliche Prufspannung — Messwert
1=266nA Tatsachlicher Prufstrom — Messwert
19.9GQ Isolationswiderstand — Ergebnis
C=1.2nF Kapazitat des Pruflings
Tm:05min 00s Tatsachliche Prufdauer
R1000V=20.0GQ Letztes Ergebnis der 1. Stufe
R2000V=20.0G Letztes Ergebnis der 2. Stufe
R3000V=20.0GQ Letztes Ergebnis der 3. Stufe
R4000V=19.9GQ Letztes Ergebnis der 4. Stufe
R5000V=19.9GQ Letztes Ergebnis der 5. Stufe
ul=1077Vv 1. Stufenspannung
U2=2142vVv 2. Stufenspannung
U3=3239V 3. Stufenspannung
U4=4283V 4. Stufenspannung
U5=5308V 5. Stufenspannung
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Hinweise:

- Die Timer-Information enthalt die Zeit vom Start der Messung bis zum Abschluss
jeder Schrittmessung.

- Nach Abschluss der Messung zeigt die Timer-Information die gesamte Messzeit an.

- Ein Hochspannungs-Warnsymbol erscheint wahrend der Messung auf dem Display,
um den Bediener vor moglicherweise gefahrlichen Prafspannungen zu warnen.

- Der Wert der Kapazitat wird wahrend des abschlielienden Entladens des Priflings
gemessen.

Einstellen der Parameter fur die
Stufenspannungsprufung:

- Driicken Sie die Taste SELECT. (Das Einstellmenii e AIETERD
(Abb. 24) erscheint im Display.) [ Onominal  JECEENN |

- Wahlen Sie mit den Tasten T and ¥ den Groen Rits o
einzustellenden Parameter (Zeile).

- Stellen Sie den Parameter mit den Tasten <« und —»
ein. [ 15 far . on0e 1508

Beenden Sie die Einstellung der Parameter durch

Drucken der Taste ESC oder der Taste START/STOP  Apb. 24. Einstellmenii bei der
(um die Messung direkt laufen zu lassen). Die zuletzt Stufenspannungspriifung
angezeigten Einstellungen werden gespeichert.

Legende der angezeigten Symbole:

STEP VOLTAGE Bezeichnung der gewahlten Funktion

SETTING PARAMETERS: Einstellung der Parameter

Unominal 5000V Eingestellte Prufspannung
(Nennspannung) — Schrittweite 1000 V

Step Time Olmin Messdauer pro Stufe

Graph R(t) ON Aktivieren/Deaktivieren  des  R(t)-
Diagramms

Aktivieren/Deaktivieren des R(t)-Diagramms und

Einstellen der Parameter fur das R(t)-Diagramm in der

Funktion Step Voltage (Stufenspannung):

- Drucken Sie die Taste SELECT; das Einstellmenl prmmeEes
erscheint im Display, siehe Abb. 25. SETTING OF PRRAMETERS:

_ Wahlen Sie mit den Tasten 1 und 4 den einzustellenden | ster Tine:  @imin.
Parameter Graph R(t). Graph Ribo

- Aktivieren/deaktivieren Sie Graph R(t) mit den Tasten
<~ und —.

- Driicken Sie die Taste SELECT, um die Parameter fir M 15.lar.260% 13:46]
Graph R(t) einzustellen, siehe Abb. 26. Dricken Sie die , .
Taste ESC, um zum Grund-Einstelimenii in der Funktion  Abb. 25. Einstellmend
Step Voltage (Stufenspannung) zuriickzukehren. beider

- Beenden Sie die Einstellungen durch Driicken der Taste Stufenspannungsprifung
ESC oder der START/STOP-Taste (um die Messung
direkt laufen zu lassen). Die zuletzt angezeigten
Einstellungen werden gespeichert.
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STEF LOLTHGE
SETTING OF FARAMETERS:
mik. it 33

Rt H16. AGL
Rit) Ture LOG

i F S Mar, 2868 1483

Abb. 26. Einstellmenu fur das R(t)-Diagramm

Anmerkungen:

- Die Zeitdauer des R(t)-Diagramms ist gleich dem Wert der Step Time (Stufenzeit),
multipliziert mit 5.

- Der Timerwert kdnnte sehr grol3 sein (bis zu 150 Minuten); daher wird bei der
Ausgabe des R(t)-Diagramms auf das LCD-Display ein spezieller Algorithmus zur
automatischen Skalierung benutzt.

- Die Cursors des R(t)-Diagramms konnen mit der Taste « aktiviert werden.

- Die Cursors des R(t)-Diagramms konnen mit den Tasten <« und — verschoben
werden.

Warnung!
e Zu Sicherheitsmal3nahmen beachten Sie das Kapitel Warnungen!

5.8. Stehspannung

Die Funktion WITHSTANDING VOLTAGE bietet eine Stehspannungsprifung von

Isoliermaterial. Sie umfasst zwei Arten von Prufungen:

a) Durchbruchsspannungsprifung von Hochspannungsbauteilen, z. B.
Uberspannungsableitern, sowie

b) DC-Stehspannungsprifung zu Zwecken der Isolationseinordnung.

Beide Funktionen bendtigen eine Erfassung des Durchbruchsstroms. In der Funktion
wird die Priufspannung von der Anfangsspannung bis zur Endspannung Uber eine
vorgegebene Zeit (durch die Parameter eingestellt) erhdht. Die Endspannung wird dann
uber eine vorgegebene Prufzeit gehalten (siehe Abb. 27).

Ut A UtA
Ustop
Ustep
Ustart Ustart _'_'_,_:—"
Ub
|
0 Tstep Tend t 0 t

Abb. 27. Darstellung der Prifspannung ohne Durchbruch (linker Teil) und mit
Durchbruch (rechter Teil)
Ut........ Prufspannung
Ustop...Stopp-Prifspannung

33



MI 3200 TeraOhm 10 kV Messungen

Ustep...Spannungsstufe, ca. 25 V (fester Wert — nicht voreinstellbar)
Ustart .. Start-Prufspannung

Tstep...Dauer der Prifspannung pro Stufe

Tend....Konstante Dauer der Prufspannung nach Erreichen des Endwertes

Mit der Wahl dieser Funktion werden die folgenden Zustande angezeigt. Die Abb. 28
zeigt den Anfangsbildschirm und einen Bildschirm mit Ergebnissen nach Abschluss
einer Messung.

WITHSTAMDIMG LOLTAGE DC

2000Y
Toogw ?22 1 v Toogy

triB@min BAsS I=____ tmiBlmin BAs I=A.8az2mA

WITHSTAMDING LOLTHGE TIC

Mo breakdown

i h E. anlzﬂﬂf E:ﬁﬁ
Anfangsanzeige Anzeige mit Ergebnissen

Abb. 28. Anzeigezustande der Stehspannungsfunktion

Legende der angezeigten Symbole:

WITHSTANDING VOLTAGE DC Bezeichnung der gewahlten Funktion
2000V Startprifspannung
7000V Stoppprufspannung
7221V Tatsachliche Prufspannung — Messwert
1=0.002mA Tatsachlicher Prifstrom — Messwert
tm:01min 00s Timerinformation
Messverfahren:

- Schliellen Sie die Messleitungen an das Instrument und den Prifling an.

- Drucken Sie die Taste START/STOP, um die Messung zu starten.

- Warten Sie, bis der Timer ablauft oder ein Durchbruch auftritt; dann wird das
Ergebnis angezeigt.

- Warten Sie, bis sich der Prufling entladen hat.

- Das Ergebnis kann durch zweimaliges Drucken der Taste MEM gespeichert werden,
siehe Kapitel 6.1: Speichern, Laden und Léschen.

Hinweis:
- Ein Durchbruch wird erkannt, wenn der gemessene Strom den eingestellten
Strompegel 1trig erreicht oder Uberschreitet.

Hinweise:

- Der Timer zeigt die Zeit an, die noch zur Fertigstellung jedes Schrittes bendtigt wird.
Nach Abschluss der Messung zeigt er die gesamte Messzeit an.

- Ein Hochspannungs-Warnsymbol erscheint wahrend der Messung auf dem Display,
um den Bediener vor moglicherweise gefahrlichen Prufspannungen zu warnen.
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Legende der angezeigten Symbole:

WITHSTANDING VOLTAGE DC | Bezeichnung der gewahlten Funktion

SETTING PARAMETERS: Einstellung der Parameter

Ustart 2000V Start-Priifspannung, Schrittweite = 25 V

Ustop 7000V Stopp-Priifspannung, Schrittweite = 25 V

Tstep 00min 00s | Dauer der Priifspannung fiir eine Stufe

Tend Olmin 00s | Dauer der konstanten Priifspannung nach
Erreichen des Stoppwertes

Itrigg 1.500mA Eingestellter Ausldse-Leckstrom, Stufe = 10 pA

Einstellen der Parameter flur die

WITHSTAMDING WOLTHGE DC

Stehspannungsprufung: SETTING OF PARAMETERS:

- Drucken Sie die Taste SELECT. (Das Einstellmenu O=tart:
(Abb. 29) erscheint im Display.) Tiroa: 1 Sama

- Wahlen Sie mit den Tasten T and | den joter ! famin Bos
einzustellenden Parameter (Zeile).

- Stellen Sie den Parameter mit den Tasten < und — T R ETOL Ty B LTI

ein, oder springen Sie durch Drucken der Taste

SELECT zum nachsten Unterparameter.
- Beenden Sie die Parametereinstellungen durch
Dricken der Taste ESC oder der Taste START/STOP

Abb. 29. Einstellmeni bei der
Funktion
Stehspannungsprufung

(um die Messung direkt laufen zu lassen). Die zuletzt
angezeigten Einstellungen werden gespeichert.

Tstep und Tend sind unabhangige Timer. Die maximale Zeit fur jeden Timer betragt 30
min 60 s. Tend beginnt nach Abschluss der Rampenzeit. Die Rampenzeit kann

berechnet werden mit:

Tramp ~ Tstep-(Ustop — Ustart) / 25 V
Wenn Tstep auf OOmin 0O0s eingestellt ist, erhoht sich die Rampenspannung alle 2 s

um etwa 25 V.

Warnung!

e Zu SicherheitsmalRnahmen beachten Sie das Kapitel Warnungen!
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6. Arbeiten mit Ihren Ergebnissen

6.1. Speichern, Laden und Loschen von Ergebnissen

Das Instrument enthalt eine batteriegestutzte Speicherung, um die Ergebnisse zu
bewahren, wenn die Spannungsversorgung abgetrennt wird. Dies erlaubt dem
Pruftechniker, die Messungen durchzufihren und spater abzurufen. Auf diese Weise
kann der Techniker Ergebnisse am Instrument analysieren und ausdrucken oder sie zur
weiteren Analyse auf einen Computer Ubertragen.

IMSULATION RESISTHMCE Off
Nach Dricken der Taste MEM wird das Ly
Speichermenl (Abb. 30) angezeigt. Hier hat i I= £83nH
der Techniker die Wahl, Ergebnisse zu
speichern, abzurufen oder zu I6schen.

| SAVE |[CLR |RCL |nnnn

Abb. 30. Menl
Speicherfunktionen

nnnn gibt die laufende Nummer des
gespeicherten Ergebnisses an.

Die folgenden Optionen kénnen mit den Pfeiltasten «— oder — ausgewahlt werden:

- Zum Abspeichern des Ergebnisses: Markieren Sie SAVE und bestatigen den
Speichervorgang durch Dricken der Taste MEM. Wenn Graph R(t) (R(t)-
Diagramm) in der Messung aktiviert ist, wird es automatisch mit der Messung
gespeichert.

- Zum Abrufen eines gespeicherten Ergebnisses: Wahlen Sie RCL und bestatigen den
Ladevorgang durch Dricken der Taste MEM; das letzte gespeicherte Ergebnis wird
angezeigt. Das Menu wird ersetzt durch:

Abrufen einer Messung ohne das R(t)-Diagramm:

| Recall: 0006 |

Abrufen einer Messung mit dem R(t)-Diagramm:

| Recall: 0007 G |

,0006“ und ,0007“ geben die laufenden Nummern der gespeicherten Ergebnisse an.
Der Buchstabe ,G*“ bezeichnet das R(t)-Diagramm, falls beigefugt. Unter
Verwendung der Tasten T und 4 kann durch die anderen gespeicherten Ergebnisse
geblattert werden.
Zum Anschauen des R(t)-Diagramms driicken Sie die Taste SELECT, zur Ruckkehr
zum numerischen Messergebnis die Taste ESC.
Driicken Sie die Taste ESC oder Start, um dieses Menu zu verlassen.

- Zum Ldschen des letzten gespeicherten Ergebnisses: Markieren Sie CLR und
bestatigen Sie mit der Taste MEM.
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Zum Loschen des gesamten Speichers siehe Abschnitt 4.2.: Konfiguration.

Zusatzlich zum Hauptergebnis werden auch die Unterergebnisse und Parameter der
gewahlten Funktion aufgezeichnet. Das Folgende ist eine Liste aller fur jede Funktion
gespeicherten Daten.

Funktion Liste der gespeicherten Daten

Voltage (Spannung) Funktionsbezeichnung

Gemessene Spannung

Frequenz der Messspannung

Laufende Nummer des gespeicherten Ergebnisses

Datum *

Zeit *
Insulation resistance Funktionsbezeichnung
(Isolationswiderstand) Gemessener Isolationswiderstandswert

Eingestellte Prifspannung

Tatsachliche Prufspannung — Messwert
Tatsachlicher Priufstrom — Messwert

Kapazitat des Priflings

Messdauer

Erfasster Maximalwert des gemessenen Widerstands
Erfasster Minimalwert des gemessenen Widerstands
Laufende Nummer des gespeicherten Ergebnisses

Datum *

Zeit*
Diagnostic test Funktionsbezeichnung
(Diagnoseprufung) Letzter gemessener Isolationswiderstand

Eingestellte Prifspannung

Tatsachliche Prufspannung — Messwert
Tatsachlicher Prifstrom — Messwert

Kapazitat des Priflings

Gesamt-Prufdauer

Nach Ablauf von T1 erfasster Isolationswiderstand
Nach Ablauf von T2 erfasster Isolationswiderstand
Nach Ablauf von T3 erfasster Isolationswiderstand
DAR-Wert

Pl-Wert

DD-Wert

Laufende Nummer des gespeicherten Ergebnisses
Datum *

Zeit ™
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Withstanding voltage DC
(DC-Stehspannung)

Funktionsbezeichnung

Letzte gemessene Prifspannung

Eingestellte Startspannung

Eingestellte Stoppspannung

Eingestellter Auslosestromwert

Tatsachlicher Prufstrom — Messwert

Eingestellte Schritt-Prufzeit

Eingestellte Endzeit

Tatsachliche Prufzeit (bei der Stopp-Prufspannung)
Laufende Nummer des gespeicherten Ergebnisses
Datum *

Zeit*

Step voltage
(Stufenspannung)

Funktionsbezeichnung

Letzter gemessener Isolationswiderstand

Eingestellte Prufspannung

Tatsachliche Prufspannung — Messwert

Tatsachlicher Prufstrom — Messwert

Kapazitat des Pruflings

Gesamt-Prufdauer

Gemessener Widerstand in der ersten Stufe mit ihrer
Nennspannung

Tatsachliche Prufspannung in der ersten Stufe — Messwert
Gemessener Widerstand in der zweiten Stufe mit ihrer
Nennspannung

Tatsachliche Prufspannung in der zweiten Stufe —
Messwert

Gemessener Widerstand in der dritten Stufe mit ihrer
Nennspannung

Tatsachliche Prufspannung in der dritten Stufe — Messwert
Gemessener Widerstand in der vierten Stufe mit ihrer
Nennspannung

Tatsachliche Prufspannung in der vierten Stufe —
Messwert

Gemessener Widerstand in der letzten Stufe mit ihrer
Nennspannung

Tatsachliche Prufspannung in der letzten Stufe —
Messwert

Laufende Nummer des gespeicherten Ergebnisses
Datum *

Zeit*

Hinweis:

e *Datum und Zeit der Speicherung des Priufergebnisses werden zum PC ubertragen,
wahrend Datum und Zeit des Ladens beim Ruckladen von Ergebnissen angezeigt

werden.

38




MI 3200 TeraOhm 10 kV Behandlung von Ergebnissen

6.2. Datenltbertragung auf einen PC

Gespeicherte Ergebnisse konnen auf einen PC Ubertragen werden. Ein spezielles
Kommunikationsprogramm — TeraLink-PRO — hat die Fahigkeit, das Instrument zu
identifizieren und die Daten herunterzuladen.

Ubertragung der gespeicherten Daten:

Verbinden Sie das Instrument Uber das serielle Kommunikationskabel (RS232 oder
USB) mit der COM-Schnittstelle des PCs.

Schalten Sie sowohl den PC als auch das Instrument ein.

Stellen Sie im Menu CONFIGURATION des Instruments (Kapitel 4.2) den
Kommunikationsmodus (RS232 oder USB) und die entsprechende Baudrate ein.
Schliel3lich missen Sie das Menu CONFIGURATION durch Drucken der Taste ESC
verlassen.

FUhren Sie das Programm Teralink-PRO auf dem PC aus. Stellen Sie entsprechend
im Menu Configuration / Com Port die Schnittstelle und die Baudrate ein. Sie kénnen
auch die Funktion Auto Find verwenden, um die Einstellungen der Com-Schnittstelle
automatisch zu konfigurieren. Wenn die Funktion Auto Find beim ersten Mal keinen
Erfolg bringt, versuchen Sie es nochmals.

Der PC und das Instrument sollten einander automatisch erkennen.

Mit dem Programm TeraLink-PRO konnen folgende Aufgaben erfullt werden:

--  Herunterladen von Daten;

--  Loschen der Daten des Instruments;

- Andern und Herunterladen von Benutzerdaten;

--  Vorbereiten eines einfachen Protokollformulars;

--  Vorbereiten einer Datei zum Import in eine Tabellenkalkulation.

Das Programm Teralink-PRO.exe ist eine PC-Software unter Windows
2000/XP/VISTA™,
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7. Wartung

7.1. Inspektion

Um die Sicherheit des Bedieners aufrechtzuerhalten und die Zuverlassigkeit des
Instruments zu sichern, ist dazu zu raten, das Instrument regelmaRig zu kontrollieren.
Uberpriifen Sie, ob das Instrument und sein Zubehér nicht beschadigt sind. Wenn ein
Defekt gefunden wird, wenden Sie sich an Ihren Kundendienst, Handler oder Hersteller.

7.2. Erstmaliges Einsetzen und Laden der Batterien

Die Batteriezellen befinden sich im unteren Teil des Gerategehauses unter der
Batterieabdeckung (siehe Abb. 31). Beim erstmaligen Einsetzen der Batterien beachten
Sie bitte Folgendes:

¢ Vor dem Offnen der Batterieabdeckung trennen Sie alles Messzubeh6r und das
Netzkabel vom Instrument, um einen elektrischen Schlag zu vermeiden.

¢ Entfernen Sie die Batterieabdeckung.

¢ Setzen Sie die Batterien korrekt ein (siehe Abb. 31), sonst funktioniert das
Prufgerat nicht!

¢ Zum leichteren Einsetzen der Batterien in den Batteriehalter legen Sie zuerst
die oberen und unteren Batterien in jeder Saule und zum Schluss die mittleren
Batterien ein.

+ Die Batterieabdeckung muss wieder aufgesetzt und befestigt werden.

Schliel3en Sie das Gerat 20 Stunden lang ans Netz an, um die Batterien voll aufzuladen.
(Der typische Ladestrom betragt 600 mA.)

Wenn Sie die Batterien zum ersten Mal laden, sind etwa 3 Lade- und Entladezyklen
notig, damit die Batterien die volle Kapazitat erreichen.

7.3. Austausch und Laden der Batterien

Das Instrument ist zum Betrieb Uber wiederaufladbare Batterien mit Netzunterstitzung
vorgesehen. Das Display enthalt eine Anzeige fur den Batteriezustand (untere linke
Ecke des Displays). Wenn die Anzeige flr schwache Batterieladung erscheint, missen
die Batterien geladen werden; schlieRen Sie das Gerat 20 Stunden lang ans Netz an,
um die Zellen wieder aufzuladen. Der typische Ladestrom betragt 600 mA.

Hinweis:
e Nach der vollen Ladezeit braucht der Bediener das Gerat nicht vom Netz zu trennen.
Das Gerat kann dauernd angeschlossen bleiben.

Voll geladene Batterien konnen das Gerat ca. 4 h lang versorgen. (fortlaufende
Prufarbeiten bei 10 kV).
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Falls die Batterien lange Zeit gelagert wurden, sind etwa 3 Lade- und Entladezyklen
notig, damit die Batterien die volle Kapazitat erreichen.

Die Batteriezellen befinden sich im unteren Teil des Gerategehauses unter der
Batterieabdeckung (siehe Abb. 31). Falls die Batterien defekt werden, beachten Sie
bitte Folgendes:

.

*

Vor dem Offnen der Batterieabdeckung schalten Sie die Versorgung aus und
trennen alles Messzubehdr oder das Netzkabel vom Instrument, um einen
elektrischen Schlag zu vermeiden.

Entfernen Sie die Batterieabdeckung.

Alle sechs Zellen missen ersetzt werden und von demselben Typ sein.

Zum leichteren Entfernen der Batterien aus der Halterung nehmen Sie zuerst
die mittleren Batterien aus jeder Saule und dann die anderen (siehe Abb. 31).
Setzen Sie die Batterien korrekt ein (siehe Abb. 31), sonst funktioniert das
Prufgerat nicht, und die Batterien konnen sich entladen!

Zum leichteren Einsetzen der Batterien in den Batteriehalter legen Sie zuerst
die oberen und unteren Batterien in jeder Saule und zum Schluss die mittleren
Batterien ein.

Die Batterieabdeckung muss wieder aufgesetzt und befestigt werden.

Das Gerat funktioniert nur, wenn aufladbare Batterien im Instrument eingesetzt
sind.

Die Versorgungs-Nennspannung betragt 7,2 V Gleichspannung. Verwenden Sie sechs
NiMH-Zellen einer GroRRe, die IEC LR20 (MONO) entspricht (MalRe: Durchmesser = 33
mm, Hohe = 58 mm). Korrekte Polung der Batterien: siehe Abb. 31.

© & ©
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Abb. 31. Korrekte Polung der eingesetzten Batterien
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Achten Sie darauf, dass Batterien entsprechend den Richtlinien des Herstellers und
gemal den ortlichen und nationalen Bestimmungen der Behorden benutzt und entsorgt
werden.

7.3. Reinigung

Benutzen Sie ein weiches Tuch, das leicht mit Seifenwasser oder Spiritus angefeuchtet
ist, um die Oberflache des Instruments zu reinigen. Lassen Sie danach das Instrument
vor dem Gebrauch vollstandig abtrocknen.

Hinweise!
o Keine Flussigkeiten auf der Basis von Benzin oder Kohlenwasserstoffen verwenden!
¢ Keine Reinigungsflissigkeit Uber das Gerat schutten!

7.4. Kalibrierung

Es ist wichtig, dass alle Messinstrumente regelmallig kalibriert werden. Bei
gelegentlichem taglichem Gebrauch empfehlen wir die Durchfiihrung einer jahrlichen
Kalibrierung. Wenn das Instrument jeden Tag durchgehend im Gebrauch ist, empfehlen
wir eine Kalibrierung alle sechs Monate.

7.5. Kundendienst

Bei Reparaturen unter oder aulerhalb der Garantie wenden Sie sich zu weiteren
Informationen an lhren Handler.
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8. Technische Daten
8.1. Messspezifikationen

Hinweis: Alle Daten zur Genauigkeit beziehen sich auf Nenn-(Referenz-)-
Umgebungsbedingungen.

Isolationswiderstand

Nennprufspannung: Jede Spannung zwischen 500 und 10000 V
Stromvermogen des Prifgenerators:  >1 mA
Kurzschluss-Prufstrom: 5 mA

Automatisches Entladen des Pruflings: Ja

Messbereich Riso: 0,12 MQ bis 10 TQ

Anzeigebereich Riso Auflésung Genauigkeit
0 + 999 kQ 1 kQ

1.00 + 9.99 MQ 10 kQ

10.0 + 99.9 MQ 100 kQ

100 = 999 MQ 1MQ 5% fessgb'ite:)ewe”s
1,00 = 9.99 GQ 10 MQ J

10.0 + 99.9 GQ 100 MQ

100 + 999 GQ 1GQ
1.00 = 10.00 TQ 10 GQ +(15 % des Ablesewerts

+ 3 Digits)

*Der Vollausschlag des Isolationswiderstands wird nach folgender Gleichung definiert:
Rrs = 1GQ * Utest[V]

DC-Prifspannung:

Spannungswert: Jeder Wert zwischen 500V und 10kV, Stufen von 25 V.
Genauigkeit: -0/+10% +20 V.
Ausgangsleistung: max. 10 W
Anzeigebereich Prufspannung Auflosung Genauigkeit
(W)
0 + 9999V 1V +(3 % des Ablesewerts + 3 V)
>10kV 0,1 kV +(3 % des Ablesewerts)
Strom:
Anzeigebereich | (mA) Auflésung Genauigkeit
1+5.5mA 10 pA
100 + 999 pA 1 uA
10 + 99.9 A 100 nA
1+9.99 A 10 nA +(5 % des Ablesewerts
+ 0,05 nA)
100 + 999 nA 1 nA
10 + 99.9 nA 0,1 nA
0+9.99nA 0,01 nA
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Rauschstromunterdriickung (Widerstandslast)

Filteroption Maximaler Strom bei 50Hz (mAeff).
Fil0 1,5
Fil1 2,5
Fil2 4,5
Fil3 5

Generatorfahigkeit iber dem Widerstand

12 o

10

[kV]
(2]

0.1 1 10 100
[MQ]

Utest=10kV = = = Utest=5kV

Dielektrisches Absorptionsverhaltnis DAR

Anzeigebereich DAR Auflésung Genauigkeit
0+99.9 0,01 +(5 % des Ablesewerts + 2
Digits)
Polarisationsindex PI
Anzeigebereich PI Auflésung Genauigkeit
0+99.9 0,01 +(5 % des Ablesewerts
+ 2 Digits)
Dielektrischer Verlustfaktor DD
Anzeigebereich DD Auflosung Genauigkeit
0+99.9 0,01 +(5 % des Ablesewerts
+ 2 Digits)
Kapazitatsbereich fur DD-Prufung: 5 nF bis 50 uF.
Stufenspannung
DC-Prifspannung:
Spannungswert: Jeder Wert innerhalb 2000 V (400 V, 800 V, 1200 V, 1600 V,
2000 V) und 10 kV (2000 V, 4000 V, 6000 V, 8000 V, 10 kV),
Stufen von 125 V.
Genauigkeit: -0/+10% +20 V.
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Anzeigebereich Prifspannung Auflésung Genauigkeit
(W)
0 + 9999V 1V +(3 % des Ablesewerts + 3 V)
>10kV 0,1 kV +(3 % des Ablesewerts)
Leckstrom
Anzeigebereich ltrigg (mA) Auflosung Genauigkeit
0+55 1 uA +(3 % des Ablesewerts
+ 3 Digits)
DC-Stehspannung
DC-Prifspannung:
Spannungswert: Jeder Wert zwischen 500 V und10 kV.
Genauigkeit: -0/+10% +20 V.
Anzeigebereich Prifspannung Auflésung Genauigkeit
(W)
0 + 9999V 1V +(3 % des Ablesewerts + 3 V)
>10kV 0,1 kV +(3 % des Ablesewerts)
Leckstrom
Anzeigebereich Itrigg (mA) Auflésung Genauigkeit
0+55 1 uA +(3 % des Ablesewerts
+ 3 Digits)
Spannung
Wechsel- oder Gleichspannung
Anzeigebereich externe Spannung (V) Auflésung Genauigkeit
0+ 600 1V +(3 % des Ablesewerts + 4 V)
Frequenz der externen Spannung
Anzeigebereich (Hz) Auflésung Genauigkeit
O und 45 = 65 0,1 Hz +0,2 Hz

Hinweis:

- bei Frequenz zwischen 0 und 45 Hz
wird angezeigt: >65 Hz

- bei Frequenz Uber 65 Hz

Eingangswiderstand: 3 MQ + 10 %

Kapazitat
Messbereich C: 50 uF*

wird angezeigt: <45 Hz

Anzeigebereich C Auflésung Genauigkeit
0+99.9nF 0,1 nF
100 =+ 999 nF 1nF +(5 % des Ablesewerts
1+ 50 uF 10 nF + 2 Digits)

*Der Vollausschlag der Kapazitat wird nach folgender Gleichung definiert:

Crs = 10pF * Uest[kV]
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8.2. Allgemeine Daten

Batterieversorgung..........cccccoiii 7,2V= (6 x 1,2V NiMH IEC LR20; Mono)

Netzversorgung........ccoeevveeiieeieeieiiie e 90-260 V~, 45-65 Hz, 60 VA

....................................................................... (KAT [11 /300 V)

Schutzklasse........ccoooevveviiiiiiiiieiee, doppelte Isolierung [O]

Uberspannungskategorie: ............c...cceeeueene.... KAT IV 600 V

Verschmutzungsgrad ............cccccvvieiiiiniiinnnnns 2

Schutzgrad.......cccooooeiiiiiiii IP 54 bei geschlossenem Gehause

Abmessungen (B X H X T) ..coooiiiiiiiiiie 36 x 16 x 33 cm

Gewicht (ohne Zubehor, mit Batterien) .......... 5,5 kg

Visuelle und akustische Warnungen .............. Ja

DT ES] o] F= LCD-Punktmatrix mit Hinterleuchtung -
(160 x 116)

SPEICNET ... Interner nichtfllichtiger Speicher,

....................................................................... 1000 numerische Messungen mit Uhrzeit

....................................................................... und Datum.

UMGEBUNGSBEDINGUNGEN

Betriebstemperaturbereich................c............ -10 + 50 °C

Nenn-(Referenz-)Temperaturbereich.............. 10+30°C

Lagerungstemperaturbereich ......................... -20 =+ +70 °C.

Max. Luftfeuchtigkeit ....................co 95 % RF (0 - 40 °C), nicht kondensierend

Nenn-(Referenz-)Feuchtigkeitsbereich .......... 40 + 60 % RF

SELBSTKALIBRIERUNG

Selbstkalibrierung des Messsystems ............. nach jedem Einschalten

ANSCHLUSSSYSTEM

Zwei Sicherheits-Bananensteckerbuchsen ....+OUT, -OUT (10 kV KAT I,
Grundisolierung)

Zwei SCHIRM-Bananensteckerbuchsen........ GUARD (600V KAT 1V, Doppelisolierung)

Schirmwiderstand............ccooooveiiiiiiiiiiieees 400 kQ +£10 %

ENTLADEN

Nach Abschluss jeder Messung.

Entladewiderstand:...........cccccceeiiiiiiiii. 425 kQ +10 %

SERIELLE KOMMUNIKATION RS232

Serielle Kommunikation RS232...................... galvanisch getrennt

Baudraten: ... 2400, 4800, 9600, 19200 Baud, 1 Stopbit,
keine Paritat.
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.................................. 9-polige D-Standardbuchse RS232.

USB-KOMMUNIKATION

USB-Slave-Kommunikation............................ galvanisch getrennt
Baudrate: ........cooviieii 115000 Baud,
ANSChIUSS:......ccoiiiiieee e Standard-USB Typ B.
UHR

.................................. Standig angezeigt und als Parameter
in Kombination mit dem Ergebnis
gespeichert.
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