Megohmmeter
von 50V bis 15.000 Vbc




Isolationsmessungen

Samtliche elektrischen Anlagen und Gerdte muissen
bestimmte Isolationseigenschaften aufweisen, da sie
sonst nicht sicher betrieben werden kénnten. Jedes
Anschlusskabel, jeder Schalter und vor allem die
Sicherheitseinrichtungen an elektrischen Antrieben oder
Stromerzeugern missen mit Werkstoffen isoliert sein, die
einen besonders hohen Widerstand haben, so dass der
Strom nur in den fir ihn bestimmten Leitern flieBt.

Im Laufe der Jahre lasst die Qualitdt dieser
Isolierwerkstoffe jedoch aufgrund von Beanspruchungen
und Umwelteinflissen nach. Sie verlieren ihren
hohen elektrischen Widerstand und lassen Leck-oder
Fehlerstrdme entstehen, die ihrerseits zu Elektrounfallen,
Schéden an Maschinen und Ausristungen und schlieBlich
zu kostspieligen Produktionsausféllen in Gewerbe und
Industrie fiihren kdnnen.

Neben der Eingangsprifung bei der Inbetriebnahme
von neuen oder reparierten Gerdten oder Anlagen
sind regelmaBige Isolationsmessungen jedoch auch
sehr sinnvoll, da man mit ihnen die Alterung der
Isolierung entdecken kann und sich vorbeugende
WartungsmaBnahmen ergreifen lassen. Unfélle und
Schaden lassen sich so vermeiden, bevor sich die
Isolationseigenschaften soweit verschlechtern, dass sie zu
einer Gefahr werden.

Nach diesen Vorbemerkungen wollen wir uns nun den
messtechnischen Fragen zuwenden. Oftmals werden zwei
unterschiedliche Messverfahren verwechselt: die Messung
der Durchschlagspannungsfestigkeit und die Messung des
Isolationswiderstands.

Die Durchschlagspannungsfestigkeit oder kiirzer auch als
Durchschlagfestigkeit bezeichnet, ist diejenige Spannung,
mit der ein Isolator fiir eine gewisse Zeit belastet werden
kann, bevor sich ein Funkendurchschlag ereignet. In der
Praxis kommen solche hohen Spannungen bei einem
Blitzschlag vor oder durch Induktionsphdnomene bei
Fehlern in Hochspannungsleitungen. Die Prifung der
Durchschlagfestigkeit stellt sicher, dass die geforderten
Konstruktionsmerkmale bei den Kriechwegen und den
Isolationsabsténden eingehalten wurden. Diese Priifung
wird oft mit einer Wechselspannung durchgefiihrt, kann
aber auch mit Gleichspannung vorgenommen werden.
Fir die Messung wird ein Durchschlagfestigkeitsprifer
verwendet, der die beim Durchschlag erreichte Spannungin
Kilovolt (kV) anzeigt. Die Priifung der Durchschlagfestigkeit
ist meist zerstérend flr das Prifobjekt, sie wird deshalb
fast nur bei Typprufungen flr die Zulassung von neuen
oder instand gesetzten Geréten oder Anlagen verwendet.

Die Messung des Isolationswiderstands ist dagegen unter
normalen Umstanden zerstérungsfrei. An das Prifobjekt
wird eine Gleichspannung gelegt, die sehr viel niedriger
ist als die Durchschlagspannung, dann misst man den
flieBenden Strom und driickt das Ergebnis in kQ, MQ, GQ
oder sogar TQ aus.

2

Dieser Widerstand ist ein MaB fiir die Gite des Isolators,
der zwei Leiter voneinander trennt. Diese zerstérungsfreie
Messung ist besonders geeignet fiir die Uberwachung der
Alterung von Isolierwerkstoffen wéhrend der Betriebszeit
eines elektrischen Gerats oder einer Anlage. Die Messung
wird mit einem Isolationspriifer vorgenommen, die
Ublicherweise auch Megohmmeter genannt werden.

Isolierungen und
Ausfallursachen von
Isolierungen

Die Messung des Isolationswiderstands mit einem
Megohmmeter ist eine MaBnahme der vorbeugenden
Wartung. Daher ist es wichtig, die Grunde fur die
Verschlechterung der Isolationsféhigkeit zu kennen, um die
Messungen und die AbhilfemaBnahmen optimal einplanen
zu kénnen.

Die Ursachen fir den Ausfall von Isolierungen lassen
sich in finf Gruppen einteilen, wobei stets zu beachten
ist, dass sich die Ursachen addieren und die Ausfélle
beschleunigen, wenn keine GegenmaBnahmen ergriffen
werden.

Elektrische Belastungen:

Diese Belastungen entstehen vor allem durch
Uberspannungen und teilweise auch  durch
Unterspannungen.

Mechanische Belastungen:

Dazu gehéren vor allem die Belastungen durch haufiges
Ein- und Ausschalten, Vibrationen durch Unwuchten an
elektrischen Maschinen, Schlage, StoBe, Quetschungen
an elektrischen Anlagen, Abknicken von Kabeln, usw...

Chemische Belastungen:

Die Nahe zu chemisch aggressiven Stoffen, der Einfluss
von Olen, Fetten oder atzenden D&mpfen und nicht
zuletzt das Vorhandensein von Staub beeintréchtigen die
Isolationseigenschaften von Werkstoffen erheblich.

Temperaturschwankungen:

In Verbindung mit den mechanischen Belastungen durch
h&éufiges Ein- und Ausschalten ergeben sich auch
Belastungen durch die Ausdehnung und das
Zusammenziehen von Isolationswerkstoffen  bei
Erwdrmung oder Abklhlung. Auch langerer Betrieb bei
Extremtemperaturen fihrt zum vorschnellen Altern der
Werkstoffe.



Umwelteinfliisse:

Schmutz und Feuchtigkeit, sowie Schimmelbildung in
warmfeuchten Umgebungen haben ebenfalls einen groBen
Einfluss auf die Isolationseigenschaften von Werkstoffen.

Die folgende Grafik veranschaulicht die Verteilung der
Ausfallursachen bei elektrischen Antrieben:
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Neben plétzlichen Ausfallen der Isolation, die durch
auBergewohnliche Einflisse bedingt sind, wie z.B.
Uberschwemmungen, gibt es langsame Beeintrachtigungen
der |Isolationseigenschaften, die praktisch mit der
Inbetriebnahme beginnen, die sich teilweise gegenseitig
verstarken und die ohne AbhilfemaBnahmen langfristig zu
erheblichen Risiken fir die Sicherheit der Mitarbeiter und
die Verlasslichkeit der Arbeitsabldufe fihren. Nur durch die
regelmaBige Uberwachung der Isolierung von Geraten und
Anlagen lassen sich solche Beeintrachtigungen friih genug
entdecken und geeignete AbhilfemaBnahmen vor einem
Komplettausfall einleiten.

Prinzip der Isolationsmessung
und Einflussfaktoren

Die Messung des Isolationswiderstands beruht auf
dem berlhmten ohm'schen Gesetz: indem man an das
Prifobjekt eine Gleichspannung legt, die geringer als die
Durchschlagspannung ist, und den Uber das Objekt abflie-
Benden Strom misst, lasst sich der Widerstandswert ein-
fach ermitteln. Grundsatzlich sind Isolationswidersténde
sehr hoch (sonst hatte man es ja nicht mit einem Isolator
zu tun... ) aber eben nicht unendlich. Die angelegte
Spannung fuhrt daher zu einem wenn auch geringen
Strom der vom Megohmmeter gemessen wird und erlaubt,
den Widerstandswert in kQ, MQ, GQ oder bei einigen
Modellen sogar in TQ anzuzeigen. Dieser Widerstand ist
das MaB fiir die Gute der Isolation zwischen zwei Leitern
und mit ihm lassen sich die Werte fir die moglichen
Ableitstréme berechnen.

Die Messung des Isolationswiderstands, d.h. des Uber
das Priifobjekt abflieBenden Stroms bei Anlegen einer
konstanten Prifspannung, wird durch eine Anzahl Faktoren
beeinflusst. Dazu gehéren z.B. die Temperatur und die
Feuchtigkeit, die das Messergebnis erheblich verdndern
kdénnen. Aber zuerst wollen wir die Arten der bei einer
Isolationsmessung flieBenden Stréme untersuchen, ohne
diese externen Einflussfaktoren zu berlicksichtigen.

Der durch den Isolationskérper
flieBende Strom setzt sich aus drei
Komponenten zusammen:

e Dem kapazitiven Ladestrom, der flieBt, bis die
Kapazitat der zu priifenden Isolation auf die angelegte
Prufspannung aufgeladen ist. Dieser Strom ist stark
veranderlich: er ist zu Beginn sehr hoch und nimmt
dann exponentiell bis auf einen Wert nahe Null ab,
sobald die Kapazitat der zu priifenden Isolation gesét-
tigt ist — wie bei einem Kondensator, nachdem er auf
eine bestimmte Spannung aufgeladen wurde. Nach
wenigen Sekunden bis zu einigen 10 Sekunden spielt
dieser kapazitive Ladestrom fir die Messung praktisch
keine Rolle mehr.

e Dem dielektrischen Absorptionsstrom. Dieser Strom
dient dazu, die Molekiile des Dielektrikums, aus dem
der Isolator besteht, entsprechend dem angelegten
elektrischen Feld umzuorientieren. Dieser Strom nimmt
sehr viel langsamer ab als der kapazitive Ladestrom:
es kann einige Minuten dauern bis er einen Wert nahe
Null erreicht.

* Dem eigentlichen Leckstrom, der durch den lIsolator
flieBt. Dieser Strom ist ein MaB fiir die Giite des
Isolators und er andert sich wahrend einer Messung
praktisch nicht. Dieser Strom wird auch Ableitstrom
genannt.



Die folgende Grafik zeigt den zeitlichen Verlauf dieser drei
Teilstréme. Die Zeitangabe an der X-Achse in Sekunden
dient nur zur Information und kann je nach der zu priifenden
Isolation stark schwanken.
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ZEIT IN SEKUNDEN

Der Uber die Isolation bei konstanter Prifspannung
abflieBende Gesamtstrom unterliegt also mit der Zeit
einer starken Abnahme oder in anderen Worten: der
Isolationswiderstand nimmt mit der Zeit stark zu.

Bevor wir uns mit den Einzelheiten der unterschiedlichen
Messarten beschaftigen, sollten wir noch mal auf die bei-
den wichtigsten Einflussfaktoren auf die Messungen zu
sprechen kommen.

Einfluss von Temperatur und Feuchtigkeit: |

Bei Temperaturverdnderungen &ndert sich der
Isolationswiderstand nach einem quasi-exponentiellen
Gesetz. Als Beispiel und in grober Anndherung kann man
sagen, dass eine Temperaturerhdhung um 10 °C den
Isolationswiderstand praktisch halbiert und umgekehrt
eine Abkihlung um 10 °C den Isolationswiderstand ver-
doppelt. Im Rahmen einer vorbeugenden Wartung ist es
daher empfehlenswert, die Messungen stets bei derselben
Temperatur vorzunehmen oder sie, falls dies nicht méglich
ist, immer auf dieselbe Referenz-Temperatur umzurechnen
(siehe Diagramm unten).

Die Feuchtigkeit des Isolationsmaterials und auch die rela-
tive Luftfeuchtigkeit im Messraum spielen eine wichtige
Rolle, da sie die Oberflachenleitung auf dem Isolator stark
beeinflussen. Auf keinen Fall sollte eine Isolationsmessung
vorgenommen werden, wenn die Temperatur unter den so
genannten Taupunkt abgefallen ist.

Korrekturkurve des Isolationswiderstands entsprechend
der Temperatur (Quelle IEEE - 43)
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Messverfahren und
Interpretation der

Messergebnisse
Punktuelle oder Kurzzeit-Messungen

Dieses Messverfahren ist das einfachste: die Priifspannung
wird nur fiir eine kurze Zeit angelegt (30 oder 60 Sekunden)
und man misst den aktuellen Isolationswiderstand.
Wie bereits oben ausgeflihrt, unterliegt diese direkte
Messung des Isolationswiderstands stark den Einfllissen
von Temperatur und Feuchtigkeit. Man sollte also den
Messwert auf eine Standard-Temperatur umrechnen und
die Feuchtigkeit messen, damit die aktuelle Messung mit
friheren Messungen verglichen werden kann. Mit die-
sem Messverfahren lassen sich Entwicklungstendenzen
recht gut feststellen und es kann wertvolle Hinweise zur
zeitlichen Verénderung von Isolationseigenschaften eines
Gerats oder einer Anlage geben.

Dieser punktuelle Messwert ist auch gut geeignet, um
die Einhaltung von Mindestwerten zu kontrollieren, die in
den entsprechenden Normen fiir elektrische Gerate und
Anlagen gefordert werden.

Unter gleich bleibenden Messbedingungen (glei-
che Prifspannung, gleiche Messdauer, gleiche
Temperatur usw...) bieten regelméBige Messungen des
Isolationswiderstands einen guten Uberblick tber den
Zustand der Isolation an Geréten und Anlagen. Dabei z&hlt
nicht so sehr der aktuelle Messwert, sondern die zeitliche
Entwicklung der Messergebnisse. Ein relativ geringer
Isolationswiderstand, der aber Uber eine lange Zeit stabil
bleibt, ist wesentlich unbedenklicher als ein hoher Wert, der
mit der Zeit stark abnimmt, auch wenn er immer noch tber
den geforderten Minima liegt. Allgemein l&sst sich sagen,
dass jeder plétzliche Riickgang des Isolationswiderstands
Anlass zu weiteren Nachforschungen geben sollte.



Die folgende Grafik zeigt ein Beispiel fur die Entwicklung des
Isolationswiderstands an einem Elektromotor (ber die Zeit.
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Die Messungen in A zeigen, dass der Isolationswiderstand
durch Alterung und Staubablagerungen mit der Zeit
abnimmt

Der starke Einbruch bei B ist ein deutlicher Hinweis auf
einen Isolationsdefekt.

Zum Zeitpunkt C wurde der Fehler behoben (Neuwicklung
des Motors) und die Messwerte sind wieder auf hohem
Niveau und zeitlich stabil.

Messverfahren mit Auswertung
der zeitlichen Entwicklung bei
anliegender Priifspannung

Bei diesen Messverfahren werden die unterschiedlichen
Messwerte des Isolationswiderstands zu verschiedenen
Zeitpunkten ausgewertet. Diese Verfahren sind weitge-
hend temperaturunabhangig und erfordern daher keine
aufwandige Umrechnung auf eine Referenztemperatur,
vorausgesetzt natlrlich, dass sich die Temperatur des
Prufobjekts wahrend der Messung nicht allzu sehr &ndert.

Diese Verfahren sind sehr gut fur die vorbeugende Wartung
von Antrieben und die Uberwachung von deren Isolation
geeignet.

Wenn die Isolation in Ordnung ist, ist der Leck- bzw.
Ableitstrom sehr gering und zu Beginn ist die Messung
daher stark vom kapazitiven Ladestrom und dem
dielektrischen Absorptionsstrom bestimmt. Solange
die Prifspannung anliegt, steigt der gemessene
Isolationswiderstand allmé&hlich an, da diese beiden Stréme
mit der Zeit abnehmen. Die Zeit, bis zu der sich dann ein
stabiler Messwert fiir den Isolationswiderstand einstellt, ist
stark von der Art des Isolationsmaterials abhéngig.

Im Falle einer schlechten Isolation (beschadigt, ver-
schmutzt, feucht) ist der zeitlich konstante Leckstrom sehr
hoch und Ubertrifft den Lade- bzw. Absorptionsstrom. Der
gemessene Isolationswiderstand erreicht folglich recht
schnell einen stabilen Wert.

Durch die Analyse der zeitlichen Entwicklung des
Isolationswiderstands wéhrend einer Messung lassen sich
also Riickschlisse auf die Qualitét der Isolation ziehen.
Dazu bendétigt man auch keinen Vergleich mit friiheren
Messwerten, aber fiir die vorbeugende Wartung ist es
dennoch empfehlenswert, die Messungen regelmaBig
vorzunehmen und aufzuzeichnen. Denn gerade der
Vergleich der Anderungen (ber der Zeit liefert wie im
Falle der punktuellen oder Kurzzeit-Messungen wertvolle
Hinweise: plétzliche und starke Anderungen ohne bekannte
auBere Einwirkung sind immer ein Hinweis auf Probleme.

Polarisationsindex (Pl)

Bei diesem Messverfahren mit Beriicksichtigung
der zeitlichen Entwicklung werden zwei Messungen
vorgenommen: die erste 1 Minute und die zweite
10 Minuten nach Anlegen der Prifspannung. Das Verhéltnis
der beiden Werte des gemessenen Isolationswiderstands
ist eine einheitslose GréBe und wird Polarisationsindex
(Pl) genannt. Er liefert ein gutes MaB fur die Gute einer
Isolation.

Die IEEE-Norm 43-2000

Die ,Recommended Practice for Testing Insulation
Resistance of Rotating Machinery” legt flir die Priifung des
Isolationswiderstands von elektrischen Gleichstrom- und
Wechselstrom-Antrieben der Temperaturklassen B, F und
H einen Mindestwert von 2,0 fir den Polarisationsindex
fest. Allgemein gilt: ein Pl héher als 4 kennzeichnet eine
sehr gute Isolation, ein Pl geringer als 2 deutet auf mégli-
che Isolationsprobleme hin.

Es ist wichtig darauf hinzuweisen, dass die Messung
des Polarisationsindex nur fir feste Isolationswerkstoffe
geeignet ist. Bei 6lgekihlten Transformatoren z.B. sagt
der PI nichts aus, da bei ihnen die Umorientierung der
Molekiile im beweglichen Olbad stindig neu stattfindet.
Der gemessene Pl wére also fast 1 obwohl die Isolation
sehr gut ist.

Pl = Rlsolation nach 10 Minuten / Rlsolation nach 1 Minute

Dielektrisches Absorptionsverhéltnis (DAR)

An elektrischen Anlagen oder Geréten mit Isolierwerkstoffen,
in denen der dielektrische Absorptionsstrom sehr schnell
abnimmt,ermdglichtdieMessungdes|solationswiderstands
nach 30 Sekunden und nach 60 Sekunden die Berechnung
des dielektrischen Absorptionsverhéltnisses DAR. Diese
ebenfalls einheitslose GroBe ist wie folgt definiert:

DAR = Risolation nach 60 Sekunden / Rlsolation nach 30 Sekunden




Die Ergebnisse sind wie folgt zu interpretieren:

DAR-Wert Isolationsgiite

< 1,25 Ungeniigend
<1,6 O.K.
> 1,6 Hervorragend

Messverfahren mit stufenweiser
Erhéhung der Priifspannung

(Rampenfunktion)

Wenn die Oberflache eines Isolators verschmutzt (Staub,
Ole, Fette, ...) oder feucht ist, lasst sich das im Allgemeinen
recht gut durch die Messverfahren mit der zeitlichen
Entwicklung des Isolationswiderstands (Pl-, DAR-
Messung) feststellen. Die Alterung von Isolierwerkstoffen
oder mechanische Besch&digungen lassen sich jedoch
oftmals mit einer Prufspannung, die weit unterhalb der
Durchschlagspannung des betreffenden Werkstoffs liegt,
nicht entdecken. Eine kraftige Erhéhung der Prifspannung
kann Durchschldge an Schwachpunkten der Isolierung
bewirken, was zu einem deutlichen Riickgang und teilweise
zu unstabilen Werten des Isolationswiderstands fuhrt.

Um aussagekréftig zu sein, sollten die Spannungsstufen
in zwei Stufen im Verhdltnis 1 zu 5 durchgefiihrt werden.
Jede Spannungsstufe sollte gleichlang anliegen (typischer-
weise 1 Minute), wobei die maximale Priifspannung noch
weit unter der Spannungsfestigkeit des betreffenden Geréts
oder der Anlage liegen sollte (die Spannungsfestigkeit
betragt Ublicherweise 2 Un + 1000 V). Die Prufergebnisse
mit diesem Verfahren sind unabhangig von der Art der
Isolierwerkstoffe oder der Temperatur, da ja nicht die
erzielten absoluten Werte zahlen, sondern vor allem das
Verhaltnis der bei den beiden unterschiedlich hohen
Prufspannungen gemessenen Isolationswidersténde.

Eine Verringerung des Isolationswiderstands von 25 % oder
mehr bei der zweiten Messung mit héherer Prifspannung
ist ein deutlicher Hinweis auf Verschmutzung des
Isolierkdrpers.

Messverfahren mit der dielektrischen
Entladung (DD-Test)

Bei diesem dielektrischen Entladungstest wird nach der
kapazitiven Entladung des Isolierkérpers der so genannte
dielektrische Reabsorptionsstrom gemessen.

Bei der Ublichen Messung des lIsolationswiderstands
besteht der gemessene Strom aus drei Teilstrémen:
dem kapazitiven Ladestrom, dem dielektrischen
Absorptionsstrom und dem eigentlichen Leckstrom.

Die beiden erstgenannten Strdme verandern sich stark
mit der Zeit, wéhrend der Leckstrom zeitlich konstant
bleibt und damit die Messung der ersten beiden Stréme
Uberdeckt. Beim dielektrischen Entladungstest wird
die Prifspannung abgeschaltet und das Prifobjekt
entladen. Nach der kapazitiven Entladung flieBt noch ein
dielektrischer Reabsorptionsstrom, der das Gegenstlick
zum dielektrischen Absorptionsstrom beim Anlegen der
Prifspannung darstellt.

Dabei wird folgendes Messprinzip verwendet: Zunéchst
wird das Priifobjekt ausreichend lange aufgeladen, bis sich
der Isolationswiderstand stabilisiert, d.h. der Ladestrom
und der Absorptionsstrom keine Rolle mehr spielen, son-
dern nur noch der Leckstrom. Nun wird das Prifobjekt
Uber einen Widerstand im Megohmmeter entladen und der
Strom gemessen. Dieser setzt sich aus dem kapazitiven
Entladestrom des Isolierkérpers und dem dielektrischen
Reabsorptionsstrom zusammen und hangt natirlich von
der Gesamtkapazitat des Priifobjekts, sowie von der ange-
legten Priifspannung ab. Ublicherweise misst man diesen
Strom nach 1 Minute und berechnet daraus den Wert fir
den dielektrischen Entladetest DD nach der folgenden
Formel:

DD = Strom nach 1 Minute / (Pr[]fspannung X Kapazitét)

Mit dem DD-Test lassen sich Gberm&Bige Entladestréme
entdecken, die z. B. durch Defekte in einer
Isolationsschicht bei mehrschichtigen Isolationen oder
durch Schmutzschichten verursacht werden kénnen.
Solche Isolationsfehler lassen sich durch die punktuel-
len oder Kurzzeit-Messungen, oder durch die PI- und
DAR-Messungen nicht entdecken. Bei einer defekten
Isolierschicht misst man flr eine gegebene Priifspannung
und eine bestimmte Gesamtkapazitat nach einer gewissen
Zeit einen hdheren Entladestrom, da die Zeitkonstante der
defekten Isolierschicht nicht mehr mit derjenigen der ande-
ren Schichten Ubereinstimmt. Dadurch erh&éht sich der
Wert des Entladestroms gegeniiber einer einwandfreien
Isolierung. Bei einer homogenen Isolierung ist der DD-Wert
praktisch Null, bei einer fehlerfreien Mehrschicht-Isolation
kann der DD-Wert bis auf 2 ansteigen, dartber ist Vorsicht
geboten. Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick iber
die DD-Bewertungskriterien:

DD-Wert Bewertung

>7 Schlecht

4 bis 7 Bedenklich

2 bis 4 Zu Uberwachen
<2 O.K.

Achtung: Dieses Verfahren ist temperaturabhéngig.
Einen DD-Test sollte man daher immer bei der Standard-
Temperatur vornehmen oder zumindest sollte man die
Temperatur aufschreiben, bei der das DD-Testergebnis
erzielt wurde.



Messung von hohen
Isolationswiderstianden:
Sinn und Zweck eines
Guard-Anschlusses

Bei der Messung von hohen Isolationswiderstédnden
(mehr als 1 GQ) kénnen die Messungen oftmals durch
Kriechstrome verfalscht werden, die Uber die Feuchtigkeit
oder Schmutzbeldge an der Oberfliche des Isolators
abflieBen und sehr viel gréBere Werte erreichen als die
Leckstrédme durch den Isolator, die man eigentlich mes-
sen méchte. Um diese Oberfladchen-Kriechstréme aus der
Messung auszuschlieBen, verfligen einige Megohmmeter
Uiber einen dritten, so genannten Guard-Anschluss. Uber
diesen Guard-Anschluss wird der an der Oberflache des
Isolators flieBende Strom abgegriffen und so an einen der
Testpunkte geleitet, dass er nicht in die Messung mit ein-
geht (siehe schematische Darstellungen unten).

Ohne Guard-Anschluss

Verbindung Rx Verbindung zu
zuErde A ‘/LI/»\' ¢ den Leitungen
Mit Guard-Anschluss
I l B
Ay
R%
Verbindung Rx Verbindung zu
zuErde A ‘/\—/»\' ¢ den Leitungen

In der oberen Schaltung, ohne Guard-Anschluss, wird
sowohl der Leckstrom i durch den Isolator als auch
der iiber die Oberflaiche abflieBende Kriechstrom I1
gemessen. Der so gemessene Isolationswiderstand ist
also falsch.

In der zweiten Schaltung wird nur der Leckstrom i
gemessen, da der Kriechstrom I1 {iber den Guard-
Anschluss abflieBt und somit lediglich der Widerstand
des Isolators in die Messung eingeht.

-

Ein Guard-
Anschluss ist fiir
die Messung hoher

Leiter zum  Isolierung Schirmung Zugéngliche Isolationswiderstédnde

Netz mit Guard gegen Oberfldche sehr sinnvoll.
verbinden Erde
() (G) (+)

Um die Oberflachen-Kriechstréme richtig abzufangen,
muss der Guard-Anschluss an eine Stelle angeschlossen
werden, an der die Kriechstréme flieBen und die nicht
maBgeblich fiir die Eigenschaften des Isolators ist. Das
sind z.B. der AuBenmantel eines Kabels, die isolierende
Oberflache eines Transformators usw... Um den Guard-
Anschluss richtig anzuschlieBen und somit eine korrekte
Messung zu erhalten, ist die Kenntnis der FlieBwege
der Leckstréome und der Oberflaichen-Kriechstréme im
Prufobjekt von groBer Bedeutung.

Bestimmung der
Prufspannungen

Betriebsspannung DC-Priifspannung
im Kabel, in der Anlage
24 bis 50 V 50 bis 100 VbC
50 bis 100 V 100 bis 250 VDC
100 bis 240 V 250 bis 500 VDC
440 bis 550 V 500 bis 1 000 VbC

2400V 1 000 bis 2 500 VDC

4100V 1 000 bis 5 000 VbC

5 000 bis 12 000 V 2 500 bis 5 000 Vbc

> 12 000 V 5 000 bis 10 000 VDC

In der oberen Tabelle sind die in der IEEE-Norm 43-2000
empfohlenen Priifspannungen flr rotierende Maschinen in
Abhangigkeit von den jeweiligen Betriebsspannungen in
den zu prifenden Kabeln oder Anlagen zusammengestellt.

Dariiber hinaus gibt es eine Vielzahl von internationalen
und nationalen Normen fir elektrische Geréte: IEC 60204,
IEC 60439, IEC 60598, VDE 0701-0702, VDE 0100,
OVE/ONORM E 8701, OVE/ONORM E 8001, NIN/NIV.

Es empfiehlt sich jedoch in jedem Fall, den Hersteller des
Gerats, des Kabels, der Anlage usw... anzusprechen, um
seine Empfehlungen fiir die anzuwendende Prifspannung
zu erfahren.




Sicherheit der Priifungen
Sicherheit der Priifung:

Die Priifung muss in jedem Fall an einem spannungs-

losen und von sdmtlichen Anschliissen getrennten
Objekt vorgenommen werden, um sicher zu stellen, dass
die Priifspannung nicht tiber andere elektrisch verbundene
Objekte abflieBt.

Das zu prifende Objekt muss entladen sein. Dazu

sind z.B. die Versorgungsanschlisse fiir eine ausrei-
chend lange Zeit kurzzuschlieBen oder an Erde zu legen
(Entladezeit beachten!).

Besondere VorsichtsmaBnahmen sind einzuhalten,

wenn sich das Prifobjekt in einem brand- oder explo-
sionsgefédhrdeten Umfeld befindet, da sich wahrend der
Entladung (vor oder nach der Priifung) und auch wahrend der
Priifung (z.B. bei defekter Isolation) Funken bilden kénnen.

Da die angelegten Prifspannungen gefahrlich hoch

sein koénnen, ist der Zugang von fremden Personen
unbedingt zu verhindern und der/die Prifer miissen per-
sénliche Schutzausristung, insbesondere isolierende
Handschuhe, tragen.

Es durfen nur flr die Isolationsprifung geeignete

Messleitungen in einwandfreiem Zustand verwen-
det werden. Defekte Kabel fllhren im ginstigsten Fall zu
Falschmessungen und bergen in jedem Fall Gefahren.

Nach der Priifung:

Nach einer Isolationsprifung hat die Isolation in jedem
Falle elektrische Energie aufgenommen, die vor jedem
weiteren Eingriff unbedingt entladen werden muss. Eine
einfache Faustregel fur die Sicherheit besagt, dass man
das Priifobjekt mindestens FUNFMAL solange entla-
den sollte, wie fur die Aufladung bendétigt wurde. Diese
Entladung erfolgt durch KurzschlieBen der Prifpole
und/oder deren Verbindung mit Erde. Samtliche von
Chauvin Arnoux angebotenen Megohmmeter verfligen
Uber innere Entladeschaltungen, die eine sichere Entladung
automatisch gewahrleisten.

Haufige Fragen

Mein Messergebnis betragt X Megohm
— jst der Wert in Ordnung?

Auf diese Frage gibt es keine einfache Antwort, nur
der Hersteller der Anlage oder die einschlagigen
Normen kdénnen diese Frage beantworten. Fir
Niederspannungsanlagen ist ein Isolationswiderstand
von 1 MQ eine Minimalforderung.

Bei Anlagen, Objekten mit hdherer Betriebsspannung
kann man sagen, dass 1 MQ pro kV erfahrungsgeman
als Mindestwert anzusehen sind. In der IEEE-Norm
43-2000 fur rotierende Maschinen wird ein Mindest-
Isolationswiderstand von (n+1) MQ empfohlen, wobei n die
Anzahl kV der Betriebsspannung darstellt.

Welche Messleitungen sind fiir den Anschluss
des Megohmmeters an das Priifobjekt zu
verwenden?

Die Messleitungen an Megohmmetern missen den beson-
deren Anforderungen einer Isolationsmessung entsprechen,
sowohl was die Hohe der eingesetzten Spannungen als auch
ihren Isolationswiderstand betrifft. Ungeeignete Messleitungen
kdnnen nicht nur die Messergebnisse verfilschen, sondern
bergen erhebliche Gefahren fiir die Bediener.

Welche Vorkehrungen sind bei Messungen
hoher Isolationswiderstédnde erforderlich?

Neben den oben genannten Sicherheitsregeln sind bei
Messungen hoher Isolationswiderstdnde besonders die
folgenden Vorkehrungen zu treffen:

e Benutzung eines Gerats mit Guard-Anschluss
(siehe entsprechenden Abschnitt)

* Benutzung von sauberen und trockenen Messleitungen

e Messleitungen nicht eng nebeneinander und nicht auf
andere Objekte oder die Erde legen, um Leckstréme in
der Messkette mdglichst auszuschlieBen.

¢ Die Messleitungen wéhrend einer Messung nicht anfas-
sen oder anders verlegen, um keine unerwiinschten
kapazitiven Effekte hervorzurufen.

e Bei punktuellen Messungen in jedem Fall warten, bis
sich der Messwert stabilisiert.

Bei zwei Messungen nacheinander
erhalte ich nicht dasselbe Ergebnis?

Tatséchlich werden Isolationswerkstoffe durch das
Anlegen einer Hochspannung und durch ihr elektrisches
Feld ,polarisiert”, d.h. die Molekile im Isolator richten sich
aus. Nach einer Priifung kann es daher recht lange dauern,
bis der Isolator wieder den urspriinglichen Zustand ein-
nimmt. Diese Zeit ist in bestimmten Fallen viel langer als
die bereits oben angesprochene Entladezeit.

Ich kann die elektrische Anlage nicht
abschalten; wie kann ich dann trotzdem
die Isolation priifen?

Falls es unmdglich ist, die elektrische Anlage oder das
Prifobjekt von der elektrischen Versorgung zu trennen,
kann selbstverstandlich keine ,klassische® Messung mit
einem Megohmmeter stattfinden. In einigen Féllen kann
man jedoch an einer laufenden Anlage eine Priifung
mit einer Leckstrom-Prifzange vornehmen. Diese
Messungen sind jedoch keinesfalls so genau wie mit
einem Megohmmeter.



Auswahl eines Megohmmeters

Fiir die Auswahl des geeigneten Megohmmeters sollte man sich vor allem die folgenden Fragen stellen:

* Wie hoch ist die maximal benétigte Prifspannung?

* Wie hoch ist der maximal zu prifende Isolationswiderstand?
* Welches sind die anzuwendenden Prifverfahren: punktuelle Messung, Pl-Test, DAR-Test, DD-Test,

Treppenspannungstest?

* Wie soll das Megohmmeter mit Strom versorgt werden? (Netz / Batterie?)

* Sollen die Messwerte gespeichert werden?

Einige Beispiele fur
Isolationsmessungen

H Isolationsmessung an einer elektrischen Anlage

H Isolationsmessung an Transformatoren

< 100 m .

Z P D W

Ml Isolationsmessung an einer rotierenden Maschine

*lmiﬂ

M Isolationsmessung an einem Elektromotor und
einem Elektrogerit

X3 Hy

@
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0z 00
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d. Hochspannungswicklung gegen Erde

X3 Hy

e. Niederspannungswicklung gegen Erde




Group
DataView
Ein unverzichtbares Hilfsmittel, um Messdaten in
Echtzeit anzuzeigen und zu speichern, um lhr Messgerat zu
konfigurieren und um Messprotokolle im standardisierten
oder individuellen Format zu erstellen
(Die Dataview®-Software ist in 5 Sprachen verfiigbar: Deutsch, Englisch, Franzésisch, Italienisch und Spanisch)
Megohmmeter 5060 Setup X/
Konfigurieren Sie I_Jber lhren [ o T e 0105059 fr:_‘m;é_m—
PC alle Messfunktionen der SongetevaRll  [030 (s 0010-1000) MM/DD A
Megohmmeter C.A 6543, C.A 6547, St — | =T
C.A 6549, C.A 6550 und C.A 6555 2ndF e oo o ors050 | o — i |
Test Volage Alaim Set Points G i e
e Starten der Messungen liber M2 -500v [ =] oo awere ||COF Load hom Disk_ |
Mausklick am PC M- 1000V [« =] oo ookare ?QP:WDFFO Dok
M2 - 2500¢ [< =] [z500 | sboka0T@ |  oFF
¢ Erfassen und Anzeigen der M- 5000/ [ =] BT 00KI0TQ) e votage | ——
Messdaten in Echtzeit M -Vary [ =]|[5000 | 1okor g ||| Imkaton Dleat Mooy
i . Variable test vokage [0 dosi00v ;: f’; Dowrioad
¢ Auslesen der im Messgerat ¥ Enable altest vokages, c o
gespeicherten Daten i e[| sl i

Einfache und bequeme Konfiguration
mit einer einzigen Dialogbox.

Megohmmeter 5070 Setup x|

¢ Anzeige der Werte fiir DAR, PI
und DD

¢ Grafische Anzeige der

- : o, . General Settings | Vaiable Voliages | Ramp Vokages | Temperatuse |
Prifungen mit zeitlicher ~TestRunSelings Daeamal
Entwicklung in Echtzeit Teatun tine O pmoot-® || cum
(programmierte Priifdauer oder il et R Y S e
Pl Geti
Treppenspannungstests) faPine. i emm0-s8s9 | Gedwmos |
. . . . 2nd P time: IF [t ez, 0030 - 53:53) g o Defaults
*  Méglichkeit, eine ) — — s
Konfigurationsbibliothek fiir ME-50 [CSI[%  akarQ | |-AdoPowerOFF
besondere Messeinsatze HR ol | -
anzulegen [ ] e [E R e
L q . q * Q- ¢ =] [5000M | 300k10TQ | | imkaten
e Moglichkeit, Kommentare in die il LEES B _ et |
Messprotokolle direkt einzufiigen I Enatlo s vooges, 2L |
Masimum voltage [5100 405100V Do |
e Erstellen und Ausdrucken von
Close Hetg

Messprotokollen

Die Dialogbox mit 4 Registerkarten ermdglicht eine einfache und bequeme
Konfiguration der Messfunktionen des C.A 6549, wie z.B. Priifspannung,
Alarmschwellen, Spannungsstufen und Temperaturkompensation.

Durch Dricken auf

Start beginnt die L Megohmmeter Contra | Panel i X
Messung und die Fie ‘View Instrument Dgshase Help Wahrend des Test
Ergebnisse werden - Test Operalion—— =¥ WY — ‘ahrend des Tests
angezeigt £ 5y I ot ' : ! : : : gemessener
Clear Dig L ; .
g 1000 - play 950.0 B S Isolationswiderstand
to Disk.
Auswahl der ———> = ﬁ: L=
" Configurs 860.0 Mp- 208.0
Prifspannung ~ -
vav [ ] Dowriload
& VarRamp[1 - = H—eln 770.0 M- 182.0
ol & ¥ Cakculate Ritell 660.0 M| 156.0 Treppenspannung im
[Elapsed time: 507 i
Tmp’:; - o .1["5" Eeh L 5056 Verlauf eines Tests
e e,
esistance: |
Ritre) st 40°C: 3121 M Ohm 440.0 B[ 1040
DAR: 09516
. ; 30sRvabe:  1043G Ohm 3%0.0 B 28:00
Fenster mit Anzeige —————3»50sR value: 992.5 M Ohm
i 220.0 Mp- 5z.00 . .
aller Testergebnisse P: : : H : Isolationswiderstand nach
in Echtzeit 00 H valts SR S5 S HO ] i : : .
10:00F value: 110.0 B} i i i ' 4 26.00 Temperaturkompensation
0. 000 1 i : . 0.000
=T 5:01 (m:s) Yolts
g 1 Hin/Div N

Start einer Isolationspriifung mit Treppenspannung mit dem C.A 6549. Die Messwerte werden
1 0 angezeigt und eine Grafik verdeutlicht den Verlauf der Prifspannung und der Messwerte.
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Priifspannung (V)
10 V (fix

C.A 6501

C.A 6503

C.A 6511

C.A 6513

C.A 6522

C.A 6524

C.A 6526

C.A 6532

C.A 6534

C.A 6536

C.A 6541

C.A 6543

C.A 6505 m@

C.A 6545

C.A 6547

C.A6549 | A~
Qi

C.A 6550 lﬂ
C.A 6555 ﬁn

)
(fix)
(fix)
(fix)
(fix)

500 V (fix)
(fix)
(fix)
(fix)
(fix)
)

15 000 V (fix

variable Prifspannung von

10V

40V

40V

40V

40V

40V

40V

variable Priifspannung bis

200 MQ

Maximal messbarer Isolationswiderstand

100 V

51kV

51kV

51kV

5,1kV

10 kV

15 kV

1GQ

5GQ

20 GQ

40 GQ

50 GQ

200 GQ

47Q

10 TQ

25TQ

30 TQ

Messart

Punktuelle Messung | @ ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° o
PI ° ° ° ° ° ° ° o
DAR ° ° ° ° ° ° ° ° ° °
DD ° ° [} ° °
Treppenspannung ° ° °
Analog| e ° ° °

Digital + Bargraph ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° °

Graphisch ° ° °

Stromversorgung

Kurbelinduktor | @ o
Batterien ° ° ° ° ° ° ° °
Akku / Netz ° ° ° ° ° ° ° °
| Sonstiges . |
GUARD-Schaltung ° ° ° ° ° ° ° ° °
Zeitmessung ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° °
Alarme ° ° ° ° ° ° ° ° ° °
Widerstands- ° ° ° ° ° ° °
Zeitverlauf
Speicher/Schnittstelle o/- ° ° ° ° ° ° ° °
Durchgangspriifung ° ° ° ° ° ° ° °
Widerstandsmessung | @ o [ ° ° ° ° ° °
Kapazitatsmessung ° ° ° ° ° ° ° ° ° °
Leitungslange °
Funktion AREL ° ° ° ° °
siehe Seite Nr. | 12 13 12 13 14 14 14 14 14 14 17 17 18 18 18 18 19 19




ISOLATIONSMESSER 500 V

C.A 6511

Elektrische Anlagen einfach priifen und auf den neuesten Stand
der Normung bringen.

® [solationspriifung bis 1000 MQ ® Automatische Entladung des
* Durchgangspriifung mit | = 200 mA gepriiften Stromkreises
und Polwender ® Entspricht DIN VDE 0413, IEC 61557...

® Messung von AC-Spannungen
® Optimale Betriebssicherheit

Technische Daten Isolationspriifung

Messbereich Priifspannung Priifstrom Max.Kurzschlussstrom Genauigkeit Entladezeit

0,1...1000 MQ i 500V = {>1mAbeiR<0,5MQ | <6 mA ! +5% der Messung | 1 s/uF

Technische Daten Durchgangspriifung Weitere technische Daten

Messbereich Max. Kurz- Leerlauf- Genauigkeit Elektrische Sicherheit: schutzisoliert gem. IEC 61010, 600 V, CAT IlI-2
| iRl el Schutzart: IP 40 DH gem. EN 60529

+100Q =200 mA 45.65V +3% Bereich Stromversorgung: 4 Alkalibatterien 1,5 V (LR6)

-10 Q : =200 mA i 45.65V | +£3% Bereich

Klimabedingungen: -10° ... +55 °C / rel. Feuchte < 80%
Abmessungen / Gewicht: 167 x 106 x 55 mm / 500 g

Technische Daten Spannungsmessung

Messbereich Eingangsimpedanz Genauigkeit C.A 6511 MEGOHMMETER § P01140201
0.600V~ : 300 k@ i +3% Bereich Geliefert mit StoBschutzhlille, 1 Satz Messleitungen,

1 Krokodilklemme und Batterien

Zubehdr:

2 Krokodilklemmen rot/schwarz P01295457Z

C.A 6501

Robust, netzunabhéangig und immer funktionsbereit.

® Sofort einsatzbereit Automatische Bereichsumschaltung

fir Durchgangsprifungen e Priifung der Spannungsfreiheit
® Unabhéngig vom Netz und von e Kontrollleuchte firr korrekte
Batterien durch Kurbelinduktor Messbedingungen
® Robustes, baustellentaugliches ¢ Uberlastschutz bis 600 V durch

@5 CAB501 Gehéause mit integriertem Deckel und Uberdimensionierung der Bauteile
klappbarer Kurbel und flinke Sicherung
® Konstante Priifspannung

Technische Daten Isolationspriifung Technische Daten Spannungsmessung

Messumfang Priifspannung Genauigkeit Messbereich: 0...600 V ~ | Genauigkeit: + 3% Bereich
2 Bereiche: 0,5...200 MQ | 500V —konstant | +2,5% Bereich

Weitere technische Daten

Technische Daten Durchgangsprﬁfung Anschlussklemmen mit unverlierbaren Schrauben,

Messumfang Priifstrom Genauigkeit fur @ 4 mm Stecker oder 4 mm Kabelschuhe.
2 Bereiche: 0...100 Q i 5mA= ! 2,5% Bereich Spannungsfestigkeit: bis 2000 Veff. 50 Hz

Elektrische Sicherheit gem. IEC 61010 — 600V CAT Il / 300V CAT Il
Technische Daten Widerstandsmessung Klimabedingungen: -10° ... +50°C / rel. Feuchte < 75 %
Messumfang Priifstrom Genauigkeit Schutzart: IP 54 mit Deckel / IP 52 ohne Deckel
2 Bereiche: 45..500 kQ | 1mA= ! +2,5% Bereich Abmessungen/Gewicht: 120 x 120 x 130 mm / 1,5 kg
C.A 6501 P01132503

Geliefert in einer Transporttasche mit 2 Messleitungen 1,5 m PVC
(rot+sw), 2 Krokodilklemmen (rot+sw), 1 Prifspitze (sw)

CHAUVIN
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ISOLATIONSMESSER 1000 V

C.A 6513

Elektrische Anlagen einfach priifen und auf den neuesten Stand

der Normung bringen.

® |solationspriifung bis 1000 MQ

® Durchgangsprifung mit | = 200 mA
und Polwender

® Widerstandsmessungen bis 1000 2

® Messung von AC-Spannungen

Technische Daten Isolationspriifung

® Optimale Betriebssicherheit

® Automatische Entladung des
gepriften Stromkreises

® Entspricht VDE 0413, IEC 61557...

Messbereich Priifspannung Priifstrom Max.Kurzschlussstrom Genauigkeit Entladezeit
0,1...1000 MQ 500V = 21 mA bei R<0,5 MQ <6 mA +5% der Messung 1 s/pF
0,1...1000 MQ 1000V = =21 mAbeiR<1MQ <6 mA +5% der Messung 1 s/pF

Technische Daten Durchgangspriifung

Weitere technische Daten

Elektrische Sicherheit: schutzisoliert gem. IEC 61010, 600 V, CAT III-2

Messbereich | Max. Kurz- Leerlauf- Genauigkeit

Sehl0ss S ERANNUNONS Schutzart: IP 40 DH gem. EN 60529
+10€Q =200 mA 45..65V : 3% Bereich Stromversorgung: 4 Alkalibatterien 1,5 V/ (LR6)
-10Q =200 mA 45.65V | 3% Bereich

Technische Daten Widerstandsmessung

Klimabedingungen: -10° ... +55 °C / rel. Feuchte < 80%

Abmessungen/Gewicht: 167 x 106 x 55 mm / 500 g

Messbereich | Max. Kurz- Leerlauf- Genauigkeit C.A 6513 MEGOHMMETER | P01140301
schlussstrom spannung = . - - .
0..1000 @ =2 mA 45.65V | 3% Bereich ?fl'r‘f)ff: dﬁ;feﬁqt%zszzgtzahaﬂ't':;i;nsatz izt e,
Zubehbr:
(Technische D?te" Spannungsmessung 2 Krokodilklemmen rot/schwarz P01235457Z

Messbereich Eingangsimpedanz

Genauigkeit

0..600 V ~ 300 kQ

+3% Bereich

C.A 6503

Dieses netzunabhéngige Geréat bietet zuverlassige Robustheit
und Messung hoher Isolationswiderstande.

® Messungen bis 5000 MQ
® Konstante Prifspannungen:
250V =,500V=und 1000 V =
® Sofort einsatzbereit fir alle Prifungen
® Stromversorgung durch Kurbelinduktor
® Robustes, baustellentaugliches
Gehéause

Technische Daten Isolationspriifung

Messumfang Priifspannung

® Automatische Bereichsumschaltung
® Priifung der Spannungsfreiheit

® Kontrollleuchte fir korrekte
Messbedingungen

Zusatzliche Klemme zur Vermeidung
von Messfehlern durch Leckstrome

Weitere technische Daten
Genauigkeit

Anschlussklemmen mit unverlierbaren Schrauben und fiir Stecker

2 Bereiche: 1...500 MQ 250 V = konstant

+2,5% Bereich

Spannungsfestigkeit: bis 2000 Veff. 50 Hz

2 Bereiche: 1...500 MQ 500 V = konstant

+2,5% Bereich

Elektrische Sicherheit gem. IEC 61010 — 600 V CAT I/ 300 V CAT IlI

2 Bereiche: 1...5000 MQ

! 1000 V = konstant !

+2,5% Bereich

Klimabedingungen -10° ... +50°C / rel. Feuchte < 75 %

Technische Daten Spannungsmessung
Messbereich: 0...600 V ~ |

Schutzart: IP 54 mit Deckel / IP 52 ohne Deckel

Abmessungen/Gewicht: 120 x 120 x 130 mm / 1,5 kg

Genauigkeit: + 3% Bereich

C.A 6503

| P01132504

Geliefert in einer Transporttasche mit 3 Messleitungen 1,5 m PVC
(rot+blau+sw), 3 Krokodilklemmen (rot+blau+sw), 1 Prufspitze (sw)




ISOLATIONSMESSER

ISOLATIONSMESSER 10 BIS 1000 V

C.A 6522 / C.A 6524 / C.A
C.A 6532/ C.A 6534/ C.A

Bedienungsfreundliche Isolations- und
Durchgangspriifer mit beleuchteter
Digitalanzeige ftir jeden Anwendungsbereich.

® Priifspannung von 10 V bis 1000 V / 200 GQ

® Durchgangspriifung mit 200 mA / 20 mA - Kompensation
der Messleitungen

® Multimeter-Funktion: V (TRMS & DC), Hz, Q, kQ2, Kapazitat,

Leitungslange

Gut / Schlecht-Anzeige rot / griin

Messmodi: Manuell, Lock, Timer und Pl / DAR

AREL-Modus und einstellbare Alarme

Messwertspeicher

Magnethalterung

Je nach Modell

FUR JEDE ANWENDUNG EIN PASSENDES GERAT
Industrielle Wartung: C.A 6522, C.A 6524, C.A 6526

Die Messung des Isolationswiderstandes mit einem Megohmmeter ist

eine MaBnahme der vorbeugenden Wartung. Daher ist es wichtig, die

Griinde fir die Verschlechterung der Isolationsféhigkeit zu kennen, um

die Messungen und die AbhilfemaBnahmen optimal einplanen zu kénnen.

® Berechnung des Polarisationsindex (Pl), Dielektrisches
Absoptionsverhéltnis (DAR)

e Umrechnung des Isolationswiderstandes zu einer Bezugstemperatur

Telekommunikation: C.A 6532

Geeignet flr Prifung an Fernmeldekabeln:

¢ |solationsmessung mit 50 V oder 100 V

* Spezielle Messfunktionen fur Widerstand, Kapazitat, Prifstrom, und
AC-Spannung

* Messung der Widerstandsdifferenz zwischen 2 Adern eines Paares dank
der Funktion AREL

o Uber die Programmierung der langenbezogenen Kapazitét in nF / km
wird die Lange einer Leitung angezeigt.

Elektronik, ESD: C.A 6534

ESD-Prifungen mit 10 V und 100 V
Messung des Widerstandes von Bodenbeldgen und verlegten FuBbdden*
*geeignete Sonden erforderlich

Spezielle Anwendungen: C.A 6536

Ausfiihrung mit einstellbarer Prifspannung in 1 V-Schritten fir den Einsatz
in der Luft- und Raumfahrttechnik oder fUr spezielle Applikationen.

Sonde zur Fernbedienung

Durch einfachen Druck auf die
gelbe Taste der Sonde I6st

der Bediener die
Isolationsmessung aus.

Diese ist mit einer
Beleuchtungsvorrichtung
ausgestattet, und ermdéglicht somit
auch eine wirksame Ausleuchtung
des Messpunktes.
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C.A 6526

C.A 6522 | P01140822
C.A 6524 ! P01140824
C.A 6526 ! P01140826

Geliefert in Transporttasche fir Freihandbetrieb,

2 Sicherheitsmessleitungen 1,50 m (rot + sw), 1 Krokodilklemme (rot),
1 Prifspitze (sw), 6 Batterien LR6 oder AA, 1 Bedienungsanleitung auf
CD, 1 Sicherheitsdatenblatt.

Zusatzlich beim C.A 6526: 1 CD mit Software Megohmmeter-Transfer

C.A 6532 | P01140832
C.A 6534 | P01140834
C.A 6536 | P01140836

Geliefert in Transporttasche fir Freihandbetrieb,

2 Sicherheitsmessleitungen 1,50 m (rot + sw),

1 Krokodilklemme (rot), 1 Prifspitze (sw), 2 Abgreifer (rot + sw),
6 Batterien LR6 oder AA, 1 Bedienungsanleitung auf CD,

1 Sicherheitsdatenblatt.

Zusatzlich beim C.A 6532 und C.A 6534: 1 CD mit Software
Megohmmeter-Transfer

Zubehdr:

Sonde zur Fernbedienung P01102092A
Messstab fiir Durchgangspriifung P01102084A
Adapter USB /Bluetooth { P01102112
Software DataView™ | P01102095
Anschlusszubehor | Seite 190




ISOLATIONSMESSER 10 BIS 1000 V

CA6522 | C.A6524 | CA6526 | CA6532 | CA6534 | C.A6536
Anwendungsbereiche Industrielle Wartung Lk Tele- ! Elektronik / ESD | Spezial
: i kommunikation ; :
Spannung ‘
Messbereich / Auflésung 3 0,3V-399,9V/0,1V;400V-700V/1V
Genauigkeit : + (3% +2D)
Eingangsimpedanz : 400 kQ
Betriebsfrequenz DC ; 15,3-800 Hz
Frequenz
Messbereich / Auflésung / 15,3 Hz - 399,9 Hz / 0,1 Hz / + (1% + 2 D)
Genauigkeit ] i 400-800Hz/1Hz/+(1% + 1D)
Isolationswiderstand ‘ ‘ ‘
T BOw WY ey GRSV o,
Iessbereich bei max. 40G6Q | 2006Q | 200GQ | 20GQ |  50GQ |  20GQ
riifspannung : : : : : :
Entspricht IEC 61557-2 3 2 GQ 3 2 GQ 3 2 GQ 3 2 GQ 3 2 GQ 3 2 GQ
Messbereich: 10V | : : : I 2kQ-1GQ | 2kQ-2GQ
25V : : 3 | 5kQ2GQ | (Un/5) k-
50 Vi | 10kQ-10GQ | 10kQ-10GQ | 10kQ-10GQ i (Un/5) GQ
100 V! I 20kQ-20GQ | 20kQ-20GQ | 20kQ-20GQ | 20kQ-10GQ 20 kQ-20 GQ >
250V 50kQ-10GQ | 50kQ-50GQ | 50 kQ-50 GQ 50 kQ-25 GQ !
500 V: 100 kQ-20 GQ | 100 kQ-100 GQ | 100 kQ-100 GQ 100 kQ-50 GQ O
1000 V| 200 kQ-40 GQ | 200 kQ-200 GQ | 200 kQ-200 GQ O
Variable Priifspannung i : : 10 bis 100 V o
Messbereich / Auflésung : 10 -999 kQ und 1,000-3,999 MQ / 1 kQ ; 4,00-39,99 MQ / 10 kQ ; 40,0-399,9 MQ / 100 kQ ;
| 400-3999 MQ /1 MQ ; 4,00-39,99 GQ / 10 MQ ; 40,0-200 GQ / 100 MQ T
Genauigkeit i + (3% +2D)® . +(3% +2D)® CD
Priifspannung (I< 1mA) i -0% + 20% i + 0,5V i
Anzeige der Priifspannung ‘ + (3% + 3 D) m
Anzeige des Priifstroms 10nA -2 mA
Berechnung von Pl / DAR 10mn/1mn;1mn/30s O
Timer-Funktion (mn:s) : 0:00-39:59 ~—
Entladezeit (bei 25V) : <2s/uF
Alarm-Funktion 2 feste Schwellwerte + 1 einstellbaren Schwellwert
Durchgang

Messbereich 0’0?2520';&)0 @ 0,01 @ -10 © (200 mA) ; 0-100,0 @ (20 MA)
Genauigkeit i +2% +2D
Leerlaufspannung : =6V
Messstrom i 200 mA (-0 mA + 20 mA) / 20 mA +5 mA
Summer i schnell
Alarm-Funktion ' 2 Q fest : 2 feste Schwellwerte 2 Q, 1 Q + 1 einstellbaren Schwellwert
Widerstédnde
Messbereichi/ Aufldsung : ‘ 40,0 t?sﬁggg,;? k/s; /91 bg ,go; ﬁ%osggikf)}oykogz% 1 kQ
Genauigkeit i i + (3% +2 D)
Alarm-Funktion 2 feste Schwellwerte + 1 einstellbarer Schwellwert
Kapazitat

: : ‘ 0,1 nF -399,9 nF /0,1 nF
Messbereich / Auflésung ; ; | 400 nF - 3999 nF / 1 nF

! 4,00 pF-10 pF /10 nF
Genauigkeit + (3% +2D)
Leitungslange ; : : i 0-100 km
Allgemeine Daten ‘
Anzeige i 2 x 4 000 D + logarithmischer Bargraph
Funktion AREL Relativwert in Bezug zu einer gemessenen ReferenzgroBe
Messwertspeicher 300 Messungen 1300 Messungen
Schnittstelle Bluetooth® Klasse I
Stromversorgung ] 6 Batterien LR6 (AA)
Automatische Abschaltung ' 5 mn, unterdriickbar
Autonomie : 1 500 Messungen: Un x 1 kQ @ Un (5 s ON / 55 s OFF) / 3000 Durchgangsprufungen (5 s ON / 55 s OFF)
Schutzart i IP54 / IK 04
Magnetbefestigung i i Befestigungsmagnete im Gehéuse
EMV / Elektrische Sicherheit : IEC 61326-1 / IEC 61010-1 und IEC 61010-2-030, 600 V CAT IV
Normen-Konformitat i IEC 61557 Teil 1, 2, 4 und 10
Abmessungen / Gewicht i 211 x 108 x 60 mm / 850 g

(1) 2 kQ fur C.A 6532, C.A 6534 und C.A 6536
(2) far die einzelnen Priifspannungen zusétzlich: 10 V: 1% pro 0,1 GQ ; 25 V: 0,4% pro 0,1 GQ ;

50 V: 2% pro G, 100 V: 1% pro GQ ; 250 V: 0,4% pro GQ ; 500 V: 0,2% pro GQ ; 1000 V: 0,1% pro GQ
(3) Hinzu kommen 10% U~ pro 100 MQ




50 BIS 1000 V

ISOLATIONSMESSER 50 BIS 1000

Technische Daten

Isolationsmessung ®@
Prifspannungen
Grundgenauigkeit

C.A 6541 und C.A 6543

: 2kQ..4TQ
150V -100V-250V -500V - 1000 V
: + (5% Anz. + 3 Digit)

Autom. Spannungsmessung
Genauigkeit

0...1000 V AC (16...420 Hz) oder DC
+ (1% Anz. + 3 Digit)

Widerstandsmessung 0,01 ...400 kQ
Genauigkeit +(3% Anz. + 3 Digit)
Kapazitdtsmessung® 0,005...4,999 pF
Genauigkeit +(10% Anz. + 1 Digit)
Durchgangspriifung® 0,01 Q..40 Q
Genauigkeit +(3% Anz. + 4 Digit)
Akustisches Signal Ja

Grundaufldsung

Isol.: 1 kQ / Durchg. 0,01 Q/1V/1nF

C.A 6541 / C.A 6543

Mikroprozessor gesteuerte Megohmmeter

zur Messung sehr hoher Isolationswiderstidnde
bis 4 TQ unter 50 bis 1000 V -

Entsprechen IEC 61557 / DIN VDE 0413

® 5 Prufspannungen: 50 - 100 - 250 - 500 - 1000 Voc
® GroBe beleuchtete LCD-Anzeige mit Analog-Bargraph

® Automatische Berechnung der Verhéltnisse zur Beurteilung
der Isolationsqualitat (DAR, PI)

® Kurvenzeichnung R (t)
® Speicher / RS 232 / wiederaufladbarer Akku (C.A 6543)
* Robustes, baustellentaugliches Gehause, IP 54

el |wis) o mUley afa) 110 250 e

3 RiCkn} WY} DAR  PI

2355 Mha 1000V 31 510 T 3032 1.0M —— =l
L R

& 0

GEGENSTAND N’ 01
Baschraibung : Translormalor |l
O Kehl
TEST N* 06

Kommentar :

Kein Fahler lastgastell

Tomperaur: = 20 |
MOhm =2 bei dT* = 10 | |
% Fouchts : = &5 | s
Niichster Test: R

150400 || 0 e e ot

Die PC-Software ermdglicht das Auslesen der gespeicherten Daten,
das Zeichnen der Isolations-Veréanderungskurve R(t), den Ausdruck
von Prifprotokollen, das Erstellen von Textdateien zur Verwendung
von Tabellenkalkulationen (Excel™,...) aber auch die vollstandige

(1) Vor jeder Messung wird eine automatische Spannungsmessung durchgefiihrt,
die beim Vorhandensein einer Spannung am getesteten Element eine Bedienung unterdriickt.
(2) Nach jeder Isolationspriifung werden automatisch eine Spannungsmessung (zur Uberwachung
der Entladung des getesteten Kreises) und eine Kapazitadtsmessung durchgefuhrt.

Konfiguration und Steuerung des Gerats tber die RS232!

Aligemeine Daten C.A 6541 C.A 6543
Beleuchtete Anzeige mit Bargraph ja
Programmierbare Alarmgrenzwerte ja
Messwertglattung (SMOOTH) ja
Anzeige der genauen erzeugten Prifspannung ja
Programmierung der Prufdauer ja

Autom. Berechnung der Verhaltnisse

Ja, DAR (dielektrisches Absorptionsverhéltnis) und PI (Polarisationsindex)

Autom. Speicherung der Isolationsverédnderung in Abhangigkeit

Ja, begrenzt auf 20 Messwerte

Ja, mit Hilfe des internen Speichers

der Einwirkungszeit der Prifspannung von 128 kB
Messwertspeicherung - Ja, mit Speicher 128 kB
Schnittstelle RS 232 - Bidirektional

Ja, auf seriellem oder parallelem
Ausdruck der Messungen - Drucker (Option)
PC-Software - Option

Stromversorgung

8 Batterien LR14

Netz 85 V - 256 V oder Akku
(eingebautes Ladegerat)

Sonde zur Fernbedienung

Option

Abmessungen / Gewicht

240 x 185 x 110 mm - 3,4 kg (mit Batterien)

C.A 6541 | P01138901

C.A 6543 { P01138902

Geliefert mit einer Tasche fur Zubehdr, 2 Messleitungen,

1 abgeschirmte Leitung, 3 Krokodilklemmen, 1 Prifspitze,

8 Batterien LR14 (C.A 6541) oder 1 Netzanschlusskabel (C.A 6543),
1 RS232-Anschlusskabel (C.A 6543)

Zubehdr:

Ext. Sonde zur Fernbedienung P01101935
PC-Software MegohmView® { P01101938A
PC-Software DataView® { P01102095
Serieller Drucker fiir C.A 6543 | P01102903
Adapter Seriell / Parallel P01101941

Sonde zur Fernbedienung
Durch einfachen Druck

auf die gelbe Taste der
Sonde |6st der Bediener die
Isolationsmessung aus.
Diese ist mit einer
Beleuchtungsvorrichtung
ausgestattet, und ermdglicht
somit auch eine wirksame
Ausleuchtung des
Messpunktes.
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ISOLATIONSMESSER 40 BIS 5000 V

C.A 6505 / C.A 6545 / C.A 6547

Mikroprozessor gesteuerte Megohmmeter

zur Messung sehr hoher Isolationswiderstdnde

bis 10 TQ unter 40 bis 5100 V -
Entsprechen IEC 61557 / DIN VDE 0413

® 4 feste Prifspannungen: 500 - 1000 - 2500 - 5000 Vbc

¢ Einstellbare Priifspannung zwischen 40 und 5100 Vbc
(in 10 bzw. 100 V-Schritten)

GroBe beleuchtete LCD-Anzeige mit Analog-Bargraph
Automatische Berechnung der Verhaltnisse zur
Beurteilung der Isolationsqualitat (DAR, PI, DD)
Kurvenzeichnung R(t) auf Grafik-Display beim C.A 6549
Betriebsart Spannungsrampe beim C.A 6549

Robustes, baustellentaugliches Gehause, IP 53 (offen)

Technische Daten C.A 6505/ C.A 6545 / C.A 6547 / C.A 6549

Speicher / RS 232 (C.A 6547/6549) / wiederaufladbarer Akku

T
™

C.A 6547

Isolationsmessung " 30 kQ...10 TQ

Feste Priifspannungen ‘ 500V - 1000 V - 2500 V - 5000 V
Einstellbare Prifspannung : 40 bis 5100 V
Grundgenauigkeit + (5% Anz. + 3 Digit) (R < 40 GQ)
Autom. 0...5000 V pc / 2500 Vac (15...500 Hz)
Spannungsmessung " 100...5000 V (DC)
Grundgenauigkeit + (1% Anz. + 1 Digit)
Kapazitdtsmessung ™ 0,005...49,99 pF
Genauigkeit ; +(10% Anz. + 1 Digit)
Leckstrommessung® 0...3000 pA
Grundgenauigkeit +(5% Anz.) (I > 10 nA)
Grundaufldsung 1kQ/0,1V/1nF/1pA

(1) Vor jeder Messung wird eine automatische Spannungsmessung durchgefiihrt, die beim
Vorhandensein einer Spannung am getesteten Element eine Bedienung unterdriickt.

(2) Nach jeder Isolationspriifung werden automatisch eine Spannungsmessung (zur Uberwachung
der Entladung des getesteten Kreises) und eine Kapazitatsmessung durchgefiihrt.

(8) Wird automatisch bei jeder Isolationsmessung durchgefihrt

= PC-Software DataView®

Ein unverzichtbares Hilfsmittel,

| = um Messdaten in Echtzeit
anzuzeigen und zu speichern,

um das Messgerét zu konfigurieren
und um Messprotokolle im

i T standardisierten oder individuellen

..... - ———] Format zu erstellen.

/ C.A 6549

Allgemeine Daten CAG6505 | C.A6545 | GC.A6547 | C.AG6549
Grafikdisplay - i - i - i ja
Beleuchtete Anzeige mit Bargraph ja ja ja ja
Programmierbare Alarmgrenzwerte - ‘ ja ja ja
Messwertglattung (SMOOTH) - ja ja ja
Anzeige der genauen erzeugten Prifspannung ja ja ja ja
Programmierung der Prifdauer ja ja ja ja
Autom. Berechnung der Verhaltnisse DAR - PI 3 DAR - Pl und DD
) ) ) ) ja (5 Stufen &

Betriebsart Spannungsrampe 1 min)
Berechnung der Messergebnisse im Verhaltnis B B ~ : ia
zu einer Bezugstemperatur : !

. . Ve . L . i ja, begrenzt ja, mit Hilfe des internen
Autom. Speicherung der Isolations-Verénderung in Abhangigkeit B 3 auf 20 Speichers von 128 kB

der Einwirkungszeit der Prifspannung

Messwerte | (98000 Messwerte)

Messwertspeicherung

ja, mit Speicher 128 kB
(98000 Messwerte)

Schnittstelle RS 232

Bidirektional

Ausdruck der Messungen

ja, auf seriellem oder
parallelem Drucker (Option)

PC-Software

- ; - ; Option Option

Stromversorgung

Akku NiMH 9,6 V/ 3,5 Ah

Abmessungen / Gewicht

270 x 250 x 180 mm - 4,3 kg

DAR: dielektrisches Absorptionsverhéltnis (1 min/30s); PI: Polarisationsindex (10 min/1 min); DD: dielektrische Entladung

C.A 6505 | P01139704

Zubehdr:

PC-Software DataView® (fir C.A 6547/6549) P01102095
PC-Software MegohmView?® (fiir C.A 6547) P01101938A
Messleitungen ! Seite 62

Geliefert mit einer Tasche fiir Zubehér, 2 vereinfachte Messleitungen mit
HV-Steckern (2 m), 1 Guard-Leitung (2 m) mit HV-Stecker an einem Ende und
HV-Stecker mit axialer Buchse am anderen, 1 Guard-Leitung (0,35 m) mit
HV-Stecker an einem Ende und HV-Stecker mit axialer Buchse am anderen,
3 Krokodilklemmen, 1 Netzkabel (1,8 m)

C.A 6545 { P01139701
C.A 6547 i P01139702
C.A 6549 { P01139703

Geliefert mit einer Tasche fiir Zubehor, 2 Messleitungen (3 m) mit HV-Steckern und
groBe HV-Krokodilklemmen, 1 Guard- Leitung (3 m) mit HV-Stecker mit axialer
Buchse und groBer HV-Krokodilklemme, 1 Messleitung mit axialer Buchse (0,35 m),
1 Netzkabel, 1 RS232-Anschlusskabel (C.A 6547 und C.A 6549)

ISOLATIONSMESSER
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40 BIS 15000 V

ISOLATIONSMESSER 40 BIS 15000 V

C.A 6550 / C.A 6555

Mit einer Priifspannung, die bis 10 kV bzw. 15 kV

reicht, sind diese Megohmmeter hervorragende

Instrumente, um Isolationspriifungen mit optimaler
Sicherheit und Exaktheit bis 30 TQ2 durchzufiihren.
Ihr Einsatz an Anlagen, Motoren und Maschinen,
die mit 12 kV oder mehr betrieben werden, erfiillt
alle aktuell giiltigen Empfehlungen und sogar die

zukliinftigen Anforderungen.

GroBer Messumfang von 10 kQ bis 30 TQ

Feste oder programmierbare Priifspannung
von 40 V bis 10 kV bzw. 15 kV

® Ladestrom von 5 mA
® GroBes beleuchtetes LC-Display mit Digitalanzeige,

Bargraph und Kurvendarstellung R(t) + u(t), i(t), i(u)
Automatische Berechnung von DAR / Pl / DD / AR (ppm/V)

® Mehrere Prifverfahren: stufenférmige, rampenférmige

Prafspannung, ,,Burning-Priifung”, “Early Break®” und “I-limit*“

® 3 Filter zur Stabilisierung der Messergebnisse

Umrechnung von R auf eine Bezugstemperatur

® Speicherkapazitat von 80 000 Messungen und eingebaute

Echtzeituhr
USB-Schnittstelle und Protokollsoftware DataView®

C.A 6550

Leistungsfahigkeit und Ergonomie

Die verschiedenen Prifungsverfahren erméglichen sowohl die qualitative
Beurteilung von Isolationen durch zerstérungsfreie Priifungen (mit den
Verfahren “I-limit” und “Early Break”), als auch die Untersuchung auf
Alterung der Isoliermaterialien an Probeteilen durch “Burning”-Prifungen im
Hinblick auf eine vorbeugende Wartung. AuBerdem bieten die Megohmmeter
C.A 6550 und C.A 6555 eine schnelle Ubersicht iiber die Tests indem sie
den Verlauf des Isolationswiderstands und der Priifspannung Uber der Zeit
grafisch darstellen. Der umfangreiche Messdatenspeicher erlaubt durch
Vernetzung mit einem PC Uber die DataView®-Software eine detaillierte
Auswertung der Messergebnisse von Vor-Ort-Priifungen.

Technische Daten C.A 6550 C.A 6555
Priifspannungen : 10 kV 15 kV
Isolationsmessungen Bereiche | 500 V: von 10 kQ bis 2 TQ /1 000 V: von 10 kQ bis 4 TQ /2 500 V: von 10 kQ bis 10 TQ /
5000 V: von 10 k& bis 15 TQ /10 000 V: von 10 kQ bis 25 TQ
; 15 000 V: von 10 k2 bis 30 TQ
Feste Prifspannungen | 500 / 1000 / 2500 / 5000 / 10 000 V £ 500 / 1000 / 2500 / 5000 / 10 000 / 15 000 V
Variable Prifspannungen 40V -10000V 40V -15000V
3 Spannungswerte voreinstellbar : 3 Spannungswerte voreinstellbar
Rampenspannung 3 Voreinstellungen fiir: Anfangsspannung, Endspannung, Prifdauer
Einstellbereich fiir Rampenspannung : 40-1100V /500 -10 000V 40-1100V /500 -15 000V
Stufenspannung bis zu 10 Stufen voreinstellbar (Spannungswert und Dauer jeder Stufe)
Spannungsmessung ‘ AC: 0 - 2500 V/ DC: 0 - 4000 V
Kapazitdtsmessung 0,001 - 9,999 pF / 10,00 - 49,99 uF
Leckstrommessung 0-8mA

Entladung nach der Priifung

Ja - automatisch

Abbruchbedingungen Grenzstrom I-limit |

einstellbar von 0,2 bis 5 mA

Early-break Funktion

di/dt

Prifdauer einstellbar bis zu 99 Minuten 59 Sekunden
Zerstorende Priifung Burning Standige Prifung bis zum Durchschlag
Berechnung von Qualitatsparametern ‘ Pl, DAR, DD
Umrechnung von R auf Bezugstemperatur ja

Filterung der Messergebnisse (nur fiir Anzeige)

3 Filter mit unterschiedlichen Zeitkonstanten

Grafische Darstellung

R(t) + u(t ; i(t) ; i(u)

Messwertspeicherung

256 Messdatensétze, 80 000 Messpunkte fir R, U, | mit Datums- und Uhrzeitangabe

PC-Anbindung / Software

USB-Anschluss mit optischer galvanischer Trennung / Software DataView®

Stromversorgung

Wiederaufladbare NiMH-Akkus, 8 x 1,2 V / 4 000 mAh
Nachladung Uber Netzanschluss 90 - 260 V, 50/60 Hz
Akkuladung méglich wéhrend der Isolationspriifung

Elektrische Sicherheit / Schutzart

1000 V CAT IV - I[EC 61010-1 und IEC 61557 / IP54

EMV, Schutzart, Meereshohe

EN 61326-1, IP54, 3000 m

Abmessungen und Gewicht

340 x 300 x 200 mm (L x T x H), ca. 6,2 kg (ohne Zubehér)

Zubehdr und Ersatzteile:
3 HV-Messleitungen mit Krokoklemme fiir 10/15 kV | P01295466

C.A 6550 | P01139705
C.A 6555 | P01139706

HV-Messleitung (8 m) mit Krokoklemme (blau) ! P01295468
HV-Messleitung (8 m) mit Krokoklemme (rot) ! P01295469
HV-Messleitung (8 m) mit Krokoklemme (schwarz) ! P01295470
HV-Messleitung (15 m) mit Krokoklemme (blau) | P01295471
HV-Messleitung (15 m) mit Krokoklemme (rot) ' P01295472
HV-Messleitung (15 m) mit Krokoklemme (schwarz) ! P01295473
3 HV-Messleitungen (3 m) fir 10/15 kV | P01295465
HV-Messleitung (50 cm) mit axialer Buchse (blau) ! P01295467
Transporttasche fiir Zubehor P01298066

Geliefert mit einer Transporttasche mit 2 Sicherheitsmessleitungen (rot und blau,
3 m), mit Hochspannungssteckern an beiden Enden,

1 Guard-Sicherheitsmessleitung (schwarz, 3 m), mit 1 Hochspannungsstecker
und 1 Hochspannungsstecker mit axialer Buchse, 3 Krokodilklemmen (rot, blau,
schwarz), 2 Prifspitzen (rot und schwarz) CAT IV 1000 V fur Spannungsmessung,
1 Messleitung (blau, 0,5 m) mit axialer Buchse, 1 Netzanschlusskabel (2 m),

1 Software DataView®, 1 USB-Anschlusskabel.
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ZUBEHOR FUR ISOLATIONSMESSER
5 KV BIS 15 KV

Messleitungen fiir Isolationsmesser
5kV und 10/15 kV

5 | | | C.A6545 |
Artikel-Nr. Beschreibung Lange | C.A6505 | C.A6547 | C'p 5200
C.A6549 |
e —— ) )
N 1 P01295231 Satz von 2 vereinfachten HV-Messleitungen 3m | u

Vereinfachte HV-Messleitungen
’ et mit Krokodilklemme (blau) Sl . =

/=i~ | P01205221 HV-Messleitung 03m. N n

mit axialer Buchse (blau)

Satz von 3 HV-Messleitungen
AT — . ;
e mit Krokodilklemmen (blau/rot/schwarz) Sl = =

HV-Messleitung
——_ =+ |P01295214 mit Krokodilklemme (blau) gm = =

ZUBEHOR FUR ISOLATIONS-

HV-Messleitung
——_ =+ P01295215 mit Krokodilklemme (rot) i — —

HV-Messleitung

AT/ =i | P01295216 mit axialer Buchse 8m [ ]

und Krokodilklemme (schwarz)

HV-Messleitung

=+ |P01295217 mit Krokodilklemme (blau) 1o ] — —
HV-Messleitung

=X /=t PO1205218 mit Krokodilklemme (rot) 15m = =

: : HV-Messleitung : : :
M—-i— 1 P01295219 ! mit axialer Buchse P15 m | | : |

und Krokodilklemme (schwarz)

A — ; . i i i i
——a T [ Potzesiss, HV-Mesaiaungon (ot bl setwr2) em =
T —+
% P01295466 mit K:’)?(tgd\illok?ei:Z;N(Ires)st,slgli;ﬂjgsi%warz) i -
e/ PO1205467 mit a)!ia'\l/tle?S;Le;Luslg(blau) 0.5m =
—aT /i~ | P01295468 mit K?()ﬁ%ﬁiﬂ?r:trigg(blau) gm =
—aT/ —i- | P01295469 it Krokodemme (rot) gm =

HV-Messleitung

=/ =mmmi_ | P01295470 mit axialer Buchse 8m ]

und Krokodilklemme (schwarz)

ISOLATIONSMESSER 10/ 15 kV

HV-Messleitung

=+ P01295471 mit Krokodilklemme (blau) 15m =
HV-Messleitung

——_ =+ |P01295472 mit Krokodilklemme (rot) U —

HV-Messleitung
M 1 P01295473 | mit axialer Buchse P 15m : : ]

und Krokodilklemme (schwarz)

HV = High Voltage (Hochspannung)
M Ersatzteile / B Im Lieferumfang
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