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Messung des Isolationswiderstands
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Einleitung

Mitder Messungdes Isolationswiderstandes soll
sichergestellt werden, dass die verschiedenen
Bauteile und Unterbaugruppen, aus denen die
elektrischen Betriebsmittel bestehen, einen
solchen lIsolationswiderstand aufweisen, dass
die Ableitstrome nicht einen Wert erreichen,
der Uber den normativen Werten liegt.
Das Prinzip besteht darin, eine stabile,
festgelegte Gleichspannung (ausgewahlt aus
Standardwerten) zwischen den definierten
Punkten nach einer allgemein festgelegten
Zeit anzulegen und den durch das zu priifende

Material flieBenden Strom zu messen.
Durch einfache Anwendung des Ohmschen
Gesetzes (Widerstand = Spannung /

Strom) wird das Ergebnis als Wert des
Isolationswiderstandes ausgedriickt. Dieser
Wert wird dann mit dem Mindestschwellenwert
verglichen, der in der fiir den Test verwendeten
Norm festgelegt ist.
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Zu beachtende VorsichtsmaBnahmen

Berlicksichtigung der Streustrome
anzuschlieBen, die durch die Durchfiihrung
der Messung entstehen koénnen. Das
mitgelieferte Zubehor verfligt Uber eine
Abschirmung, die mit einem Schutzpotential
verbunden ist, was eine gute Immunitat
der Messung gegenuber Streustromen und
Restwechselspannungen gewahrleistet.

Bei der Verwendung von Verlangerungen
fur Basiszubehdr mussen die erforderlichen
Vorsichtsmalnahmen getroffen  werden,
um Messfehler zu vermeiden (kurze Kabel,
Kabel ohne Kontakt mit Metallteilen oder gar
Isolierungen usw.). Bei der Messung von
Widerstanden mit hohen Werten (> 100 GQ)
kann die Nahe der Hand des Bedieners zum
Prifling die Messung verfélschen oder instabil
machen. Vorsicht ist geboten bei Nylonkitteln
oder Gegenstanden aus isolierendem Material,
die starke statische Felder erzeugen kénnen,
die die Messung hoher Widerstandswerte
beeintrachtigen kénnen. (100 GQ bei 100 Volt
=1 nA gemessener Strom).
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Messung an Kondensatoren

Es sei daran erinnert, dass viele der heutigen
Elektrogerate Uber Netzeingangsfilter mit
Kondensatoren fir die EMV verfligen. Bei
der Messung von Kondensatoren empfiehlt
es sich, den Messmodus CAPACITY zu
verwenden, um die Messwerte zu stabilisieren:

A) StorgroRen:

Bei Kondensatoren werden selbst kleinste
Schwankungen der Messspannung sowie
Storgroflen vollstandig an den Eingang des
Strommesssystems Ubertragen, das eine
sehr hohe Verstarkung aufweist und diese
Schwankungen daher erheblich verstarkt.
Im Modus CAPACITY werden Schaltungen
implementiert, die die Instabilitat der Messwerte
begrenzen.

B) Messspannung:

Fihren Sie Isolationswiderstandsmessungen
an kapazitiven Stromkreisen niemals durch,
indem Sie die Messspannung zwischen
den einzelnen Prifungen absenken,
sondern immer erhéhen. Hysterese- und
Polarisationserscheinungen des Dielektrikums
wirden die Ergebnisse verfalschen. In
diesem Fall neigt das Gerat dazu, einen
Maximalwert anzuzeigen und braucht sehr
lange, um auf seinen tatsachlichen Messwert
herunterzukommen.

C) Messzyklus: Anstieg, Halten und Abfall

Da  der Isolationswiderstand  eines
Kondensators eine Funktion ist, die sich nach
einem exponentiellen Gesetz in Abhangigkeit
von der Zeit entwickelt, ist es wichtig, die
Dauer der Prifung anzugeben, um signifikante
Messwerte zu erhalten. Die Gerate der Serie
SEFELEC 5x erflllen diese Anforderung,
indem sie die Mdglichkeit bieten, Anstiegs-,
Halte- und Abfallzeiten fir die Messspannung
Zu programmieren.



D) Entladungsschaltung und -relais:

Trennen Sie niemals einen kapazitiven Prifling ab, ohne die STOP-
Taste zu driicken, um die Messung zu beenden. Alle Gerate der Serie
SEFELEC 5x bieten eine automatische Kontrolle der Entladung des
Priiflings durch einen internen 2,2 kQ-Widerstand (Dauer ca. 1 Sekunde
pro 100 uF). Erst danach ist ein neuer Test moglich.

Messung an Kabeln
Die Messung an Kabeln dhnelt der Messung an kapazitiven Priflingen.

Es gibt viele verschiedene Konfigurationen fiir die Messung von Kabeln.
Die Messungen sollten entweder zwischen den Leitern bei mehradrigen
Kabeln, zwischen Ader und Schirmung bei geschirmten Kabeln oder
zwischen dem Kabel und seiner Umgebung bei einadrigen Kabeln
vorgenommen werden.

A) Eintauchen in Wasser:

Hier wird in der Regel die Kabeltrommel in einen Wassertank
(genannt SCHWIMMBECKEN) getaucht, damit Wasser bis
zum Kern der Trommel vordringt, bevor der Isolationswiderstand
zwischen dem Leiter und dem Wasser gemessen werden kann. Aus
Konstruktions- und Sicherheitsgrinden ist der Tank geerdet. Das
Isolationswiderstandsmessgerat muss daher in der Lage sein, einen
Prifling mit Erdungspunkt zu messen. Mit den Geraten der Serie
SEFELEC 5x kann diese Art von Messung sehr einfach durchgefihrt
werden, da der Hochpunkt des Spannungsgenerators konstruktions-
bedingt geerdet ist. SchlieRen Sie einfach den Messeingang des Gerats
(mit dem Hochspannungszubehdr) an den zu messenden Leiter an und
starten Sie die Messung.

B) Schwellenwerte und MaBeinheit MQ pro km:

Eine weitere Besonderheit bei der Messung des
Isolationswiderstandes von Kabeln besteht darin, dass die
Hersteller in ihren Spezifikationen Widerstandswerte fir eine
standardisierte Kabellange von 1 km (Kilometer) angeben.
Auf der Priifbank weisen die Kabeltrommeln nie genau die Standardlange
auf, so dass das Testpersonal gezwungen ist, eine Berechnung auf der
Grundlage der Kabelldange und der Anzahl der parallel verlaufenden
Leiter bei mehradrigen Kabeln vorzunehmen. Auch die in Messgeraten
eingebauten Komparatoren kénnen nicht zum Einsatz kommen, da sie
mit dem Gesamtisolationswert und nicht mit dem Normwert vergleichen.
Das Megohmmeter/Picoamperemeter SEFELEC 1500-M kann
Isolationswiderstandsmessungen flr eine Lange von 1 km bei 1 Ader
anzeigen, was auch die Verwendung der eingebauten Komparatoren
ermoglicht. Der Bediener kann die Lange des zu priifenden Kabels
und die Anzahl der Adern Uber ein Menl in das Gerat eingeben.
Das Ergebnis  wird in MQ pro km ausgedruckt.

Beispiel: Das Gerat misst einen Wert von 10 MQ fiir ein 10 km langes
einadriges Kabel. Der auf 1 km umgerechnete Wert betragt somit:
(Rtotal/km) x Lange = 100 MQ pro km. Bei dem gleichen Kabel mit 10
Leitern betragt der Wert fur 1 Ader 1000 MQ pro km.
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Wahl der Messspannung

Da Isolationswiderstandsmessungen dazu dienen, die Ubereinstimmung
von Materialien oder Betriebsmitteln mit normativen Anforderungen zu
Uberprtfen, ist es wichtig, sich bei der Auswahl der Messspannung auf
diese Normen zu beziehen. Normalisierte Spannungswerte sind in der
Regel: 50, 100, 250 und 500 Volt DC. Falls dies nicht empfohlen wird,
wahlen Sie 100 Volt fir die Messungen.

Bei der Messung kapazitiver Priflinge und der Untersuchung des
Einflusses der Spannung auf die Isolationswiderstandswerte ist es
wichtig, immer mit der niedrigsten Spannung zu beginnen und die
Messungen mit steigender Spannung fortzusetzen. Ein Verfahren in
umgekehrter Reihenfolge koénnte zu widersprichlichen Ergebnissen
fuhren.

Isolationsmessung mit SEFELEC 56-S bei 45V

Isolationswiderstandsmessung mit der Serie SEFELEC 5x

Die Serie SEFELEC 5x mit Einzel- und Multifunktionsmessgeraten
ermoglicht dank des internen Generators Isolationsmessungen bei
Spannungen bis zu 1500 V.

Die Leistungen der einzelnen Modelle sind in der nachstehenden
Tabelle aufgefihrt:

1kQ -200 GQ

SEFELEC 1000-M | Megohmmeter 20 Ve - 1000 Vo,

(2 TQ als Option)

Teraohmmeter/

SEFELEC 1500-M 1V - 1500 V¢ 1kQ-2000TQ

Picoamperemeter

SEFELEC 56-D 1kQ -200 GQ

Dielectrimeter 20 V. - 1000 V.

SEFELEC 506-D (2 TQ als Option)

SEFELEC 56-S 1kQ-200 GQ

LVD-Tester 20 V- 1000 V.

SEFELEC 506-S (2 TQ als Option)

Die Serie 5x bietet Funktionen wie programmierbare Schrittzeiten oder
die direkte Messung in MQ pro km.
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