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1 Allgemeine Einflihrung

1.1 Eigenschaften

Der Tester TeraOhm 5 kV Plus ist ein tragbares, batterie- oder netzbetriebenes
Prufgerat, das fur die Prifung des Isolationswiderstands unter Verwendung hoher
Prifspannungen bis zu 5 kV vorgesehen ist.

Das Instrument wurde auf der Grundlage des umfangreichen Wissens und der
Erfahrung entwickelt und hergestellt, die Uber viele Jahre der Arbeit auf diesem Gebiet
erworben wurden.

Das Prifgerat TeraOhm 5 kV Plus bietet folgende Funktionen:

e Messung hoher Isolationswiderstande bis zu 10 TQ
- Programmierbare Prufspannung von 250 V bis zu 5 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 Isolationswiderstandsmessung Uber der Prifspannung (Prufung mit stufenweiser
Spannungserhdhung)
- Funf diskrete Prifspannungen, die innerhalb eines vorgegebenen

Spannungsbereichs proportional verteilt sind

- Programmierbarer Timer 1 min bis 30 min pro Stufe

e Polarisationsindex (Pl), Dielektrisches Absorptionsverhéltnis (DAR) und
Dielektrisches Entladungsverhéltnis (DD)
- PI=Ris(t2) / Ris (t1)
- DAR = Rimin / Riss
- DD =lentl 1min / C-U

e Stehspannung (DC) bis zu 5 kV
- Programmierbare Rampenprifspannung von 250 V bis 5 kV
- Rampe hoher Auflésung (ca. 25 V pro Stufe)
- Programmierbarer Stromschwellenwert bis zu 5 mA

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

Eine Punktmatrix-LCD-Anzeige bietet leichte Lesbarkeit der Ergebnisse und aller
zugehorigen Parameter. Die Bedienung ist unkompliziert und eindeutig, um den
Bediener in die Lage zu versetzen, das Instrument ohne die Notwendigkeit einer
besonderen Schulung (aul3er diese Bedienungsanleitung zu lesen und zu verstehen)
einsetzen zu kénnen.

Die Prifergebnisse kdnnen im Instrument gespeichert werden. Die neue professionelle
PC-Software ermdglicht die unkomplizierte Ubertragung von Priifergebnissen und
anderen Parametern in beiden Richtungen zwischen dem Prifgerat und dem PC.

1.2 Angewandte Normen

Betrieb des Instruments IEC/ EN 61557-2
Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) 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 Instruments

Das Instrument ist in einem Kunststoffgehduse untergebracht, das die in den
allgemeinen technischen Daten angegebene Schutzklasse einhalt.

2.2 Bedienoberflache

Die Bedienoberflache ist im nachstehenden Bild 1 gezeigt.

LC display

<& METREL"

" TeraOhm 5 kV

Bild 1. Vorderseite

Legende:

1. START/STOPP-Taste zum Starten oder Stoppen einer beliebigen Messung.

2ciiiin, EIN/AUS-Taste zum Ein- bzw. Ausschalten des Instruments.

ICTRTUR MEM-Taste zum Speichern, Abrufen oder Léschen von Ergebnissen.

4. SELECT-Taste zur Aktivierung des Einstellmodus fiir die ausgewahlte Funktion oder
zum Wahlen eines einzustellenden aktiven Parameters.

5. . Cursor-Taste zur Auswahl einer Option, aufwarts.

ST . Cursor-Taste zur Auswahl einer Option, abwarts.

T « Cursor-Taste zum Verringern des ausgewahlten Parameters.

LS T » Cursor-Taste zum Erh6hen des ausgewahlten Parameters.

9. ESC-Taste zum Verlassen des ausgewahlten Modus.

10........ Beleuchtungstaste zum Ein- oder Ausschalten der Hintergrundbeleuchtung.
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2.3 Anschliusse

Das Prifgerat TeraOhm 5 kV Plus besitzt die folgenden Anschlisse:

- Anschluss fur Prifleitungen Uber vier Sicherheitsbananenbuchsen (Bild 2),
- Anschluss fiur das Netzkabel zur Netzsteckdose und Kommunikationsbuchsen (USB
und RS232) (Bild 3).

%

/ / /

1/ 2/ 3/

Bild 2. Anschluss fir Prifleitungen

1

1. Negative Prufklemme fir Isolationswiderstand (-OUT).

2 GUARD-Prufklemme (Schirm), um mdgliche Leckstrome beim Messen der
Isolation abzuleiten. Die beiden grinen Buchsen sind innerhalb des Instruments
miteinander verbunden.

TN Positive Prufklemme fur Isolationswiderstand (+OUT).

Benutzen Sie nur Original-Prifzubehor!
Die maximal zulédssige externe Spannung zwischen den Prifanschlissen

und Masse betragt 600 V!
Die maximal zuléassige externe Spannung zwischen den Prifanschlissen
betragt 600 V!
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o ao260v )
RS 232 USB 45-65Hz 40VA

\L “2o| =

VAV

Bild 3: Kommunikations- und Netzanschliisse

2

1. Galvanisch getrennter RS232-Anschluss zum Verbinden des Instruments mit
einem PC.

2 Galvanisch getrennter USB-Anschluss zum Verbinden des Instruments mit
einem PC.

CTRNR Netzstecker zum Anschluss des Instruments an die Netzversorgung.

f Benutzen Sie nur das Original-Netzkabel!

2.4 Zubehor

Das Zubehor besteht aus standardmafligen und optionalen Zubehorteilen. Das
optionale Zubehoér kann auf Anfrage geliefert werden. Zur Standardkonfiguration und zu
den Optionen lesen Sie die beiliegende Liste oder Sie wenden sich an Ihren Handler
oder besuchen die METREL-Homepage: http://www.metrel.si.

2.5 Prifleitungen

Die Standardlange der Prifleitungen betragt 2 m; optionale Langen sind 8 m und 15 m.
Weitere Informationen zur Standardkonfiguration sowie zu den Optionen finden Sie in
der beiliegenden Liste oder Sie wenden sich an lhren Handler oder besuchen die
METREL-Homepage: http://www.metrel.si.
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Beschreibung des Instruments

Alle Prifleitungen bestehen aus geschirmtem Hochspannungskabel, weil geschirmte
Leitungen eine hohere Genauigkeit bei Messungen bieten und unempfindlicher
gegenuber Stérungen sind, die sich in industrieller Umgebung ergeben.

2.5.1 Geschirmte Hochspannungsprufspitzen mit
Hochspannungskrokodilklemmen

Anwendungshinweise:
Diese Prifleitungen sind fur das diagnostische Prifen der
Isolation sowie fur das Prufen der Isolation von Hand
vorgesehen.

Isolationsdaten:

Hochspannungsbananenstecker (rot, schwarz): DC 10 kV

(Grundisolierung);

Hochspannungsprifspitze (rot, schwarz): DC 10 kV

(Grundisolierung);

Krokodilklemme  (rot,  schwarz): DC 10
(Grundisolierung);

Schirmbananenstecker  (grun): 600V KAT
(Schutzisolierung);

Kabel (gelb): 12 kV (geschirmt).

kv

A\

2.5.2 Schirmprifleitung mit Krokodilklemmen

Isolationsdaten:

- Schirmprifleitung mit Bananensteckern (griin): 600V KAT IV (Schutzisolierung);
- Krokodilklemme (gruin): 600 V KAT IV (Schutzisolierung).
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3 Warnungen

Um bei der Durchfiihrung verschiedener Prifungen und Messungen mit dem Prifgerat
TeraOhm 5 kV Plus das hochste Sicherheitsniveau fir den Bediener zu erreichen und
um Schaden an der Prifeinrichtung zu vermeiden, mussen die folgenden Warnhinweise
beachtet werden:

BEDEUTUNG DER SYMBOLE

Dieses Symbol auf dem Instrument bedeutet: ,Lesen Sie die

Dieses Symbol auf dem Instrument bedeutet: ,An den Prifklemmen
kann eine gefahrliche Spannung tber 70 V anliegen!”.

A Bedienungsanleitung besonders sorgfaltig durch!

ALLGEMEINE VORSICHTSMASSNAHMEN

¢ Wenn das Prufgerat nicht in der in diesem Benutzerhandbuch
vorgeschriebenen Weise benutzt wird, kann der durch das Gerat
bereitgestellte Schutz beeintrachtigt werden!

¢ Benutzen Sie das Messgerat und das Zubehdr nicht, wenn Schaden erkennbar
sind!

¢ Beachten Sie alle allgemein bekannten VorsichtsmafRnahmen, um das Risiko
eines Stromschlags beim Umgang mit elektrischen Anlagen auszuschliel3en!

¢ Wartungseingriffe oder Neukalibrierungen durfen nur durch einen
zugelassenen Fachmann durchgefihrt werden!

¢ Nur ausreichend geschulte und kompetente Personen dirfen das Instrument
bedienen.

¢ Eine Punktmatrix-LCD-Anzeige bietet leichte Lesbarkeit der Ergebnisse und
aller zugehorigen Parameter. Die Bedienung ist einfach und eindeutig; der
Bediener benétigt zum Einsatz des Instruments keine besondere Schulung
(aulRer diese Bedienungsanleitung zu lesen und zu verstehen).

BATTERIEN

¢ Nehmen Sie vor dem Offnen des Batteriefachdeckels alle Prufleitungen und
das Netzkabel ab, und schalten Sie das Gerét aus!
¢ Verwenden Sie nur wiederaufladbare NiMH-Batterien (IEC LR14)!

EXTERNE SPANNUNGEN

¢ SchlieRen Sie das Instrument nicht an eine andere Netzspannung an als auf
dem Schild neben der Netzbuchse angegeben ist, sonst kodnnte das
Instrument beschadigt werden.

e SchlieRen Sie die Prufklemmen nicht an eine hdhere Spannung als 600 V
(Gleich- oder Wechselspannung, Umgebung KAT IV) an, um Schaden am
Prufgerat zu vermeiden.
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ARBEITEN MIT DEM INSTRUMENT

¢

Verwenden Sie nur von Ilhrem Handler geliefertes Standard- oder
Sonderprifzubehor!

Bevor die Prufleitungen an den Prifling angeschlossen werden, muss dieser
ausgeschaltet (d. h. spannungsfrei gemacht) werden.

Beriihren Sie wahrend der Prifung keine leitenden Teile des Priflings.

Stellen Sie sicher, dass der Prifling abgetrennt (Netzspannung abgetrennt) ist,
bevor Sie mit der Isolationswiderstandsmessung beginnen!

Berihren Sie den Prifling wahrend der Prifung nicht; es besteht die Gefahr
eines elektrischen Schlags!

Bei einem kapazitiven Prufling (langes Kabel usw.) ist die automatische
Entladung des Objekts maoglicherweise unmittelbar nach Abschluss der
Prafung nicht abgeschlossen — die Meldung , Please wait, discharging“ (Bitte
warten, Entladen lauft) wird angezeigt.

UMGANG MIT KAPAZITIVEN LASTEN

L

*

Beachten Sie, dass 40 nF, auf 1 kV aufgeladen, oder 9 nF, auf 5 kV aufgeladen,
lebensgefahrlich sind.

Beriihren Sie den Prifling niemals wahrend der Prifung, bevor er vollstandig
entladen ist.

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

10
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4 Durchfihren von Messungen

4.1 Einschalten des Instruments

Selbstkalibrierung
Das Instrument wird durch Driicken der EIN/AUS-Taste eingeschaltet. Nach dem
Einschalten fihrt das Instrument die Selbstkalibrierung aus (Bild 4).

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

Die Prufleitungen sollten wahrend der Selbstkalibrierung abgetrennt sein. Andernfalls
konnte der Selbstkalibrierungsvorgang fehlschlagen und das Gerat fordert Sie zum
Abtrennen der Prifleitungen und zum Aus- und Wiedereinschalten auf.

Nach Abschluss der Selbstkalibrierung erscheint das HAUPTMENU (Bild 5), und das
Instrument ist betriebsbereit.

Die Selbstkalibrierung verhindert eine Verringerung der Genauigkeit bei der Messung
sehr niedriger Stréme. Sie kompensiert die Auswirkungen von Alterung, Temperatur-
und Feuchtigkeitsdnderungen usw.

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

AUTO-CALIERATION

23.4% [ ] IMSULATION RESISTAHMWCE
TEST LEARADS SHOULD EE DIAGHOSTIC TEST
DISCONMECTED DURING STEFP UOLTRAGE
AUTO CALIERATION WITHSTANDIMG UOLTAGE DC

5H +E UOLTRGE

i +1 CONFIGURATION

2: —-154

3z +l@

B iC. T CERS (200
Bild 4. Zustand ,Selbstkalibrierung Bild 5. Hauptmeni

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

ERROR!
-TEST LEADS CONNECTED:
DISCONNECT AND SWITCH ON THE INSTRUMENT AGAIN

- CONDITIONS OUT OF RANGE: PRESS START TO CONTINUE

(FEHLER!

-PRUFLEITUNGEN ANGESCHLOSSEN:

TRENNEN SIE SIE AB UND SCHALTEN SIE DAS INSTRUMENT WIEDER EIN

- BEDINGUNGEN AUSSERHALB DES GULTIGKEITSBEREICHS: DRUCKEN SIE
START, UM FORTZUFAHREN)

11
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Mogliche Grunde daflr, dass Bedingungen aul3erhalb des zuldssigen Bereichs liegen,
sind zu hohe Feuchtigkeit, zu hohe Temperatur usw. In diesem Fall ist es mdglich,
Messungen durch erneutes Driicken der Taste START/STOPP durchzufiihren, aber die
Ergebnisse kdnnten aulR3erhalb der technischen Spezifikation liegen.

Netzbetrieb des Instruments

Wenn Sie das Instrument im ausgeschalteten Zustand an die Netzversorgung
anschlieBen, beginnt das interne Ladegeréat, die Batterien zu laden, aber das Instrument
bleibt ausgeschaltet. In der linken unteren Ecke des LCD-Bildschirms erscheinen das
Symbol eines Netzsteckers und das blinkende Batteriesymbol, um darauf hinzuweisen,
dass die Batterien geladen werden.

Hinweis: Wenn Batterien defekt sind oder fehlen, funktioniert das Ladegerat nicht. In
der unteren linken Ecke des LCD-Bildschirms erscheint dann nur das
Netzsteckersymbol (ohne Batterieanzeige).

Wenn das Instrument im eingeschalteten Zustand an die Netzversorgung
angeschlossen wird, schaltet es automatisch von Batterie- auf Netzversorgung um. In
der unteren linken Ecke des LCD-Bildschirms erscheint das Steckersymbol. Wenn sich
das Instrument nicht im Messmodus* befindet, beginnt das interne Ladegerét, die
Batterien zu laden. In der linken unteren Ecke des LCD-Bildschirms beginnt die
Batterieanzeige zu blinken und weist damit darauf hin, dass die Batterien geladen
werden.

Hinweis: Es wird davon abgeraten, das Instrument an die Netzversorgung
anzuschlie3en oder davon zu trennen, wahrend es sich im Messmodus* befindet.

*Messmodus: Wenn das Instrument eine Prufung durchfihrt.

Betrieb mit Hintergrundbeleuchtung (Instrument batteriebetrieben)

Nach dem Einschalten des Instruments wird die Hintergrundbeleuchtung des LCD-
Displays automatisch eingeschaltet. Sie kann durch kurzes Drucken der
BELEUCHTUNGS-Taste aus- und eingeschaltet werden.

Betrieb mit Hintergrundbeleuchtung (Instrument netzbetrieben)

Nach dem Einschalten des Instruments ist die Hintergrundbeleuchtung des LCD-
Displays automatisch ausgeschaltet. Sie kann durch kurzes Dricken der
BELEUCHTUNGS-Taste aus- und eingeschaltet werden.

Ausschaltfunktion

Das Instrument kann nur durch Dricken der EIN/AUS-Taste ausgeschaltet werden.
Eine automatische Ausschaltfunktion steht nicht zur Verfigung, um die Durchfihrung
von Langzeitmessungen zu erlauben.

12
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4.2 Konfiguration

Die Konfigurationsfunktion ermdglicht die Auswahl und das Einstellen der Parameter,
die nicht direkt mit dem Messverfahren zu tun haben (Bild 6).

Im unteren Teil des Displays wird der Status der Stromversorgung angezeigt.

Zum Einstellen einiger der Konfigurationsparameter muss das folgende Verfahren
durchgeftuhrt werden:

1.

2.

Benutzen Sie die Pfeile T und {, um den einzustellenden Parameter (die Zeile)
auszuwahlen.

Benutzen Sie die Pfeile «— und —, um den Wert des ausgewdahlten Parameters zu
andern. Falls sich in einer Zeile zwei oder mehr Unterparameter befinden (z. B.
Datum und Uhrzeit), benutzen Sie die Taste SELECT, um zum néchsten
Unterparameter und zurtick zu springen.

Loschen aller Speicherstellen

1.
2.
3.

4.

Wabhlen Sie Configuration aus dem Hauptmend.

Markieren Sie mit den Pfeilen T und { die Option Memory Clear.

Drucken Sie die Taste SELECT. (Die Meldung ,Press MEM to confirm!* [Zum
Bestatigen MEM driicken!] wird angezeigt.)

Drucken Sie die Taste MEM, um alle Speicherstellen zu I6schen, oder ESC, um den
Vorgang abzubrechen.

COMF IGURAT IOM

Contrast * S
Filter : Fil@
Time : IESEI

Dat.e H 12. Mar. 2863
Com Port & RS 232 QEEE
Memory Clear
Initialisation

DIAG. Startind timed: 85%

i t E. | |a|:. EEEE E: EE
Bild 6. Konfigurationszustand

Parameter Wert Hinweis
Contrast 0%..100% Einstellung des Kontrasts des LCD-Displays
Filter Fill, Fil2, Fil3, | Auswahl des Stérunterdriickungsfilters, siehe
Filo Kapitel 5.3, Filteroptionen
Time Einstellen der aktuellen Uhrzeit (Stunde : Minute)
Date Einstellen des aktuellen Datums (Tag.Monat.Jahr)
Com Port RS 232 4800, | Auswahl von Kommunikationsmodus und Baudrate
RS 232 9600,
RS 232 19200,
USB 115000
Memory clear Loschen aller Speicherstellen
Initialization Nur fur Werks- und Kundendienstwartung!
DIAG. 0%..90% Einstellung des Timer-Starts fur dien Funktionen
Starting time DIAGNOSTIC TEST 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
Hochspannungsprufung mit Gleichspannung

Zweck der Isolationsprifungen

Isolationsmaterialien 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, elektrischen und
mechanischen Beanspruchungen usw. ab. Sicherheit und Betriebszuverlassigkeit
erfordern die regelmaflige Wertung und Prifung des Isolationsmaterials, um
sicherzustellen, dass es in gutem Betriebszustand gehalten wird. Zum Priufen der
Isolationsmaterialien werden Hochspannungsprifungen eingesetzt.

Gleichspannungs- gegentuber Wechselspannungsprifung

Das Prifen mit Gleichspannung wird weithin als ebenso nitzlich anerkannt wie das
Prufen mit Wechselspannung oder gepulster Spannung. Gleichspannungen kdnnen fur
Durchschlagsprufungen insbesondere dort eingesetzt werden, wo hohe kapazitive
Leckstrome bei Messungen mit Wechselspannung oder gepulster Spannung storen.
Gleichspannung wird vor allem fir Prafungen mit Isolationswiderstandsmessung
angewandt. Bei dieser Art Prifung wird die Spannung durch die entsprechende
Produktanwendungsgruppe bestimmt. Diese Priufspannung ist niedriger als die fur die
Stehspannungsprifung eingesetzte Spannung; daher konnen die Prifungen haufiger
angewandt werden, ohne das geprifte Material zu beanspruchen.

Typische Isolationsprifungen

Allgemein bestehen Isolationswiderstandsprifungen aus den folgenden mdoglichen
Verfahren:

- Einfache Isolationswiderstandsmessung, 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 dafurr, wo die Prufung des Isolationswiderstands und seine Diagnose
empfohlen werden, sind Transformator- und Motorisolationssysteme, Kabel und andere
elektrische Einrichtungen.

Elektrische Darstellung von Isolationsmaterial
Bild 7 stellt das Ersatzschaltbild eines Isolationsmaterials dar.

14



MI 3201 TeraOhm 5 kV Plus Messungen

Itest
surface
| material
}Rissl ) l\
L _ Cpi N Hest
s Riso ——Ciso ¢ ||\, =
T, o |
Guard i E Rp| 10 /rlk--_.__ —_—
! IRiss2 K = )
:-.-: 1 lciso
; “ Nlgish \Irigt
_______________ - Time/Secs M03ecsidie
Bild 7. Bild 8.

Risss und Rissz — spezifischer Oberflachenwiderstand (Position eines optionalen
Schirmanschlusses)

Riso — tatsachlicher Isolationswiderstand des Materials

Ciso — Kapazitat des Materials

Cyi, Rpi — stellen Polarisierungseffekte dar.

Bild 8 zeigt typische Stréme fur diesen Kreis.

ltest = GesamtprUfstrom (Itest: Ipt lrisot IRISS)
Ipi = Polarisations-Absorptionsstrom

lriso = tatsachlicher Isolationsstrom

lriss = Oberflachenleckstrom

Einige Anwendungsbeispiele fur das TeraOhm 5 kV Plus

Grundpriufung des Isolationswiderstands

Praktisch jede Norm, die sich mit der Sicherheit elektrischer Einrichtungen und Anlagen

befasst, erfordert die Durchfihrung einer grundlegenden Isolationsprifung. Bei der

Prifung niedrigerer Werte (im MQ-Bereich) herrscht gewdhnlich  der

Grundisolationswiderstand (Riso) vor. Die Ergebnisse sind zweckmafig und stabilisieren

sich schnell.

Es ist wichtig, Folgendes zu berlcksichtigen:

- Spannung, Zeit und Grenzwert werden gewdhnlich in der betreffenden Norm oder
Bestimmung vorgegeben.

- Die Messzeit sollte auf 60 s oder die minimale Zeit gesetzt werden, die zum
Aufladen der Isolationskapazitat (Ciso) benétigt wird.

- Manchmal muss die Umgebungstemperatur berticksichtigt und das Ergebnis auf
eine Standardtemperatur von 40 °C normiert werden.
Wenn Oberflachenleckstrome die Messung stdren (siehe Riss oben), benutzen Sie
den Schirmanschluss (siehe 5.2.). Dies wird wesentlich, wenn die Messwerte im
GQ-Bereich liegen.

Spannungsabhangigkeitsprifung - Stufenspannungsprufung

Diese Priufung zeigt, ob die geprifte Isolation elektrisch oder mechanisch beansprucht
wurde. In diesem Fall werden die Anzahl und das Ausmal3 von Isolationsanomalien (z.
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B. Rissen, ortlichen Durchbrichen, leitenden Teilen usw.) erhéht, und die

Gesamtdurchschlagsspannung ist reduziert. Zu hohe Feuchtigkeit und Verschmutzung

spielen eine wesentliche Rolle, besonders im Fall mechanischer Beanspruchung.

- Die Stufen der Prufspannung liegen gew6hnlich nahe bei denen, die bei der DC-
Stehspannungsprufung erforderlich sind.

- Manchmal wird empfohlen, die Maximalspannung fur diese Prufung nicht héher als
60 % der Stehspannung zu wahlen.

Falls die Ergebnisse aufeinanderfolgender Priifungen eine Verringerung des geprtften

Isolationswiderstands zeigen, sollte die Isolation ersetzt werden.

Zeitabhangigkeitsprifung — Diagnoseprufung
POLARISATIONSINDEX

Der Zweck dieser Diagnoseprifung ist es, den Einfluss des Polarisationsanteils der
Isolation (Rpi, Cpi) zu bewerten.

Nach Anlegen einer hohen Spannung an einen Isolator richten sich die im Isolator
verteilten elektrischen Dipole zum angelegten elektrischen Feld aus. Dieses Phanomen
nennt man Polarisation. Wahrend sich die Molekile polarisieren, verringert der
Polarisationsstrom (Absorptionsstrom) den Gesamtisolationswiderstand des Materials.
Der Absorptionsstrom (lp) bricht typischerweise nach einigen Minuten zusammen.
Wenn der Gesamtwiderstand des Materials nicht ansteigt, bedeutet dies, dass andere
Strome (z. B. Oberflachenleckagen) beim Gesamtisolationswiderstand vorherrschen.

- Pl ist definiert als das Verhaltnis der in zwei Zeitfenstern gemessenen Widerstande.
Typischerweise nimmt man das Verhaltnis des 10-Minuten-Werts zum 1-Minuten-
Wert, aber dies ist keine Regel.

- Die Prafung wird Ublicherweise bei derselben Spannung durchgefihrt wie die
Isolationswiderstandsprufung.

- Falls der 1-Minuten-Isolationswiderstand gro3er als 5000 MQ ist, dann ist diese
Messung mdoglicherweise nicht giltig (neue, moderne Isolationstypen).

- Das in Transformatoren oder Motoren eingesetzte Olpapier ist ein typisches
Isolationsmaterial, das diese Prufung erforderlich macht.

Allgemein weisen Isolatoren, die sich in gutem Zustand befinden, einen hohen
Polarisationsindex auf, wahrend dies bei beschadigten Isolatoren nicht der Fall ist.
Beachten Sie, dass diese Regel nicht immer gilt. Weitere Informationen finden Sie in
dem Metrel-Handbuch Insulation Testing Techniques (Isolationspruftechniken).

Allgemein anwendbare Werte:

Wert von Pl Zustand des gepruften Materials

1 bis 1,5 Nicht akzeptabel (altere Typen)

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

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

Der Polarisationseffekt (unter ,Polarisierungsindex” beschrieben) verursacht die Bildung
einer Kapazitat (Cpi). Idealerweise wirde sich diese Ladung sofort abbauen, wenn eine
Spannung von dem Material entfernt wird. In der Praxis ist dies nicht der Fall.

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

DD-Wert Geprufter Materialzustand

>4 schlecht

2-4 kritisch

<2 gut
Stehspannungsprifung

Einige Normen erlauben die Verwendung einer Gleichspannung als Alternative zur

Stehspannungspriufung mit  Wechselspannung. Zu diesem Zweck muss die

Prufspannung eine gegebene Zeit Gber der zu prufenden Isolation angelegt sein. Das

Isolationsmaterial wird nur dann als gut bewertet, wenn kein Durchschlag oder

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

Spannung zu beginnen und die endgultige Prifspannung mit einem Anstieg zu

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

Prifung dauert normalerweise 1 min.

Die Stehspannungsprtfung oder dielektrische Prufung wird eingesetzt fur:

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

- Routineprifungen (Produktionspriifungen) zur Uberprifung der Sicherheit fir jedes
Produkt,

- Wartungs- und Kundendienstpriufungen fir alle Gerate, deren Isolationssystem
einem mdoglichen Abbau unterworfen sein kann.

Einige Beispiele fur DC-Stehspannungsprifwerte sind:

Norm (nur Probenwerte) Spannung
EN/IEC 61010-1 KAT Il 300 V Grundisolierung 1970V
EN/IEC 61010-1 KAT Il 300 V Schutzisolierung 3150 V
IEC 60439-1 (Abstand zwischen unter Spannung stehenden Teilen...),
StoR3stehspannung 4 kV, 500 m 4700 V
IEC 60598-1 2120V

Feuchtigkeit und Isolationswiderstandsmessungen

Beim Prufen aulRerhalb der Referenz-Umgebungsbedingungen kann die Qualitat der
Messungen des Isolationswiderstands durch Feuchtigkeit beeintrachtigt werden.
Feuchtigkeit erzeugt Leckstrompfade auf der Oberflache des gesamten Messsystems
(d. h. geprifter 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
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mit hoher Kondensatbildung auf, die auch die Sicherheit beeintrachtigen kann. Im Falle
hoher Feuchtigkeit wird empfohlen, den Prifraum vor und wéhrend der Messungen zu
beluften. Im Falle kondensierter Feuchtigkeit muss das Messsystem trocknen, und es
konnen mehrere Stunden oder sogar Tage Erholzeit n6tig sein.
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5.2 Schirmanschluss

Der Zweck des GUARD-Anschlusses (Schirm) ist es, mdgliche Leckstrome (z. B.
Oberflachenstrome) abzuleiten, die nicht auf das gemessene Isolationsmaterial selbst,
sondern auf die Verschmutzung und Feuchtigkeit der Oberflache zuriickzufiihren sind.
Dieser Strom stért 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 Prifklemme (schwarz). Die GUARD-Prufklemme
sollte mit dem Prifling verbunden werden, um den grof3ten Teil des unerwinschten
Leckstroms zu erfassen, siehe Bild 9 unten.

[ GUARD

Bild 9. Verbindung des GUARD-AnNnschlusses mit dem Messobjekt

Mit:

Ut........ Prufspannung

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

IA......... Strom durch Amperemeter

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

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

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

Hinweis:
e Der GUARD-AnNschluss wird durch eine interne Impedanz (200 kQ2) geschiitzt.

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

Es sind Filter eingebaut, um den Einfluss von Stoérsignalen auf die Messergebnisse zu
reduzieren. Diese Option ermdglicht stabilere Ergebnisse, besonders wenn man es mit
hohen Isolationswiderstdanden zu tun hat (Isolationswiderstand, Diagnoseprifung,
stufenweise Spannung). Bei diesen Funktionen wird der Status der Filteroption in der
oberen rechten Ecke des Displays angezeigt. Die nachstehende Tabelle enthélt eine
Definition der einzelnen Filteroptionen:

Filteroption | Bedeutung

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

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

Fil2 Fil1 mit erhodhter Integrationszeit (4 s).

Fil3 Fil2 mit zusatzlicher zyklischer Mittelwertbildung von 5 Ergebnissen.

Tabelle 2. Filteroptionen

ZWECK DES FILTERNS

Vereinfacht ausgedriickt, glatten die Filter die Messstréme durch Mittelwertbildung und

Bandbreitenbegrenzung. Es gibt mehrere Storquellen:

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

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

es das Wichtigste, den Messstrom zu filtern.

Hinweis:

Alle gewahlten Filteroptionen erhéhen die Einschwingzeit, Fill auf 60 s, Fil2 auf 70 s

und Fil3 auf 120 s.

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

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

Beispiel:

Ein Storstrom 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 Stérunterdriickung
weiter.
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5.4 Spannungsmessung

Mit der Wahl dieser Funktion werden die folgenden Zustdnde angezeigt
(Anfangszustand und Zustand mit Ergebnissen nach Abschluss der Messung). Siehe
nachstehendes Bild 10.

—— e — f= ____ 2 2 3 L1 f=5A.8H=
on 1E|I:||.| EI]IIJU 3|!||:||.| 'll]llll.l SIEIIIIU EI]I]IU ||:I|.| 0o 2oon 3|!||:||.| 'll]llll.l SIEIIIIU EI]I]IU

Measurind. ..
| 18.Mar. 7088 1z:15 | ) 18, Mar. 7088 1a: @7

Bild 10. Anzeigezustande der Funktion VOLTAGE (Spannung)

Messverfahren:

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

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

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

- Das Ergebnis (siehe rechter Teil in Bild 10) kann optional durch zweimaliges
Dricken der Taste MEM gespeichert werden, siehe Kapitel 6.1: Speichern, Abrufen
und Loéschen.

Warnung!
e Zu SicherheitsmafRnahmen beachten Sie das Kapitel , Warnungen*!
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5.5 Messung des Isolationswiderstands

Mit der Wahl dieser Funktion werden die folgenden Zustdnde angezeigt
(Anfangszustand und Zustand mit Ergebnissen nach Abschluss der Messung). Bild 11
zeigt die Zustande, wenn das R(t)-Diagramm deaktiviert ist.

INSULATION RESISTANCE Fild INSULATION RESISTANCE Fild
19.9.. ==
LU=5323U

—— e — I=____ L] G I= 286HA

tri@omin B8 C=____ tm:@imin Bd4s C= @a.anF

1II:II:Ilc 1IH 1I!II| 1I:III:II| 'iE 1II]E 1I!II:IE 1IT 100k 1H 104 100H 10 i0c 100G 1T
REmax=____ Emax= Z6. 1G53
Rmin=____ FEmin= 19.9G5)

Anféangliche Anzeige — numerischer Modus Anzeige mit Ergebnissen — numerischer Modus

Bild 11. Anzeigezustande der Funktion INSULATION RESISTANCE
(Isolationswiderstand) - R(t)-Diagramm deaktiviert

Bild 12 zeigt die Zustande, wenn das R(t)-Diagramm aktiviert ist. Wenn das R(t)-
Diagramm aktiviert ist, kbnnen 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 mdglich, den Darstellungsmodus umzuschalten, wahrend eine Messung

[&uft!!!

TMSULATION RESISTHMCE Fild TMSULATION RESISTHMCE Fild

95,2, e
=53@d1)
—— — — I=____ - Gi I=55.TnA
LiA@Smin A8s C=____ tmiASmin A8s C= Z.1nF
ook 1H  1O0W 100 16 106 4006 47 00k 1H  1O0H 00H 16 106 1006 17
Rmax=_——— Emax= _1B82G%
Emin=—c__— Emin= 22.35G4
Anfangliche Anzeige - numerischer Modus Anzeige mit Ergebnissen - numerischer Modus
IHSULATION RESISTAHCE Fil@ IHSULATION RESISTAHCE Fil@
1T 1T
100G 100G T
106G+ T T T T 1 106G+ T T T T 1
0OE:00 0OE:00
Anfangliche Anzeige - grafischer Modus Anzeige mit Ergebnissen - grafischer Modus

Bild 12. Anzeigezustande der Funktion INSULATION RESISTANCE
(Isolationswiderstand) - R(t)-Diagramm aktiviert
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Messverfahren:

Verbinden Sie die Prufleitungen mit dem Instrument und dem Prifling.

Wahlen Sie im HAUPTMENU die Funktion INSULATION RESISTANCE
(Isolationswiderstand).

Driicken Sie die START/STOPP-Taste und lassen Sie sie los; eine kontinuierliche
Messung beginnt.

Warten Sie, bis sich das Prifergebnis stabilisiert hat, und driicken Sie dann wieder
die START/STOPP-Taste, um die Messung anzuhalten, oder warten Sie, bis der
eventuell eingestellte Timer ablauft.

Warten Sie, bis der Prifling entladen ist.

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

Legende der angezeigten Symbole:

INSULATION RESISTANCE Bezeichnung der gewahlten Funktion

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

5000V Eingestellte Prifspannung

U=5323V Tatsachliche Prufspannung — Messwert

1=266nA Tatsachlicher Prufstrom — Messwert

19.9GQ Isolationswiderstand — Ergebnis

C=0.0nF Kapazitat des Pruflings

tm:04min 26s Timerinformation — Prifdauer

Bar Analoge Darstellung des Ergebnisses

Rmax=20.1G.2 Maximalwert des Ergebnisses (nur wenn
der Timer aktiviert ist)

Rmin=19.9GQO Minimalwert des Ergebnisses (nur wenn der
Timer aktiviert ist)

Hinweise:

Wenn der Timer deaktiviert ist, wird anstelle des Timerwerts OFF angezeigt.
Wahrend einer Messung zeigt die Timerinformation die Restzeit an, die bis zum
Abschluss der Messung gebraucht wird (tr); dagegen wird nach Abschluss die
Testdauer (tm) angezeigt.

Wahrend der Messung erscheint ein Hochspannungswarnsymbol auf dem Display,
um den Bediener vor einer potentiell gefahrlichen Prifspannung zu warnen.

Der Wert der Kapazitat wird wahrend des abschliel3enden Entladens des Priiflings
gemessen.
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Einstellen der Parameter fur die
Isolationswiderstandsprufung:

- Driucken Sie die Taste SELECT; das Einstellmeni

erscheint im Display, siehe Bild 13.

- Stellen Sie den Parameter mit den Tasten < und —»
ein. Springen Sie durch Dricken der Taste SELECT
zum nachsten Unterparameter (wenn es zwei oder

SE¥TING aF ﬁHRHHETERS
- Wabhlen Sie mit den Tasten T und { den Unominal — JECEENN |
. . . Timer BSmin BHE=s
einzustellenden Parameter (die Zeile). Timer onsoff ON
Timel Blmin BE=s

Grafh Rit oM

B 15, Mar CRGE 15054

mehr Unterparameter gibt) und wiederholen Sie die

Einstellung.

- Beenden Sie die Einstellung durch Driicken der
Taste ESC oder der START/STOPP-Taste (um die

Bild 13. Einstellmeni bei der
Isolationswiderstands-
messung

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

Legende der angezeigten Symbole:

INSULATION RESISTANCE Bezeichnung der gewahlten Funktion

SETTING PARAMETERS:

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

Timer 5min 00s Dauer der Messung

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

Timel O1min 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 Timel sind unabhangige Zeitgeber. Die maximale Zeit betragt jeweils 30 min
60 s.

Aktivieren/Deaktivieren des R(t)-Diagramms und
Einstellen der Parameter fur das R(t)-Diagramm in der
Funktion Isolationswiderstand:

Dricken Sie die Taste SELECT,; das Einstellmenu
erscheint im Display, siehe Bild 14.

Wéhlen Sie mit den Tasten T und 4 den einzustellenden
Parameter Graph R(t).

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

Dricken Sie die Taste SELECT, um die Parameter fir
Graph R(t) einzustellen, siehe Bild 15. Dricken Sie die
Taste ESC, um zum Grund-Einstellmeni in der Funktion
Isolationswiderstand zurtickzukehren.

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

SETTING DF PHRHMETERS

SEaEL
BSmin @@=
Tlmer oh<off  ON

Urominal
Timer

Himin HEs
0N |

GPaPh Rt

i 1] 9, Mo, 262 114

Bild 14. Einstellment bei
der
Isolationswiderstands-
messung
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INSULATION RESISTANCE
SETTING OF PARAMETERS:
mit. [

Rt B16. AL [EEFIEREY |
Rity Tuke LOG

B G5 Far ZOGE 15:4E |

Bild 15. Einstellmeni fir das R(t)-Diagramm

Hinweise:

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

- Die Zeitdauer des R(t)-Diagramms ist gleich dem Wert des Timers.

- Der Timerwert kann sehr grof3 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 kénnen mit der Taste « aktiviert werden.

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

Warnung!
e Zu SicherheitsmalRnahmen beachten Sie das Kapitel ,Warnungen®!
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5.6 Diagnostic Test (Diagnoseprufung)

Mit der Wahl dieser Funktion werden die folgenden Zustdnde angezeigt
(Anfangszustand und Zustand mit Ergebnissen nach Abschluss der Messung). Bild 16
zeigt die Zustande, wenn das R(t)-Diagramm deaktiviert ist.

DIAGHOSTIC TEST 3 DIAGHOSTIC TEST Fil@
19.9., ==,
U=53Z@a

— e — =____ ] Gt I= 286HA

L BEmin 15= C=____ tm:lBmin BEs C= B.8nF

1II:II:IE 1IH 1I!IH 1I:III:II| 'iE 1II]E 1I!II:IE 1IT 100K 1M 108 100H 10 100 100G 17|
R1Ssec=_____ DAR=____ RiSsec= 19,957 DAR=1,E88
REImin=_____ FI =____ FEImin= 19,9564 PI =&,99
RiBmin=_____ Ih =_""C RiBmin= 15,5545 DD =_"""

B 15 Mo TEGE (4:50 ) B> 15 Mar TERE (4:SE]

Anféangliche Anzeige — numerischer Modus Anzeige mit Ergebnissen — numerischer Modus

Bild 16. Anzeigezustande der Diagnoseprifung - R(t)-Diagramm deaktiviert

Bild 17 zeigt die Zustande, wenn das R(t)-Diagramm aktiviert ist. Wenn das R(t)-
Diagramm aktiviert ist, kbnnen Sie einfach im anfanglichen Zustand und im Zustand mit
Ergebnissen nach Abschluss der Messung durch Driicken der Tasten T oder 4
zwischen numerischem und grafischem Modus umschalten.

T grafischer Modus
d numerischer Modus

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

DIAGMOSTIC TEST

DIAGMOSTIC TEST

Saoaw Saoaw
U=____ 95 1 U=52351)

—— e — I=____ - Gi I=55.6nA
Lri@Emin 155 C=____ H i
1II]I]E 1II| 1I!II| 1I]II]I| 'iE 1II]E 1I!II:IE 1IT 10H 100M 10 i0oc 1000 1T]
BlSsec=_____ DAR=____ Ei1S=sec= 95.05%7 DAR=1.80
FEImin=_____ FI =____ EAimin= 95.1G% FI =1.80
RiBmin=_____ oD =____ REiémin= 95.1G% DD =____
B CC T o000 j4:ac|

Anfangliche Anzeige - numerischer Modus

DIAGHOSTIC TEST
DIAGHOSTIC TEST 17, 35.1G2 S.23EKN i0:00

1T

100G

100G

106 T x T x .
10500
106+ T x T x . [~ oE Mar, oonD 14t 2
10500

Anzeige mit Ergebnissen - grafischer Modus

Anfangliche Anzeige - grafischer Modus

Bild 17. Anzeigezustande der Diagnoseprifung - R(t)-Diagramm aktiviert
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Die Diagnoseprifung ist ein Langzeittest zum Bewerten der Qualitéat des zu priufenden
Isolationsmaterials. Die Ergebnisse dieser Priufung ermdglichen eine Entscheidung tber
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 Prifungsperiode an. (Auch
die Isolationswiderstandsmessung lauft weiter.) Nach dem Abschluss wird der DAR-
Wert angezeigt:

DAR — Riso(lmm)
Riso (158)
Einige anwendbare Werte:
DAR-Wert Zustand des gepruften Materials
<1,25 Nicht akzeptabel
<16 Wird als gute Isolation betrachtet
> 1,6 Ausgezeichnet

Hinweis: Bei der Bestimmung von Riso (15 s) 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:

t 5110’
Cmax [/lF]_ U [\/]

mit
| S Dauer des ersten Zeitabschnitts (z. B. 15 s)
U......... Prifspannung

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

Die Verwendung von Filtern (Fill, Fil2, Fil3) wird in der DAR-Funktion nicht empfohlen!

Die Analyse der Veranderung des gemessenen Isolationswiderstandes lber die Zeit
und die Berechnung von DAR und PI sind sehr nitzliche Wartungstests fur ein
Isolationsmaterial.

POLARISATIONSINDEX (PI)

Pl ist das Verhéltnis der Isolationswiderstandswerte, gemessen nach 1 Minute und nach
10 Minuten. Die DC-Priufspannung steht wahrend des gesamten Messzeitraums an.
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(Auch eine Isolationswiderstandsmessung lauft.) Nach Abschluss wird das PI-Verhaltnis
angezeigt:

R, (0min)

Pl = -
R, (lmin)
Hinweis: Achten Sie bei der Bestimmung von Riso (1min) 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 [s}10
C max [/IF ] “ 0 M1
U VI
Mit:
| S Dauer des ersten Zeitabschnitts (z. B. 1 min)
U Prufspannung.

Um dieses Problem zu umgehen, erhéhen Sie den Parameter DIAG. Starting time im
Menu CONFIGURATION, weil der Start des Timers in den Funktionen unter
DIAGNOSTIC TEST von der Prufspannung abhéngt. Der Timer beginnt zu laufen, wenn
die Prufspannung die Schwellenspannung erreicht, die das Produkt der Parameter
DIAG. Starting time und Unominal (Nennprifspannung) ist.

Die Analyse der Veranderung des gemessenen Isolationswiderstandes Uber die Zeit
und die Berechnung von DAR und PI sind sehr nitzliche 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-Priufung ausgefuhrt wird. Nach 1 Minute wird ein Entladestrom gemessen,
um die Ladungsreabsorption des Isolationsmaterials zu erfassen. Ein hoher
Reabsorptionsstrom weist auf eine — meist durch Feuchtigkeit hervorgerufene —
kontaminierte Isolation hin:

IdisTmin[mA]
DD =
ulvilclF]
Mit:
Idis 1min ...... Entladestrom, gemessen 1 min nach der regularen Entladung
Ui Prufspannung
Cann, Kapazitat des Priflings.
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Messverfahren:

- Wahlen Sie im HAUPTMENU die Funktion DIAGNOSTIC TEST.

- Schlie3en Sie die Messleitungen an das Instrument und den Prifling an.

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

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

- Warten Sie, bis sich der Prifling entladen hat.

- Das Ergebnis kann optional durch zweimaliges Driicken der Taste MEM gespeichert
werden, siehe Kapitel 6.1: Speichern, Abrufen und Loschen.

Legende der angezeigten Symbole:

DIAGNOSTIC TEST Bezeichnung der gewéhlten Funktion

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

5000V Eingestellte Prifspannung — Schrittweite 25 V

U=5295 Tatséchliche Prufspannung — Messwert

1=55_6nA Tatsachlicher Prifstrom — Messwert

10.5GQ Isolationswiderstand — Ergebnis

C=2.1nf Kapazitat des Pruflings

Tr:00min 15s Eingestellter Timerwert

Bar Analoge Darstellung des Ergebnisses Riso

R15sec=10.6GQ Nach der eingestellten Zeit 1 gemessener
Widerstandswert

RO1min=10.5GO Nach der eingestellten Zeit 2 gemessener
Widerstandswert

R10min=10.5GQ Nach der eingestellten Zeit 3 gemessener
Widerstandswert

DAR=1.67 DAR als Verhaltnis von R1min / R15s

PI=1.21 Pl als Verhaltnis von R0O3/R02

DD=__ Ergebnis fir DD

Hinweise:

- Wahrend der Messung erscheint ein Hochspannungswarnsymbol auf dem Display,
um den Bediener vor einer potentiell gefahrlichen Prifspannung zu warnen.

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

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

1 ¥ 1 1 ¥ - DIAGHOSTIC TEST
Elnstgllparametgr fur die Dlagnoseprufun_g. ) T e ETERS:
- Driicken Sie die Taste SELECT; das Einstellmen( [ Troniral  BECEEDN )
. . . . . Timel 15
erfchelnt im Display, siehe Bild 18. Tinez Binin
- Wabhlen Sie mit den Tasten T und 4 den Tines  lowin
einzustellenden Parameter. Graph RELY  ON
- Stellen Sie den Parameter mit den Tasten <« und —
. i E E.”ar:. EEEE |5:EE
ein.

Beenden Sie die Einstellung durch Dricken der Taste Bild 18. Einstellmenii der
ESC oder der START/STOPP-Taste (um die Messung
direkt laufen zu lassen). Die zuletzt angezeigten
Einstellungen werden gespeichert.

Diagnoseprufung
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Legende der angezeigten Symbole:

DIAGNOSTIC TEST Bezeichnung der gewahlten
Funktion

SETTING PARAMETERS:

Unominal 5000V Eingestellte Prifspannung -
Schrittweite 25 V

Timel Olmin Zeitpunkt zum  Erfassen des
Ergebnisses fur R1min

Time2 02min Zeitpunkt zum  Erfassen des

Ergebnisses fur R2min und zum
Berechnen von DAR

Time3 O3min Zeitpunkt zum  Erfassen des
Ergebnisses fur R3min 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

Timel, Time2 und Time3 sind Timer mit demselben Startpunkt. Der Wert stellt jeweils
die Dauer vom Start der Messung an dar. Die maximale Zeit betragt 30 min. Das
folgende BILD 19 zeigt die Beziehungen zwischen den Timern.

0 Timel Time2 Time3 t
Start T Stop
R15s RO1min RO3min
DAR PI

(if enabled DD)

Timel < Time2
Time2 < Time3

Bild 19. Beziehungen zwischen den Timern

Aktivieren/Deaktivieren des R(t)-Diagramms und

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

Funktion Diagnostic Test (Diagnoseprifung): SETTING OF PRRAETERS:

- Dricken Sie die Taste SELECT; das Einstellmenu %ﬂinal 13222“
erscheint im Display, siehe Bild 20. Times Bamin

- Wabhlen Sie mit den Tasten T und { den einzustellenden o
Parameter Graph R(t).

- Aktivieren/deaktivieren Sie Graph R(t) mit den Tasten B 5. Har BGs {1:57

< und —. . . e

- Driicken Sie die Taste SELECT, um die Parameter fir Bild 20. Einstellmend far
Graph R(t) einzustellen, siehe Bild 21. Driicken Sie die die Messung bei der
Taste ESC, um zum Grund-Einstellmeni der Funktion Diagnoseprufung
Diagnostic Test (Diagnoseprufung) zurtickzukehren.
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- Beenden Sie die Einstellungen durch Dricken der Taste
ESC oder der START/STOPP-Taste (um die Messung
direkt laufen zu lassen). Die zuletzt angezeigten
Einstellungen werden gespeichert.

Rt
Rit Ture LOG

BT S5 far.CE0s 15:49)

Bild 21. Einstellmena fir das R(t)-Diagramm

Hinweise:

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

- Der Timerwert kénnte sehr gro3 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 kdnnen mit der Taste « aktiviert werden.

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

werden.

Warnung!
e Zu SicherheitsmalRnahmen beachten Sie das Kapitel ,Warnungen®!
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5.7 Stufenspannungsprifung des
Isolationswiderstands

Mit der Wahl dieser Funktion werden die folgenden Zustdnde angezeigt
(Anfangszustand und Zustand mit Ergebnissen nach Abschluss der Messung). Bild 22
zeigt die Zustande, wenn das R(t)-Diagramm deaktiviert ist.

I :TEE UOLTAGE Fild| |s1EF LoLTace Filc [N

Sagay saaay

U=____ 1 9 9 U=5Zag)

— — — I=____ - Git I= 2E&HRA

triBimin BES C=____ tmiBSmin BAs C= Z.1nF
RlE@al)=____ Ul=____ Rl@@Ell= 26, @658 Ui=1@7T7L
RZEAE=____ U2=____ R2E@Ell= 26, AGh LU2=214.21)
RIEEEl=____ U3=____ RIEEEL= 268, BGR UZ=3Z239)
Rd@mall=____ Ud=____ Ra4EmEl= 19,965 Ud4=4737L)
RSEREL)=____ Us=____ RSEREL= 19,965 US=5383L)

|~ 18, Mar. #ARS 15:i6[9 |~ ) 128, Mar. 2688 15:17F

Anfangsanzeige Anzeige mit Ergebnissen

Bild 22. Anzeigezustande der Funktion Step Voltage (Stufenspannung) - R(t)-
Diagramm deaktiviert

Bild 23 zeigt die Zustande, wenn das R(t)-Diagramm aktiviert ist. Wenn das R(t)-
Diagramm aktiviert ist, kbnnen Sie einfach im anfanglichen Zustand und im Zustand mit

Ergebnissen nach Abschluss der Messung durch Driicken der Tasten T oder 4
zwischen numerischem und grafischem Modus umschalten.

T grafischer Modus
d numerischer Modus

Hinweis:

- Es ist nicht moglich, den Darstellungsmodus umzuschalten, wahrend eine Messung
lauft!!!

I ;e VoLTAcE Fild | sTEF LoLTAcE  Filc [N
5000y
Us=____ 39 ? U=536z21)

—— — I=____ L) Gt I= 133nA
tridimin BEs C=____ tmiBbSmin BEs C= H.8nF
RlEEEl=____ Ui=____ RlE@El= 46,852 Ui=16TEl
R EEELI=_ """ OZ=_""" FrERElI= 46,650 [2=31411)

il N — 03=_""" FIEeell= 46, 65w [3=32350
Sl — Og=__"" RadE@ElLI= 398560 U4=42TE
RSEEELI=____ Us=____ RoE@El= 39, TER US=53820)
Anfangliche Anzeige - numerischer Modus Anzeige mit Ergebnissen - numerischer Modus
STEF UOLTAGE
iT E«OH 1T 38.762  S.301kN ossoo -6 oM
E.0H E Ok
Y.0H 4.0k
100G 3.04 10064 3.0
204 r r 2.0
1.04 —r F1 -0k
106+ T T T T + 0 10G T T T T 1]
OE =00 OE =00
Anfangliche Anzeige - grafischer Modus Anzeige mit Ergebnissen - grafischer Modus

Bild 23. Anzeigezustande der Funktion Step Voltage (Stufenspannung) - R(t)-
Diagramm aktiviert

32



MI 3201 TeraOhm 5 kV Plus Messungen

Bei dieser Prifung wird die Isolation in finf gleichen Zeitintervallen mit Prifspannungen
ab einem Funftel der Endprifspannung bis zum Endwert gepruft (siehe Bild 24). Diese
Funktion gibt die Beziehung zwischen dem Isolationswiderstand eines Materials und der
angelegten Spannung an.

Messverfahren:

- Verbinden Sie die Prufleitungen mit dem Instrument und dem Prfling.

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

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

- Warten Sie, bis der Prifling entladen ist.

- Die Ergebnisse kdnnen optional durch zweimaliges Dricken der Taste MEM
gespeichert werden, siehe Kapitel 6.1: Speichern, Abrufen und L&schen
gespeicherter Ergebnisse.

Ui
U

0.8U

0.6U

0.4U

0.2U

»
>

0 T 2T 3T 4T 5T t

Bild 24. Stufenweise erhdhte Prifspannung

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 Tatsé&chliche Prufspannung — Messwert

1=266nA Tatsachlicher Prifstrom — Messwert

19.9GQ Isolationswiderstand — Ergebnis

C=1.2nF Kapazitat des Priflings

Tm:05min 00s Tatsachliche Prifdauer

R1000V=20.0GQ Letztes Ergebnis der 1. Stufe

R2000V=20.0GQ 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=1077V 1. Stufenspannung

U2=2142v 2. Stufenspannung

U3=3239V 3. Stufenspannung

U4=4283V 4. Stufenspannung

U5=5308V 5. Stufenspannung
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Hinweise:
Die Timerinformation enthalt die Zeit vom Start der Messung bis zum Abschluss

jeder Stufenmessung.

Nach Abschluss der Messung zeigt die Timerinformation die gesamte Messzeit an.
Wahrend der Messung erscheint ein Hochspannungswarnsymbol auf dem Display,
um den Bediener vor einer potentiell gefahrlichen Prifspannung zu warnen.

Der Wert der Kapazitat wird wahrend des abschlieBenden Entladens des Priflings

gemessen.

Einstellen der Parameter fur die
Stufenspannungsprufung:

Dricken Sie die Taste SELECT; das Einstellmeni
(Bild 25) erscheint im Display.

Wahlen Sie mit den Tasten 4 und T den
einzustellenden Parameter (die Zeile).

Stellen Sie den Parameter mit den Tasten <« und —
ein.

STEF LIOL THGE
SETTIMG OF PARAMETERS:

Uhominal
Ster Time: Blmin
Grarh ROLD oM

BT ic.Har,Z665 15:00

Beenden Sie die Einstellung der Parameter durch
Driicken der Taste ESC oder der START/STOPP-Taste
(um die Messung direkt laufen zu lassen). Die zuletzt

angezeigten Einstellungen werden gespeichert.

Legende der angezeigten Symbole:

Bild 25. Einstellmeni bei der
Stufenspannungsprufung

STEP VOLTAGE Bezeichnung der gewahlten Funktion

SETTING PARAMETERS:

Unominal 5000V Eingestellte Prifspannung —
Schrittweite 125 V

Step Time Olmin Messdauer pro Stufe

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

Hinweis:

Der Maximalwert fir Step Time betragt 30 min.

Aktivieren/Deaktivieren des R(t)-Diagramms und
Einstellen der Parameter fur das R(t)-Diagramm in der
Funktion Step Voltage (Stufenspannung):

Dricken Sie die Taste SELECT; das Einstellmeni
erscheint im Display, siehe Bild 26.

Wahlen Sie mit den Tasten T und { den einzustellenden
Parameter Graph R(t).

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

Driicken Sie die Taste SELECT, um die Parameter fur
Graph R(t) einzustellen, siehe Bild 27. Dricken Sie die
Taste ESC, um zum Grund-Einstellment in der Funktion
Step Voltage (Stufenspannung) zurtickzukehren.

STEF LIOL THGE
SETTIMG OF PARAMETERS:

SEaEL
Hlmin

Urominal
Stel Time:
Giarh ROLD

B~ 5. Har,Z665 15:4E ]

Bild 26. Einstellmeni bei
der
Stufenspannungsprufung
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- Beenden Sie die Einstellungen durch Dricken der Taste
ESC oder der START/STOPP-Taste (um die Messung
direkt laufen zu lassen). Die zuletzt angezeigten

Einstellungen werden gespeichert.
STEF LIOLTHGE

SETTING OF PARAMETERS:
mir. 33 .
Rty 1@, BGY |

Rit) Ture LOG

i F S Mar, 2868 1483

Bild 27. Einstellmenu fur das R(t)-Diagramm

Hinweise:

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

- Der Timerwert kénnte sehr grof3 sein (bis zu 150 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 kdnnen mit der Taste <« aktiviert werden.

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

Warnung!
e Zu SicherheitsmalRnahmen beachten Sie das Kapitel ,Warnungen®!
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5.8 Stehspannung

Diese Funktion bietet eine Stehspannungsprifung von Isolationsmaterial. Sie umfasst

zwel Arten von Prufungen:

a) Durchschlagsspannungsprufung von Hochspannungsbauteilen, Z. B.
Uberspannungsableitern

b) DC-Stehspannungsprifung zu Zwecken der Isolationseinordnung.

Beide Funktionen erfordern eine Erfassung des Durchschlagsstroms. In der Funktion
wird die Prufspannung von der Anfangsspannung bis zur Endspannung Uber eine
vorgegebene Zeit (durch die Parameter eingestellt) erhéht. Die Endspannung wird dann
Uber eine vorgegebene Priifzeit gehalten (siehe Bild 28).

Ut A Utk
Ustop
Ustep
Ustart Ustart —'_'_,_'_r
Ub
0 > 0 >
Tstep Tend t t

Bild 28. Darstellung der Prufspannung ohne Durchschlag (linker Teil) und mit
Durchschlag (rechter Teil)
Ut........ Prufspannung
Ustop .. Endpriufspannung
Ustep .. Spannungsstufe, ca. 25 V (fester Wert - nicht einstellbar)
Ustart.. Startspannung
Tstep... Dauer der Prufspannung pro Stufe
Tend ... Konstante Dauer der Prifspannung nach Erreichen des Endwertes
| SRR Zeit
Ub....... Durchschlagsspannung

Mit der Wahl dieser Funktion werden die folgenden Zustdnde angezeigt. Bild 29 zeigt
den anfanglichen Bildschirm und einen Bildschirm mit Ergebnissen nach Abschluss
einer Messung.

WITHSTHMDIMNG WOLTHGE IIC WITHSTHMDIMNG WOLTHGE IIC

18008
SO0V 52?5u SO0V
LriBEmin BAs I=____ tmidimin BAs I=A.881mA
Mo breakdown
B iC.Far, oGBS 1550

Anfangsanzeige Anzeige mit Ergebnissen

Bild 29. Anzeigezustande der Stehspannungsfunktion
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Legende der angezeigten Symbole:

WITHSTANDING VOLTAGE DC Bezeichnung der gewahlten Funktion
1000V Startprifspannung

5000V Stoppprufspannung

5275V Tatséchliche Prufspannung — Messwert
1=0.001mA Tatséchlicher Prifstrom — Messwert
tm:01min 0O0s Timerinformation

Messverfahren:

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

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

Warten Sie, bis die eingestellten Timer ablaufen oder ein Durchschlag auftritt. (Das

Ergebnis wird angezeigt.)

- Warten Sie, bis der Prufling entladen ist.

- Die Ergebnisse kdénnen durch zweimaliges Dricken der Taste MEM gespeichert
werden, siehe Kapitel 6.1: Speichern, Abrufen und LoOschen gespeicherter
Ergebnisse.

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

Hinweise:

- Wahrend der Messung zeigt die Timerinformation die Zeit an, die noch zur
Fertigstellung jedes Schrittes bendtigt wird. Nach Abschluss der Messung zeigt sie
die gesamte Messzeit an.

- Wahrend der Messung erscheint ein Hochspannungswarnsymbol auf dem Display,
um den Bediener vor einer potentiell gefahrlichen Prufspannung zu warnen.

Legende der angezeigten Symbole:

WITHSTANDING VOLTAGE DC | Bezeichnung der gewahlten Funktion
SETTING PARAMETERS:
Ustart 1000V Startpriifspannung, Schrittweite = 25 V
Ustop 5000V Stoppprifspannung, Schrittweite = 25 V
Tstep 00min 00s | Dauer der Prifspannung fir eine Stufe
Tend Olmin 00s | Dauer der konstanten Prifspannung nach
Erreichen des Stoppwertes
Itrigg 1.000mA Eingestellter Ausléseleckstrom, Stufe = 10 uA
Einstellen der Parameter fiir die el e SR
Stehspannungsprufung: Ustart: 1EEEY
- Driicken Sie die Taste SELECT. (Das Einstellmenti Uster ECTN
erscheint im Display, siehe Bild 30). Tster 2énin Bbs
- Wahlen Sie mit den Tasten 4 und T den
einzustellenden Parameter (die Zeile). _

- Stellen Sie den Parameter mit den Tasten « und —
ein oder springen Sie durch Dricken der Taste Bild 30. Einstellmenii bei der
SELECT zum néchsten Unterparameter (wenn es '

. ; Funktion
zwei oder mehr Unterparameter gibt) und wiederholen

Stehspannungsprifung
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Sie die Einstellung.

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

Hinweise:

Tstep und Tend sind unabhangige Timer. Die maximale Zeit fir 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 00min 00s eingestellt ist, erhdht sich die Rampenspannung um etwa 25
V pro 2 s.

Warnung!
e Zu SicherheitsmalRnahmen beachten Sie das Kapitel ,Warnungen®!
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6 Arbeiten mit den Ergebnissen

6.1 Speichern, Abrufen und Loschen von Ergebnissen

Das Instrument enthélt einen batteriegepufferten Speicher, um die Ergebnisse zu
bewahren, wenn die Spannungsversorgung abgetrennt wird. Dies erlaubt dem
Pruftechniker, die Messungen durchzufiihren und spater abzurufen. Auf diese Weise
kann der Techniker Ergebnisse am Instrument abrufen, analysieren und ausdrucken
oder sie zur weiteren Analyse auf einen Computer Ubertragen.

Nach Dricken der Taste MEM wird das
Speichermeni (Bild 31) angezeigt. Hier hat
der Techniker die Wahl, Ergebnisse zu
speichern, abzurufen oder zu l6schen.

IMSULATION RESISTHMCE Off

10.60. v,
=T24E0
* Git [= £23nA

tm:BEmin 3Ts C= A.8nF

100K 1M 10M 100 10 106G 1000 17)

Rmax=____
Fmin=————

|SAVE | CLR|RCL |nnnn

Hinweise:
nnnn ist die laufende Nummer des
Ergebnisses

Bild 31. Meni Speicherbetrieb

Es gibt die folgenden, mit den Pfeiltasten « oder — auswéhlbaren Optionen:

- Zum _Abspeichern des Ergebnisses: Wahlen Sie SAVE und bestatigen Sie durch
Driicken 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: Wéhlen Sie RCL und bestatigen Sie
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“ stellen jeweils die laufende Nummer der gespeicherten

Ergebnisse dar. Der Buchstabe G steht fur das R(t)-Diagramm, falls beigeftigt. Mit

den Tasten T und { kann in den Ergebnissen geblattert werden.

Zum Anschauen des R(t)-Diagramms driicken Sie die Taste SELECT, zur Rickkehr

zum numerischen Messergebnis die Taste ESC.

Die Abruffunktion kann durch Driicken der Taste ESC oder Start verlassen werden.
- Zum Ldschen des letzten gespeicherten Ergebnisses: Wahlen Sie CLR und

bestétigen Sie durch Driicken der Taste MEM.

Zum Loschen des gesamten Speichers siehe Abschnitt 4.2.: Konfiguration.
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Zusatzlich zum Hauptergebnis werden auch die Unterergebnisse und Parameter der
gewahlten Funktion aufgezeichnet. Die folgende Liste beschreibt alle fir jede Funktion
gespeicherten Daten.

Funktion Liste der gespeicherten Daten

Voltage Funktionsbezeichnung

Gemessene Spannung

Frequenz der Messspannung

Laufende Nummer des gespeicherten Ergebnisses
Datum *

Uhrzeit *

Insulation resistance Funktionsbezeichnung

Gemessener Isolationswiderstandswert

Eingestellte Prifspannung

Tatsachliche Prifspannung - Messwert

Tatsachlicher Prifstrom - Messwert

Kapazitat des Priflings

Dauer der Messung

Erfasster Maximalwert des gemessenen Widerstands
Erfasster Maximalwert des gemessenen Widerstands
Laufende Nummer des gespeicherten Ergebnisses
Datum *

Uhrzeit *

Diagnostic test Funktionsbezeichnung

Letzter gemessener Isolationswiderstand
Eingestellte Priifspannung

Tatsachliche Prifspannung - Messwert
Tatsachlicher Prifstrom - Messwert
Kapazitat des Priflings

Dauer der vollstandigen Prifung

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

Pl-Wert

DD-Wert

Laufende Nummer des gespeicherten Ergebnisses
Datum *

Uhrzeit *
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Withstanding voltage DC

Funktionsbezeichnung

Letzte gemessene Prifspannung

Eingestellte Startspannung

Eingestellte Stoppspannung

Eingestellter Auslosestromwert

Tatsachlicher Prifstrom - Messwert

Eingestellte Stufenprifzeit

Eingestellte Endzeit

Tatséachliche Prufzeit (bei der Stoppprifspannung)
Laufende Nummer des gespeicherten Ergebnisses
Datum *

Uhrzeit *

Step voltage

Funktionsbezeichnung

Letzter gemessener Isolationswiderstand

Eingestellte Prifspannung

Tatséchliche Prifspannung - Messwert

Tatsachlicher Prufstrom - Messwert

Kapazitat des Pruflings

Gesamt-Messdauer

Gemessener Widerstand in der ersten Stufe mit Nennspannung
Tats&chliche Prifspannung in der ersten Stufe - Messwert
Gemessener Widerstand in der zweiten Stufe mit
Nennspannung

Tats&chliche Prifspannung in der zweiten Stufe - Messwert
Gemessener Widerstand in der dritten Stufe mit ihrer
Nennspannung

Tatséchliche Prifspannung in der dritten Stufe - Messwert
Gemessener Widerstand in der vierten Stufe mit Nennspannung
Tatsachliche Prifspannung in der vierten Stufe - Messwert
Gemessener Widerstand in der letzten Stufe mit Nennspannung
Tats&chliche Prifspannung in der letzten Stufe - Messwert
Laufende Nummer des gespeicherten Ergebnisses

Datum *

Uhrzeit *

Hinweis:

e *Datum und Uhrzeit der Speicherung des Prifergebnisses werden auf den PC

Ubertragen, wahrend Dat
angezeigt werden.

um und Uhrzeit des Abrufens beim Abruf von Ergebnissen
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6.2 Ubertragen von Ergebnissen auf einen PC

Gespeicherte Ergebnisse kdonnen auf einen PC Ubertragen werden. Ein spezielles
Kommunikationsprogramm — TeraLink-PRO — bietet die Moéglichkeit, das Instrument zu
erkennen und die Daten herunterzuladen.

Ubertragung der gespeicherten Daten:
Verbinden Sie das Instrument Uber das Kommunikationskabel (RS232 oder USB) mit

der betreffenden Schnittstelle des PCs.

Schalten Sie sowohl den PC als auch das Instrument ein.

Stellen Sie im Meni CONFIGURATION des Instruments (Kapitel 4.2) den
Kommunikationsmodus (RS232 oder USB) und die entsprechende Baudrate ein.
Verlassen Sie anschlieRend das Meni CONFIGURATION durch Driicken der Taste
ESC.

Fuhren Sie das Programm Teralink-PRO auf dem PC aus. Stellen Sie im Menu
Configuration / Com Port die Schnittstelle und die Baudrate ein. Es kann auch die
Funktion Auto Find verwendet werden, um die Einstellungen fir die Schnittstelle
automatisch zu konfigurieren. Wenn die Funktion Auto Find bei der ersten
Ausfuhrung nicht erfolgreich ist, versuchen Sie es nochmals.

Der PC und das Instrument sollten einander automatisch erkennen.

Mit dem Programm TeraLink kdnnen folgende Aufgaben erfiillt werden:

- Herunterladen von Daten;

- Loschen der Daten des Instruments;

- Andern und Herunterladen von Benutzerdaten;

- Erstellen eines einfachen Protokollformulars;

- Erstellen einer Datei zum Import in eine Tabellenkalkulation.

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

Um die Sicherheit des Bedieners zu gewahrleisten und die Zuverlassigkeit des
Instruments zu sichern, ist zu empfehlen, das Instrument regelmafiig zu kontrollieren.
Stellen Sie sicher, dass das Instrument und sein Zubehdr nicht beschadigt sind. Wenn
ein Defekt gefunden wird, wenden Sie sich an lhren Kundendienst, Handler oder
Hersteller.

7.2 Erstmaliges Einsetzen und Laden der Batterien

Die Batteriezellen befinden sich im unteren Teil des Gerategehduses unter der
Batterieabdeckung (siehe Bild 32). Beim erstmaligen Einsetzen der Batterien beachten
Sie bitte Folgendes:

¢ Trennen Sie vor dem Offnen der Batterieabdeckung das gesamte
Messzubehor und das Netzkabel vom Instrument, um einen elektrischen
Schlag zu vermeiden.

¢ Nehmen Sie die Batterieabdeckung ab.

¢ Setzen Sie die Batterien korrekt ein (siehe Bild 32), sonst funktioniert das
Prufgerat nicht!

¢ Setzen Sie die Batterieabdeckung wieder auf und befestigen Sie sie.

Schlie3en Sie das Gerat 14 Stunden lang an das Stromnetz an, um die Batterien voll
aufzuladen. (Der typische Ladestrom betragt 300 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 tber wiederaufladbare Batterien mit Netzunterstiitzung
vorgesehen. Das Display enthalt eine Anzeige Uber den Batteriezustand (links unten im
Display). Wenn die Anzeige fur schwache Batterieladung erscheint, missen die
Batterien geladen werden; schliel3en Sie das Gerat 14 Stunden lang an das Stromnetz
an, um die Zellen wieder aufzuladen. Der typische Ladestrom betragt 300 mA.

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

Voll geladene wiederaufladbare Batterien kénnen das Gerat ca. 4 h lang versorgen
(fortlaufende Prufarbeiten bei 10 kV).

Falls die Batterien lange Zeit gelagert wurden, sind etwa 3 Lade- und Entladezyklen
notig, damit sie die volle Kapazitat erreichen.
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Die Batteriezellen sind im unteren Teil des Gerdategehauses unter der
Batterieabdeckung untergebracht (siehe Bild 32). Falls die Batterien defekt werden,
beachten Sie bitte Folgendes:

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

+ Nehmen Sie die Batterieabdeckung ab.

Alle sechs Zellen missen durch Zellen desselben Typs ersetzt werden.

¢ Setzen Sie die Batterien korrekt ein (siehe Bild 32), sonst funktioniert das
Prufgerat nicht, und die Batterien kdnnen sich entladen!

¢ Setzen Sie die Batterieabdeckung wieder auf und befestigen Sie sie.

¢ 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 Grof3e, die IEC LR14 entspricht (MalRe: Durchmesser = 26 mm,
Hoéhe = 46 mm). Korrekte Polung der Batterien: siehe folgendes Bild 32.

(POWER SUPPLY:
6x1,2 V - NiMH
RECHARGEABLE (IEC LR14)

Bild 32. Korrekte Polung der eingesetzten Batterien

1. Batteriedeckel
2, Schraube (zum Ersetzen der Batterien zu l6sen).
3 Korrekt eingesetzte Batterien.

Achten Sie darauf, dass Batterien entsprechend den Richtlinien des Herstellers und
gemal den drtlichen und nationalen Bestimmungen der Behoérden benutzt und entsorgt
werden.

INSTRUMENT AUS, BEVOR SIE DEN BATTERIEFACHDECKEL
ABNEHMEN!
GEFAHRLICHE SPANNUNG!

f TRENNEN SIE ALLE PRUFLEITUNGEN AB UND SCHALTEN SIE DAS
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7.4 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!
e Keine Flussigkeiten auf der Basis von Benzin oder Kohlenwasserstoffen verwenden!
¢ Keine Reinigungsflussigkeit Gber das Gerat schitten!

7.5 Kalibrierung

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

7.6 Kundendienst

Bei Reparaturen unter oder aul3erhalb der Garantie wenden Sie sich zu weiteren
Informationen an Ihren Handler.
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8 Technische Daten

8.1 Messspezifikationen

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

Isolationswiderstand

Nennprufspannung: 250 V bis 5 kV, Stufen von 25V
Stromvermogen des Prifgenerators:  >1 mA
Kurzschlussprifstrom: 5 mA.

Automatisches Entladen des Priflings: 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 1 MQ +(5 % der Anzeige + 3 Digits)
1,00 + 9,99 GQ 10 MQ

10,0 + 99,9 GQ 100 MQ

100 + 999 GQ 1GQ
1,00 + 10,00 TQ 10 GQ +(15 % der Anzeige + 3

Digits)

Der Vollausschlag des Isolationswiderstands wird nach folgender Gleichung definiert:
Rrs =2 GQ * Utest[V]

DC-Prifspannung:

Spannungswert: 250 V bis 5 kV.
Genauigkeit: -0/+10% + 20 V.
Ausgangsleistung: max. 5 W
Anzeigebereich Prifspannung Auflésung Genauigkeit
V)
0 + 5500 V 1V +(3 % der Anzeige + 3 V)
Strom:
Anzeigebereich | (mA) Auflbésung Genauigkeit
1+55mA 10 pA
100 + 999 pA 1 uA
10+ 99,9 uA 100 nA
1+9,99 pA 10 nA +(5 % der Anzeige + 0,05 nA)
100 + 999 nA 1nA
10 + 99,9 nA 0,1 nA
0+ 9,99 nA 0,01 nA
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Storstromunterdrickung (Widerstandslast)

Filteroption Maximaler Strom bei 50 Hz (mAeff).
Filo 15
Fill 2,5
Fil2 4,5
Fil3 5

Generatorvermogen tUber dem Widerstand

[Ma]

—|Jtest=5kV

Dielektrisches Absorptionsverhaltnis DAR
Anzeigebereich DAR Auflésung Genauigkeit
0-+99,9 0,01 +(5 % der Anzeige + 2 Digits)

Polarisationsindex PI

Anzeigebereich PI Auflésung Genauigkeit
0-+99,9 0,01 +(5 % der Anzeige + 2 Digits)
Dielektrischer Verlustfaktor DD
Anzeigebereich DD Auflésung Genauigkeit
0+99,9 0,01 +(5 % der Anzeige + 2 Digits)
Kapazitatsbereich fir DD-Prifung: 5 nF bis 50 pF.
Stufenspannung
DC-Prufspannung:
Spannungswert: Jeder Wert innerhalb 1000 V (200 V, 400 V, 600 V, 800 V, 1000
V) und 5 kV (1000 V, 2000 V, 3000 V, 4000 V, 5000 V), Stufen
von 125 V.
Genauigkeit: -0/+10% + 20 V.
Anzeigebereich Prifspannung Auflésung Genauigkeit
V)
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| 0 + 5500 V | 1V | +(3 % der Anzeige +3V) |
Leckstrom
Anzeigebereich Itrigg (mA) Auflésung Genauigkeit
0+55 1 pA +(3 % der Anzeige + 3
Digits)

DC-Stehspannung
DC-Prifspannung:

Spannungswert: 250 V bis 5 kV, Stufen von 25 V.
Genauigkeit: -0/+10% + 20 V.
Anzeigebereich Prifspannung Auflésung Genauigkeit
V)
0+ 5500V 1V +(3 % der Anzeige + 3 V)
Leckstrom
Anzeigebereich Itrigg (mA) Auflésung Genauigkeit
0+55 1uA +(3 % der Anzeige + 3
Digits)
Spannung
Wechsel- oder Gleichspannung
Anzeigebereich externe Spannung (V) Auflbésung Genauigkeit
0+ 600 1V +(3 % der Anzeige + 4 V)
Frequenz der externen Spannung
Anzeigebereich (Hz) Auflosung Genauigkeit
Ound 45 + 65 0,1 Hz +0,2 Hz
Hinweis:
- Bei Frequenz zwischen 0 und 45 Hz wird angezeigt: <45 Hz.
- Bei Frequenz Uber 65 Hz wird angezeigt: >65 Hz.

- Bei Spannungen unter 10 V wird das Frequenzergebnis angezeigt als ---

Eingangswiderstand: 3 MQ + 10 %

Kapazitat
Messbereich C: 50 uF*
Anzeigebereich C Auflésung Genauigkeit
0+99,9 nF 0,1 nF
100 + 999 nF 1nF +(5 % der Anzeige + 4 nF)
1-+50puF 10 nF

C gemessen, wenn R > 5 MQ

*Der Vollausschlag der Kapazitat wird nach folgender Gleichung definiert:
Crs = 10 pF * Utesi[kV]
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8.2 Allgemeine Daten

Batterieversorgung ........ccccoeeeeeeeveevinnnnnnnn. 7,2V=(6 x 1,2V NiIMH IEC LR14)

NEetZVersorguNng ........c.coeeeeeureeeineeeieeeenneens 90-260 V~, 45-65 Hz, 60 VA

................................................................... (KAT 111 /300 V)

SChULZKIASSE ..o, Schutzisolierung [0

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

Verschmutzungsgrad..............cevvvvvviveennnee. 2

Schutzgrad ........ccoooeeeiiiiiiii e IP 44 bei geschlossenem Gehause

Abmessungen (B X H X T)..oovvviiiiiiiieiiiiennee. 31x13x25cm

Gewicht (ohne Zubeh6r, mit Batterien)...... 3 kg

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

DISPIAY ..evvveeee e LCD-Punktmatrix mit
........................................................ Hintergrundbeleuchtung — (160 x 116 Pixel)

SPEICNET .. Interner nichtfliichtiger Speicher,

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

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

UMGEBUNGSBEDINGUNGEN

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

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

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

Max. Luftfeuchtigkeit ............cccevvviiviinnnnnn. 90 % r.F. (0 - 40 °C), ohne Kondensatbildung

Nenn- (Referenz-)Feuchtigkeitsbereich.....40 - 60 % r. F.

Nennhohenlage ..........ccccoooeiiiiiiiiiiiiiiinnn. bis zu 2000 m

SELBSTKALIBRIERUNG

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

ANSCHLUSSSYSTEM

Zwei Sicherheitsbananensteckerbuchsen .+OUT, -OUT (10 kV KAT I, Grundisolierung)
Zwei SCHIRM-Bananensteckerbuchsen ... GUARD (600V KAT 1V, Schutzisolierung)

Schirmwiderstand ............cvviiiiiiiiininnenns 200 kQ + 10 %

ENTLADEN

Nach Abschluss jeder Messung.

Entladewiderstand: .............ccccvvvvviiiinnnnnnn. 300 kQ +10 %

SERIELLE KOMMUNIKATION RS232

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

Baudraten: ..........ccce i, 4800, 9600, 19200 Baud, 1 Stoppbit,

................................................................... keine Paritat.

ANSChIUSS: ...vveiiiieceee e, 9-polige D-Standardbuchse RS232.

USB-KOMMUNIKATION

USB-Slave-Kommunikation ....................... galvanisch getrennt

Baudrate: ... 115000 Baud,

ANSChIUSS: ...vviiii i, Standard-USB-Verbinder Typ B.

UHR

Eingebaute Echtzeituhr..............cccoovvvnnnnnnn. Standig angezeigt und als Parameter
in Kombination mit dem Ergebnis
gespeichert.
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Legende

Bild 1

LC display LCD-Display

Keypad Tastatur

Bild 3

| Please wait, discharging | Bitte warten, Entladen lauft

Bild 4

AUTO-CALIBRATION SELBSTKALIBRIERUNG

TEST LEADS SHOULD BE |DIE PRUFLEITUNGEN SOLLTEN

DISCONNECTED DURING AUTO | WAHREND DER

CALIBRATION SELBSTKALIBRIERUNG ABGETRENNT
SEIN

Bild 4.2

Configuration

Konfiguration

Memory Clear

Speicher l6schen

Press MEM to confirm!

Zum Bestatigen MEM dricken!

Bild 5
MAIN MENU HAUPTMENU
INSULATION RESISTANCE ISOLATIONSWIDERSTAND
DIAGNOSTIC TEST DIAGNOSEPRUFUNG
STEP VOLTAGE STUFENSPANNUNG
WITHSTANDING VOLTAGE DC DC-STEHSPANNUNG
VOLTAGE SPANNUNG
CONFIGURATION KONFIGURATION
18.Mar.2008 18.Mar.2008
Bild 6, Tabelle 1
Contrast Kontrast
Filter Filter
Time Uhrzeit
Date Datum
Com Port Com-Schnittstelle
Memory clear Speicher 16schen
Initialization Initialisierung
DIAG. Starting time Startzeit der DIAGN.
Unominal Unenn
Bild 7
surface Oberflache
material Material
Guard Schirm
Time/Secs Zeit/s
200Secs/div 200 s/Teilstr.
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Legende

Bild 10
VOLTAGE SPANNUNG
Measuring Messung lauft

Bild 11, 12, 13, 14, Tabellen

INSULATION RESISTANCE

ISOLATIONSWIDERSTAND

SETTING PARAMETERS

EINSTELLEN VON PARAMETERN

Unominal Unenn

Timer Timer

Timer on/off Timer ein/aus
ON EIN

OFF AUS

Timel Zeitl

Graph R(t) R(t)-Diagramm
Bild 15

INSULATION RESISTANCE

ISOLATIONSWIDERSTAND

SETTING OF PARAMETERS

EINSTELLEN VON PARAMETERN

Type

Typ

Bild 16, 17

| DIAGNOSTIC TEST | DIAGNOSEPRUFUNG |
Text Zu DIELEKTRISCHES ABSORPTIONSVERHALTNIS (DAR),
POLARISATIONSINDEX (PI),

DIAG. Starting time Startzeit der DIAGN.

DIAGNOSTIC TEST DIAGNOSEPRUFUNG

Unominal Unenn

Bild 18, 20

DIAGNOSTIC TEST DIAGNOSEPRUFUNG

SETTING OF PARAMETERS EINSTELLEN VON PARAMETERN
Unominal Unenn

Timel Zeitl

on/off ein/aus

ON EIN

Bild 19

Timel Zeitl

Start Start

Stop Stopp

if enabled DD wenn aktiviert, DD

Bild 21

DIAGNOSTIC TEST

DIAGNOSEPRUFUNG

SETTING OF PARAMETERS

EINSTELLEN VON PARAMETERN

Type

Typ

Bild 22, 23

| STEP VOLTAGE

| STUFENSPANNUNG
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Legende

|18.Mar.2008 [ 18.Mé&r.2008

Bild 24

0.2U 02U

0.4U 0,4U

0.6U 0,6 U

0.8U 0,8 U

Bild 25, 26

STEP VOLTAGE STUFENSPANNUNG
SETTING OF PARAMETERS EINSTELLEN VON PARAMETERN
Unominal Unenn

Step Time Stufenzeit

Graph R(t) R(t)-Diagramm

ON EIN

18.Mar.2008 18.Mé&r.2008

Bild 27

STEP VOLTAGE STUFENSPANNUNG
SETTING OF PARAMETERS EINSTELLEN VON PARAMETERN
Type Typ

19.Mar.2008 19.Mé&r.2008

Bild 28

Ustep UStufe

Tstep TStufe

Bild 29

WITHSTANDING VOLTAGE DC

DC-STEHSPANNUNG

No breakdown

Kein Durchschlag

18.Mar.2008

18.Mar.2008

Bild 30

WITHSTANDING VOLTAGE DC

DC-STEHSPANNUNG

SETTING OF PARAMETERS

EINSTELLEN VON PARAMETERN

Tstep TStufe
18.Mar.2008 18.Méar.2008
Bild 31

INSULATION RESISTANCE

ISOLATIONSWIDERSTAND

SAVE

SPEICHERN

CLR LOSCHEN
RCL ABRUFEN
18.Jan.2007 18.Jan.2007
folgender Text:

| Recall: | Abrufen:
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