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Das MIC-15k1 ist ein modernes, leicht zu handhabendes und sicheres Priifgerat. Machen Sie sich bitte
vorab mit dieser Anleitung vertraut, um Messfehlern oder einem fehlerhaften Gebrauch vorzubeugen.
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1 Sicherheit

Das Gerat MIC-15k1 wurde zur Uberpriifung von lIsolationsschaden und zum Schutz gegen

elektrischen Schlag in Versorgungsnetzten entwickelt. Die erzielten Messergebnisse werden zur Er-
mittlung der Sicherheit von elektrischen Installationen verwendet, deshalb missen, um eine einwand-
freie Funktion und Genauigkeit der erzielten Ergebnisse zu gewahrleisten folgende Punkte beach-
tet werden:

Bevor Sie das Messgerat in Betrieb nehmen, machen Sie sich grundlich mit dieser Anleitung vertraut

und beachten Sie die vom Hersteller festgelegten Sicherheitsvorschriften und Spezifikationen.

Jede Anwendung, die von den Angaben in diesem Handbuch abweicht, kann zu Schaden am

Messgerat flihren und eine Gefahrenquelle fir den Anwender darstellen.

Das Messgerat darf nur von entsprechend qualifiziertem Personal mit entsprechenden Zertifikaten

fur die Durchfihrung von Messungen an elektrischen Anlagen bedient werden. Die Bedienung des

Analysators durch nicht autorisiertes Personal kann zu Schaden am Gerét fuhren und eine Gefah-

renquelle fiir den Benutzer und umstehende Personen darstellen.

Bei der Messung des Isolationswiderstands liegt an den Enden der Drahte des Messgerats eine

gefahrliche Spannung von bis zu 16,5 kV (15 kV + (0...10%)) an.

Vor der Isolationswiderstandsmessung muss das zu prifende Objekt von der Netzspannung ge-

trennt werden.

Wahrend der Isolationswiderstandsmessung dirfen die Messleitungen nicht vom Prifobjekt ge-

trennt werden, bevor der Messvorgang abgeschlossen wurde (Kap. 4.3). Vorher wurde das

Prifobjekt nicht kapazitiv Entladen, was einen elektrischen Schlag zur Folge haben kénnte

Achten Sie beim Messen des Isolationswiderstands des Kabels darauf, dass das andere Ende

gegen unbeabsichtigtes Beruhren geschitzt ist.

Die Verwendung dieses Handbuchs schliet nicht aus, dass bei der Durchfiihrung einer bestimm-

ten Art von Arbeit die Arbeitsschutzvorschriften und andere einschlagige Brandschutzvorschriften

eingehalten werden missen. Vor Beginn der Arbeit mit dem Gerat in besonderen

Umgebungen —z. B. in einer potenziell feuergefahrdeten/explosionsgefahrdeten Umgebung — ist

eine Ricksprache mit der fir Gesundheit und Sicherheit zustandigen Person erforderlich.

Es ist inakzeptabel zu arbeiten:

= es ist beschadigt und ganz oder teilweise auller Betrieb,

= seine Kabel und Leitungen eine beschadigte Isolierung aufweisen,

= wenn Sie das Messgerat von einem kuihlen an einen warmen Ort mit hoher relativer Luftfeuch-
tigkeit gebracht haben, starten Sie die Messungen erst, wenn sich das Gerat auf die Umge-
bungstemperatur erwarmt hat (ca. 30 Minuten).

Leuchtet die Aufschrift ,JHH: auf dem Display, weist dies auf eine zu niedrige Spannung der Energiever-

sorgung und die Notwendigkeit des Batteriewechsels, bzw. auf die Notwendigkeit die Akkus aufzula-

den, hin.

Die Meldung ErrX, wobei X eine Zahl von 0 bis 9 ist, deuten auf eine Fehlfunktion des Gerats. Falls nach

erneutem Einschalten sich die Situation wiederholt, deutet dies auf eine Beschadigung des Messgerats.

Bevor die Priifung gestartet werden kann, muss die richtige Messung ausgewahlt und sicherge-

stellt sein, dass die Messleitungen entsprechend an den Anschliissen am Priifgerat angeschlos-

sen sind.

Das Messgerat darf nicht von abweichenden Spannungsquellen, als in der Bedienungsanleitung

vermerkt betrieben werden.

Die Riso-Eingénge des Messgerats sind elektronisch gegen Uberlast (z.B. durch Anschluss an ei-

nen stromfiihrenden Stromkreis) bis zu 1500 V fir 60 Sekunden geschiitzt.

Reparaturen durfen nur von einer autorisierten Servicestelle durchgefuhrt werden.

Aufgrund der kontinuierlichen Weiterentwicklung des Gerats konnen die in diesem
Handbuch beschriebenen Funktionen vom tatsachlichen Stand abweichen.
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2 Allgemeine Beschreibung und Funktionen des Gerats

Das digitale Messgerat MIC-15k1 ist fir die Messung des Isolationswiderstands bestimmt. Zu den
Hauptmerkmalen des Gerats gehdren:

O Isolationswiderstandsmessung

Messspannung 500 V, 1000 V, 2500 V, 5000 V, 10 000 V und 15 000 V bzw. im Bereich
50...15 000 V einstellbar

Messung des Isolationswiderstands bis 40 TQ

Messung bei ansteigender Spannung stetig (RT) oder diskret (SV)
Entladezustand-Messung des Dielektrikums DD
Nachbrennen-Funktion @3

Ableitstromanzeige

Direktmessung von einem oder zwei Absorptionskoeffizienten

Akustische Signale im 5-Sekunden-Takt vereinfachen die Aufnahme von Zeitcharakteristi-
ken bei der Isolationswiderstandsmessung

Kapazitatsmessung des Pruflings
Bestimmung der Kabelldnge

Selbsttatige Entladung der Kapazitat des Priflings beim Beenden der Isolationswider-
standsmessung

Messung im stark gestérten Umfeld mdglich

a Sonstige

Automatische Auswahl des Messbereichs

Speicher fiir Messdaten mit der Exportmdglichkeit (Option) an einen PC (iber Bluetooth,
USB oder RS-232

Grol3e, gut lesbare Anzeige mit Option der Hintergrundbeleuchtung
Uberwachung des Akkuladezustands

Selbsttatige Abschaltung bei Nichtbenutzung (AUTO-OFF-Funktion)
Ergonomische Bedienung

Unterstiitzung fiir mobile App, die Steuerung des Messgeréats, Ablesen der Messdaten und
deren laufende Prasentation auf Diagrammen ermdglicht

Unterstiitzung fir mafRgeschneiderte Software zur Erfassung und Auswertung der im Mess-
gerat gespeicherten Daten.
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3 Konfiguration des Messgerats

® Messgerat ausschalten.

® Die MENU Taste gedruickt halten und die ON/OFF Taste kurz driicken. Die
MENU Taste solange gedrickt halten, bis das Symbol erscheint.

O IR |
20

@ 4
206

Parameters eingestellt und mit den Tasten « » wird zum nachsten Parame-
ter gewechselt.
Mit den Tasten f ‘ wird der Wert des Parameters eingestellt.

e Beim Einstellen eines Parameters, damit sich dessen Werte schneller an-
dern, die Tasten 4 langer gedriickt halten.

e Wird der gewunschte Wert in etwa erreicht, f‘ kurz driicken und den
Wert prazise einstellen.

Die Reihenfolge der Einstellung ist wie folgt:

@ IME| Nennfrequenz des Netzes (50 Hz oder 60 Hz).
SET
Fn
™
-
L
@ IIE| Zeit bis zur automatischen Abschaltung (300 s,
SET 600 s, 900 s) oder keine (- - - -).
rn
arr
anrn
-,
AU
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1T}
SET
Pin
i1
il
[T}
SET
FRE
]
i
([T}
SET
dd
I
| -
[T}
SET
LIMIT -,

PIN fir die Bluetooth-Verbindung. Die einzustellende
Ziffer blinkt. Zur nachsten Ziffer mit den Tasten F3 und
F4 Gbergehen.

Der Code schitzt vor einer unbefugten Herstellung der
drahtlosen Verbindung durch Drittpersonen (AuRen-
stehenden).

Denselben Code eingeben:
e in der Software fir drahtlose Datenubertragung
(Sonel Reader, Sonel Reports Plus),

® in der mobilen App Sonel MIC Mobile, um die Ver-
bindung herzustellen.

Absorptionskoeffizienten fir Riso:
= Abl, Ab2 (i)

oder

= PI, DAR (F).

Jede Anderung modifiziert die Zeiten t1, t2 und t3 zu
den Standardzeiten.

® Flir Ab1/Ab2t1 =15s,t2=60s,t3=0.

e Fir PIIDARt1=30s,t2=60s,t3=0.

Zeit der Ableitstrommessung fiur die DD-Funkton.

Voreingestellt sind 60 s. Diese Einstellung kann je-
doch durch den Benutzer im Bereich 60...5999 s ge-
andert werden. Siehe auch Kap. 4.9, 4.12.

Grenzwerte einstellen: Einschalten (sn) und Ausschal-
ten (ﬂFF)

Beim Status on werden neue einstellbaren Parameter

angezeigt.

= Bei der Isolationswiderstandsmessung: Grenzwert
des Widerstand Riso (Kap. 4.1 Schritt ).

= Bei RT-Funktion: End-Messspannung Uso, Ableit-
strom-Grenzwert |, (Kap. 4.7 Schritt ).
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SET

READY)

SET

SET

SET

LIMIT

@ Lock

RISO
1.' ill

L1
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Aktualisierung der Software. Die Besprechung des
Themas befindet sich in Kap. 7.

Aku?'tische Signale: Einschalten (an) und Ausschal-
ten (UFF).

%pannungstest: Einschalten (@n) und Ausschalten
u

.

Mindestwert der Stér-Wechselspannung am Priifob-
jekt, die vom Gerat mit der NOISE-Meldung signali-
siert wird. Verfligbare Einstellungen: 25V, 30 V,
35V...1495 V, 1500 V.



SET

-

@ = [T}
LRP
LI
= [T1]]
HU FihE
LI L
LI
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Genauigkeit der Zufiihrung der Messspannung:
= Hi-0...5%,
= L0 -0...10%.

Zum Beispiel bei der Einstellung Hi und der Mess-
spannung von 1000 V wird das Messgerat Spannung
von ca. 1050 V erzeugen.

Drahtlose Bluetooth-Kommunikation:
= ﬂFF— deaktiviert,
= on — aktiviert.

Ist die Kommunikation aktiviert, blinkt die HV Diode
in Blau.

B

Kapazitdtsmessung wahrend des Tests:
= Iy — deaktiviert
= on — aktiviert.

Starten des Hochspannungswandlers:

= NORM RISE - der Wandler startet normal, so dass
die Spannung den Nennwert innerhalb von weni-
gen Sekunden erreicht,

FAST RISE - der Wandler startet abrupt (so dass
die Spannung in den ersten Sekunden der Mes-
sung einen etwas zu hohen Wert erreicht), mit dem
Ergebnis, dass die Nennspannung an den Klem-
men innerhalb von <350 ms ab dem Prufbeginn
verfugbar ist.
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@9

[[[[}]
SET
Hio ur
L
(LI
[}

SET

't

antE

A

l
l

}
@

{
oder @

Aktuelle Uhrzeit.

Mit den Tasten « » vom Einstellen der Stunden zu
Minuten uberspringen und umgekehrt.

Mit den Tasten f ¥ den Wert einstellen.

Aktuelles Datum (JJ-MM-TT).

Mit den Tasten « » vom Einstellen des Jahres zu
Monaten und Tagen uberspringen.

Mit den Tasten 4 ¥ den Wert einstellen.

® Mit der Taste ENTER zum Messbildschirm zuriick-
kehren, mit Bestatigung der Anderungen.

® Mit der Taste ESC zum Messbildschirm zuriickkeh-
ren, ohne die Anderungen zu bestatigen.

Um die Werkseinstellungen wiederherzustellen, halten Sie die ON/OFF-Taste langer

als 5 Sekunden gedriickt.
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4 Messungen

WARNUNG

® Wahrend der Messung darf der Bereichsschalter nicht verwendet werden, da
dies die Beschadigung des Gerates zur Folge haben kann und Quelle einer
Gefahr fiir den Benutzer sein kann.

® Das zu messende Objekt darf nicht unter einer Spannung stehen.

e Beim Messen von Kabeln ist Vorsicht geboten. Die Gefahr eines elektrischen
Schlags besteht auch, nachdem ihre Kapazitit durch das Messgerat entladen
wurde, da die Spannung automatisch wiederhergestellt werden kann. Es wird
daher empfohlen, dass:

o vor der Messung die Kerne des Kabels an die geerdete Abschirmung oder
an die ortliche Erdung anzuschliefen,

o die Erdung der Kerne erst nach dem Anschluss der Leiter des Messgerats
an das Kabel zu unterbrechen und erst dann mit der Messung zu beginnen,

o nach der Messung und der Entladung des Kabels durch das Messgerit er-
den Sie die Kerne wie im ersten Schritt,

o Trennen Sie die Erdung der Kerne unmittelbar vor dem Anlegen der Be-
triebsspannung an das Kabel.

e Wihrend der Messungen ist es ratsam, eine personliche Schutzausriistung zu
tragen, um das Risiko der Beriihrung von Drahten, die fiir den Benutzer ge-
fahrlich sein kénnten, zu verringern.

® Der letzte Messwert bleibt gespeichert und wird erst dann Uberschrieben, wenn der
Zwischenspeicher des Messgerats voll ist (Kap. 5).

® Der Messwert wird auf dem Bildschirm 20 Sekunden lang angezeigt. Danach geht
das Messgerat in den Bereitschaftszustand fir den nachsten Messvorgang Uber.

® Der letzte Messwert kann mit der Taste ENTER wieder aufgerufen werden — auch
nach dem Ausschalten und Wiedereinschalten des Messgerats. Die Ubrigen nicht
gespeicherten Messdaten kdnnen aufgerufen werden, wie im Kap. 5 dargestellt.

e Wahrend des Messvorgangs — insbesondere bei hohen Widerstandswerten — si-
cherstellen, dass die Priifkabel und Krokodilklemmen nicht miteinander in Be-
rithrung kommen, da sonst die Messwerte durch den Oberflachenstrom mit einem
zusatzlichen Fehler behaftet sein kénnen.

e Das Driicken der Taste F2 ruft nacheinander die Uhrzeit und das Datum auf. Das
dritte Dricken verursacht die Riickkehr zum Bildschirm des Messvorgangs.
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Der Ausgangsstrom Isc des Wandlers wird auf 1,2 mA, 3 mA, 5 mA, 7 mA oder 10 mA be-
schrankt (10 mA ausschlieBlich bei der ({5}3 Nachbrennen-Funktion verfligbar). Die Aktivierung der
Strombegrenzung wird durch einen kontinuierlichen Piepton signalisiert. Das Testergebnis ist dann
korrekt, aber an den Messklemmen liegt eine Spannung an, die niedriger ist als die eingestellte
Spannung. Die Strombegrenzung erfolgt in der ersten Phase der Messung durch die Aufladung der
Kapazitat des Testobjekts.

Richtige Messungen

Messung beilsc =7 mA

Messung beilsc =5 mA

Messung beilsc =3 mA

Messung beilsc =1,2 mA

O = N W &~ OO O N ®

Riso [MQ]
& 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Graph 4.1. Die momentane Priifspannung Uso als Funktion des gemessenen Isolationswider-
standes Riso (zur Nennspannung) dargestellt

i j WARNUNG
Bei Kabeln, die auf die Nennspannung von 15 kV ausgelegt sind (max. 17 kV) ei-
ne besondere Vorsicht walten lassen — Kabel wahrend des Messvorgangs nicht
in der Hand halten.
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4.1 Einstellungen fiir die Messung

@

sw 16 106 18 .
W wap
* READY] 755
u, EHU v
Uy
~ < '. v
L'.-.

14

Den Funktionswahl-Drehumschalter auf eine der Riso
-Stellungen umschalten und so die Messspannung
auswahlen.

Die Stellung 50...15000 V ermoglicht die Auswahl
einer beliebigen Spannung aus diesem Bereich
(Schritt @) in 10 V -Intervallen.

Das Messgerat befindet sich im Modus der Span-
nungsmessung.

Durch das Drucken der Taste MENU uberspringt

man:

= zur Auswahl der Messspannung U, (die Schalter-
stellung 50...15000 V bietet die Zusatzoption zur
Auswahl der Messspannung),

= zur Auswahl der Zeiten zur Berechnung der Ab-
sorptionskoeffizienten (t1, t2, t3),

= zur Auswahl der Gesamtdauer des Messvor-
gangs t, des Kurzschlussstroms Isc und des
Grenzwertes.

Mit den Tasten 4 den Parameterwert einstellen.

Mit den Tasten « » zum nachsten Parameterwert
Uberspringen.

® Beim Einstellen eines Parameters, damit sich des-
sen Werte schneller andern, die Tasten f’ lan-
ger gedruckt halten.

e Wird der gewlinschte Wert in etwa erreicht, f'
kurz drucken und den Wert prazise einstellen.

Die Einstellungen sind in folgender Reihenfolge vor-
zunehmen:
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SET

v IS0

(A1
TN

Zeit, eine nach der anderen:
= t1(15s...600s),

= 12 (15s...600 s, jedoch >t1),
= 13 (1s...600 s, jedoch >t2),

Messspannung U, (nur fir Stellung 50...15000 V).

Die Einstellung der Spannung kann auch mithilfe von
Funktionstasten (F2 — Abstufung 1000 V, F3 — Abstu-
fung 100 V, F4 — Abstufung 10 V) vorgenommen
werden.

15 9 9
A A a4 ¥y
0 0 00

®@0®D

= t (unabhangig von t1, t2 und t3: 1 s...99 min 59 s).

(L]
SET
t, (I
' .. S
(1]
SET
Pt
(L]
SET
e
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Einstellen der t1...t3 Zeit.

Einstellen Gesamtdauer des Messvorgangs t.

Maximaler durch das Messgerat erzwungener Kurz-
schlussstrom lsc:

= 1,2 mA,

= 3mA,

= 5mA,

= 7mA.
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SET

LIMIT

©® ¥ I
@ ... @

4.2

Grenzwert. Die Option ist verfigbar, wenn im Kap. 3
Schritt das Einstellen der Grenzwerte akti-
viert wurde.

Der Grenzwert ist fir Riso der Mindestwert. Der
Grenzwert-Einstellbereich entspricht dem Bereich
der Funktion: von 1 kQ bis 40 TQ.

Den Grenzwert mit den Tasten f und ‘ einstellen.

® Beim Einstellen eines Parameters, damit sich des-
sen Werte schneller andern, die Tasten f’ lan-
ger gedrickt halten.

e Wird der gewlinschte Wert in etwa erreicht, f‘
kurz driicken und den Wert prazise einstellen.

Das Einstellen des Grenzwerts verlauft im Kreis. Die
Auflosung des einzustellenden Grenzwertes ent-
spricht mit dem gegebenen Unterbereich.

Um den Grenzwert zu deaktivieren, den Wert - - -
einstellen, d.h.:

e in der Stellung 1 kQ ‘ driicken oder

® in der Stellung 40 TQ f dricken.

e Mit der Taste ENTER die Einstellungen tberneh-
men (wird durch ein akustisches Signal bestatigt).

e Mit der Taste ESC verlassen, ohne die Einstellun-
gen zu andern.

Fernsteuerung des Messgeriéts

Das Gerat kann mithilfe der mobilen App Sonel MIC Mobile ferngesteuert werden. Zu diesem
Zweck die drahtlose Dateniibertragung aktivieren (Kap. 3 Schritt ) und den btrc-Modus aktivieren,

indem die folgenden Schritte verfolgt werden.

¥ }
E.00.2

0

©)

SET

16

® Wenn kein Messvorgang lauft, die Taste MENU
driicken.

e Mit den Tasten « » zur Option btrc Ubergehen.

e Mit den Tasten f ’ den Modus von OFF auf ON
umschalten.

Die Auswahl mit der Taste ENTER Ubernehmen.
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Die Fernsteuerung ist aktiv — die btrc-Meldung wird an-
gezeigt. In der Bildschirmecke blinkt ein Warndreieck.

Wird der Messvorgang uber die App ausgelost:
® blinkt ein Warndreieck,

® blinkt ein Warndreieck, der vor Hochspannung
warnt,

® blinkt die H.V.-Diode,
® ertdnt ein Signalton.

Wenn die Fernsteuerung nicht aktiv ist, wird bei ei-
nem Versuch, den Messvorgang lber die App auszu-
l6sen, die Meldung btrc OFF angezeigt.

17



4.3 2-Leiter-Messung

®

Den Funktionswahl-Drehumschalter auf eine der R;so
-Stellungen umschalten und so die Messspan-
nung auswahlen.

Die Stellung 50...15000 V ermdglicht zusatzlich die
Auswabhl einer beliebigen Spannung aus diesem Be-
reich (Kap. 4.1 Schritt(5)) mit einem Intervall
von 10 V.

Das Messgerat ist zum Messen bereit.

18 MIC-15k1 — BEDIENUNGSANLEITUNG
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Die START-Taste dricken und 5 Sekunden lang
gedrickt halten. Daraufhin wird es 5 Sekunden lang
rickwarts gezahlt und dann wird der Messvorgang
aktiviert.

Die Prifung wird fortgesetzt, bis die programmierte
Zeit erreicht ist (Kap. 4.1 Schritt ) bzw. die ESC-
Taste gedruckt wird.

Einen  Schnellstart ohne die 5-Sekunden-
Verzogerung ausfuhren, indem die Taste ENTER
gedriickt wird, wahrend die Taste START gedruckt
gehalten wird. Der Messvorgang wird unterbrochen,
wenn die programmierte Zeit erreicht ist oder die
ESC-Taste gedrickt wird.

Bildschirmansicht wahrend des Messvorgangs.

Wahrend des Messvorgangs ermdglichen die Tasten
das Andern der momentan angegebenen
Messspannung Uiso auf den Ableitstrom I.

Das Gerat ist mit einem fortschrittlichen Digitalfilter
ausgestattet, das Messdaten bei besonders schwie-
rigen und unstabilen Messbedingungen stabilisiert.
Wird vor bzw. wahrend des Messvorgangs die Taste
F1 gedriickt, fihrt das Gerat Berechnungen durch,
die Messdaten stabilisieren. Das Messgerat zeigt die
gefilterten Messwerte aus dem gewahlten Zeitab-
schnitt an.

Die Filterauswahl erfolgt durch das Driicken der F1-
Taste. Das Einstellen verlauft im Kreis. Die Taste
wiederholt driicken, um die gefilterten Ergebnisse
aus den letzten:

= 10s (F 10),

= 30s (F 30),

= 60 s (F 60),

= 100 s (F 100),

= 200 s (F 200),

= anzuzeigen. Danach wird der Filter deaktiviert

(F--).

Die Filtereinstellungen werden automatisch nach
dem Aus- und Einschalten des Messgerats oder
beim Andern der Messfunktion mit dem Drehum-
schalter geloscht.

Verfugbare Filtereinstellungen hangen von der Zeit-
einstellung des Messvorgangs ab. Wenn beispiels-
weise t = 20 s eingestellt ist, kann der Filter nur auf
10 s gesetzt werden.
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IIE| Nach dem Abschluss des Messvorgangs Messdaten

L LLD L] ablesen.
s

106 1056

“? o READY]

%

t lnnn
LILs

v

Mit den Tasten F3 und F4 (BILD) kénnen die einzel-
nen Bestandteile in der folgenden Reihenfolge ange-

@ @ zeigt werden:

Riso — I und C — Rtl und It1 — Rt2 und It2 —
— Rt3und It3 — Ab1 (DAR) — Ab2 (Pl) - Riso —
— Grenzwert — ...

wo:
C — Kapazitat des Priflings.

Weitere vom Priufgerat angezeigte Informationen

A
NoisE]

HiLE

U,>50 V
(fir DC Spannung)
oder
Un~>1500 V
(fir AC Spannung)

Das Vorhandensein einer Messspannung an den Klemmen des
Messgerats.

Auf dem zu prifenden Objekt tritt eine Stérspannung von weniger
als 50 V oder 25 V...1500 V AC auf. Die Messung ist moglich, kann
aber mit zusatzlicher Unsicherheit versehen sein.

Strombegrenzung aktiv. Das Symbol wir begleitet durch ein kontinu-
ierliches Tonsignal.

Unterbrechung der Isolierung des Objekts, die Messung wird unter-
brochen. Die Aufschrift wird nach der Aufschrift angezeigt
und bleibt wahrend der Messung fiir 20 s bestehen, wenn die Span-
nung zuvor den Nennwert erreicht hat.

Wahrend des Messvorgangs ist Spannung aufgetreten oder der
Priifling kann 120 s lang nicht entladen werden. Nach 5 s kehrt das
Messgerat zum voreingestellten Zustand eines Spannungsmessge-
rats zuruick. Zusatzlich zu den angezeigten Informationen:

® ertdnt ein zweistimmiger Signalton,

® blinkt eine rote Diode.

HINWEIS!

® Bei der Messung des Isolationswiderstands liegt an den Enden der Drahte des
Messgerats eine gefahrliche Spannung von bis zu 15 kV + (0...10%) an.

® Es ist nicht zulassig, die Drahte abzutrennen, bevor die Messung abgeschlossen ist.
Dadurch besteht die Gefahr eines Hochspannungsschocks und es wird verhindert,
dass das Testobjekt entladen wird.

20
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® Abschalten von t2 deaktiviert gleichzeitig t3.

® Die Timer-Messung wird erst dann gestartet, wenn sich die Spannung Uiso stabilisiert hat.

o Meldung (RI'JjMY bedeutet, die Messung wird mit begrenzter Leistung durchgefihrt
(Graph 4.1). Dauert dieser Zustand langer als 20 Sekunden an, wird die Mes-
sung unterbrochen.

® \Wenn das Messgerat nicht in der Lage ist, die Kapazitat des Testobjekts aufzuladen, wird
A]"[IMY angezeigt und die Messung wird nach 20 s beendet. Dann, falls méglich, die
Stromeinstellung Isc erh6hen und die Messung wiederholen. Ein solches Vorgehen kann
beispielsweise bei der Prifung der Stromkabel von groRer Kapazitat erforderlich sein.

® Ein kurzer Piepton markiert die 5-Sekunden-Intervalle. Wenn die Stoppuhr charakteristi-
sche Punkte (Zeiten tx) erreicht, wird die Anzeige dieses Punktes 1 s lang angezeigt und
ein langer Piepton ertdnt.

® Liegt der Wert eines der gemessenen Wirkwiderstande auRerhalb des Bereichs, wird der
Wert des Absorptionskoeffizienten nicht angezeigt — es werden horizontale Stri-
che angezeigt.

® Wahrend des Messvorgangs leuchtet die gelbe LED-Diode.

® Nach Beendigung der Messung, wird die Kapazitat des Priflings durch Kurzschlieen von
Risot und Riso- Uber einen ca. 255 kQ entladen. Die Meldung d |':| und der Uiso-

Spannungswert, der dann am Objekt gehalten wird, werden angezeigt. Uiso nimmt mit der
Zeit ab, bis sie vollstandig entladen ist.

g

b ot u
o L
: 5

w700,
C

® Die Kapazitdtsmessung findet nur statt, wahrend die Kapazitat des Priifobjekts entladen
wird. Wenn die Riso-Messung unterbrochen wird, bevor sich der Riso-Wert stabilisiert hat,
beginnt die Entladung zu friih, so dass das Ergebnis der Kapazitdtsmessung moglicher-
weise nicht korrekt ist.

® Bei Stromkabeln sollte der Isolationswiderstand zwischen jedem Leiter und den anderen
kurzgeschlossenen und geerdeten Leitern gemessen werden (Abb. 4.1, Abb. 4.2). Bei
geschirmten Kabeln wird mit ihnen auch der Schirm kurzgeschlossen.

Abb. 4.1. Messung ungeschirmter Kabel Abb. 4.2. Messung geschirmter Kabel

MIC-15k1 — BEDIENUNGSANLEITUNG

21



4.4 3-Leiter-Messung

In Transformatoren, Kabeln, Isolatoren usw. gibt es Oberflachenwidersténde, die das Messer-
gebnis verfalschen kdnnen. Um sie zu eliminieren, wird eine Drei-Draht-Messung unter Verwendung
der G — GUARD-Buchse verwendet. Im Folgenden finden Sie Beispiele fir die Anwendung die-
ser Methode.

. Messung des Abwicklungswiderstands eines Transformators. Die G-Buchse des Zahlers ist
mit dem Trafokessel verbunden, die R;so+ i Riso- Buchsen mit den Wicklungen.

R,,- Abgeschirmte Messleitung

. Messung des Isolationswiderstands zwischen einer der Wicklungen und dem Trafokes-
sel. Wir verbinden die G-Buchse des Messgerats mit der zweiten Wicklung und die Riso+ Buch-
se mit dem Erdpotenzial.

G

Abgeschirmte Messleitung
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Messung des Isolationswiderstands eines Kabels zwischen einem der Kabelleiter und
seiner Abschirmung. Der Einfluss von Oberflachenstromen (wichtig bei rauen atmosphari-
schen Bedingungen) wird eliminiert, indem ein Stick Metallfolie an die G-Buchse des Messge-
rats angeschlossen wird, das Uber die Isolierung des zu prifenden Leiters gewickelt wird.

Kabelschirm
Kabeljacke Metallfolie um den Kern

des leiters gewickelt

"W

Abgeschirmte Messleitung

Ahnlich verhélt es sich bei der Messung des Isolationswiderstandes zwischen zwei Kabeladern
— die anderen Adern, die nicht an der Messung beteiligt sind, werden an die G-Klemme ange-
schlossen.

Messung des Isolationswiderstands von Hochspannungstrennschaltern. Die G-Buchse
des Messgerats ist mit den Isolatoren der Trennklemmen verbunden.

G J

J

Abgeschirmte Messleitung
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45 Messung des Oberflachen- und Volumenwiderstands der Isolie-
rung — Sr-Modus

Auf den gesamten Isolierungswiderstand (Roy) wirken sich die folgenden Faktoren aus:

e Zustand der oberen Schicht, der haufig auf Verunreinigungen der Oberflache zurickzuflhren ist,
was sich auf den Oberflachenwiderstand R, auswirkt,

® der innere Zustand, der beispielsweise auf Alterungsprozesse zuriickzufiihren ist, was sich auf den
Volumenwiderstand Ry, auswirkt.
Im Sr-Modus kénnen die beiden Messungen bei einem Verbindungsvorgang durchgefiihrt werden.

fr i

Abb. 4.3. Widerstandsarten in der Isolierung

@ — Den Funktionswahl-Drehumschalter in die Stellung zur
Vs 2000V Messung von R;sp bringen.

® \Wenn kein Messvorgang l&uft, die Taste MENU driicken.

‘ "A ® Mit den Tasten « » zur Option Sr Ubergehen.
.MENU > > @ P@ ® Mit den Tasten f‘ den Modus von OFF auf ON

umschalten.
® Die Auswahl mit der Taste ENTER (ibernehmen.
@ Prifkabel anschlief3en wie auf der Zeichnung dargestellt.

b R+
a — G
g — RM_ Abgescrjirmte
== D Messleitung
@ ’ 5s Die START-Taste driicken und 5 Sekunden lang gedriickt
halten. Daraufhin wird es 5 Sekunden lang riickwarts ge-
zahlt und dann wird der Messvorgang aktiviert.
Die Prifung wird fortgesetzt, bis der zweifache Wert
der voreingestellten Zeit erreicht ist (Kap. 4.1 Schritt

) bzw. die ESC-Taste gedrickt wird.

‘ Einen Schnellstart ohne die 5-Sekunden-Verzégerung
ausflihren, indem die Taste ENTER gedrickt wird, wah-
rend die Taste START gedriickt gehalten wird. Der

Messvorgang wird unterbrochen, wenn die programmier-
te Zeit erreicht ist oder die ESC-Taste gedriickt wird.
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([ [] In der ersten Prifungsphase wird der gesamte Isolie-
“‘ e rungswiderstand Ry gemessen. Auf dem Bildschirm
“‘ - e, wird jede 5 Sekunden die Meldung totl angezeigt.
£3

|ISO

Rtotl

_Abgeschimmte
Messleitung

[[I]] In der zweiten Prifungsphase wird der Volumenwi-
derstand R, gemessen. Auf dem Bildschirm wird je-

| ]
‘&w“—w“- 6 106 g5
r;

“m o de 5 Sekunden die Meldung vol angezeigt.
Uso ITMIC t ﬂ'ﬂl:l“ Der Oberflaichenwiderstand Rs, wird aus dem Ge-
(L ey orock LI samtwiderstand Ryy und dem Volumenwiderstand

R0 errechnet.

hso

vol
. Abgeschirmte
Messleitung

Reo

[[1]] Nach dem Abschluss des Messvorgangs Messdaten
| Ll ablesen. Mit den Tasten F3 und F4 (BILD) kénnen
- EA e @ die einzelnen Bestandteile in der folgenden Reihen-
folge angezeigt werden:
L N ;
[T VOL (Volumenwiderstand)
Riso LRys — I und C — Rt1 und It1 — Rt2 und It2 —

I
(/X

) Surf)- @ @ O

MIC-15k1 — BEDIENUNGSANLEITUNG

— Rt3 und It3 — Ab1 (DAR) — Ab2 (PI)
v

SURF (Oberflachenwiderstand)
LR — I und C — Rtl und It1 — Rt2 und It2 —
— Rt3und It3 — Ab1 (DAR) — Ab2 (PI)

wo:
C — Kapazitat des Priflings.
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4.6 Messung mit schrittweise ansteigender Spannung — SV
In diesem Modus fiihrt das Prifgerat eine Serie von 5 Messungen mit ansteigender Spannung
durch. Die Spannung erhéht sich abhangig von der eingestellten Maximalspannung:
1 kV: 200V, 400V, 600V, 800 V, 1000 V,
2,5kV: 500V, 1kV, 1,5kV, 2kV, 2,5KkV,
5kV: 1kV, 2KkV, 3kV, 4kV,5kV,
10 kV: 2 kV, 4 kV, 6 kV, 8kV, 10 kV,
15 kV: 3kV, 6 kV, 9 kV, 12 kV, 15 kV.

Das Endergebnis wird fir jede der 5 Messungen gespeichert, was durch ein Tonsignal und Auf-
leuchten einer entsprechenden mnemonischen Anzeige signalisiert wird.
@ Den Funktionswahl-Drehumschalter in die SV-
Stellung bringen.

@ Das Messgerat befindet sich im Modus der Span-
P nungsmessung.
v L
i sV
U, (Il
Uy
I
I\'
LY
ARV, a
@ ‘ Durch das Driicken der Taste MENU (iberspringt man
zur Auswahl der Hoéchstspannung der Messung, der
F Dauer jeder der 5 Messungen und des Kurzschluss-
NERY stroms lIsc.
@ ’ Mit den Tasten 4 den Parameterwert einstellen.
o ‘ Mit den Tasten « » zum nachsten Parameterwert
= ON A Uberspringen.
A5 S Die Einstellungen sind in folgender Reihenfolge vorzu-
nehmen:
@ I Maximale (End-) Messspannung:
== = 1kv,
= 2,5kV,
- = 5kV
v )
"0 = 10k,
= 15kV.
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L1}
SET
t =l HE"
L[]}
SET
s
@ oder @
unnuny
o ;
Uiso {]I:l"-{kv svt E:gﬂ"

1s0 - ‘GQ
(L

Dauer eines einzelnen Messvorgangs im Bereich
30s ... 5min.

Kurzschlussstrom lsc:
= 1,2 mA,

= 3 mA,

= 5mA,

= 7 mA.

o Mit der Taste ENTER die Einstellungen Gibernehmen.

e Mit der Taste ESC verlassen, ohne die Einstellungen
zu andern.

Die Messung durchfiihren. Nach dem Abschluss des
Messvorgangs Messdaten ablesen.

Mit den Tasten F3 und F4 (BILD) kénnen die einzel-
nen Bestandteile in der folgenden Reihenfolge ange-
zeigt werden:

Endergebnisse (Riso, Uso, t) — It und C —
— Usol und tl/ Risol und L1 - U|302 und t2 / R|302
und 1,12 — ...

wo:
C — Kapazitat des Priflings.

Sonstige Bemerkungen, Start des Messvorgangs, angezeigte Symbole, Ablesen der
Messdaten und Ansehen deren Bestandteile wie fir die R;so-Messung.
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4.7 Messung mit stetig ansteigender Spannung — RT

Das Wesentliche der Funktion ist:

e die Untersuchung des Messobjektes mit einer ansteigenden Spannung bis zum Endwert
Uiso LIMIT,

e die Prifung, ob das Objekt seine elektroisolierenden Eigenschaften beibehalt, wenn die
Hochstspannung U,so LIMIT daran durch eine Sollzeit t, anhalt.

Das Messverfahren wird im folgenden Diagramm dargestellt.

5

Uiso [kV]

Uyso LIMIT = 4 kV

1
1
1
1
1
1
3 i
1
1

: Messung 1

Ugso LIMIT = 2 kV| —— Messung 2
2 = |
1
1
1
1
1
1 1
1
1
ty ‘:
=1
1

0 _ t [min]

0 1 2 3 4 5

Graph 4.2. Vom Messgerat angelegte Spannung als Funktion der Zeit
fiir zwei Beispiele der Aufbaugeschwindigkeit

Den Funktionswahl-Drehumschalter in die RT-
Stellung bringen.

Durch das Driicken der Taste MENU uberspringt man

zu den folgenden Einstellungen:

F = Uso LIMIT (Spannungsgrenzwert, bei dem der An-

G stieg beendet werden soll),

= Schnelligkeit des Spannungsanstiegs Uso VEL
(V/min),

= Zeit, in der die Spannung im Messobjekt aufrecht-
erhalten wird t,,

= Kurzschlussstrom lIsc,

= Ableitstrom-Grenzwert I_ (I, < Isc).

28 MIC-15k1 — BEDIENUNGSANLEITUNG



N

D @E&

[I1]]
SET
UISU
I
LIMIT '. -' ' v
L[]

@ SET

@ SET

t;

Mit den Tasten f‘ den Parameterwert einstellen.

Mit den Tasten « » zum nachsten Parameterwert
Uberspringen.

® Beim Einstellen eines Parameters, damit sich dessen
Werte schneller andern, die Tasten €M langer
gedruckt halten.

e Wird der gewiinschte Wert in etwa erreicht, f‘
kurz driicken und den Wert prazise einstellen.

Die Einstellungen sind in folgender Reihenfolge vorzu-
nehmen:

End-Messspannung Uso LIMIT. Sie liegt im Bereich
50 V...15 kV,

Die Einstellung der Spannung kann auch mithilfe von
Funktionstasten (F2 — Abstufung 1000 V, F3 — Abstufung
100 V, F4 — Abstufung 10 V) vorgenommen werden.

15 9 9
A A A Y
0 0 00

®@0® D)

Schnelligkeit des Spannungsanstiegs Uiso VEL. Sie
liegt im Bereich 100 V/min...12 kV/min. Zum Beispiel:
= 100 V/min = 1,6 V/s,

= 12 kV/min =200 V/s.

t, Zeit, wahrend der die Spannung am Prifling auf-
rechterhalten werden soll (Graph 4.2).

MIC-15k1 — BEDIENUNGSANLEITUNG 29



®

30

[[L]
SET
ic
1 " mA
I
SET
L=
LIMIT
@oder@
LI}
- gm o e 1g3g .
» r
jSI‘I )
U, L Il rC

Maximaler durch das Messgerat erzwungener Kurz-
schlussstrom lsc:

= 1,2mA,

= 3 mA,

= 5mA,

= 7mA.

Erreicht das Messgerat wahrend des Messvorgangs
den eingestellten Wert, geht es in den Strombegren-
zungsmodus Uber, d.h. stoppt den weiteren Anstieg
des erzwungenen Stroms bei diesem Wert.

Ableitstrom-Grenzwert |.. Die Option ist verflugbar,

wenn im Kap. 3 Schritt Einstellen der Grenzwerte

aktiviert. Es stehen zwei Optionen zur Wahl:

= Strom im Bereich 1...7 mA in Stufen von 1 mA ein-
gestellt,

= die maximale Einstellung I darf nicht den Strom-
wert Isc Ubersteigen (Schritt @),

= Grenzwert deaktiviert (- - -).

Erreicht der gemessene Ableitstrom einen voreinge-
stellten Wert (es kommt zum Durchbruch des Prif-
lings), wird der Messvorgang abgebrochen und das
Messgerat zeigt die Spannung an, bei der es dazu ge-
kommen ist (Schritt @).

e Mit der Taste ENTER die Einstellungen tibernehmen.

e Mit der Taste ESC verlassen, ohne die Einstellungen
zu andern.

Das Messgerat ist zum Messen bereit.

Um den Messvorgang zu starten:

= die Taste START dricken und 5 s lang gedruckt
halten

oder
= die Tasten START und ENTER gleichzeitig dri-
cken.
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@ IR | Bildschirmansicht wahrend des Messvorgangs. Das
‘._ 2o o Messgerat zeigt an:
“‘%‘ o e " e die momentane Spannung (Uy),
o die bi Ende des M bleibende Zeit,
Vo I A L ie bis zum Ende es. essvorgangs verbleibende Zei
C L0 Juv @wcx L{ (LI | ® den momentanen Widerstand (Riso).

ISO
'I 'I 'M 0 Wahrend des Messvorgangs ermdglichen die Tasten

das Andern der angezeigten Messspannung
Uiso auf den Ableitstrom I..

o\ A
@ @
K| Kommt es wahrend des Spannungsanstiegs zum

.o Durchbruch der Isolierung, zeigt das Messgerat

Logm 16 108 ghg " )

» e % e die Meldung hrﬁn an,
- i g=u| ® Spannungswert, bei dem es zum Durchbruch ge-
Yo (L 1 ! ﬂ ::l' kgmmen?st ’
VKV :

‘l ." l

b
Il \Wenn es nicht zu einem Durchbruch kommt, dann
‘ '-.. werden auf dem Bildschirm Werte wir fiir die Messung
‘ w16 106 1odg " R A
“ T i von Riso angezeigt.
Uiso '5 t n'EU"
Y oo
ISO
171 (*
o

4.8 Fehlerortung (& Nachbrennen)

Das Prufgerat fihr die Messung von R;so durch, solange diese nicht durch einen Durchschlag
unterbrochen wurde. Im Falle eines Durchschlages wird die Messung weiterhin aufrecht erhalten. In
dieser Zeit kann die defekte Stelle (Durchbruch) lokalisiert werden, indem auf Knackgerausche wie bei
elektrischen Entladungen gelauscht wird.

® |n gewissen vorteilhaften Umstanden kann an der Stelle des Kabeldefekts ein Licht-
bogen entstehen und das Schmelzen der Isolierung verursachen. Dadurch fallt es
leichter, den Defekt zu identifizieren — visuell oder nach anderen Methoden (mit Ge-
ophon, nach der seismisch-akustischen Methode 0.3.).

e Vor Ort kdnnen reflektometrische Verfahren oder der so genannte A-Rahmen einge-
setzt werden. Der Rahmen dient zur Ortung von Erdschllssen.
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Den Funktionswahl-Drehumschalter in die Stellung {3,3
Nachbrennen bringen. Das Messgerat befindet sich im
Modus der Spannungsmessung.

Durch das Driicken der Taste MENU und der Tasten
Uberspringt man zur Auswahl:

m = der Messspannung Uiso,
g = der Dauer des Messvorgangs,
= des maximalen Kurzschlussstroms lsc.

‘ Mit den Tasten f’ die einzelnen Parameterwerte
‘ einstellen.

O A Mit den Tasten « » zum né&chsten Parameterwert
= Uberspringen.

Die Einstellungen sind in folgender Reihenfolge vorzu-
nehmen:

® Messspannung: 1 kV...15kV (in 1 kV-Abstufung),

® Dauer des Messvorgangs: 1 s...99 min 59 s (in 1 s-
Abstufung),

® Maximaler erzwungener Strom: 1,2 mA, 3 mA, 5 mA,
7 mA oder 10 mA.

® Mit der Taste ENTER die Einstellungen libernehmen.
e Mit der Taste ESC verlassen, ohne die Einstellungen

@ oder @ zu andern.

‘ Um den Messvorgang zu starten:
@ = START driicken und 5 s lang gedriickt halten
oder
‘ = dli(e Tasten START und ENTER gleichzeitig dri-
cken.

111} Kommt es zum Durchbruch der Isolierung, bricht das
Messgerat nicht den Messvorgang ab. Die Messung
lauft bis zum Ablauf der im Schritt eingestell-
ten Zeit.

N S
A %
»

wold, Ah oy
150 - l

N’
A

k Q
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L} Nach dem Abschluss des Messvorgangs Messda-

5 e ten ablesen.
\.w. ‘\0‘0“ 16 1006 rl ’5
* <« Bildschirmansicht nach dem Messvorgang, wenn
Uso 1M1 t n'gn" es zum Durchbruch gekommen ist.
LD L
RIS()
il
! & kK Q
.

® Der tatsachliche Kurzschlussstrom betragt >11 mA. Dieser wird 10 Sekunden lang auf-
rechterhalten. Daraufhin wird er auf ca. 8 mA beschrankt.

e \Wenn das Messgerat nicht die flr die Nachbrennung erforderliche Leistung liefern kann
(Akku zu schwach aufgeladen), blinkt das Akku-Symbol. Dann an das Gerat externe
Stromversorgung anschlielen.

e Es wird empfohlen, beim Verwenden der Nachbrennen-Funktion das Messgerat an eine

externe Stromversorgungsquelle anzuschlieen. Dadurch wird die héchste Leistung der
Methode sichergestellt.

4.9 Dielektrische Entladung — DD

Bei der Entladungsprobe des Dielektrikums wird der Entladungsstrom gemessen, der 60 Sekun-
den nach dem Ende der Messung der Isolation (Aufladung) auftritt. Der DD-Index ist eine GrofRe, die
die Qualitat der Isolation unabhangig von der Spannung der Probe charakterisiert.

Das Messprinzip lautet wie folgt:

Zuerst wird die zu prifende Isolation durch eine bestimmte Zeit mit Spannung geladen. Ent-
spricht die Spannung der eingestellten Spannung nicht, wird das Objekt nicht geladen. Nach
20 Sekunden wird die Messung unterbrochen.

Nach der Beendigung des Lade- und Polarisationsprozesses flie3t durch die Isolation nur
noch der Leckstrom.

Folglich wird der Isolator entladen und durch die Isolation beginnt der gesamte Entladungs-
strom des Dielektrikums zu flieRen. Dieser Strom ist anfanglich die Summe des Entlade-
stroms der Kapazitat, der schnell verschwindet, und des Absorptionsstroms. Der Leckstrom
ist vernachlassigbar, weil keine Priifspannung vorhanden ist.

Nach einer Minute ab dem Kurzschluss des Messkreises wird der flieRende Strom gemes-
sen. Der Wert der DD wird wie folgt berechnet:

DD — I1min
u,-C
wobei gilt:
limin — gemessener Strom, 1 Minute nach dem Stromkreis geschlossen wurde [nA],
Upr — Priifspannung [V],
C — Kapazitat [uF].

Das Ergebnis der Messung gibt Aufschluss Uber den Zustand der Isolierung. Es kann mit der un-
ten stehenden Tabelle verglichen werden.

DD Wert Zustand der Isolation
>7 Schlecht
4-7 Schwach
2-4 Nicht gut
<2 OK
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Vor der Messung in den Haupteinstellungen entsprechend dem Kap. 3 die folgenden Einstel-

lungen vornehmen:

e Abschnitt CAP (Schritt @): Kapazitatsmessung aktivieren.

©)

gm0 1 g

"

w0 *
S I

N

X

Den Funktionswahl-Drehumschalter in die DD-
Stellung bringen.

Das Messgerat befindet sich im Modus der Span-
nungsmessung.

Durch das Dricken der Taste MENU Uberspringt man
zur Auswahl:

= der Ladezeit,

= der Ladespannung,

= des maximalen Ladestroms.

Mit den Tasten f ’ den Parameterwert einstellen.

Mit den Tasten « » zum nachsten Parameterwert
Uberspringen.

Die Einstellungen sind in folgender Reihenfolge vorzu-
nehmen:

® Polarisationszeit des Priflings: 1 min...60 min,

® Polarisationsspannung:

o von 50 V bis 9990 V (in Abstufung 10 / 100
/1000 V — die Taste driicken und gedriickt halten),

o von 10 kV bis 15 kV (in Abstufung 100 / 1000 V —
die Taste driicken und gedriickt halten)

0 bzw. mithilfe von Funktionstasten (F2 — Abstufung
1000 V, F3 — Abstufung 100 V, F4 — Abstufung
10V).

15 9 90
A A A Y
0 0 00

@0
,

e Maximaler Polarisationsstrom: 1,2 mA, 3 mA, 5 mA
und 7 mA.
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e Mit der Taste ENTER die Einstellungen tibemehmen.

e Mit der Taste ESC verlassen, ohne die Einstellungen
zu andern.

Um den Messvorgang zu starten:

= die Taste START dricken und 5 s lang gedrickt
halten

oder
= die Tasten START und ENTER gleichzeitig dri-
cken.

Bildschirmansicht wahrend des Messvorgangs. Phase
eins: Polarisation des Priiflings. Das Messgerat zeigt
an:

e die momentan zugefiihrte Spannung (Uiso),
e die Dauer des Spannungsanstiegs entsprechend der
Einstellung im Schritt @

e den momentanen Widerstand (Riso).

Bildschirmansicht wahrend des Messvorgangs. Phase
zwei: Depolarisation des Priiflings. Das Messgerat
zeigt an:

® den Entladestrom des Priflings (1),

e die bis zur Entladung des Priflings verbleiben-
de Zeit,

e die momentane Spannung am Prifling (Hauptable-
sung).

Bildschirm nach dem Abschluss des Messvorgangs.

In stark elektromagnetisch gestérten Umgebungen kann die Messung mit zusatzlichen

Fehlern behaftet sein.
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4.10 Anzeige der Teilentladungen

Eine zusatzliche Information tUber den Zustand der Isolation liefert die Intensitat, mit der Teilent-
ladungen darin auftreten. Es handelt sich um Durchbriche im Materialinneren, beispielsweise im Be-
reich der mikroskopischen Luftspalten. Durch das Ausbrennen der Oberflache von Spalten beein-
trachtigen die Entladungen dauerhaft die elektrische Widerstandsfahigkeit der Isolierung. Des-

halb je geringer deren Anzahl im Material, desto besser ist der Zustand des Priflings.

@ v

@@

Die Anzeige der Teilentladungen ist in jedem Mess-
modus zuganglich, wenn der Messvorgang bereits
lauft. Dann die Taste F3 oder F4 auswahlen.

@ @llE| Es wird der Bildschirm mit der Anzeige der Entladun-
“-IE-% L gen aktiviert. Das Messgerat zeigt an:
o 100¢
“,“‘ - ‘ ey e die Anzahl der Teilentladungen pro Sekunde (Anzei-
T ﬂ ___.| geobenlinks; hier: 47),
lj' ! t e die bis zum Ende des Messvorgangs verbleibende
| BLock LI :".l

Zeit (t; hier: 0°36”),
® Ladung der Entladungen in Coulomb (nC, pC usw.;
hier: 12,47 nC).

(.
v

@@

® Die angezeigten Werte sollen nur zur Orientierung dienen. Die Anzeige der Teilent-
ladungen flhrt die Messung nicht nach EN 60270 ,Hochspannungs-Priftechnik -
Teilentladungsmessungen” durch.

o Die Daten der Teilentladungen werden nicht im Gerat gespeichert.

Die eigentliche Messung lauft im Hintergrund ab und
wird nicht abgebrochen.

Mit der Taste F3 oder F4 ist die Riickkehr zum Bild-
schirm mit den Hauptparametern der Messung mdglich.
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4.11 Priifung der Spannung

Mit dem Gerat ist es mdglich, die Messspannung wahrend des Messvorgangs bei einer
gleichzeitigen Uberwachung des Isolationswiderstands, des Ableitstroms und der Teilentladungen im
Priifobjekt einzustellen. Durch das Andern der Spannung wahrend der Messung kann der Benutzer
die Durchschlagfestigkeit der Isolation priifen sowie die Zind- und Teilentladungsaussetzspannung
ermitteln.

Weitere Angaben siehe Bestimmungen in EN 60270, Abschnitt 11 ,Teilentladungsmessungen
bei Versuchen mit Gleichspannungsbelastung”.

Die Erhéhung der Spannung Uber den Grenzwert kann zum Durchbruch der Isolie-
rung fuhren.

Vor der Messung in den Haupteinstellungen entsprechend dem Kap. 3 die folgenden Einstel-
lungen vornehmen:

® Abschnitt Uiso SET (Schritt @): Andern der Messspannung wahrend der Priifung zulassen.

Den Funktionswahl-Drehumschalter in die
50...15000 V -Stellung bringen.

®

Durch das Driicken der Taste MENU Uberspringt
man zu den Einstellungen:

m = der Mgssspannung Uiso, ‘ _
= = der Zeiten zur Berechnung der Absorptionskoeffi-
zienten (t1, t2, t3),
= der Gesamtdauer des Messvorgangs:
= 1min(----"),
=1s...99min 59 s,
= kontinuierlich (INF),
= des maximalen Kurzschlussstroms Isc.

v Iso

) W W A
350 | Fid

®@O®D
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®

e Mit der Taste ESC verlassen, ohne die Einstellun-

@ oder gen zu andern.

‘ e Mit der Taste ENTER die Einstellungen tibermehmen.
ESC

Um den Messvorgang zu starten:

®

@ = die Taste START driicken und 5 s lang gedriickt

halten
oder

‘ = die Tasten START und ENTER gleichzeitig dri-
cken.

@ IlE| Bildschirmansicht wahrend des Messvorgangs. Das

.. Messgerat zeigt an:
O“‘w‘!‘m v Odie?nomezntlgnes u
N 1% pannung (Uiso),

- o die aktuelle Dauer des Messvorgangs,
Uiso I Conn” . 9eng
LMl kv  &iock T e den momentanen Widerstand (Riso).

RIS(.'D

"" ' ' ." Wahrend der Messung:
- - MoQ = ermdglichen die Tasten s das Andern der

angezeigten Messspannung Usso auf den Ab-

o\ A .
leitstrom |,
= mit den Tasten f‘ neuen Wert der Mess-
spannung U, einstellen.
Mit den Tasten F3 und F4 wird die Anzeige der Tei-
lentladungen aufgerufen (siehe Kap. 4.10).
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4.12 Messung der Polarisations- und Depolarisationsstréme PDC

In Verbindung mit der mobilen App Sonel MIC Mobile ermdéglicht das MIC-15k1-Geréat die
Beobachtung von Verlaufscharakteristiken der Polarisations- und Depolarisationsstrome im Zeitver-
lauf. Es wurde bewiesen, dass sowohl Polarisations- als auch Depolarisationsstrome annahernd un-
verandert bleiben und als verlassliche Kriterien zur Beurteilung des Zustands der Isolierung z.B. eines
Kabels im Hinblick auf Feuchteeindringung, Enthaftung oder Alterungsprozesse herangezogen wer-
den kénnen.

Die PDC-Messung erfolgt anhand einer gednderten DD-Messung.

Vor der Messung in den Haupteinstellungen entsprechend dem Kap. 3 die folgenden Einstel-

lungen vornehmen:

® Abschnitt DD (Schritt @): eine beliebige Zeit fur die Messung des Depolarisationsstroms
einstellen (je hoher desto besser),

® Abschnitt bt (Schritt ): Bluetooth-Kommunikation aktivieren,

® Abschnitt CAP (Schritt @): Kapazitdtsmessung aktivieren. Das Messgerat wird dann zwar
nicht den DD-Wert anzeigen, wird jedoch zugleich nicht mit dem Relais des Hochspan-
nungswandlers beim Entladen des Priflings schalten — daher wird der Messwert nicht um
dessen Kapazitat erhéht werden. Dadurch wird es moglich sein, eine ungestorte Charakteris-
tik des Entladestroms anzuzeigen.

® Abschnitt HV (Schritt ): NORM RISE einstellen. Dann erreicht die Messspannung den
Nennwert, ohne dass eine UbermaRige Spannung erzeugt werden muss. Die UbermaRige
Spannung ist eine negative Erscheinung, denn wenn sie zu sinken anfangt, fliet der Strom
im Prifling in die Gegenrichtung.

Den Funktionswahl-Drehumschalter in die DD-Stellung bringen.

@ ‘ Durch das Driicken der Taste MENU iiberspringt man zur Auswahl:
= der Ladezeit,
= der Ladespannung,
= des maximalen Ladestroms.

o Am Messgerat die Fernsteuerung gemaf Kap. 4.2 aktivieren.
® Die Sonel MIC Mobile-App einschalten und das Messgerat paaren.

Kabel an den Prifling anschlieBen. Die Kabel dirfen nicht miteinander, mit dem Erdpotential
und dem Priifer in Berlihrung kommen.

@ ‘ Um den Messvorgang zu starten:
= START driicken und 5 s lang gedriickt halten
e
oder

bedienen, keine Bewegungen in dessen Nahe machen. Da der durch
den Prifling flieBende Strom die Nanoampere-GréRRenordnung hat, kann
jede Interaktion mit dem Messschaltkreis einen zusatzlichen Strom er-
zeugen und in Konsequenz die Messdaten beeintrachtigen.

‘ = START und ENTER gleichzeitig driicken.
. Wahrend des Messvorgangs Kabel nicht berlihren, das Messgerat nicht
[EER
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Das Ende des Messvorgangs abwarten. Dessen Ergebnis sind Lade- und Entladestromdia-
gramme, die im Anwenderprogramm Sonel MIC Mobile angezeigt werden.

log I(t)

>9,99A >9,99A
1,00A 1,00A
100mA 100mA
10,0mA 10,0mA
1,00mA 1,00mA
100pA 100pA
10,0pA 10,0uA
1,00uA 300s 18,5nA 1.00pA
100nA 100nA
10,0nA E 10,0nA
1,00nA 1,00nA
0,10nA 0,10nA
0,01nA 0,01nA
1,00pA 1,00pA
OpA OpA
Os 1s 10s 100s 1000s

Ahnliche Kurvenverldufe weist auf einen guten Zustand des Priiflings hin. Voneinander abweichende
Kurven koénnen auf eine Beeintrachtigung der Isolierung hindeuten. Deren Grad kann danach be-
stimmt werden, wie stark sich die Kurven unterscheiden, und deren Charakter danach, zu welchem
Zeitpunkt des Messvorgangs dieser Unterschied zustande gekommen ist.

| A 1

Diagramm 4.3. Einfluss des Materials auf die PDC-Kurven.
I, — Polarisationsstrom, |, — Depolarisationsstrom.
1 - Leitfahigkeit, 2 — Eigenschaften, 3 — Form, 4 — Alter, 5 — Wassergehalt
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4.13 Bestimmung der Lange des gemessenen Kabels

Basierend auf der elektrischen Kapazitat des Messobjekts, erlaubt das Gerat, die Ladnge des gemes-
senen Kabels zu bestimmen. Zu diesem Zweck muss man die Daten lber die Parameter des Objekts
vor der Messung erhalten (z. B. aus der Katalogkarte des Herstellers).

®

®

S R (20°C) c

mm? 0/km pF/km
1x50RMC/16 0,641 0,18
1x70RMC/25 0,443 0,2
1x95RMC/35 0,32 0,22
1x120RMC/50 0,253 0,24
1x150RMC/50 0,206 0,26
1x185RMC/50 0,164 0,28
1x240RMC/50 0,125 0,3
1x300RMC/50 0,1 0,33
1x400RMC/50 0,0778 0,37
1x500RMC/50 0,0605 04

o/é
|

'

[EER

Auf jedem Kabel befindet sich jeden Me-

ter eine aus folgenden Angaben beste-

hende Markierung:

= Name des Herstellers,

= Kabeltyp,

= Nennspannung,

= Anzahl der Adern und Querschnitts-
flache von jeder von ihnen.

Auf dem Bild links wurde beispielsweise
Kabel YHAKXS 1x240 RMC/50
12/20 kV dargestellt.

In der Katalogkarte des Herstellers finden
Sie bitte diesen konkreten Kabel. Der ge-
suchte Parameter ist Kapazitéatsbelag.

Sein Wert muss nun in Nanofarad pro
Kilometer (nF/km) umgewandelt werden
— das ist der Wert, der in das Messgerat
im Feld Cx einzutragen ist.

In diesem Fall betragt der Wert
0,3 yF/km = 300 nF/km.

Starten Sie die Messung.

Nach der durchgefihrten Messung mit
den Tasten F3 und F4 (BILD) zum Bild-
schirm Ubergehen, auf dem die Parame-
ter I. und C angezeigt werden, wo:

C — Kapazitat des Pruflings.
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@ 111} Das Gerat misst die Gesamtkapazitat des
‘-I_I-._.. Kabels C [nF]. Auf dieser Basis und mithilfe
¢ %B.‘u‘nm 16 16 1oig ?.. des eingegebenen Kapazitatsbelags
L Y r Cx [nF/km] kann das Geréat die Lange L be-
Sy ! " hnen.
mnan Oy I ree
U X e L C=Cy L
¢ c
"ol N/ L=—"2
. ' ' ' Cx
-,
' " ' ' Im vorliegenden Fall bei:
Y V¥, nF C=68,1nF

Cx = 300 nF/km
betragt die Lange des Kabels wie folgt:

CcCqaGBe—
I ==
ng?

rm

4.14 Dichtheitspriifung der MV-Kabelarmierung

Bei der Dichtheitsprifung der MV- Kabe”ac’ézbe’“h"m
Kabelarmierung wird die Prifspannung zwi-

schen dem Metallmantel oder Ruckleiter und
der Erde angelegt. Achten Sie wahrend der
Messung auf den Wert des | -Stroms.

Metallfolie um den Kern
des leiters gewickelt

Kern

Die Prifspannung und die Messzeit hangen

von der Art des Prifobjektes und der Prif-

richtlinien ab. Beispiel fiir ein Kabel mit Po-

lyethylenisolierung:

® Prifspannung nach HD 620 S1: <5 kV,

® Messzeit nach Spannungsstabilisierung:
1-10 min,

® positives Ergebnis nach HD 620 S1: wenn
kein Erdschluss aufgetreten ist.

R_ -Abgeschirmte
5" Messleitung

4.15 Tests von SPD-Uberspannungsschutzgeréten

Uberspannungsschutzgerate SPD (englisch: Surge Protection Device) werden in Objekten mit und
ohne Blitzschutzanlagen eingesetzt. Sie gewahrleisten die Sicherheit der Elektroinstallation bei unkon-
trolliertem Spannungsanstieg im Netz, z.B. durch Blitzeinschlag. Uberspannungsschutzgerate zum
Schutz elektrischer Anlagen und daran angeschlossener Gerate basieren meist auf Varistoren oder
Funkenstrecken.

Uberspannungsschutzgerat vom Typ Varistor unterliegen Alterungsprozessen: Der Ableitstrom, der
bei Neugeraten 1 mA betragt (so schreibt das auch die Norm EN 61643-11 vor), steigt mit der Zeit an,
was zu einer Uberhitzung des Varistors fiihrt, was wiederum zu einem Kurzschluss seiner Struktur
flinren kann. Wichtig fiir die Lebensdauer des Uberspannungsschutzgerates sind auch Umgebungs-
bedingungen, unter denen er installiert wurde (Temperatur, Luftfeuchtigkeit usw.) und die Anzahl der
ordnungsgemaR zur Erde abgeleiteten Uberspannungen.

Das Ubers_pannungsschutzgerét wird durchschlagen (leitet den Uberspannungsimpuls zur Erde ab),
wenn die Uberspannung seine hochste Dauerbetriebsspannung Uc Uberschreitet. Mit dem Test kon-
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nen Sie feststellen, ob dies korrekt durchgeflhrt wird. Der Benutzer legt eine immer hohere Spannung
an den Uberspannungsschutzgerat an und prift bei welchem Wert ein Leckstrom von 1 mA auftritt.

Es wird zwischen AC- und DC- Uberqu_nnungsschutzgeréte unterschieden. Die Messung erfolgt mit
Gleichspannung. Wenn das zu priifende Uberspannungsschutzgerat mit Wechselspannung arbeitet, wird
das Ergebnis nach der folgenden Formel von Gleichspannung in Wechselspannung umgerechnet:

- Upc
115V2

Ein Uberspannungsschutzgerat kann als fehlerhaft angesehen werden, wenn die héchste Dauerbe-

triebsspannung Uc:

e zu hoch ist (z. B. 30% héher als vom Hersteller angegeben) — dann ist die durch das Uberspan-
nungsschutzgerét geschiitzte Installation nicht vollstandig geschiitzt, da kleinere Uberspannungs-
st6Re in sie eindringen kénnen,

e zu niedrig ist — das bedeutet, dass das Uberspannungsschutzgerét Signale nahe der Nennspan-
nung gegen Erde ableiten kann.

Vor dem Test:

e (berpriifen Sie die sicheren Spannungen fiir das getestete das Uberspannungsschutzgerat. stel-
len Sie sicher, dass Sie es mit den von lhnen eingestellten Testparametern nicht beschadigen. Bei
Schwierigkeiten befolgen Sie die Norm EN 61643-11 oder die Richtlinien des Herstellers des
Uberspannungsschutzgerétes,

trennen Sie das Uberspannungsschutzgerat von der Spannung — trennen Sie die Spannungsleitungen

davon oder entfernen Sie den zu prifenden Einsatz.

Um eine Messung vorzunehmen, miissen Sie Messspannung U, einstellen — maximale Spannung, die

an das Uberspannungsschutzgerat angelegt werden kann.

e Im Falle eines DC-Begrenzers ist dies dessenSpannungsgrenze Uc wax — Parameter, der auf dem
Gehéuse des getesteten Uberspannungsschutzgerites angegeben ist. Dies ist die maximale
Spannung, bei der kein Durchschlag auftreten sollte.

e Im Falle eines AC-Begrenzers ist dies der Upc wmax-Wert, der sich aus der Formel
Upc max = 1, 15\/2Uc MAX ergibt.

Es wird empfohlen, die Messspannung U, zunachst niedriger als Uc uax oder Upc max einzustellen. Fir
einen Begrenzer mit einer Spannung von Uc yax = 280 V AC, also Upc wax = 455 V DC stellen Sie bei-
spielsweise U, =400 V DC ein. Dann sollte der U,-Wert schrittweise alle 10 V erhéht werden, bis der
Leckstrom I, = 1 mA erreicht ist.

Vor der Messung in den Haupteinstellungen entsprechend dem Kap. 3 die folgenden Einstel-
lungen vornehmen:

® Abschnitt Uiso SET (Schritt @): Andern der Messspannung wahrend der Priifung zulassen.

e Am Messgerat die Fernsteuerung gemaf Kap. 4.2 aktivieren.
® Die Sonel MIC Mobile-App einschalten und das Messgerat paaren.

Den Funktionswahl-Drehumschalter in die
50...15000 V -Stellung bringen.

®
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Durch das Driicken der Taste MENU uberspringt

man zu den Einstellungen:

= der Messspannung Uso,

= der Zeiten zur Berechnung der Absorptionskoeffi-
zienten (t1, t2, t3),

= der Gesamtdauer des Messvorgangs:
= 1min(-- --"),
=1s...99min 59 s,
= kontinuierlich (INF),

= des maximalen Kurzschlussstroms Isc: 1,2 mA fir
den Niederspannungsbegrenzer, héhere Werte
fur den Hochspannungsbegrenzer.

15 9 9
A A a YV
0 0 00

@0® D

e Mit der Taste ENTER die Einstellungen Gbermehmen.

e Mit der Taste ESC verlassen, ohne die Einstellun-
gen zu andern.

Um den Messvorgang zu starten:

= die Taste START driicken und 5 s lang gedriickt
halten

oder

= die Tasten START und ENTER gleichzeitig dri-
cken.

Bildschirmansicht wahrend des Messvorgangs. Das
Messgerat zeigt an:

® die momentane Spannung (U;so),
o die aktuelle Dauer des Messvorgangs,
e den momentanen Widerstand (Rso).

Wahrend der Messung:

= ermoglichen die Tasten « » das Andern der
angezeigten Messspannung Uso auf den Ab-
leitstrom I,

= mit den Tasten f.’ neuen Wert der Mess-
spannung U, einstellen.
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0 In der Sonel MIC Mobile-Anwendung kénnen Sie Messparameter verfolgen. Nach Erreichen des
Werts des Leckstroms [.=1 mA kénnen Sie die Messung stoppen und ablesen, bei welcher Span-
nung der Leckstrom aufgetreten ist (d. h. bei welcher Spannung der Begrenzer ausgefallen ist).

R(), I(t) R(1), U(t)

0:56 m:
944V 1,03mA

1,00mA
8oov

800pA
600V

600pA
400V

400pA
200V 200pA

0A

Os 0:20m 0:40 m 1:20m 1:40m

Diagramm fiir einen Varistor-Uberspannungsablelter. Durchschlag fiir Upc =944 V DC

R(Y), I(t) ), U(t) u(t), I(t)

6,00mA

1,20kV
5,00mA

1,00kV
4,00mA

800V
3,00mA

600V
2,00mA

400V
200V 1,00mA

ov | 0A
O0s 0:10m 0:20m 0:30m 0:40m 0:50 m

Diagramm fiir einen Funkenstrecken-Uberspannungsableiter. Durchschlag fiir Upc = 1,25 kV DC

Wenn ein AC-Begrenzer getestet wurde, sollte die erhaltene Spannung gemaR der Formel von
DC in AC-Spannung umgewandelt werden:

UDC

U~ =
¢ s
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5 Speicherung der Messergebnisse

Das Messgerat MIC-15k1 hat einen Speicher mit 990 Zellen, von denen jede ein Messergebnis
Riso beinhalten kann. Der gesamte Speicher ist in 10 Banken mit je 99 Zellen unterteilt. Dank der dy-
namischen Speicherplatzzuteilung kann jede Zelle je nach Bedarf eine andere Anzahl von Einzeldaten
beinhalten. Dartiber hinaus sind in Zellen Daten enthalten, die verwendet werden kénnen, um mithilfe
einer externen Software (z.B. Sonel Reader) Verlaufsdiagramme der Messwerte zu erstellen.

Jedes Ergebnis kann in einer Zelle mit einer gewahlten Nummer und in einer gewahlten Daten-
bank gespeichert werden. Dadurch ist der Benutzer in der Lage, die Zellennummern den jeweili-
gen Messpunkten und die Nummern der Banken den jeweiligen Priflingen zuzuordnen. Dadurch
kénnen die Messvorgéange in einer beliebigen Reihenfolge durchgefiihrt und wiederholt werden, ohne
die Ubrigen Daten zu verlieren.

Zusatzlich werden die Messdaten nach dem Start des Messvorgangs direkt im Zwischen-
speicher des Gerits in einer Schleife gespeichert. Dessen Speicher (0...990 Speicherzellen) hangt
davon ab, wie viele Zellen im Hauptspeicher bereits belegt sind (Abb. 5.1).

Sobald der Zwischenspeicher gefiillt ist, werden die altesten Messwerte mit den jingsten Uber-
schrieben. Diese Messdaten kdnnen durch das Dricken der F5-Taste angezeigt werden. Benutzer
kénnen die angezeigten Messdaten im Dauerspeicher (Taste ENTER) speichern.

Der Messdaten-Speicher beim Ausschalten des Messgerats nicht geléscht, so dass diese spa-
ter aufgerufen oder an einen PC exportiert werden kénnen. Die Nummer der laufenden Zelle und die
Nummer der laufenden Bank bleiben auch unverandert.

190

Verfugbare
. Zellen des

temporaren

Speichers

Besetzte

. Zellen des
H 800 Hauptspei-
che

rs

Abb. 5.1. Die Kapazitiat des Zwischenspeichers des Messgerits hiangt von der Datenmenge im
Hauptspeicher ab

® |n einer Zelle kdnnen gespeichert werden:
0 Messergebnis Riso 2p / Riso 3p,
o Ergebnis Riso SV, DD,
o Nachbrennen-Ergebnis.
® Sobald der Messwert eingegeben ist, wird die Zellennummer automatisch erhoht.

® Im Speicher werden auch Daten fir Verlaufsdiagramme untergebracht, die Parame-
teranderungen auf Zeitachse darstellen.

5.1 Speichern der Messergebnisse

@ @ Nach der Messung driicken Sie die Taste ENTER.

i Die Zelle ist leer.

Bank Cell

I
@
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Zelle besetzt durch ein Ergebnis vom gleichen Typ,
wie das eingegebene.

Mit den Tasten F3 und F4 (BILD) kénnen die jewei-
ligen Komponenten in folgender Reihenfolge ange-
zeigt werden:

Zelle besetzt durch ein Ergebnis vom andere Typ,
als das eingegebene.

Die Zelle ist vollstandig besetzt.

Das Driicken der Taste ENTER bei der gegebenen
Messung gibt dem Benutzer die Md&glichkeit, den
Messvorgang im Dauerspeicher mit einer bestimm-
ten Bank- und Zellennummer zu speichern.

Die Taste ENTER driicken, um das Ergebnis im

Speicher zu hinterlegen. Die Speicherung wird

durch ein dreifaches Tonsignal und ein Rechteck

auf dem Hauptfeld des Displays angezeigt.

e Die Zellennummer wird mit den Tasten 4
geandert.

e Die Nummer der Datenbank wird mit den Tasten

geandert.

e Mit der Taste ESC kann man zur Ergebnisanzei-

ge zurlckkehren, ohne es zu speichern.
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Beim Versuch in einer besetzten Zelle Daten zu
speichern, erscheint eine Warnmeldung.

Driicken Sie ENTER, um das Ergebnis zu lber-
schreiben.
Driicken Sie ESC, um abzubrechen.

Im Speicher werden komplette Messdaten (Haupt- und zusatzliche Messwerte) der gege-
benen Messfunktion, die eingestellten Parameter des Messvorgangs und Daten fiir Ver-
laufsdiagramme der Messwerte gespeichert.

5.2 Speicher durchsuchen

®

Drehschalter zur Funktionswahl auf MEM stellen.

® Um in den Zwischenspeicher zu wechseln, Taste
F5 dricken.

® Um zum Hauptspeicher zurlickzukehren, die Taste
F5 erneut driicken.

e Die Nummer der Zelle mit den Tasten 4§ andern.
® Die Nummer der Bank mit den Tasten « » andern.

® Zum Anzeigen der im Zwischenspeicher gespei-
cherten Messdaten dienen die Tasten 40 . Deren
Speicherung im Hauptspeicher erfolgt mithilfe der
Taste ENTER.

Mit den Tasten F3 und F4 (BILD) kdnnen Bestandteile
der Messergebnisse sowohl aus dem Zwischen- als
auch Hauptspeicher angezeigt werden.

Mit der F2-Taste kann die Uhrzeit der Durchfliihrung
des Messvorgangs einzeln aufgerufen werden:

e Stunde (einmal driicken),

® Tag (zweimal driicken).

Die Parameter werden fir 3 s eingeblendet und da-
nach kehrt die Anzeige zum Messwert der gegebenen
Messung zurtick.

Beim Anzeigen der R;so-Messung werden im Anzeigefeld Stoppuhr/Speicher wechselwei-
se die Bank- und Zellennummer sowie der Zeitpunkt, zu dem der betroffene Messwert im
Speicher geschrieben wurde, angezeigt. Dies gilt fur alle Messungen von Rso.
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5.3 Ldéschen des Speichers

Es kénnen der gesamte Speicher oder nur die jeweiligen Datenbanken geldscht werden.

5.3.1 Loschen der Datenbank

®

i —
“““‘\—;ﬂ,‘- G 106 105
L 4
Vo nn Bank Cell
EILILI v (Y]
Riso (ED

Q
aane

oV, o "=

®

@

(L[}
Bank  Cell
| <=
|
[MEM]
IC)
-, @
(11}
Bank Cell
-
|
CED
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Drehschalter zur Funktionswahl auf MEM stellen.

Mit den Tasten « » die Nummer der zum Léschen
ausgewahlten Bank einstellen.

Mit den Tasten f‘ die Nummer solange senken
bzw. erhéhen...

...bis sie erlischt und durch den Symbol dﬂ ersetzt
wird, der auf die Bereitschaft zum Ldschen hindeutet.

Die Taste ENTER drlicken.

r
Es erscheint 4\ und eine Aufschrift LUI'IF, die Sie zur
Bestatigung des Loschvorganges auffordern.
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5.3.2

50

‘ Erneut ENTER driicken.

IEEE| Nach Loschen der Datenbank gibt das Messgeréat ein

Bank Cell

I L

g==

— [T1T}
o
L %
ulsosnn Bank' I%ell
v (Bl
150 [MEM]

':‘:“'GQ

ay, a .'

Bank Cell

Tonsignal aus und stellt die Nummer der Zelle auf ,1”.

Loschen des gesamten Speichers

Drehschalter zur Funktionswahl auf MEM stellen.

Mit den Tasten « » die Nummer der Bank so-
lange senken bzw. erhdhen ...

... bis sie erlischt und durch den Symbol dE'L er-
setzt wird, der auf die Bereitschaft zum Ldschen
hindeutet.
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Die Taste ENTER driicken.

r
Es erscheint 4\ und eine Aufschrift LDI'IF, die Sie
zur Bestatigung des Léschvorganges auffordern.

Erneut ENTER dricken.

Nach Léschen des Speichers der Datenbank gibt
das Messgerat ein Tonsignal aus und stellt die
Nummer der Zelle auf ,1”.

MIC-15k1 — BEDIENUNGSANLEITUNG 51



6 Datentlibertragung

6.1 Zubehér zur Dateniibertragung an PC

Zur Zusammenarbeit des Messgerates mit einem Computer ist ein USB-Kabel oder das Modul
Bluetooth und die entsprechende Software notwendig (erunterladbar von der Website des Herstellers):

e  Sonel Reader,
®  Sonel Reports Plus,
e  die mobile Anwendung Sonel MIC Mobile.
Die Software kann mit einer Reihe von Geraten der Firma SONEL S.A. zusammenarbeiten, die
mit einer USB- und Bluetooth-Schnittstelle ausgestattet sind. Detaillierte Informationen erhalten Sie
vom Hersteller und den Handlern.

Wenn Sie die Software nicht zusammen mit dem Messgerat erworben haben, kénnen Sie sie
beim Hersteller oder einem autorisierten Handler beziehen.

6.2 Dateniibertragung via USB

@

Drehschalter zur Funktionswahl auf MEM stellen.

@ Il Das Kabel an den USB-Anschluss des Computers und
des Messgerats anschlielen.

@ Die Anwendung starten.
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6.3 Dateniibertragung mithilfe des Moduls Bluetooth

@ dillf Die Bluetooth-Kommunikation einschalten, siehe
SET A Kap. 3 Schritte (1)(2)(19).

PL bt
an

Wenn der PC nicht mit einem Bluetooth-Modul ausgestattet ist, ein solches Modul an den USB-
Eingang anschlie3en.

Bei der Paarung des Messgerates mit dem Computer die PIN-Nummer eingeben, die der PIN-
Nummer des Messgerates in Haupteinstellungen entspricht (Kap. 3 Schritt (5)).

@ Starten Sie das Programm zur Datenarchivierung.

e Die Standard-PIN fiir Bluetooth ist 0123. Siehe auch Kap. 3, Schritt (5).
® Bei eingeschaltetem USB-Kabel ist eine Radiolibertragung nicht méglich.
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7 Aktualisierung der Software

@ ‘ Die MENU Taste gedriickt halten und die ON/OFF

Taste kurz driicken. Die MENU Taste solange ge-
driickt halten, bis das Symbol erscheint.
@)
@ ‘ Mit den Tasten « » das untere Display anzeigen.
Y
L[]}
SET

Wb\ |/
o —

Das Messgerat mit dem Computer Uber ein USB-
Kabel verbinden und ENTER driicken.

® '
@

@ IIlE| Befolgen Sie die Anweisungen des Programms.
SET

U5h
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8 Stromversorgung

8.1 Uberwachung der Versorgungsspannung

C HINWEIS!
Bevor Sie das Messgerat in Betrieb nehmen, entladen Sie den Akku und laden Sie ihn
dann vollstandig auf, damit die Anzeige des Ladezustands korrekt ist.

Der Ladezustand des Akkus wird durch ein Symbol in der rechten oberen Ecke des Displays angezeigt.

E|IIII= Akku aufgeladen.
E| : Akku leer.

L

Akku vollkommen leer.
Alle Messungen werden gespertt.
Das Messgerat schaltet sich selbststan-

dig nach 5 Sek. ab.
LOLL
LWL

8.2 Akkuversorgung

Das Messgerat MIC-15k1 wird Uber ein Lithium-lonen-Akkumulator versorgt, der nur vom Fach-
mann gewechselt werden kann.

Das Ladegerat ist im Messgerat integriert und arbeitet nur mit dem dafiir vorgesehenen Akku.
Versorgt durch einen Netzanschluss 90 V + 265 V 50 Hz/60 Hz. Es ist auch mdglich mithilfe eines op-
tionalen Wandler Uber eine Zigarettenanziinderbuchse das Geréat zu versorgen.

C HINWEIS!
Das Gerat darf nicht mit anderen Stromquellen, als die, die in dieser Anleitung er-
wahnt werden, betrieben werden.

8.3 Aufladen des Akkus

Das Laden wird eingeleitet, nachdem das Netzteil an das Messgerat angeschlossen wird, unab-
héngig davon, ob das Messgerat eingeschaltet ist oder nicht. Wenn das Symbol des Ladezustandes
der Akkus sich flillt, zeugt das davon, dass sie geladen werden.

Der Akku wird mit einem sog. ,Schnellladealgorithmus” geladen, was die Ladezeit auf
ca. 5 Stunden zu verkiirzen erlaubt. Das Beenden des Ladevorgangs wird dadurch signalisiert, dass
die Anzeige des Fiillstandes der Akkus voll ist und durch ein Aufleuchten der griinen LED.

Um das Gerat auszuschalten, sollte die Stromversorgungsstecker des Ladegerats getrennt werden.

Aufgrund von Stérungen im Netz kann es zu einem vorzeitigen Abschalten des Akku-
ladevorganges kommen. Falls festgestellt wird, dass die Ladezeit zu kurz war, ist das
Messgerat einzuschalten und der Ladevorgang zu wiederholen.
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Weitere vom Priufgerat angezeigte Informationen

Signalisierung Zustand

Das Blinken der griinen LED mit einer Frequenz von 1 pro

Sekunde, animiertes Batterie-Symbol auf dem Display. Akku wird geladen.

Das kontinuierliche Leuchten der griinen LED, das volle Ak-

kuladezustandssymbol auf dem Display. Ladevorgang beendet.

Blinken der griinen LED mit einer Frequenz von 2 Mal

pro Sekunde Fehler beim Laden.

Blinken der griinen LED mit einer Frequuenz von 2 Mal Zu hohe Akkutemperatur.
pro Sekunde, das angezeigte Symbol L Die Messungen sind blockiert.

8.4 Zasilanie z sieci

Es ist moglich Messungen wahrend des Ladevorgangs durchzufiihren. Daflr muss wahrend des
Ladevorganges die Taste ESC gedriickt werden - das Messgerat wechselt in den Messmodus, und
verbleibt zugleich im Lademodus. Ahnlich wird es im Falle des Anschlusses der Netzstromversorgung
wahrend des Betriebs des Messgerates sein.

Das Ausschalten des Messgerates mit der Taste @ oder durch Auto-OFF unterbricht den La-
devorgang des Akkus nicht.

Weitere vom Priifgerat angezeigte Informationen

Signalisierung Zustand

Das Blinken alle Segmente des Akkuladezustandssymbols

mit einer Frequenz von 1 pro Sekunde. Ladevorgang beendet.

Blinken der griinen LED mit einer Freguenz von 2 Mal pro Zu hohe Akkutemperatur.
Sekunde, die angezeigten Symbole P[ und bk . Die Messungen sind blockiert.

8.5 Generelle Handhabung von Lithium-lonen-Akkumulatoren (Li-lon)

e Lagern Sie das Messgerat mit geladenen Batterien min. bis zu 50%. Ein vollstéandig entladener
Akku kann beschéadigt werden. Die Temperatur des Langzeitlagers sollte zwischen 5°C...25°C
gehalten werden. Die Umgebung sollte trocken und gut beliiftet sein. Schiitzen Sie das Gerat vor
direkter Sonneneinstrahlung.

e Laden Sie die Batterien an einem kihlen und gut beliifteten Ort bei einer Temperatur von
10°C...28°C. Moderne Schnellladegerate erkennen sowohl zu niedrige als auch zu hohe Akku-
temperaturen und reagieren entsprechend. Eine zu niedrige Temperatur verhindert das Starten
des Ladevorgangs, wodurch die Batterie irreparabel beschadigt werden kdnnte.

e Lade und verwende die Akkus bei extremen Temperaturen nicht. Extreme Temperaturen redu-
zieren die Lebensdauer der Akkus. Beachte streng die Nennarbeitstemperatur. Werfe die Akkus
nicht ins Feuer.

e Li-lon-Zellen sind gegen mechanische Beschadigungen empfindlich. Solche Beschadigun-gen
kénnen zur dauerhaften Beschadigung des Akkus und folglich zu seiner Entziindung o-der Explo-
sion beitragen. Jeglicher Eingriff in die Struktur des Li-lon-Akkus kann zu seiner Be-schadigung
fuhren. Die Folge davon kann eine Entziindung oder Explosion sein. Ein Kurz-schluss der Akkupo-
le + und — kann zur dauerhaftren Beschadigung und sogar zur Entziindung oder Explosion des
Akkus flhren.
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e Tauche den Li-lon-Akku in Flissigkeiten nicht ein und lagere ihn nicht bei hoher Umge-
bungsfeuchte.

e Bei Augen- oder Hautkontakt mit dem Elektrolyt, der im Akku enthalten ist, splle sofort die be-
troffenen Stellen mit reichlich Wasser und kontaktiere einen Arzt. Schitze den Akku vor un-
befugten Personen und Kindern.

e Sobald jegliche Anderungen am Li-lon-Akku bemerkt werden (unter anderen an der Farbe,
Schwellung, eine zu hohe Temperatur) stelle den Gebrauch des Akkus ein. Die Li-lon-Akkus, die
mechanisch beschadigt, iberladen oder zu tief entladen sind, sind nicht mehr gebrauchs-tauglich.

e Nicht bestimmungsgemaler Gebrauch des Akkus kann seine dauerhafte Beschadigung ver-
ursachen. Das kann seine Entziindung zur Folge haben. Der Verkaufer und Hersteller haften nicht
fur eventuelle Schaden, die infolge einer unsachgemaRen Verwendung oder Behand-lung des Li-
lon-Akkus entstanden sind.

9 Reinigung und Wartung

f HINWEIS!
Verwenden Sie nur die vom Hersteller in diesem Handbuch beschriebenen War-
tungsmethoden.

Reinigen Sie das Gehause des Messgerats mit einem feuchten Tuch und handelsiblichen Reini-
gungsmitteln. Verwenden Sie keine Losungsmittel und keine Reinigungsmittel, die das Gehause zer-
kratzen konnten (Pulver, Paste, etc.).

Die Sonden kénnen mit Wasser gereinigt und dann trocken gewischt werden.

Reinigen Sie die Leitungen mit Wasser und Reinigungsmitteln und wischen Sie sie anschlie-
Rend trocken.

Das elektronische System des Zahlers ist wartungsfrei.

10 Lagerung

Beachten Sie bei der Lagerung des Gerats die folgenden Empfehlungen:

e trennen Sie alle Leitungen vom Messgerat,

e reinigen Sie das Messgerat und alle Zubehorteile grindlich,

e wickeln Sie die Messdrahte auf,

e um eine vollstandige Entladung des Akkus bei langerer Lagerung zu vermeiden, sollten Sie ihn
mindestens einmal alle sechs Monate aufladen

11 Demontage und Entsorgung

Gebrauchte Elektro- und Elektronikgerate sollten selektiv gesammelt werden, d. h. nicht zusam-
men mit an-deren Abfallarten.

Elektroaltgerate sind gemaf den ortlich geltenden Richtlinien an einer Sammelstelle abzugeben.

Bevor Sie das Gerat an die Sammelstelle schicken, durfen Sie keine Teile selbst abbauen.

Beachten Sie die 6rtlichen Vorschriften zur Entsorgung von Verpackungen und gebrauchten Batterien.
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12 Technische Daten
12.1 Grundlegende Daten

= Die in der Spezifikation der Genauigkeit verwendete Abkurzung "v.Mw." bezeichnet vom gemes-
senen Wert

AC/DC Spannungsmessung

Anzeigebereich Auflosung Genauigkeit
0,0V...299V 0,1V +(2% v.Mw. + 20 Digits)

30,0 V...299,9V 0,1V +(2% v.Mw. + 6 Digits)
300 V...1500 V 1V +(2% v.Mw. + 2 Digits)

e Frequenzbereich: 45...65 Hz

Isolationswiderstandsmessung

e Genauigkeit d. Prifspannung (Rioap [Q] = 1000*Uy [V]): O...+5% oder 0...+10% des einge-

stellten Wertes
e Messbereich nach IEC 61557-2: 50 kQ ...40,0 TQ (Lisonom = 1,2 mA/3 mA /5 mA/7 mA)

Messung mit an-
steigender DC . . . . .
Spannung (SV) fiir Anzeigebereich Auflésung Genauigkeit
Uiso
000 kQ...999 kQ 1kQ
1,00 MQ...9,99 MQ 0,01 MQ
10,0 MQ...99,9 MQ 0,1 MQ + (3% v.Mw. + 10 Digits)
100 MQ..999 MQ 1MQ fur Uso =5 kV
5 kv 1,00 GQ..9,99 GQ 0,01 GQ
10,0 GQ...99,9 GQ 0,1GQ
+(3,5% v.Mw. + 10 Digits)
100 GQ...999 GQ 1GQ fiir Usso = 5 KV
+(7,5% v.Mw. + 10 Digits)
1,00 TQ...9,99 TQ 0,01 TQ fiir Usso = 5 KV
210 kV 10,0 TQ...20,0 TQ (9% v.Mw. + 10 Digits)
! ’ 01TQ fUrU|So:5kV
’ +(12,5% v.Mw. + 10 Digits)
215 kV 10,0 TQ...40,0 TQ fiir Usso = 10 KV

e Die angefiihrten Genauigkeiten stellen die ,schlechtesten* Werte dar, die fir den oberen An-
zeigebereich berechnet sind. Je niedriger der Messwert, umso groRer die Genauigkeit.

e Die Genauigkeit fur eine Messspannung und jedes Ergebnis kann anhand der folgenden For-
mel berechnet werden:

U -
Or =| 3%+ %—1 -100% |+ 10 Digits
Uiso —Rym - 21-10"

wobei:
Uiso — Ausgewahlte Prifspannung [V]
R.m — Gemessener Widerstand [Q]
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Maximum Werte der gemessenen Widerstande, sind abhangig von der eingestellten Priifspan-
nung. Siehe folgende Aufstellung unten.

Spannung Messbereich
50 V 200 GQ
100 V 400 GQ
250 V 1,00 TQ
500 V 2,00TQ

1000 V 4,00TQ
2500V 10,00 TQ
5000 V 20,0 TQ
10000 V 40,0 TQ
15000 V 40,0 TQ

=  Achtung: Fir die Isolationswiderstandsmessung Risomin Wird keine Genauigkeit spezifiziert, da
das Prifgerat mit wahlbaren Prifstromen die Messung durchfiihrt. Daraus ergibt sich die Be-
rechnung wie folgt:

Uisonom
Risomin = ———
lisonom
wobei:
Risomn  — Minimaler Isolationswiderstand, gemessen ohne Strombegrenzung
Uisonom  — Nominale Priifspannung
lisonom — Nominaler Prifstrom (1,2 mA, 3 mA, 5 mA oder 7 mA)

e Zusatzlicher Fehler in der 3-Leiter-Messung (verursacht durch ,G* Verbindung): 0.05% verursacht
durch reduzierten Kriechstrom Uber 250 kQ Widerstand, bei einer Messung tber 100 MQ mit
Priifspannung von 50 V.

e Max. Kurzschlussstrom Is:: 10 mA.

e Der Strom lIsc in Bezug auf sonstige Lasten unter den folgenden Werten ausgewahlt: 1,2 mA,
3 mA, 5mA, 7 mA, 10 mA (10 mA nur in der Funktion @3 Nachbrennen).

Messung des Leckstromes

Anzeigebereich Auflésung Genauigkeit
1pA..9 pA 1pA + (1,5% v.Mw. + 20 Digits)

1,00 nA ... 9,99 nA 0,01 nA

10,0 nA ... 99,9 A 0,1 nA

100 nA ... 999 nA 1nA

1,00 UA ... 9,99 LA 0,01 uA + (1,5% v.Mw. + 2 Digits)
10,0 UA ... 99,9 UA 0,1 uA

100 UA ... 999 UA 1uA
1,00 mA ... 9,99 mA 0,01 mA

Messung der Kapazitit

Anzeigebereich Auflésung Genauigkeit
0 nF...999 nF 1nF .
1,00 WF...49,99 uF 0,01 oF * (5% v.Mw. + 5 Digits)

o Messungen der Kapazitat wird wahrend der R;so Messungen durchgefuhrt (wahrend der Ent-
ladung des Priiflings).

o Genauigkeiten der Messung, entspricht einer gemessenen Kapazitat und einem parallel ge-
schalteten Widerstand von gréRer als 10 MQ.

e Fur Messspannungen unter 100 V wurde kein Messfehler definiert.
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Messung unvollstiandiger Entladungen

Anzahl unvollstindi-
ger Entladungen pro Auflésung Genauigkeit
Sekunde
0...100 1000 pC...9999 pC 1pC

12.2 Weitere technische Daten

a)
b)

c)

d)

Isolierklasse nach EN 61010-1 UNd IEC 61557 .......coiiuiiiiiiieiiiiiiiii et doppelt
Messkategorie nach EN 61010-1

= Nennbetriebshohe <2000 M ........oooiiiiiiieii e 1V 1000 V
= Nennbetriebshohe <3000 M .......cooiiiiiiiiiiiii e e 1V 600 V
Gehéuseschutzart nach EN 60529

= OffENES GENAUSE ..o e IP40
= gESChIOSSENES GENAUSE ......coiiiiiiiiiiii e IP67
Spannungsversorgung

= Seriennummern Mit Prafix J5 ..o Li-lon-Akku 14,8 V 5,3 Ah
= Seriennummern mit Prafix M3 LiFePO4-Akku 13,2 V 5,0 Ah
ADMESSUNGEN ...ttt 390 x 308 x 172 mm
Gewicht

L 001 O I T T B N U IR PPPPPPPPPPPRPPRE ca. 6,3 kg
= mit LiFePO4-Akku . ....ca. 6,6 kg
= Yo 110 (=T 0] o 1] = LD | O PSP PP UPPRN -25°C...+70°C
ATDEITSTEMPEIALUN ...t -20°C...+50°C
Luftfeuchtigkeit .... TR 20%...90%
HONE TDEI NIN. ..ot <3000 m
Referenztemperatur.... .. +23°C £ 2°C
Referenzluftfeuchte . e 40%...60%
DUSPIAY ...ttt .Segment-LCD
Anzahl der Messungen Riso gemal EN 61557-2 mit Batterieversorgung.............c.ccceeennee min. 1000
Betriebszeit mit einer Akkuladung

= flr R|50=5 MQ, U|50=5 kV, T=(23i5)°C ................................................................................

= fUr R|so:100 MQ, U|so=15 kV, T=(2315)°C . .

Speicherung der Messergebnisse.................

Datenubertragung...........cccceeene.

QUANITAESSTANAAN ...t
................ Design, Konstruktion und Herstellung sind ISO 9001, ISO 14001, PN-N-18001 konform
Das Gerat erflillt die Anforderungen der Norm............cccocceeviniiinenans EN 61010-1 und IEC 61557
Das Produkt erfiillt die Anforderungen EMV (Elektromagnetische Vertraglichkeit) gemaR der Norm

........................................................................................................ EN 61326-1 und EN 61326-2-2

C HINWEIS!
Das Messgerat MIC-15k1 ist in der Beurteilung der elektromagnetischen Vertraglichkeit
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(EMC) als Gerat der Klasse A klassifiziert. Stérungen und Beeintrach-tigungen der Funk-
tion von anderen Geraten missen in Kauf genommen werden, sollte das Messgerat in
anderer Umgebung verwendet werden (z.B. Haushalt).

SONEL S. A. erklart hiermit, dass der Radiogerattyp MIC-15k1 mit der Richtlnie 2014/53/EU
vereinbar ist. Der volle Text der EU-Konformitatserklarung ist unter der folgenden Internet-
adresse verflgbar: https://sonel.pl/de/download/konformitatserklarungen/
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12.3 Weitere Daten

Angaben von zusétzlichen Ungenauigkeiten sind hauptsachliche dann notwendig, wenn das
Prifgerat nicht in Standardumgebung oder in messtechnischen Laboren fir Kalibrierungen verwen-

det wird.

12.3.1 Zusétzliche Ungenauigkeiten nach EN 61557-2 (Riso)

Wichtige Parameter Bezeichnung Zusatzliche Ungenauigkeit
Position E, 0%
Versorgungsspannung E, 1% (hftE leuchtet nicht)
Temperatur 0°C...35°C Es 6%

14 Hersteller

Geratehersteller fir Garantieanspriiche und Service:

SONEL S.A.
Wokulskiego 11
58-100 Swidnica

Polen

Tel. +48 74 884 10 53 (Kundenbetreuung)
E-Mail: customerservice@sonel.com
Webseite: www.sonel.com

HINWEIS!

A

Servicereparaturen dirfen nur vom Hersteller durchgefiihrt werden.
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MESSWERTMELDUNGEN

i: HINWEIS!
Der Anschluss der Klemmen an eine héhere Spannung als 1500 V kann zur Beschadigung des
Messgerats fuhren und eine Gefahr fir den Benutzer darstellen.

A
A
Noise!

U,>50 V
(fir DC Spannung)
oder
U,~>1500 V
(fir AC Spannung)

HiE
d b

dINEE
C
bt

an

Das Vorhandensein einer Messspannung an den Klemmen des Messgerats.

Schlagen Sie in der Bedienungsanleitung nach.

Messbereitschatft.

Auf dem zu prifenden Objekt tritt eine Stérspannung von weniger als 50 V
oder 25 V...1500 V AC auf. Die Messung ist moglich, kann aber mit zusatzli-
cher Unsicherheit versehen sein.

Wahrend des Messvorgangs ist Spannung aufgetreten oder der Priifling
kann 120 s lang nicht entladen werden. Nach 5 s kehrt das Messgerat zum
voreingestellten Zustand eines Spannungsmessgerats zuriick. Zusatzlich zu
den angezeigten Informationen:

® ertdnt ein zweistimmiger Signalton,

® blinkt eine rote Diode.

Strombegrenzung aktiv. Das Symbol wir begleitet durch ein kontinuierliches
Tonsignal.

Unterbrechung der Isolierung des Objekts, die Messung wird unterbrochen.
Die Aufschrift wird nach der Aufschrift angezeigt und bleibt wahrend
der Messung fir 20 s bestehen, wenn die Spannung zuvor den Nennwert er-
reicht hat.

Die Entladung des Testobjekts ist im Gange.

Akkuzustand:

Geladener Akku.
Entladener Akku.

Akku entladen. Akku laden.



SONEL S.A.
Wokulskiego 11
58-100 Swidnica

Polen

Kundenbetreuung
Tel. +48 74 884 10 53
E-Mail: customerservice@sonel.com
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