Das ABC

der Sicherheit

Mit dem richtigen Multimeter auf der

Nehmen Sie die Sicherheit
ernst— Ihr Leben kann
davon abhangen

Wenn es um Sicherheit geht, ist die
Wahl eines Multimeters vergleichbar
mit der Auswabhl eines
Motorradhelms. Wenn Ihnen Ihr
Leben lieb ist, suchen Sie sich einen
Helm nach Sicherheitsaspekten aus
und nicht nach dem Preis. Die Risiken
des Motorradfahrens liegen auf der
Hand, aber was ist mit den Gefahren
beim Umgang mit Multimeter n?
Solange man ein Multimeter mit einer
ausreichend hohen Spannungs-
spezifikation wahlt, ist man doch auf
der sicheren Seite, oder? Spannung
ist Spannung, oder etwa nicht?

Nicht unbedingt! Ingenieure, die die
Sicherheit der Multimeter untersuchen,
missen oft erkennen, dass
ausgefallene Geréte einer viel
héheren Spannung ausgesetzt waren
als der Benutzer zu messen glaubte.
Es kommt immer wieder zu Unféllen,
wenn das Multimeter, das fur
Niederspannung (1.000 V oder
weniger) spezifiziert ist, benutzt wird,
um Mittelspannung zu messen, zum
Beispiel 4.160 V. Das hat nichts mit
einer unsachgemafRen Bedienung zu
tun — sondern es war eine momentane
Hochspannungsspitze oder ein
Transient, der das Multimeter ohne
Vorwarnung auller Gefecht setzte.

sicheren Seite

Spannungsspitzen - ein
unvermeidbares Risiko

In dem Mal3e, in dem Verteilungs-
systeme und Lasten immer komplexer
werden, nimmt auch die
Wahrscheinlichkeit von transienten
Uberspannungen zu. Motoren,
Kondensatoren und Leistungswandler
wie Antriebe mit regelbarer Drehzahl
kdénnen Spannungsspitzen er zeugen.
Blitzeinschlége in Freileitungen sind
selten, fuhren aber zu extrem
gefahrlichen hochenergetischen
Transienten. Bei der Durchfuhrung
von Messungen an elektrischen
Systemen stellen diese Transienten
sunsichtbare* und weitgehend
unvermeidbare Risiken dar. Sie treten
regelmégiig in Niederspannungs-
Stromkreisen auf und kénnen
Spitzenwerte von mehreren Tausend
Volt erreichen. In diesen Féllen héangt
die Sicherheit des Benutzers davon
ab, dass das Multimeter mit
ausreichender Sicherheitsmarge
gebaut wurde. Aus der Spannungs-
angabe allein geht jedoch nicht
hervor, ob das Multimeter so gut
entworfen wurde, dass es auch hohe
transiente Impulse aushalten kann.
Die ersten Hinweise auf
Sicherheitsrisiken aufgrund von
Spannungsspitzen ergab en sich aus
Anwendungen, bei denen es um
Messungen an der Stromversorg ung
von Nahverkehrsziigen ging. Obwohl
die Nennspannung der Versorgung
nur 600 V betrug, hielten die
Multimeter, die mit 1.000 V
spezifiziert waren, nur wenige
Minuten durch, wenn sie mit der
Stromversorgung verbunden wurden
und ein Zug in Betrieb war. Bei
néherem Hinsehen zeigte sich, dass
durch das Anhalten und Anfahren des
Zuges Spannungsspitzen von
10.000 V erzeugt werden.
Diese Transienten zerstorten die
Eingangsschaltungen friiherer
Multimeter. Aufgrund der aus dieser
Untersuchung gewonnenen
Erkenntnisse wurden die
Eingangsschutzschaltungen von
Multimetern erheblich verbessert.
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Anwendungsbericht

Neue Sicherheitsnormen

Um gegen Transienten geschiitzt zu
sein, muss bei der Konstruktion von
Messgeraten von vornherein der
Sicherheit gentigend Aufmerk samkeit
gewidmet werden. Auf welche
Leistungsmerkmale sollten Sie achten,
vor allem, wenn Sie wissen, dass Sie
mit hochenergetischen Schaltungen
arbeiten werden? Die Aufgabe der
Definition einer neuen Spezifikation
fur Messgerate wurde vor kurzem
durch die IEC (International
Electrotechnical Commission)
vorgenommen. Diese Organisation
entwickelt internationale
Sicherheitsnormen fiir elektrische
Messgerate.

Viele Jahre lang war die | EC-Norm
348 der Industriestandard . Diese
Norm wurde nun durch die EN 61010
ersetzt. Obwohl nach den
Forderungen von |1EC 348 entworfene
Multimeter seit Jahren von
Technikern und Elektrikern benutzt
werden, lasst sich nicht leug nen, dass
Multimeter, die nach der neuen Norm
EN 61010 entworfen wurden, ein
wesentlich héheres MaR an
Sicherheit bieten. Lassen Sie uns
gemeinsam betrachten, wie dies
erreicht wird.




Schutz gegen Transienten

Beim Schutz von Multimeter-
schaltungen geht es nicht einfach um
den maximalen konstanten
Spannungsbereich, sondern um die
Fahigkeit, eine Kombination von
konstanter Spannung und transienter
Uberspannung auszuhalten.

Der Transientenschutz ist von
entscheidender Bedeutung. Wenn
Transienten in hochenergetischen
Schaltungen vorhanden sind, sind sie
im Allgemeinen geféhrlicher, weil
diese Schaltungen hohe Strome liefer n
kénnen. Wenn ein Transient zu einem
Lichtbogen fuhrt, kann der hohe Strom
den Lichtbogen aufrechterhalten und
zu einer Explosion fiihren, die auftritt,
wenn die Umgebungsluft ionisiert und
damit leitend wird. Das Ergebnis ist
eine Lichtbogen-Explosion, ein
Ereignis, das jedes Jahr mehr
Verletzungen verursacht als das besser
bekannte Phanomen des elektrischen
Schlags. (Siehe bei “Transienten — die
versteckte Gefahr” auf Seite 4.)

Uberspannungskategorien

Der wichtigste Begriff fur das
Verstandnis der neuen Normen ist die
Uberspannungskategorie. Die neue
Norm definiert die Kategorien | bis 1V,
oft abgekdrzt als CAT |, CAT Il, usw.
(siehe Abbildung 1.) Die Unterteilung
eines Stromverteilungssystems in
Kategorien beruht auf der Tatsache,
dass ein geféahrlicher, hochener-
getischer Transient, zum Beispiel ein
Blitz, durch die Impedanz (den AC-
Widerstand) des Systems auf seinem
Weg abgeschwacht oder gedampft
wird. Eine Uberspannungskategorie mit
héherer Zahl bezieht sich auf eine
elektrische Umgebung, in der eine
héhere Leistung zur Verfligung steht
und hdherenergetische Transienten
mdglich sind. Ein Multimeter, das nach
CAT Il entworfen wurde, bietet also
einen besseren Schutz bei Transienten
mit héherer Energie als ein Multimeter,
das nach CAT Il entworfen wurde.
Innerhalb einer Kategorie deutet
eine hohere Spannungsangab e auf
eine héhere Widerstandsfahigkeit
gegen Transienten hin: Ein Multimeter
der Kategorie 111-1000 V verfligt uber
einen besseren Schutz als ein
Multimeter, das nach CAT 111-600 V
spezifiziert ist. Ein Missverstandnis
liegt vor, wenn man ein nach CAT II-
1000 V spezifiziertes Multimeter in dem
Glauben auswahlt, dass es einem nach
CAT 111-600 V spezifizierten Multimeter
Uberlegen ist. (Siehe bei “Wann sind
600 V mehr als 1000 V?” auf Seite 7.)
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Die verschiedenen Kategorie
abhangig von Abstand und

(@]

Abbildung 1. Auf den Einsatzort kommt es an

Uberspannungs

kategorie

Beispiele

CAT IV Drei Phasen « Bezieht sich auf den “Ursprung der Installation ”; d.h., wo die
am Niederspannungs-Verbindung mit dem Elektrizitatswerk
Elektrizitats- hergestellt wird. .
werk- « Elektrizitatsmesser, primare Ub erstrom-Schutzvorrichtungen
anschluss, « Im Freien und Zufiihrung der Versorgungskabel,
alle Versorgungsleitungen vom Anschlusspunkt zum Gebéaude,
Freileitungen Verbindung zwischen Messgerat und Schalttafel
« Freileitungen zu einzelnen Gebauden, Erdkab el zu Wasserpumpen
CAT Il Drei- . Geréte in Festinstallationen, z.B. Schaltgerate und
Phasen- mehrphasige Motoren
Verteilung, » Sammelschienen und Speisekab el in industriellen Werken
einschlieflich « Speisekabel und kurze Zuleitungen, Verteilungstafeln
einphasiger * Beleuchtungssysteme in gréReren Gebauden
kommerzieller « Steckdosen fiir groRe Lasten mit kurzen Leitungen zur
Beleuchtung Zufilhrung der Versorgungsenergie
CAT Il Einphasige « Hausgerate, portable Werkzeuge und &hnliche Lasten
Lasten, die « Steckdosen und lange Abzweigleitungen
mit der « Steckdosen mehr als 10 Meter von CAT 11l Quelle entfernt
Steckdose « Steckdosen mehr als 20 Meter von C AT IV Quelle entfernt
verbunden
sind
CAT | Elektronik « Geschutzte Elektronik vorrichtungen

« Gerate, die an Stromkreise angeschlossen werden, in denen
Vorkehrungen getroffen wurden, um transiente
Uberspannungen auf einen niedrigen P egel zu begrenzen.

« Jede Hochspannungsquelle mit geringer Energ ie, die von
einem Transformator mit hoher Wick lungszahl abgeleitet
wurde, zum Beispiel der Hochspannungsteil eines
Kopierers.

Tabelle 1. Uberspannungskategorien. EN 61010 gilt fur Niederspannungs-Messgerate (< 1.000 V)




Es ist nicht nur der
Spannungspegel

Ein Techniker, der wie in Abbildung 1
an einem Birogerat an einem Ort der
Kategorie | arbeitet, trifft auf
Gleichspannungen, die tatsachlich
viel hoher sind als die Versorgungs-
wechselspannungen, die der
Elektriker an einem Motor an einem
Ort der Kategorie |1l gemessen hat.
Dennoch stellen Transienten in
elektronischen Schaltungen der CAT |
unabhangig von der Hohe der
Spannung eine wesentlich geringere
Gefahr dar, weil die fur einen
Lichtbogen zur Verfligung stehende
Energie recht begrenzt ist. Das
bedeutet nicht, dass es in Geréten der
CAT | oder der CAT Il keine
elektrischen Gefahren gibt. Das
hauptséchliche Risiko ist das von
elektrischen Schléagen, nicht von
Transienten oder Lichtbogen-
Explosionen.

Elektrische Schlage kdnnen — w ie
wir spater sehen werden — genauso
tédlich sein wie eine Lichtbogen-
Explosion. Um ein anderes Beispiel zu
nennen: Eine Freileitung, die von
einem Haus zu einem einzelnen
Nebengebaude verlauft, kbnnte nur
230 V haben, gehort aber technisch
gesehen immer noch zu CAT IV.
Warum? Jede Leitung im Freien
unterliegt Transienten mit sehr hoher
Energie, die mit Blitzeinschlagen
zusammenhangen. Selbst Kabel, die
im Boden vergraben sind, gehdéren zu
CAT |V; sie werden zwar nicht direkt
durch den Blitz getroffen, aber ein
Blitzeinschlag in der Néhe kann einen
Transienten induzieren, weil hohe
elektromagnetische Felder vorhanden
sind.

Spricht man von Ub erspannungs-
kategorien, so gelten die gleichen
Kriterien wie fur ein Grundstiick:

Es kommt auf die Lage an... (Eine
weitere Erdrterung der Kategorien
finden Sie auf Seite 6 unter
“Anwenden von Kategorien auf lhre
Arbeit.”)

Unabhéangige Priifungen
sind der Schliissel zur
Erfiillung der
Sicherheitsnormen

Achten Sie auf das Symbol und die
Listennummer eines unabhangigen
Priiflabors wie z.B. UL, VDE, TUV oder
einer anderen anerkannten
Zulassungsstelle. Passen Sie auf bei
Formulierungen wie “Entworfen
gemal den Spezifikationen ...” Die
Entwiirfe sind nie ein Ersatz fir einen
tatsachlichen unabhangigen T est

Wie kdnnen Sie wissen, ob Sie ein
echtes CAT Il oder CAT Il Messgerat
bekommen? Das ist leider nicht
immer einfach. Die Hersteller haben
die Mdglichkeit, ihre Messgerét selbst
als CAT Il oder CAT Il einzustufen,
ohne sie von unabhéngiger Seite
Uberpriifen zu lassen. Die IEC
(International Electrotechnical
Commission) entw ickelt Normen, ist
aber nicht fiir die Durchsetzung dieser
Normen verantwortlich.

Achten Sie auf das Symbol und die
Listennummer eines unabhéng igen
Priflabors wie z.B. UL, VDE, TUV oder
einer anderen anerkannten
Zulassungsstelle. Dieses Symb ol darf
nur verwendet werden, wenn das
Produkt die Prifungen gemaf den
Standards dieses Labors bestanden
hat, die auf nationalen oder
internationalen Normen beruhen.

UL 3111 beruht zum Beispiel auf EN
61010. Diese Prifzeichen sind Ihre
beste Mdglichkeit, um sicher zugehen,
dass das von Ihnen gewahlte
Multimeter tatséchlich auf Sicherheit
Uberpriift wurde.

LISTED

O

St

TUV
PRODUCT Gs

SERVICE
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Unabhangige Priufung

€

Was bedeutet das
CE-Zeichen?

Ein Produkt wird mit dem CE-Zeichen
(Conformité Européenne) versehen,
um darauf hinzuweisen, dass es
bestimmte Anforderungen in Bezug
auf Gesundheit, Sicherheit, Umwelt
und Verbraucherschutz erfillt, die von
der Européaischen Kommission
vorgegeben und mittels “Direktiven”
zur Pflicht gemacht wurden. Es gibt
zahlreiche Direktiven, die festlegen,
dass Produkte, die auBerhalb der
Européischen Union gefertigt wurden,
nur importiert und verkauft werden
dirfen, wenn sie den zutreffenden
Direktiven entsprechen. Die
Ubereinstimmung mit der Direktive
kann erreicht werden, wenn
nachgewiesen wird, dass eine
relevante technische Norm, zum
Beispiel die EN 61010 fur Nieder-
spannungsprodukte eingehalten w ird.
Dabei durfen die Hersteller selbst
spezifizieren, dass sie die
Anforderungen der Normen erfullen,
eine Konformitatserklarung
(Declaration of Conformity) erstellen
und das Produkt mit dem C E-Zeichen
versehen. Das CE-Zeichen ist also
keine Garantie fur eine unabhéngige
Prifung.
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Transienten — die versteckte Gefahr

Schutz gegen zwei elektrische Hauptrisiken

Betrachten wir den schlimmsten Fall,

in dem ein Techniker Messungen an

einer stromfihrenden Steuerung fur
einen Drehstrommotor mit einem

Multimeter ohne die erforderlichen

Sicherheitsvorkehrungen durchfihrt .
Folgendes kdnnte geschehen:

1. Ein Blitzschlag verursacht einen
Transienten auf der Strom-
versorgungsleitung, der seinerseits
einen Lichtbogen zwischen den
Eingangsanschlussen innerhalb
des Multimeter entfacht. Die
Schaltungen und Bauelemente zur
Verhinderung dieses Ereignisses
haben versagt oder waren einfach
nicht vorhanden. Vielleicht war es
auch kein nach CAT Il
spezifiziertes Multimeter. Das
Ergebnis ist ein direkter
Kurzschluss zwischen den beiden
Messanschliissen durch das
Multimeter und die Messleitungen .

2. Ein hoher Fehlerstrom —
mdglicherweise mehrere Tausend
Ampére — fliet in dem so
geschaffenen Kurzschluss.

All dies geschieht innerhalb einer
tausendstel Sekunde. Wenn sich
der Lichtbogen innerhalb des
Multimeters bildet, kann eine
StoRwelle mit sehr hohem Druck

zu einem lauten Knall.

Ein Blitzschlag verursacht einen
. ® Transienten auf der Stromversorgungs-
P leitung, lasst einen Lichtbogen
zwischen den Eingangsanschliissen
des Multimeters entstehen und fuhrt

einen lauten Knall verursachen —
wie z.B. bei einem Gewehrschuss.
Gleichzeitig sieht der Techniker
einen grellblauen Lichtbogen an
den Messspitzen — die
Fehlerstrome tberhitzen die
Messspitzen, die wegzuschmelzen
beginnen, so dass der Lichtbogen
vom Beriihrungspunkt zur
Messspitze gezogen wird.

. Wenn der Techniker den

Lichtbogen sieht, zuckt er naturlich
zurlick, um den Kontakt mit der
heilRen Schaltung zu unterbrechen .
Durch das Zuriickzucken wird der
Lichtbogen noch weiter vom
BertUihrungspunkt weggezogen und
es entstehen zwei Lichtbdgen,
einer zu jeder Messspitze. Wenn
sich diese beiden Lichtbdgen zu
einem einzelnen Lichtbogen
vereinen, gibt es einen weiteren
direkten Kurzschluss zwischen den
Phasen, dieses Mal direkt
zwischen den Motoranschlissen .

. Dieser Lichtbogen kann eine

Temperatur von bis zu 6.000 °C
erreichen, was hoher ist als die
Temperatur eines Autogen-
Schneidbrenners! Wenn der
Lichtbogen — gespeist durch den
verfugbaren Kurzschlussstrom —

groRer wird, Uberhitzt er die
umgebende Luft. Es kommt zu
einer Stof3wellenexplosion und
einer Plasma-Feuerkugel. Wenn
der Techniker Gliick hat, wird er
durch die StoRwellenexplosion
zurtickgeschleudert und entkommt
dem Lichtbogen; er ist zwar
verletzt, aber noch am Leben. Im
schlimmsten Fall erleidet das Opfer
schwere Verbrennungen durch die
starke Hitze des Lichtbogens oder
der Plasma-Explosion.

Zusétzlich zur Verwendung eines
Multimeters, das fir die
entsprechende
Uberspannungskategorie spezifiziert
ist, sollte jeder, der mit
stromfiihrenden
Stromversorgungsschaltungen
arbeitet, durch flammhemmende
Kleidung geschitzt sein, eine
Schutzbrille oder besser noch einen
Gesichtsschutz tragen und isolierte
Handschuhe benutzen.

In dem gebildeten Stromkreis flie’t
ein hoher Strom. An den Messspitzen

bildet sich ein Lichtbogen.
L]

Wenn sich diese Lichtbdgen vereinen, kann der
entstehende hochenergetische Lichtbogen fir
den Benutzer eine lebensbedrohliche Situation
schaffen.

Wenn Sie sich durch den lauten Knall erschrecken
und die Messspitzen zuriickziehen, werden die
Lichtbdgen zu den gemessenen Motoranschlissen
gezogen.

Abbildung 2. Der schlimmste Fall — eine Lichtbogen-Explosion.
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Lichtbogen-Explosion und Stromschlag

Verwenden Sie die richtigen Hochenergie- Sicherungen

S
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Abbildung 3. Unsachgeméfe Verwendung des Digitalmultimeters im Strommesser-Betrieb.

Transienten sind nicht die einzige
maogliche Ursache von Kurzschliissen
und Lichtbogen-Explosionen. Eine der
héaufigsten unsachgemalen
Anwendungen von Handmultimeter n
kann eine ahnliche Ereig niskette
auslosen.

Ein Benutzer flihrt zum Beispiel
Strommessungen an Sig nalschaltungen
durch. Hierfir wird die Ampére-
Funktion gewahlt, die Messleitungen
werden mit den mA- oder Ampére-
Eingangsbuchsen verbunden, der
Stromkreis wird aufgetrennt und das
Multimeter in Reihe geschaltet. Bei
einer Reihenschaltung ist der Strom an
allen Stellen des Stromkreises gleich
groR. Die Eingangsimpedanz bei der
Strommessung muss gering sein, damit
der zu messende Strom nicht
beeinflusst wird. Die Eingangs-
impedanz an der 10-A-Buchse eines
Fluke Multimeters betragt 0,01 Q.
Vergleichen Sie diesen Wert mit der
Eingangsimpedanz der
Spannungsbuchsen, die 10 MQ
(10.000.000 Q) betragt.

Wenn die Messleitungen in den
Ampére-Buchsen gelassen werden
und dann versehentlich zu einer
Spannungsquelle parallelgeschaltet
werden, fiihrt die niedrige
Eingangsimpedanz zu einem
Kurzschluss! Es ist egal, ob der
Drehknopf auf Volt gestellt wird; die
Messleitungen sind physikalisch
immer noch mit einer niederohmigen
Schaltung verbunden .* Daher missen
die Strombuchsen durch Sicherungen
geschitzt sein. Diese Sicherungen sind
das Einzige, was zwischen einer
Unannehmlichkeit — ausgeldsten
Sicherungen — und einer méglichen
Katastrophe liegt.

Benutzen Sie nur ein Multimeter mit
StromEingangen, die mit Hochenergie-
Sicherungen abgesichert sind.
Ersetzen Sie niemals eine defekte
Sicherung durch eine falsche
Sicherung. Benutzen Sie nur
Hochenergie-Sicherungen, die durch
den Hersteller freigegeben sind. Diese
Sicherungen sind flir eine Spannung
angegeben und verfligen Uber eine
Kurschluss-Unterbrechungsfahigkeit,
die fur Ihre Sicherheit konzipiert ist .

Uberlastschutz

Sicherungen schiitzen gegen zu
hohe Stréme. Die hohe
Eingangsimpedanz der \blt- und
Ohm-Buchsen gewahrleistet, dass
eine Uberstrombedingung nicht
auftritt, so dass keine Sicherungen
erforderlich sind. Ein Uber-
spannungsschutz ist allerdings
erforderlich. Er wird durch eine
Schutzschaltung geschaffen, die
hohe Spannungen auf ein akzeptables
Niveau bringt. Darlber hinaus
erkennt eine elektronische
Schutzschaltung eine Uber-
spannungsbedingung, schitzt das
Multimeter, bis die Ursache behoben
ist, und schaltet dann automatisch
zurtick auf normalen Betrieb. Der am
haufigsten genutzte Vorteil besteht
darin, dass das Multimeter gegen
Uberlast geschiitzt ist, wenn es auf
Widerstands-messung eingestellt
ist. Dieser Uberlastschutz mit
automatischer Erholung funktioniert,
solange die Messleitungen mit den
Spannungs-buchsen verbunden
sind.

*Einige Multimeter, zum Beispiel die Multimeter der Serie 180 von Fluke, sind mit einer Eingangsiiberwachung
ausgestattet, die bei der ungeeigneten Verbindung der Messleitungen akustisch warnt.
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Elektrische Schlage

Obwohl sich die meisten Menschen

der Gefahr von elektrischen Schlagen

bewusst sind, ist nur wenigen K lar,

wie gering Strom und Spannung nur

zu sein brauchen, um eine todliche

Gefahr darzustellen. Stréme von nur

30 mA kdnnen bereits tddlich sein

(@ mA = 1/1000 A). Sehen Sie sich an,

was geschieht, wenn ein Strom durch

einen “typischen” Menschen mit

einem Koérpergewicht von 68

Kilogramm flieR3t:

® Bei ca. 10 mA tritt eine L&hmung in
den Armmuskeln auf, so dass er
seinen Griff nicht lockern kann.

® Bei ca. 30 mA tritt eine L&hmung in
den Atemwegen auf. Seine Atmung
stoppt, was oft schwerwiegende
Folgen hat.

® \Wenn man mehr als fiinf Sekunden
einem Strom von ca. 75 bis 250 mA
ausgesetzt ist, kommt es zu
Herzkammerflimmern, das eine
Diskoordination der Herzmuskeln zur
Folge hat; das Herz kann nicht
mehr funktionieren. Hohere Strome
fuhren in weniger als funf
Sekunden zu Kammerflimmer n. Die
Folgen sind oft todlich.

Berechnen wir nun den
Schwellenwert fir eine “gefahrliche”
Spannung. Der ungeféhre
Kérperwiderstand unter der Haut von
einer Hand tiber den Kérper zur
anderen Hand betragt 1000 Q. Eine
Spannung von nur 30 V parallel zu
1000 Q hat einen Stromfluss von

30 mA zur Folge. Gliicklicherweise ist
der Widerstand der Haut wesentlich
héher. Denn es ist der
Hautwiderstand, vor allem der
Widerstand der auReren Schicht von
abgestorbenen Zellen, auch als
“Hornschicht” bezeichnet, der den
Kérper schiitzt. Unter feuchten
Bedingungen oder bei einer
Schnittverletzung nimmt der
Hautwiderstand rapide ab. Bei ca.
600 V bietet auch der Hautw iderstand
keinen Schutz mehr. Die Haut wird
von der hohen Spannung
durchdrungen.

Ziel der Hersteller und Benutzer
von Multimetern muss es sein, um
jeden Preis den versehentlichen
Kontakt mit stromfiihrenden
Schaltungen zu vermeiden.

Achten Sie darauf, dass

® Multimeter und Messleitungen b er
eine doppelte Isolierung verfligen;

® die Eingangsbuchsen des

Multimeters immer versenkt sind

und die Messleitungen

abgeschirmte Eingangsstecker
besitzen;
® die Messleitungen mit einem

Fingerschutz und einer griffigen

Oberflache versehen sind;
® Multimeter und Messleitungen aus

hochwertig en, haltbaren und

nicht-leitenden Materialien
bestehen.
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Sicher arbeiten

Fur die Sicherheit ist je der Einzelne selbst
verantwortlich.

Ein Messgerét alleine kann Ihre Sicherheit
nicht garantieren. Nur eine Kombination aus
den richtigen Messgeraten und einer sicheren
Arbeitsweise kann lhnen maximalen Schutz
bieten. Hier einige Tipps, um Ihnen kei Ihrer
Arbeit zu helfen.

® Arbeiten Sie wenn mdglich an stromlosen

Schaltungen. Nutzen Sie angemessene

Prozeduren zur Kennzeichnung und zur

Sicherung gegen das Wiedereinschalten . Wenn

diese Prozeduren nicht vorhanden sind oder

nicht eingehalten werden, gehen Sie davon aus,
dass die Schaltung stromfiihrend ist.
® Nutzen Sie bei stromfihrenden Schaltungen

Schutzmittel:

— Benutzen Sie isolierte Messgerate.

— Tragen Sie eine Schutzbrille oder einen
Gesichtsschutz.

— Tragen Sie isolierte Handschuhe, nehmen Sie
Ihre Armbanduhr und anderen Schmuck ab.

— Stellen Sie sich auf eine isolierte Matte.

— Tragen Sie flammhemmende K leidung, keine
normale Arbeitskleidung.

® Bei der Durchfithrung von Messungen an
stromfiihrenden Schaltungen:

— Verbinden Sie zuerst die Masseklemme und
stellen Sie dann den Kontakt mit der
stromfiihrenden Leitung her. Nehmen Sie
zuerst die stromflihrende Leitung und zuletzt
die Masseleitung ab.

- Hangen Sie das Messgerat auf oder legen Sie
es hin. Halten Sie es mdéglichst nicht in lhren
Handen, damit Sie nicht den Effekten von
Transienten ausgesetzt sind.

— Gehen Sie nach der Dreipunktmethode vor, vor
allem, wenn Sie tberpriifen, ob eine Schaltung
stromlos ist. Testen Sie zuerst eine
bekanntermalen stromfiihrende Schaltung.
Testen Sie dann die zu messende Schaltung .
Und prifen Sie anschlieBend noch einmal die
stromfiihrende Schaltung. Dadurch kénnen Sie
sicherstellen, dass Ihr Messgerat vor und nach
der Messung einwandfrei funktioniert .

— Gehen Sie nach dem alten Trick der Elektriker
vor und stecken Sie eine Hand in die
Hosentasche. Dadurch verringert sich das
Risiko eines geschlossenen Stromk reises durch
Ihren Brustkorb und lhr Herz.
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Anwendung der Kategorien auf lhre Arbeit

Merkregeln zum
Verstindnis der Kategorien

Im Folgenden einige Hinweise, die
dabei helfen, das Konzept der
Kategorien auf die eigene téagliche
Arbeit anzuwenden:

® Allgemeine Faustregel: Je néher
man an der Stromversorgungsquelle
arbeitet, desto groRer ist die Zahl
der Kategorie und desto grofier ist
auch die Wahrscheinlichkeit von
Transienten.

® Es gilt auRerdem: Je groRer der an
einem bestimmten Punkt zur
Verfigung stehende
Kurzschlussstrom, desto groRer die
CAT-Zahl.

® Mit anderen Worten: Je groRRer die
Quellenimpedanz, desto kleiner die
CAT-Zahl. Die Quellenimpedanz ist
die Gesamtimpedanz, einschlief3lich
der Impedanz der Verkabelung
zwischen dem Punkt, an dem Sie
messen, und der
Stromversorgungsquelle. Diese
Impedanz dampft die Transienten .

® SchlieBlich: Wenn Sie uber
Erfahrung mit der Anwendung von
Uberspannungsschutz verfiigen,
werden Sie wissen, dass ein
Uberspannungsschutz (TVSS =
Transient Voltage Surge
Suppression), der bei einer
Verteilertafel installiert ist, eine
hohere Energiekapazitat haben
muss als z.B. ein Gerét, das direkt
bei einem Computer installiert ist .
In der CAT-Terminologie ist der
Uberspannungsschutz bei der
Verteilertafel eine Vorrichtung der
Kategorie 111, wahrend das Geréat
beim Computer eine mit einer
Steckdose verbundene Last darstellt
und daher eine Vorrichtung der
Kategorie 11 ist.

Wie Sie sehen, ist der Begriff der
Kategorien weder neu noch exotisch .
Er beruht einfach auf einer
Anwendung des gesunden
Menschenverstandes, den diejenigen,
die beruflich mit Elektrizitdt umgehen,
jeden Tag unter Beweis stellen.

Benutzen Sie eine
geeignete
Schutzausriistung wie
Schutzbrillen und
isolierte Handschuhe.

Viele Kategorien

Es gibt ein Szenario, das manchmal
bei dem Versuch, tatséchliche
Situationen bestimmten Kategorien
zuzuordnen, zu Verwirrung fihrt. Eine
einzige Vorrichtung kann oft mehr als
einer Kategorie zugerechnet werden .
Bei Burogeraten zum Beispiel zahlt
der Weg von der 230-V-Seite der
Stromversorgung zuriick zu der
Steckdose zu Kategorie | 1. Die
elektronischen Schaltkreise zéhlen
jedoch zu Kategorie |. Bei Systemen
zur Gebéaudesteuerung, zum Beispiel
Schalttafeln fiir die
Beleuchtungsregelung, oder bei
industriellen Steuerungsvorrichtungen
wie programmierbaren Steuerungen
liegen haufig elektronische
Schaltkreise fur die 24-V-DC-
Versorgung (CAT I) und 230-V-
Versorgungsschaltungen (CAT I11)
nebeneinander vor.

Wie geht man in einer solchen
Situation vor? Wie bei allen
wirklichen Situationen sollte man
seinen gesunden Menschenverstand
nutzen. In diesem Fall bedeutet dies,
dass man das Multimeter mit der
hoheren Kategorie- Spezifikation
benutzt. Es ist in der Tat nicht
realistisch, von den Betroffenen
immer wieder zu verlangen,
Kategorien zuzuordnen. Realistischer
und dringend zu empfehlen ist es, ein
Multimeter zu wéhlen, das fur die
hochste Kategorie spezifiziert ist, in
der es eventuell benutzt werden
koénnte. Mit anderen Worten, man
sollte lieber auf Nummer Sicher
gehen.
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Wie kann man die Sicherheitsspezifikation eines

Multimeters beurteilen

Angaben zur
Spannungsfestigkeit

Die Testprozeduren der EN 61010
berticksichtigen drei Hauptkriterien:
Arbeitsspannung, Spitzenimpuls-
Transiententspannung (w ird auch als
StofRspannung bezeichnet) und
Quellenimpedanz. Diese drei Kriterien
zusammen vermitteln lhnen einen
Eindruck von der tatsachlichen
Spannungsfestigkeit eines
Multimeters.

Wann sind 600 V mehr als
1.000 V?

Tabelle 2 kann lhnen dabei helfen,
sich einen Uberblick tiber die
tatséchliche Spannungsfestigkeit
eines Multimeters zu verschaffen:

1 Innerhalb einer Kategorie geht
eine hohere “Arbeitsspannung”,
wie dies zu erwarten ist, mit
héheren Transienten einher. Ein
nach CAT I11-600 V spezifiziertes
Multimeter wird zum Beispiel mit
6.000-V-Transienten gepriift,
wahrend ein nach CAT 111-1000 V
spezifiziertes Multimeter mit
8.000-V-Transienten geprift wird.

2. Was nicht auf der Hand liegt, ist
der Unterschied zwischen den
6.000-V-Transienten fiir CAT IlI-
600 V und den 6.000 V-
Transienten fir CAT 11-1000 V. Sie
sind nicht identisch. Hier kommt
die Quellenimpedanz ins Spiel . Das
Ohmsche Gesetz (Spannung =
Widerstand x Strom) sagt uns, dass
die 2-Q-Prifquelle fir CAT 1l den
sechsfachen Strom der 12-Q-
Prufquelle fur CAT Il hat.

Das nach CAT I11-600 V spezifizierte

Multimeter bietet einen deutlich

besseren Transientenschutz als das

nach CAT I1-1000 V spezifizierte

Multimeter, obwohl man denken

konnte, dass seine sogenannte

“Spannungsspezifikation” niedriger

ist. Es ist die Kombination aus

Arbeitsspannung und Kategorie, die

ausschlaggebend fur die

Gesamtspannungsfe stigkeit des

Messgerates ist, einschlieBlich der so

wichtigen Spezifikation fiir die

Transientenspannungsfestigkeit.
Eine Anmerkung zu CAT IV:

Prifwerte und Entwurfsnormen fur

die Spannungsprifung nach Kategorie

IV werden in der zweiten Ausgab e

der EN 61010 behandelt.

Arbeitsspannung | Spitzenimpuls-

Uberspannungs- | (DC oder ACeff Transient Priifquelle

kategorie gegen Masse) (20 Wiederholungen) | (U=R x1)

CAT I 600 V 2500 V 30 Ohm Quelle
CAT I 1000 V 4000 V 30 Ohm Quelle
CAT Il 600 V 4000 V 12 Ohm Quelle
CAT I 1000 V 6000 V 12 Ohm Quelle
CAT Il 600 V 6000 V 2 Ohm Quelle
CAT Il 1000 V 8000 V 2 Ohm Quelle
CAT IV 600 V 8000 V 2 Ohm Quelle

Tabelle 2: Transienten-Priifwerte fir Uberspannungskategorien.
(Werte fur 50 V/150 V/300 V sind nicht enthalten.)

Kriechstrecke und
Mindestabstand

Zusatzlich zu der Priifung des
tatsachlichen Uberspannungs-
Transientenwertes mussen
Multimeter laut EN 61010 bestimmte
Mindestkriechstrecken und
Mindestabstédnde zwischen den
internen Bauelementen und
Schaltungsknotenpunkten aufweisen.
Die Kriechstrecke entspricht einem
Abstand gemessen auf einer
Oberflache, wahrend der
Mindestabstand durch die Luft
gemessen wird. Je héher die
Kategorie und der Arbeitsspannungs-
pegel sind, desto hoéher sind auch die
Anforderungen an die inter nen
Abstande. Einer der wichtigsten o ) ) S
Unterschiede zwischen der alten 1EC Sehen _Sle sich die Kategorle_ und die Spannungsspezifikation der
348 und der EN 61010 besteht in den Messleitungen und des Multimeters an.

strengeren Abstandsforderungen der

letztgenannten Norm.

Fazit

Wenn Sie |hr altes Multimeter
ersetzen mussen, tun Sie eines, b evor
Sie kaufen: Ermitteln Sie den
moglichen hartesten Einsatzort Ihrer
Arbeit und finden Sie heraus, zu
welcher Kategorie diese Anwendung
gehort.

Waéhlen Sie zuerst ein Multimeter,
das fiur die hochste Kategorie
spezifiziert ist, in der Sie eventuell
arbeiten. Suchen Sie dann ein
Multimeter mit einer
Spannungsspezifikation fur diese
Kategorie, die Ihren Anforderungen
entspricht. Und wenn Sie schon
einmal dabei sind, vergessen Sie die
Messleitungen nicht. Die EN 61010
gilt auch fiir Messleitungen: Sie
sollten nach einer Kategorie und
einer Spannung zertifiziert sein, die
mindestens ebenso hoch ist wie die
des Multimeters. Wenn es um lhre
personliche Sicherheit geht,
vermeiden Sie, dass die
Messleitungen das schwaéchste Glied
in der Kette sind.
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