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Uber die Bedienungsanleitung

>

>

Diese Bedienungsanleitung enthalt ausfihrliche Informationen zum CE Ml 3288
sowie dessen wesentlichen Merkmalen und Funktionen und deren Anwendung.

Sie wendet sich an technisch qualifiziertes Personal, das fir das Produkt
und dessen Verwendung verantwortlich ist.

Beachten Sie, dass die Screenshots-Details des LCD-ESiIdschirms in diesem
Dokument aufgrund von Firmware-Variationen und -Anderungen von den
tatsachlichen Geratebildschirmen abweichen konnen.

Metrel behalt sich das Recht vor, im Rahmen der Weiterentwicklung des Produkts
ohne Vorankindigung technische Anderungen vorzunehmen.

Das MI 3288 ist in mehreren Sets und verschiedenen Kombinationen von Zubehor
und Messfunktionen erhaltlich. Die Funktionen eines vorhandenen Sets konnen
mit zusatzlichem Zubehor erweitert werden.
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1 Allgemeine Beschreibung

1.1 Merkmale

Der Earth Insulation Tester (Ml 3288) ist ein tragbares Multifunktionstestgerat mit Akkus
(Lithium-lonen) und einem ausgezeichneten IP-Schutz von IP54 fir: Spannungs- und
Frequenzmessung (Effektivspannung), Isolierungswiderstandsmessung bis zu 2,5kV,
Erdungswiderstand und Impedanz, spezifischer Erdungswiderstand, Erdungspotential, Mikro-
Ohm-Meter Messung (2 A) und Durchgangsmessung (7 mA, 200 mA). In die Entwicklung und
Herstellung des Gerats sind die in vielen Jahren erworbenen umfangreichen Fachkenntnisse und
Erfahrungen eingeflossen.

Verflugbare Funktionen und Merkmale des M| 3288 Tester:

Spannungs- und Frequenzmessung bis zu 1 kV Effektivspannung;
Erdungsimpedanz oder -widerstand, 2-polig, 3-polig, 4-polig;

Selektive Erdungsimpedanz (Eisenzange);

Messen mit zwei Zangen;

Spezifischer Erdungswiderstand p (Wenner, Schlumberger-Methode);
Erdpotential;

Isolierungsmessung von 50 bis 2.500 V;

StolRspannungsprufung (DC) bis zu 2,5 kV;

Polarisierungsindex (PI) und dielektrisches Absorptionsverhaltnis (DAR);
Polarisierungsindex (PI) und dielektrisches Absorptionsverhaltnis (DAR);
Dielektrisches Entladungsverhaltnis (DD);

Kapazitatsmessung;

Varistortest (Uberspannungsschutzgerate);

MQ-Meter (2 A);

Q-Meter (7 mA und 200 mA);

Effektivstrommessung;

Auto Sequence®;

Sichtprifung;

Speicherverwaltung.

VVVVVVVVVVVVVVYVYVVYY

Auf dem 4,3"-(10,9-cm-)LCD-Farbdisplay mit Touchscreen kénnen alle Ergebnisse und die
zugehdrigen Parameter mihelos abgelesen werden. Die Bedienung ist einfach und Ubersichtlich,
sodass der Benutzer das Gerat (vom Lesen und Verstehen der Bedienungsanleitung abgesehen)
ohne besondere Schulung bedienen kann.

Die Testergebnisse kénnen auf dem Gerat gespeichert werden. Die im Standardlieferumfang
enthaltene Computer-Software ermdglicht das Ubertragen der Messergebnisse auf den
Computer, um sie zu analysieren oder auszudrucken.

MI 3288 El Tester gemal:

2-polig EN 61557 — 5 [Erdungswiderstand]

3-polig IEEE Std 81 — 2012 [Zweipunktmethode, Dreipunktmethode,

4-polig Spannungsabfallmethode]

2 Zangen IEEE Std 81 — 2012 [Widerstandsmessungen mit Zangen oder stablose Methode]
Selektiv (Eisenzange) IEEE Std 81 - 2012 [Widerstandsmessungen nach der FOP-/Zangenmethode]
Wenner-Methode IEEE Std 81 - 2012 [Vierpunktmethode (gleichmdfliger Abstand oder Wenner-
Schlumberger-Methode Anordnung); (ungleichmdéfiger Abstand oder Schlumberger-Palmer-Anordnung)]
Q-Messgerat (200mA) EN 61557 — 4 [Widerstand der Erdleitung und des Potenzialausgleichs]
Isolierungswiderstand EN 61557 — 2 [Isolierungswiderstand]
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2 Sicherheits- und betriebsbezogene

Uberlegungen

2.1 Warnungen und Hinweise

Um die Benutzer beim Ausflhren der verschiedenen Tests und Messungen optimal zu schitzen,
empfiehlt Metrel die das MI 3288 in gutem Zustand und frei von Beschadigungen zu halten.
Beachten Sie bei der Verwendung des Gerats die folgenden allgemeinen Warnungen:

Das Symbol am Messgerat bedeutet ,,Lesen Sie die Bedienungsanleitung
im Sinne eines sicheren Betriebs besonders sorgfaltig durch®. Dieses Symbol
erfordert eine MaBnahme!

Wenn das Testgerat in einer Weise verwendet wird, die nicht dieser
Bedienungsanleitung entspricht, kann der vom Gerat gewadhrleistete Schutz
beeintrachtigt werden!

Lesen Sie die Bedienungsanleitung sorgfaltig durch, da die Verwendung des
Testgerats andernfalls fiir den Benutzer, das Testgerat oder den Priifling eine
Gefahr darstellen kann!

Zwischen der zu priifenden Erdelektrode und einer entfernten Erde kann eine
todliche Spannung bestehen!

Benutzen Sie das Priifgerdt oder eines der Zubehorteile nicht, wenn Schaden
festgestellt werden!

Beachten Sie alle alilgemein bekannten VorsichtsmaBnahmen, um beim Umgang mit
gefdhrlichen Spannungen die Gefahr eines Stromschlags zu vermeiden!

SchlieBen Sie das Priifgerat nicht an eine andere Netzspannung als die auf dem
Schild neben dem Netzanschluss angegebene an, da es sonst beschadigt werden
kann.

Wartungseingriffe oder Einstellungen diirfen nur von kompetenten, autorisierten
Personen durchgefiihrt werden!

Alle tblichen Sicherheitsbestimmungen miissen beachtet werden, um einen
elektrischen Schlag bei Arbeiten an elektrischen Anlagen zu vermeiden!

Verwenden Sie das Gerat weder in einer feuchten Umgebung, noch in der Nahe von
explosiven Gasen oder Dampfen.

Nur ausreichend geschulte und kompetente Personen diirfen die Gerate bedienen.

SchlieBen Sie keine Spannungsquelle am Anschluss GUARD (C1) an. Er dient
ausschlieBlich zum AnschlieBen der GUARD-Leitung.

2-Leiter-Testzubehér:

Die maximal zuldassige Eingangsspannung zwischen den Testanschlissen HV+ und
HV- des Priifsteckers betragt 1.000 V! (KAT I11/1.000 V);

4-Leiter-Testzubehor:

Die maximal zulassige Eingangsspannung zwischen den Testanschliissen C1 und
C2 oder H und E des Priifsteckers betragt 1.000 V! (KAT 111/1.000 V);

Die maximal zulassige Eingangsspannung zwischen beliebigen Kombinationen von
Testanschliussen des Prufsteckers betragt 300 V! (KAT IV 300 V)

Kennzeichnungen auf dem Gerat:

10
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A .Lesen Sie fiir den sicheren Betrieb die Gebrauchsanweisung mit
besonderer Aufmerksamkeit”. Dieses Symbol erfordert eine MaBnahme!

C € Die Kennzeichnung lhres Gerats bestatigt, dass es den Anforderungen aller
EU-Vorschriften entspricht.

UK

CA Die Kennzeichnung auf lhrem Gerat bestatigt, dass es den Anforderungen
aller UK-Vorschriften entspricht.

— Dieses Gerat ist als Elektroschrott zu recyceln.

A Warnungen im Zusammenhang mit den Messfunktionen:

Arbeiten mit dem Geréat

a

Verwenden Sie ausschlieBlich Standard- und optionales Zubehor, das Sie von lhrem
autorisierten Handler erhalten haben!

SchlieRen Sie das Zubehdr stets am Gerat und am Priifling an, bevor Sie mit der Messung
beginnen. Berthren Sie wahrend der Messung keine Messleitungen oder
Krokodilklemmen.

Beruhren Sie wahrend des Testens keine leitenden Teile des Priflings, da die Gefahr
eines elektrischen Schlags besteht.

Stellen Sie sicher, dass das er Priifling (von der Netzspannung) getrennt und
stromlos ist, bevor Sie die Priifleitungen anschliel3en und die Messung starten!

Verwenden Sie Strommessungen nicht als Hinweis darauf, dass ein Stromkreis sicher
beriihrt werden kann. Um zu ermitteln, ob ein Stromkreis geféhrlich ist, ist eine
Spannungsmessung erforderlich.

Das Gerat entladt den Prufling automatisch nach Abschluss der Messung.

Es wird empfohlen, den GUARD-Anschluss zu verwenden, wenn ein hoher
Isolierungswiderstand
(>10 GQ) gemessen wird.

Die Isolierungswiderstandsmessungen mussen an stromlosen Priflingen durchgefuhrt
werden, d. h. die Spannung zwischen den Testanschlissen soll unter 300 V AC und 50 V
DC liegen!

Die Erdungswiderstandsmessungen mussen an stromlosen Pruflingen durchgefuhrt
werden, d. h. die Spannung zwischen den Testanschlissen soll unter 30 V AC oder DC
liegen!

Die Ohm-Widerstand-R7-Messungen mussen an stromlosen Priflingen durchgefiihrt
werden, d. h. die Spannung zwischen den Testanschliissen soll unter 10 V AC oder DC
liegen!

Die Mikro-Ohm-Widerstand-R200-Messungen muissen an stromlosen Priflingen
durchgefuhrt werden, d. h. die Spannung zwischen den Testanschlussen soll unter 5V
AC oder DC liegen!

Die Anzeige BESTANDEN/FEHLGESCHLAGEN wird aktiviert, wenn der Grenzwert auf
EIN gesetzt wurde. Setzen Sie einen geeigneten Grenzwert zur Auswertung von
Messergebnissen fest.
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A Warnhinweise zu den Akkus:

a
a

O

000D

OO

Verwenden Sie ausschlieBlich die vom Hersteller bereitgestellten Akkus.
Entsorgen Sie die Akkus niemals in einem Feuer, da diese explodieren oder giftige
Gase entwickeln kénnen.

Versuchen Sie nicht, die Akkus zu zerlegen, zu quetschen oder auf beliebige Weise
zu offnen.

SchlieBen Sie die externen Kontakte des Akkus nicht kurz, und kehren Sie deren
Polaritat nicht um.

Halten Sie den Akku von Kindern fern.

Setzen Sie den Akku keinen libermaBigen StoRen oder Vibrationen aus.
Verwenden Sie keine beschadigten Akkus.

Der Lithium-lonen-Akku enthalt Sicherheits- und Schutzschaltungen, die bei einer
Beschadigung zu Hitzeentwicklung, zu Rissen oder zum Entziinden der Akkus
fihren konnen.

Belassen Sie nicht verwendete Akkus nicht dauerhaft vollstandig aufgeladen.
Wenn aus einem Akku Fliissigkeit austritt, beriihren Sie diese nicht.

Reiben Sie sich nicht die Augen, wenn diese mit der Fliissigkeit in Kontakt
gekommen sind. Spiilen Sie die Augen umgehend fur mindestens 15 Minuten
grindlich mit Wasser aus, heben Sie dabei die oberen und unteren Lider an, bis
keine Fliissigkeit mehr zu erkennen ist. Nehmen Sie arztliche Hilfe in Anspruch.
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2.2 Akku und Aufladen des Lithium-lonen-Akkus

Das Gerat kann mit wiederaufladbaren Lithium-lonen-Akkus oder mit Netzstrom betrieben
werden. Das LCD zeigt den Zustand des Akkus sowie die Stromquelle an (oberer linker Bereich
des LCD). Wenn die Akkuladung zu schwach ist, wird dies wie in Abbildung 2.1 angezeigt.

|-] Niedrige Akkuladung.

Abbildung 2.1: Akku-Test

Der Akku wird immer dann geladen, wenn das Gerat am Netz angeschlossen ist. Die
Netzsteckdose finden Sie in Abbildung 2.2. Die integrierte Schaltung (CC, CV) steuert den
Ladevorgang und stellt eine optimale Akku-Lebensdauer sicher. Die angegebene Betriebszeit
bezieht sich auf Akkus mit einer Nennleistung von 4,4 Ah.

O—=0©

Abbildung 2.2: Polaritét der Ladebuchse

Das Gerat erkennt automatisch den Netzanschluss und beginnt mit dem Ladevorgang.

I Anzeige des Ladevorgangs
Abbildung 2.3: Anzeige des
Ladevorgangs (Animation)

Akku- und Aufladedaten Typisch
Akku-Typ 18650T22A2S2P
18650T22A2S4P (optional)
Lademodus CC/cV
Nennspannung 7,2V
Nennkapazitét 4.400 mAh (Typ: 18650T22A2S2P)
8.800 mAh (Typ: 18650T22A2S4P)
Max. Ladespannung 8,0V
Max. Ladestrom 2,2 A (Typ: 18650T22A2S2P)
3,0 A (Typ: 18650T22A2S4P)
Max. Entladestrom 25A

3 Stunden (Typ: 18650T22A2S2P)

Typische Ladedauer 4,5 Stunden (Typ: 18650T22A2S4P)
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Ein typisches, auf flr dieses Gerat zutreffendes Ladeprofil finden Sie in Abbildung 2.4.

A
R Current Regulation >« Voltage Regulation >
VReg e — — — — -
Ch, /
l/o/[:rge /
Qe »
I - /
CH > 7
/
ch /
CUngf /
A /
/
/
/
Viowv
/
/
/
lchis P—
/
PreTCirP:]aefge >« Fastcharge Safety Time >
Abbildung 2.4: Typisches Ladeprofil
wobei
VREG cvneeeeeeieeeriiiiinieeeeeeenanns Akku-Ladespannung
VLOWV ceevrnieieeiiinee e Vorladeschwellenspannung
ICH e Akku-Ladestrom
1 1/8 des Ladestroms

2.2.1 Vorladung

Wenn die Akkuspannung beim Einschalten unter dem Schwellenwert Vi owv liegt, Ubernimmt das
Ladegerat fur den Akku 1/8 des Ladestroms. Die Vorladefunktion ist dazu gedacht, tiefentladene
Akkus wiederherzustellen. Wenn der Schwellenwert V owv nicht innerhalb von 30 Minuten nach
Beginn des Vorladens erreicht wird, schaltet sich das Ladegerat ab, und es wird FAULT
angezeigt.

Abbildung 2.5: Akku-Fehleranzeige Abbildung 2.6: Anzeige ,Akku voll*
(Ladevorgang unterbrochen, Timer-Fehler, (Ladevorgang abgeschlossen)
Akku nicht vorhanden)

Hinweis:
a Aus Sicherheitsgrinden verflgt das Ladegerat zudem Uber einen internen 5-Stunden-
Ladetimer fur das Schnellladen.
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Die typische Ladezeit in einem Temperaturbereich von 5 °C bis 60 °C betragt drei Stunden
(AKku-Typ: 18650T22A2S2P).

Current

Charge Charge
Suspended Charge Suspended
Ich >
Ich/«‘.& > A A
A A >
_ = Temperature
o o m
= o < =
| O = T
= o [ [
Abbildung 2.7: Typisches Ladestrom- und Temperaturprofil
wobei
T LTF ettt Kihltemperaturschwelle (typ. -15 °C)
T COOL rrrrnrrreeerrreeerennaneeenaens Kalttemperaturschwelle (typ. 0 °C)
TWARM «vvveneeeeeeeeeeeriinen e e Warmtemperaturschwelle (typ. +60 °C)
T HTF e HeilRtemperaturschwelle (typ. +75 °C)

Das Ladegerat Uberwacht fortlaufend die Akkutemperatur. Um einen Ladezyklus zu starten, muss
die Akkutemperatur innerhalb der Schwellenwerte T.re und Ture liegen. Wenn die Akkutemperatur
aulerhalb dieses Bereichs liegt, unterbricht der Regler den Ladevorgang und wartet, bis die
Akku-Temperatur innerhalb des Bereichs Tirr bis Twre liegt.

Wenn die Akkutemperatur zwischen den Schwellenwerten Tite und TcooL oder Twarm UNd Thrw
liegt, wird der Ladevorgang automatisch auf lcws reduziert (1/8 des Ladestroms).
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2.2.2 Richtlinien fiir den Lithium-lonen-Akku

Der wiederaufladbare Lithium-lonen-Akku erfordert wahrend der Verwendung und Handhabung
eine regelmalige Wartung und Pflege. Lesen und befolgen Sie die Richtlinien in dieser
Bedienungsanleitung, um den Lithium-lonen-Akku sicher zu verwenden, und um die maximale
Lebensdauer des Akkus zu erzielen.

Lassen Sie Akkus nicht fiir langere Zeit — mehr als sechs Monate — ungenutzt (Selbstentladung)
Wenn ein Akku Uber sechs Monate nicht verwendet wurde, Uberprifen Sie den
Ladezustand (siehe Kapitel 6.4.1 Akku- und Zeitanzeigen). Wiederaufladbare Lithium-lonen-
Akkus haben eine begrenzte Lebensdauer und verlieren mit der Zeit ihre Fahigkeit, die Ladung
zu halten. Je mehr der Akku an Kapazitat verliert, desto kirzer ist die Betriebsdauer des Gerats.

Lagerung:
0 Laden oder Entladen Sie den Akku des Gerats auf etwa 50 % seiner Kapazitat, bevor Sie
ihn einlagern.

o Laden Sie den Akku des Gerats mindestens alle sechs Monate auf etwa 50 % seiner
Kapazitat auf.

Transport:
a Machen Sie sich immer mit allen geltenden 6rtlichen, nationalen und internationalen
Vorschriften vertraut, bevor sie einen Lithium-lonen-Akku transportieren.

A Warnungen zur Handhabung:

o Versuchen Sie nicht, die Akkus zu zerlegen, zu quetschen oder auf beliebige Weise

zu offnen.

SchlieBen Sie die externen Kontakte des Akkus nicht kurz, und kehren Sie deren

Polaritat nicht um.

Werfen Sie Akkus nicht ins Feuer oder ins Wasser.

Halten Sie den Akku von Kindern fern.

Setzen Sie den Akku keinen libermédRigen StoBen oder Vibrationen aus.

Verwenden Sie keine beschadigten Akkus.

Der Lithium-lonen-Akku enthalt Sicherheits- und Schutzschaltungen, die bei einer

Beschadigung zu Hitzeentwicklung, zu Rissen oder zum Entziinden des Akkus

filhren kénnen.

Belassen Sie nicht verwendete Akkus nicht dauerhaft vollstandig aufgeladen.

o Wenn aus einem Akku Fliissigkeit austritt, beriihren Sie diese nicht.

o Reiben Sie sich nicht die Augen, wenn diese mit der Fliissigkeit in Kontakt
gekommen sind. Spiilen Sie die Augen umgehend fur mindestens 15 Minuten
griindlich mit Wasser aus, heben Sie dabei die oberen und unteren Lider an, bis
keine Flussigkeit mehr zu erkennen ist. Nehmen Sie arztliche Hilfe in Anspruch.

Oo0oDO0D0DDO O

O
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2.3 Geltende Normen
Das MI 3288 wird anhand folgender Vorschriften hergestellt und gepruft:

Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV)

EN 61326 -1

EN 61326 -2-2

Elektrische Mess-, Steuer-, Regel- und Laborgerate
— EMV-Anforderungen — Teil 1: Allgemeine Anforderungen

Elektrische Mess-, Steuer-, Regel- und Laborgerate
— EMV-Anforderungen — Teil -2-2: Besondere Anforderungen -

Priafanordnung, Betriebsbedingungen und Leistungsmerkmale flr
ortsveranderliche Prif-, Mess- und Uberwachungsgerate fur den
Gebrauch in Niederspannungs-Stromversorgungsnetzen

Sicherheit (LVD)
EN 61010-1
EN 61010 -2-030

EN 61010 - 2 - 032

EN 61010 - 031

Sicherheitsbestimmungen fur elektrische Mess-, Steuer-, Regel- und
Laborgerate — Teil 1: Allgemeine Anforderungen
Sicherheitsanforderungen flr elektrische Mess-, Steuer-, Regel- und
Laborgerate — Teil 2-030: Besondere Bestimmungen fir Prif- und
Messstromkreise

Sicherheitsbestimmungen fir elektrische Mess-, Steuer-, Regel- und
Laborgerate — Teil 2-032: Besondere Anforderungen fur handgehaltene
und handbediente Stromsonden fur elektrische Prifungen und
Messungen.

Sicherheitsbestimmungen flr handgehaltenes Messzubehdr zum
elektrischen Messen und Prifen

Einige weitere Empfehlungen

DIN EN 61557

IEEE 81 - 2012

EN 50522 - 2010
IEEE 142 — 2007

IEEE 367 — 2012

Elektrische Sicherheit in Niederspannungsverteilungssystemen bis
1000 V AC und 1500 V DC — Gerate zum Prifen, Messen oder
Uberwachen von SchutzmalRnahmen

Teil 1: Allgemeine Anforderungen

Teil 2: Isolierungswiderstand

Teil 4: Widerstand des Erdungsanschlusses und Potentialausgleichs
Teil 5: Erdungswiderstand

Teil 10: Kombinierte Messgerate

IEEE-Richtlinie fir die Messung des spezifischen Erdwiderstands, der
Impedanz gegen Erde und des Erdoberflachenpotentials einer
Erdungsanlage.

Erdung von Netzinstallationen mit mehr als 1.000 V AC

Empfohlene IEEE-Praxis fir die Erdung industrieller und gewerblicher
Netze (US).

Empfohlene IEEE-Praxis fir die Bestimmung des Erdpotentialanstiegs
und der induzierten Spannung durch einen Netzausfall in einem
Kraftwerk

Lithium-lonen-Akku
IEC 62133-2

Sekundarzellen und -batterien, die alkalische oder andere nicht-saure
Elektrolyte enthalten - Sicherheitsanforderungen fir tragbare,
abgedichtete Sekundarzellen und flr Batterien, die aus diesen
hergestellt sind, zur Verwendung in tragbaren Anwendungen - Teil 2:
Lithium-Systems

Hinweis zu den EN- und IEC-Normen:
0 Der Text dieses Handbuchs enthalt Verweise auf europaische Normen. Alle Normen der
Reihe EN 6XXXX (z. B. EN 61010) sind gleichwertig zu den IEC-Normen mit gleicher
Nummer (z. B. IEC 61010) und unterscheiden sich nur in den durch das europaische

17



MI 3288 El Tester Sicherheits- und betriebsbezogene Uberlegungen

Harmonisierungsverfahren erforderlichen geanderten Teilen. Nach 2018 haben die auf

der IEC basierenden Europaischen Normen das folgende Nummerierungsprinzip:

- EN IEC 6xxxx ist identisch mit der IEC derselben Nummer, EN 6xxxx enthalt einige
Modifikationen basierend auf der europaischen Harmonisierung, um die
Anforderungen der angewandten EU-Vorschriften abzudecken,

- HD 6xxxx ist das Harmonisierungdokument basierend auf der IEC-Norm, jedoch
enthalt es zusatzliche Modifikationen basierend auf den Anforderungen der EU-
Mitgliedstaaten.
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3 Begriffe und Definitionen

Far die Zwecke dieses Dokuments und das M| 3288 gelten folgende Definitionen.

Index:
Re
Ze
Rp
Rc
le

f

Ic
Zsel
o}

R
Idc
R+
R-
Riso
Um

|

C
R1-5
uUul-5
DAR
Pl
DD
Udc
Uac
U
Freq
f

R

r
lgen
Us
Ifault

Einheit:
Q]

Q]

[Q]

[Q]

[Al

[Hz]

(Al

[Q]
[Qm/Qft]
[Q]

[Al

Q]

Q]

Q]

(V]

(Al

[F]

Q]

Beschreibung:

Erdungswiderstand des gesamten Systems.
Erdungsimpedanz des gesamten Systems.

Impedanz der Hilfspotenzial-Prifspitze

Impedanz der Hilfsstrom-Prufspitze

Systemstrom oder Generatorstrom.

Testfrequenz.

Eisenzangenstrom.

Erdungsimpedanz des gemessenen Abzweigs.
Spezifischer Erdungswiderstand [Resistivitat].

Widerstand [Gleichstrom].

Gleichstrom

Niederohmiger Widerstand [positive Stromrichtung].
Niederohmiger Widerstand [negative Stromrichtung].
Isolierungswiderstand

Gemessene Priufspannung

Gemessener Ableit- oder Zangenstrom

Gemessene Kapazitat.

Isolierungswiderstand 1 bis 5 [unterschiedliche Messzeitpunkte].
Gemessene Priifspannung 1 bis 5 [verschiedene Messzeitpunkte].
Dielektrisches Absorptionsverhaltnis.

Polarisierungsindex

Dielektrischer Entladungsindex.
DC-Durchschlagsspannung von Varistor-Test-Messungen
Berechnete AC-Durchschlagsspannung von Varistor-Test-Messungen
Gemessene Spannung.

Gemessene Frequenz.

Gemessene Frequenz.

Abstand zwischen E und Hilfserdungsstab H.

Abstand zwischen den Prifspitzen E und S.
Generatorstrom.

Berechnete Schritt-, Berihrungsspannung.

Maximal zu erwartender Fehlerstrom.

Hinweise (geméaB EN 50522-2010):

0 Erdungswiderstand, Re —realer Teil des Erdungswiderstands.

a Erdungsimpedanz, Ze — Impedanz bei einer bestimmten Frequenz zwischen einem
bestimmten Punkt eines Systems, einer Anlage oder eines Gerats sowie Referenzerde.
Die Erdungsimpedanz wird anhand der direkt angeschlossenen Erdungselektroden, der angeschlossenen
Erdseile, der unterirdisch verlegten Erdungsleitungen von Freileitungen, der angeschlossenen Kabel mit
Erdungselektrodenwirkung sowie weiterer mit leitenden Kabelméanteln, Abschirmungen, PEN-Leitern oder auf
andere Weise mit dem jeweiligen Erdungssystem leitend verbundenen Erdungssysteme ermittelt.
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4 Beschreibung des Gerats

4.1 Bedienfeld

Das Bedienfeld ist in Abbildung 4.1 abgebildet.

METREL’

ElTester W &fence M1 3288

Abbildung 4.1: Das Bedienfeld

1 Farb-TFT-Display mit Touchscreen
2 SPEICHERN Speichert die aktuellen Messergebnisse
3 CURSOR Zum Navigieren in den Menis
4  STARTEN Startet/Beendet die ausgewahlte Messung.
Offnet das ausgewahlte Menii oder die ausgewahlte Option.
Anzeige der verfugbaren Werte fur den ausgewahlten
Parameter/Grenzwert.
5 EIN/AUS Ein-/Ausschalten des Gerats.
Das Gerat schaltet sich nach zehn Minuten Leerlauf
automatisch aus (es wurde keine Taste gedrickt oder der
Touchscreen bedient).
Halten Sie die Taste fur funf Sekunden gedrickt, um das Gerat
auszuschalten.
6 ALLGEMEINE Offnet das Menii ,Aligemeine Einstellungen®
EINSTELLUNGEN
7 OPTIONEN Zeigt eine detaillierte Ansicht der Optionen an.
8 SPEICHERVERWA Verkniipfung zum Offnen des Speicherverwaltungsmenis.
LTUNG
Verkniipfung
9 EINZELTESTS Verknipfung zum Offnen des Einzeltestmends.
Verkniipfung
10 AUTO Verkniipfung zum Offnen des Auto Sequences®-Menlis
SEQUENCES®
Verkniipfung
11 ESC Zuruck zum vorherigen Mend.
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4.2 Anschlussplatte

AIWIN P

Abbildung 4.2: Anschlussplatte

Prifanschluss

Schutzabdeckung

Schutzabdeckung — PS/2-Kommunikationsanschluss
Ladebuchse

USB-Kommunikationsanschluss

Kommunikation mit dem USB-Anschluss des PCs
PS/2-Kommunikationsanschluss

Kommunikation mit dem seriellen RS232-Anschluss des Computers
P/S-Eingang

Messstelle fir aktive Stromzangen

GUARD (C1)

Schutzeingangsanschluss.

AWarnungen!

a SchlieBen Sie keine Spannungsquelle am Anschluss GUARD (C1) an. Er dient
ausschlieBlich zum AnschlieBen der GUARD-Leitung.
o Verwenden Sie ausschlieBlich Original-Prifzubehor!
o Die maximal zuldssige kurzfristige Spannung des externen Netzteils betragt 14 V!
4.2.1 Kennzeichnung der Priifsteckeranschliisse
2-Leiter-Testzubehor (Isolierungswiderstand, Spannungsmessung, Gleichstromwiderstand (2-
Leiter)):
a  HV+ (rot) - Aysgangsanschluss fur pos.itive Hochspannung
- Eingangsanschluss fir positive Spannung
- Anschluss fur DC-Widerstand
a HV- - Ausgangsanschluss fir negative Hochspannung

- Eingangsanschluss fir negative Spannung

(schwarz) - Anschluss fir DC-Widerstand
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4-Leiter-Testzubehor (Erdungsmessungen, Schritt- und Bertihrungsspannung):
o E (blau)

Anschluss fir die Erdungselektrode

- Anschluss fiir die der Erdungselektrode am nachsten
a ES (rot) liegende Prufspitze

- Potenzialanschluss (A 1597 und Metallplatten)
Prifspitzenanschluss
Potenzialanschluss (A 1597 und Metallplatten)
Anschluss fir die Hilfserdungselektrode

a S (grin)

o H (schwarz)

4-Leiter-Testzubehor (Gleichstromwiderstand, 4-Leiter, Mikro-Ohm-Meter):

a C1(rot) - Stromanschluss

o P1 - Potenzialanschluss
(schwarz)

a P2 - Potenzialanschluss
(schwarz)

o C2(rot) - Stromanschluss

&Warnungen!

2-Leiter-Testzubehor:
a Die maximal zulassige Eingangsspannung zwischen den Testanschliissen HV+
und HV- des Priifsteckers betragt 1.000 V! (KAT I11/1.000 V);
4-Leiter-Testzubehor:
o Die maximal zuldssige Eingangsspannung zwischen den Testanschliissen C1 und
C2 oder H und E des Priifsteckers betragt 1.000 V! (KAT I11/1.000 V);
o Die maximal zulassige Eingangsspannung zwischen beliebigen Kombinationen
von Testanschliissen des Prifsteckers betragt 300 V! (KAT IV 300 V)

4.3 Ruckseite

DISCONNECT ALL TEST LEADS AND SWITCH OFF THE INSTRUMENT,
' 6 BEFORE REMOVING THIS BATTERY / THE FUSE COVER |

* HAZARDOUS VOLTAGE !

LITHIUM |ON RECHARGEABLE BATTERY PACK

NOMINAL VOLTAGE: 72V

'VOR OFFNEN DES BATTERIE/SICHERUNGSFACHS ALLE ZULEITUNGEN
VOM GERAT ENTFERNEN UIND DAS GERAT AUSSCHALTEN !
GEFAHRLICHE SPANNUNG |

WIEDERAUFLADBARER LI-ION AKKU

INENNSPANNUNC: 72V

Abbildung 4.3: Riickansicht

1 Batterie-/Sicherungsfach-Abdeckung
2 Befestigungsschrauben fiir Batterie-/Sicherungsfach-Abdeckung
3 Infoschild auf der Riickseite
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Abbildung 4.4: Batterie- und Sicherungsfach

A OWN PR

Typ: 4.400 mAh (18650T22A2S2P)
Typ: 8.800 mAh (18650T22A2S4P)
Sicherung F2 FF 2 A/1.000 V (Schaltleistung 50 kA)

Lithium-lonen-Akku

SD-Karten-
Steckplatz

Abbildung 4.5: Untersicht

Tragegurthalterungen
Tisch-Stander
Infoschild unten
Seriennummernschild
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4.3.1 Sicheres Anbringen des Tragriemens
Sie kdnnen zwischen zwei Methoden auswahlen:

Abbildung 4.6: ErsteQI\ﬂethode
V

.

Abbildung 4.7: Alternative Methode

Prifen Sie die Anbringung in regelmafigen Abstanden.
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5 Zubehor

Das Zubehor umfasst Standard- und optionales Zubehér. Das optionales Zubehdr ist auf Anfrage
erhaltlich. Siehe die Liste flr Standardkonfiguration und Optionen in der Anlage, oder
wenden Sie sich an lhren Handler oder besuchen Sie die METREL-Homepage:
https://www.metrel.si.

Das Testgerat M| 3288 ist in mehreren Sets und verschiedenen Kombinationen von Zubehér und
Messfunktionen erhaltlich. Die Funktionen eines vorhandenen Sets kdénnen mit zusatzlichem
Zubehdr erweitert werden.

5.1 Standard-Satz

Gerat M| 3288

Weiche Tragetasche und Set von Tragriemen
2,5-kV-Prfleitung, 2x 1,5 m (A 1687)

Prufleitung 1,5 m, 1 Stlick (griin)

Prifleitung4 x 1 m (A 1721)

Test-Prufspitze, 2 Stlck (schwarz, rot)
Erdungsprufung, 4-adrig

Krokodilklemmen, 4 Stick (schwarz, blau, grin, rot)
USB-Kabel

Lithium-lonen-Akku, 7,2 V, 4.400 mAh (Typ: 18650T22A2S2P)
Netzadapter 12 V, 3 A (Typ: CGSW-1203000)
PC-SW Metrel ES Manager

Bedienungsanleitung

Kalibrierungszertifikat

O

[y Ry Ny

5.2 Optionales Zubehor

Auf dem beigefligten Blatt finden Sie eine Liste von optionalem Zubehér und Lizenzschlisseln,
die auf Anfrage bei lhrem Handler erhaltlich sind.
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6 Bedienung des Gerats

Das MI 3288 kann Uber das Tastenfeld oder den Touchscreen bedient werden.

6.1 Allgemeine Bedeutung der Tasten

Mit den Mauszeigertasten kénnen Sie:
- 0 die entsprechende Option auswahlen.
>

Mit der Run-Taste kdnnen Sie:
o die ausgewahlte Option bestatigen;
o die Messungen starten und beenden;

Mit der Escape-Taste kdnnen Sie:
o ohne Anderungen zum vorherigen Meni wechseln;

o Messungen abbrechen.

- Mit der Optionstaste kdnnen Sie:
o die Spalte im Bedienfeld erweitern.

Mit der Speichertaste kbnnen Sie:
o Testergebnisse speichern.

Die Auto Sequences®-Taste wird verwendet als:
o Verkniipfung zum Offnen des Auto Sequences®-Mendis.

Die Einzeltest-Taste Wir(_Z_I verwendet als:
a Verknipfung zum Offnen des Einzeltestmenus.

a Verkniipfung zum Offnen des Speicherverwaltungsmeniis.

Mit der Taste ,Allgemeine Einstellungen® konnen Sie:

=

=

| Die Speicherverwaltungstaste wird verwendet als:
a das Menu ,Allgemeine Einstellungen® 6ffnen.

O

Mit der Netztaste konnen Sie:
o das Gerat ein- und ausschalten;
a das Gerat ausschalten, indem Sie die Taste funf Sekunden
lang gedrickt halten.

6.2 Allgemeine Bedeutung der Touch-Gesten

Durch Tippen (kurzes Beruhren der Oberflache mit der Fingerspitze) kdnnen

Sie:
% o die entsprechende Option auswahlen;
o die ausgewahlte Option bestatigen;
a die Messungen starten und beenden.
Durch Streichen (Drucken, Bewegen, Anheben) nach oben/unten kdnnen

Sie:
@ a durch die Inhalte einer Ebene scrollen;
o zwischen Ansichten in derselben Ebene navigieren.
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Durch langes Driicken (Beriuhren der Oberflache mit der Fingerspitze fur
mindestens eine Sekunde) kénnen Sie:

Gedriickt 0 zusatzliche Tasten auswé_hlen (virtuelle Tastatur); )
halten O Tests oder Messungen mit dem Kreuz-Auswahlsymbol auswahlen.
Durch Tippen auf das Escape-Symbol konnen Sie:

n. o ohne Anderungen zum vorherigen Meni wechseln;
\J: ;‘ o Messungen abbrechen.

6.3 Virtuelle Tastatur
)

Object|

Abbildung 6.1: Virtuelle Tastatur

Umschalten zwischen Klein- und Gro3schreibung.

Nur aktiv, wenn das Tastaturlayout fir alphabetische Zeichen ausgewahlt
wurde.

Rucktaste

Ldscht das letzte Zeichen oder alle ausgewahlten Zeichen.

(Wenn Sie die Taste zwei Sekunden lang driicken, werden alle Zeichen
ausgewahlt).

Mit der Eingabetaste wird der neue Text bestatigt.

Aktiviert das Ziffern-/Symbol-Layout.

Aktiviert alphabetische Zeichen.

Englisches Tastaturlayout.

Griechisches Tastaturlayout.

33333803

Russisches Tastaturlayout.
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-f] Kehrt ohne Anderungen zum vorherigen Menii zuriick.

6.4 Anzeige und Ton

6.4.1 Akku- und Zeitanzeigen
Die Akku-Anzeige gibt den Ladezustand des Akkus und das Anschlief3en eines externen

Ladegerats an.
Akku-Kapazitatsanzeige.
Schwacher Ladezustand. Tauschen Sie die Akkus aus.

Akku ist vollstandig aufgeladen.

Akku-Fehleranzeige.

BECNE

Ladevorgang lauft (wenn der Netzadapter angeschlossen und der Akku
eingesetzt ist).

—
=
M
&

Zeitanzeige (hh:mm).

6.4.2 Meldungen
Im Meldungsfeld werden Warnungen und Meldungen angezeigt.

Die Bedingungen an den Eingangen ermdglichen einen Start der Messung;
berlcksichtigen Sie weitere angezeigte Warnungen und Meldungen.

Die Bedingungen an den Eingdngen ermdglichen keinen Start der Messung;
berlcksichtigen Sie die angezeigten Warnungen und Meldungen.

Wechselt zum nachsten Schritt.

Wiederholt die Messung.
Das angezeigte Ergebnis des Einzeltests wird nicht gespeichert.

Beenden Sie die Messung.

Die Ergebnisse kénnen gespeichert werden.

Flgen Sie Kommentar hinzu, oder zeigen Sie diesen an.

offcll Jof-fJ-
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Offnet das Menii zum Andern von Parametern und Grenzwerten.

Offnet das Hilfe-Fenster.

Zeigt die Messergebnisse an.

Startet die Kompensation der Messleitungen fir Messungen mit dem Q-
Messgerat (200 mA und 7 mA).

Suchen in der Speicherverwaltung/im Auto Sequences®-Menl

Bestanden-Ticker fur Sichtprifung.

Fehlgeschlagen-Ticker fir Sichtprifung.

Ticker fur Sichtprifung I6schen.

Gepruft-Ticker fur Sichtprufung.

Erweitert das Bedienfeld/6ffnet weitere Optionen.

Warnung! An den Testanschlussen liegt Hochspannung an. Grenzwert [>50
Vrms an den Testanschlussen].

Der Messbereich des Gerats wurde Uberschritten.
Die Messung wird weder gestartet noch angezeigt!

Beim Messen wurde starkes elektrisches Rauschen festgestellt. Die
Messergebnisse sind modglicherweise beeintrachtigt. Grenzwert [die
Rauschfrequenz liegt in der Néhe (£10 %) an der Testfrequenz].

Messung lauft, beachten Sie die angezeigten Warnungen.

nmze=AOENNEOEEM

Hohe Erdungsimpedanz der Prifspitzen.
Siehe Kapitel 15.8 Einfluss der Hilfselektroden.

Rel

Hohe Impedanz der Stromprifspitze Rc.
Siehe Kapitel 15.8 Einfluss der Hilfselektroden.

Hohe Impedanz der Stromprifspitze Rp.
Siehe Kapitel 15.8 Einfluss der Hilfselektroden.
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Der Prufleitungswiderstand fur Messungen mit dem Q-Messgerat (200 mA und
7 mA) wird nicht kompensiert. Grenzwert [Leitungskompensation <5 Q].

Der Prifleitungswiderstand flir Messungen mit dem Q-Messgerat (200 mA und
7 mA) wird kompensiert.

Sicherung 2 ist kaputt.

Niedriger Prufstrom durch Eisen- oder flexible Zangen. Die Messergebnisse
sind maoglicherweise beeintrachtigt.
Siehe Kapitel 15.9 Einfluss eines geringen Priifstroms durch die Zangen.
Die Anschlisse H(C1), S(P1), ES(P2) oder E(C2) sind nicht an das Gerat
angeschlossen oder

es wurde ein zu hoher Widerstand erkannt.

x¥] [ [ <] b

Grenzwert

Mit dem unteren Grenzwert kann der Benutzer den Grenzwert fir den Widerstand, den Strom
oder die Spannung einstellen. Die Messwerte fur Widerstand, Strom oder Spannung werden mit
dem Grenzwert verglichen. Das Ergebnis wird nur validiert, wenn es innerhalb des angegebenen
Grenzwerts liegt. Der Grenzwert wird im Testparameterfenster angezeigt.

Meldungsfenster:

Das Messergebnis liegt innerhalb der voreingestellten Grenzwerte (PASS).

Das Messergebnis liegt aulierhalb der voreingestellten Grenzwerte (FAIL).

Die Messung wird abgebrochen. Beachten Sie die angezeigten Warnungen
und Meldungen.

Hinweis:
a Die BESTANDEN/FEHLGESCHLAGEN-AnNzeige wird aktiviert, wenn der Grenzwert
eingestellt wurde.

6.4.3 Akustische Hinweise

Der bei der Messung mit dem Q-Messgerat (7 mA) gemessene Stromwert
betragt
mindestens 5,0 mA.

Durchgehender
Ton

6.4.4 Anschlussspannungsfenster
Im Anschlussspannungsfenster wird die aktuelle Spannung der Testanschlisse angezeigt.

t e e Anzeige der 4-Leiter-Testanschlisse bei Erdungs-, spezifischen und
- ¢ Potenzialmessungen.

e 0o Anzeige der 4-Leiter-Testanschllisse bei DC-Widerstandsmessungen (R200,
- o HQ).

HV+  HV. . . . : . ,

. . Anzeige der 2-Leiter-Testanschlisse bei Isolierungswiderstands- (ISO, Var),
"‘+ _/ 2-Leiter-Gleichstromwiderstands- (R200, R7) und Spannungsmessungen.
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Anzeigebereich des Anschlussspannungsfensters:

HVA+ - HV- e OV ..>1kV
CLH) - C2(E) cvveveeirieee e oV..>1kV
PL(S) - P2(ES) cveviiieeiieecie e e e oOV..>70V
Isolierungsmessungsgruppe (Riso)

HVAH - HV- e 0V ...>2999 kV

6.4.5 Bluetooth
H Bluetooth-Kommunikation nicht aktiv.

E Bluetooth-Kommunikation aktiv.

6.4.6 Hilfe-Fenster

Offnet das Hilfe-Fenster.

Fur alle Funktionen sind Hilfemenius verfugbar. Das Hilfemenli enthalt schematische
Darstellungen, die das ordnungsgemafle AnschlieRen des Gerats am Prifobjekt
veranschaulichen. Nach Auswahl der gewunschten Messfunktion kann Uber die HELP-Taste das

entsprechende Hilfemen( aufgerufen werden.

% auf

Wahlt das vorherige/nachste Hilfe-Fenster aus.

h Beendet das Hilfemendi.

5 HELP 19/23: Diagnostic test 1/2 10 04:38 9 HELP 9/23: pn 272

.
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5 HELP 12/23: 4 - pole

z

W 04:44 5D HELP 22/23: Step Voltage 1 04:44

Abbildung 6.2: Beispiele fiir die Hilfe-Fenster
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7 Hauptmenu

7.1 Hauptmenu des Gerats

Im Hauptmenu kénnen verschiedene Hauptbetriebsmenis ausgewahlt werden.

Main Menu L | 05:09

-0 =

Single Tests Memory Organizer

E@

Auto Sequences® General Settings

Abbildung 7.1: Hauptmenti

Optionen im Hauptmenii

-0

Single Tests

Einzeltests
Menu mit Einzeltests, weitere Informationen finden Sie in Kapitel 11
Tests und Messungen.

-

Auto Sequences®

Auto Sequences®
Menld mit benutzerdefinierten Testsequenzen, weitere Informationen
finden Sie in Kapitel 12 Auto Sequences®.

=

Memory Organizer

Speicherverwaltung

Menid fur das Arbeiten mit und das Dokumentieren von Testdaten,
weitere Informationen
finden Sie in Kapitel 9 Speicherverwaltung.

=X

General Settings

Allgemeine Einstellungen
Menl zum Einrichten des Gerats, weitere Informationen finden Sie in
Kapitel 8 Allgemeine Einstellungen.
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8 Allgemeine Einstellungen

Im Menu ,Allgemeine Einstellungen® kdnnen die allgemeinen Parameter und Einstellungen des

Gerats angezeigt oder eingestellt werden.
5 General Settings [HNEN 09:48

)

Language Powier Save Date / Time

- -

-v -

- -
Workspace Manager Auto Seq. groups

177 Eo; Uha)

Profiles Settings Bluetooth init.

] General Settings

- -
= |
- -
Workspace Manager  Auto Seq. groups

1 RO 9o

Profiles Settings Bluetooth init.

g5

Initial Settings

Abbildung 8.1: Menii ,Allgemeine Einstellungen*

Optionen im Menii ,,Allgemeine Einstellungen*:

Sprache

Sprachauswabhl fiir das Gerat. Weitere Informationen finden Sie in Kapitel
8.1 Sprache.

Language
Povier Save

Energie sparen

Helligkeit des LCDs, Aktivieren/Deaktivieren der Bluetooth-Kommunikation.
Weitere Informationen finden Sie in Kapitel 8.2 Energie sparen.

Datum/Uhrzeit

Datum und Uhrzeit des Gerats. Weitere Informationen finden Sie in Kapitel
8.3 Datum und Uhrzeit.

Workspace Manager|

Arbeitsbereichsverwaltung

Bearbeiten von Projektdateien. Weitere Informationen finden Sie in Kapitel
8.10 Arbeitsbereichsverwaltung.

-
-
-

Auto Seq. groups

Auto Sequence®-Gruppen

Bearbeiten von Auto Sequence®-Listen. Weitere Informationen finden Sie in
Kapitel 8.9 Auto Sequence®-Gruppen.

Benutzerkonten

Einstellungen fir Benutzerkonten. Weitere Informationen finden Sie in
Kapitel 8.11 Benutzerkonten.

Gerateprofil

Auswahl der verfligbaren Gerateprofile. Weitere Informationen finden Sie in
Kapitel 8.4 Geréteprofil.

Einstellungen

Einstellungen fiir verschiedene System- und Messparameter. Weitere
Informationen finden Sie in Kapitel 8.5 Einstellungen.

RO

Settings

Chs!
Bluetooth init.

Bluetooth-Initialisierung

Bluetooth-Einstellungen zurlicksetzen. Weitere Informationen finden Sie
in Kapitel 8.6 Bluetooth-Initialisierung.
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Grundeinstellungen

Werkseinstellungen. Weitere Informationen finden Sie in Kapitel 8.6
Bluetooth-Initialisierung
In diesem MenU wird das Bluetooth-Modul zurlickgesetzt.

5 gGeneral Settings

Bluetooth initialization

Lang
Bluetooth module will be
"E: initialized. Would you like to

Y

| proceed?
Workspac:

L 1

Profiles Settings Bluetooth init.

Initial Settings

Abbildung 8.7: Menii Bluetooth-Initialisierung

Grundeinstellungen.

Info
“ Angaben zu dem Gerat. Weitere Informationen finden Sie in Kapitel 8.8
Info.

8.1 Sprache

In diesem MenU kann die Sprache des Gerats eingestellt werden.

B select Language [_mo0o0:04

DEUTSCH

Abbildung 8.2: Sprachmenti

8.2 Energie sparen

In diesem Menl kénnen verschiedene Optionen zum Senken des Energieverbrauchs eingestellt
werden.
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Helligkeit

LCD-Ausschaltzeit

Bluetooth

5 Powersave CINEN| 21:22

Brightness <

LCD off time

Bluetooth <

Abbildung 8.3: Menii ,Energie sparen®

Einstellen der LCD-Helligkeitsstufe.

Einstellung fir das Abschalten des LCDs nach dem festgelegten
Zeitraum. Das LCD wird durch Drlcken einer beliebigen Taste oder
durch Berihren des LCD eingeschaltet.

Immer aktiviert: Das Bluetooth-Modul ist bereit fir die
Kommunikation.

Ruhezustand: Das Bluetooth-Modul befindet sich im Ruhemodus und
ist nicht funktionsfahig.
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8.3 Datum und Uhrzeit

In diesem Menu kénnen Datum und Uhrzeit des Gerats eingestellt werden.

Nov 2014 | 8 3
N N N N N
A4 A4 A4 A A

Set GCancel

Abbildung 8.4: Einstellen von Datum und Uhrzeit

8.4 Gerateprofil

In diesem Menu kann das Gerateprofil unter den verfliigbaren Profilen ausgewahlt werden.

5 Profiles
AVAER - MI 3288 EI

Abbildung 8.5: Menii ,Geréateprofil“

Fir das Gerat werden abhangig vom jeweiligen Arbeitsbereich oder Land verschiedene System-
und Messeinstellungen verwendet. Die jeweiligen Einstellungen werden in Gerateprofilen

gespeichert.
In der Standardeinstellung ist fir jedes Gerat mindestens ein Profil aktiviert. Um den Geraten

weitere Profile hinzuzufligen, missen entsprechende Lizenzschlissel erworben werden.

Optionen

Ladt das ausgewahlte Profil. Das Gerat startet
automatisch neu, um ein neues Profil zu laden.

- Léscht das ausgewahlte Profil.
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5 Profiles

Profiles
ALAA Warning!

FAW\.§ Are you sure to delete profile? VOI’ dem LéSChen deS ausgeWéhlten PrOﬁIS erd
der Benutzer um eine Bestatigung gebeten.

Erweitert das Bedienfeld/offnet weitere
Optionen.

8.5 Einstellungen

In diesem Menu kdnnen verschiedene allgemeine Parameter eingestellt werden.

5 settings (1w 19:53

Touch Screen >
Keys & touch sound >
Length Unit >
Abbildung 8.6: Einstellungsmendi
Verfugbare Beschreibung
Auswahloptionen
Touchscreen [EIN, AUS] Aktiviert/deaktiviert die Touchscreen-
Bedienung.
Tasten- und Touch- [EIN, AUS] Aktiviert/deaktiviert den Ton beim
Tone Verwenden der Tasten und des
Touchscreens.
Langeneinheit [m, ft] Langeneinheit fur bestimmte

Erdungswiderstands- und
Potenzialmessungen.
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8.6 Bluetooth-Initialisierung
In diesem Menu wird das Bluetooth-Modul zurliickgesetzt.

5 General Settings

\ A
@\ Bluetooth initialization
Lang

Bluetooth module will be
"E: initialized. Would you like to

| proceed?
Workspac:

u YES

Profiles Settings Bluetooth init.

Abbildung 8.7: Mendii Bluetooth-Initialisierung

8.7 Grundeinstellungen

In diesem MenU kdnnen die Gerateeinstellungen, Messparameter und Grenzwerte auf die
ursprunglichen (Werks-)Werte gesetzt werden.

D \nitial Settings (1NN 08:18

= Bluetooth module will be initialized.

= Instrument settings, measurement parameters and
limits will reset to default values.

- Memory data will stay intact.

OK Cancel

Abbildung 8.8: Werkseinstellungs-Menti

Warnung:
Die folgenden benutzerdefinierten Einstellungen gehen verloren, wenn Sie die Gerate auf die
Grundeinstellungen zurlicksetzen:

O Messgrenzen und Parameter.

a Parameter und Einstellungen im Menu ,Allgemeine Einstellungen®.

o Beim Ubernehmen der Grundeinstellungen wird das Gerat neu gestartet.

Hinweise:

Die folgenden benutzerdefinierten Einstellungen bleiben erhalten:
o Profileinstellungen.
o Daten im Speicher.

8.8 Info

In diesem Menu kénnen die Geratedaten (Name, Seriennummer, Firmware- (FW) und
Hardware- (HW) Version, FW-Profil, Hardware-Dokumentationsversion (HD), sowie das Datum
der Kalibrierung) eingesehen werden.
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5 About cmm 02:22 [l O About ¢TI 02:23

Name

S/N

FW version

FW Profile

HW version

HD version

MI 3288 El Tester
22431014
1.4.14.d78b4294
AVAE

1

2

FW version 1.4.14.d78b4294

FW Profile AVAE
HW version 1
HD version 2
Date of calibration 28.Nov.2022

(C) Metrel, 2023, www.metrel.si

Abbildung 8.9: Bildschirm mit den Geréteinformationen
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8.9 Auto Sequence®-Gruppen

Die Auto Sequences® kénnen auf dem MI 3288 Auto Sequences®-Listen organisiert werden. In
den Listen werden Gruppen ahnlicher Auto Sequences® gespeichert. Das Menu fir die Auto
Sequence®-Gruppen ist fur das Verwalten verschiedener Listen von Auto Sequences®
vorgesehen, die auf der microSD-Karte gespeichert wurden.

8.9.1 Auto Sequence®-Gruppenmentu

Im Auto Sequence®-Gruppenmeni werden Listen von Auto Sequences® angezeigt. Es kann
jeweils nur eine Liste auf dem Gerat gedffnet werden. Die im Auto Sequence®-Gruppenment
ausgewahlte Liste wird im Auto Sequence®-Hauptmenu gedffnet.

5 Aute Sequence® groups 00:05
Simple pylon 110kV
Simple pylon 220kV

Home building

Abbildung 8.10: Auto Sequence®-Gruppenmenti

8.9.2 Vorgange im Auto Sequence®-Gruppenmenii

Optionen

Offnet die ausgewahlte Auto Sequence®-Liste. Die zuvor ausgewéhlte Auto
Sequence®-Liste wird automatisch geschlossen.

Weitere Informationen finden Sie in Kapitel 8.9.3 Auswaéhlen einer Auto

Sequence®-Liste.

Léscht die ausgewahlte Auto Sequence®-Liste.
Weitere Informationen finden Sie in Kapitel 8.9.4 Léschen einer Auto Sequence®-

Liste.

Offnet die Optionen im Bedienfeld/erweitert die Spalte.
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8.9.3 Auswahlen einer Auto Sequence®-Liste

Vorgehensweise

5 Auto Sequence® groups

Simple pylon 110kV
Simple pylon 220kVY

® Home building

5 Auto Sequence® groups

Simple pylon 110kV

@

Simple pylon 220kV

Home building

8.9.4 Loschen einer Auto Sequence®-Liste

Vorgehensweise

o] Auto Sequence® groups

Simple pylon 110kY
Simple pylon 220kY

Q) Home building

@ i Warning!

Are you sure you want to remove

A this Auto Sequence® group?

00:06

Die Auto Sequence®-Liste kann im Auto
Sequence®-Gruppenmenil ausgewahlt
werden.

Wechselt zur Listen-Auswahloption.

Die ausgewahlte Auto Sequence®-Liste
wird mit einem blauen Punkt markiert.

Hinweis:
Die zuvor ausgewahlte Auto Sequence®-
Liste wird automatisch geschlossen.

Die Liste der zu Idschenden Auto
Sequences® kann im Auto Sequence®-
Gruppenmenl ausgewahlt werden.

Wechselt zur Listen-Léschoption.

Vor dem Loschen der ausgewahlten Auto
Sequence®-Liste wird der Benutzer um
eine Bestatigung gebeten.
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5 Auto Sequence® groups

Simple pylon 110kV

Simple pylon 220kV

Die Auto Sequence-Liste wird geldscht.

8.10 Arbeitsbereichsverwaltung

Die Arbeitsbereichsverwaltung ist flir das Verwalten der verschiedenen Arbeitsbereiche und
Exporte vorgesehen, die im internen Datenspeicher gespeichert wurden.

8.10.1 Arbeitsbereiche und Exporte

Die Aufgaben fur das MI 3288 kénnen mithilfe von Arbeitsbereichen und Exporten organisiert und
strukturiert werden. Die Exporte und Arbeitsbereiche umfassen alle relevanten Daten
(Messungen, Parameter, Grenzwerte, Strukturobjekte) der jeweiligen Aufgabe.

Die Arbeitsbereiche werden im internen Datenspeicher im Verzeichnis WORKSPACES und die
Exporte im Verzeichnis EXPORTS gespeichert. Die Exportdateien kénnen von Metrel-
Anwendungen gelesen werden, die auf anderen Geraten ausgefuhrt werden. Die Exporte eignen
sich fur das Erstellen von Sicherungskopien wichtiger Projekte. Um auf dem Gerat zu
funktionieren, muss ein Export zunachst aus der Liste der Exporte importiert und in einen
Arbeitsbereich umgewandelt werden. Um einen Arbeitsbereich als Exportdaten zu speichern,
muss er zunachst aus der Liste der Arbeitsbereiche exportiert und in einen Export umgewandelt
werden.

8.10.2 Hauptmenii der Arbeitsbereichsverwaltung

In der Arbeitsbereichsverwaltung werden Arbeitsbereiche und Exporte in zwei getrennten Listen

angezeigt.

5 Workspace Manager 5 Workspace Manager

WORKSFACES: EXPORTS:

Grand hotel Union Grand hotel Union
Hotel Cubo Hotel Cubo
Hotel Slon Hotel Slon

Grand hotel Toplice Grand hotel Toplice

Abbildung 8.11: Menii der Arbeitsbereichsverwaltung

Optionen

WORKSPACES: Liste der Arbeitsbereiche.

Zeigt eine Liste der Exporte an.

Informationen finden Sie in Kapitel 8.10.5
Hinzufiigen eines neuen Arbeitsbereichs.

Flgt einen neuen Arbeitsbereich hinzu. Weitere

EXPORTS: Liste der Exporte.
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m Zeigt eine Liste der Arbeitsbereiche an.

8.10.3 Vorgange mit Arbeitsbereichen

Es kann jeweils nur ein Arbeitsbereich auf dem Gerat gedffnet werden. Der in der
Arbeitsbereichsverwaltung ausgewahlte Arbeitsbereich wird in der Speicherverwaltung gedffnet.

5 Workspace Manager

WORKSPACES:
Grand hotel Union
Hotel Cubo

Hotel Slon

Abbildung 8.12: Arbeitsbereichsmenti

Optionen

Markiert den geoffneten Arbeitsbereich in der Speicherverwaltung.
Offnet den ausgewahlten Arbeitsbereich in der Speicherverwaltung.
Weitere Informationen finden Sie in Kapitel 8.10.6 Offnen eines Arbeitsbereichs.

Léscht den ausgewahlten Arbeitsbereich.

Weitere Informationen finden Sie in Kapitel 8.10.7 Léschen/Exportieren eines
Arbeitsbereichs.

Fugt einen neuen Arbeitsbereich hinzu.

Weitere Informationen finden Sie in Kapitel 8.10.5 Hinzufiigen eines neuen
Arbeitsbereichs.

EEE

o
&

Exportiert einen Arbeitsbereich als Export.
Weitere Informationen finden Sie in 8.10.9 Exportieren eines Arbeitsbereichs.

Qi

8.10.4 Vorgange mit Exporten
5 Workspace Manager
EXPORTS:

Grand hotel Union
Hotel Cubo
Hotel Slon

Grand hotel Toplice

Abbildung 8.13: Exportment der Arbeitsbereichsverwaltung

Optionen

Léscht den ausgewahlten Export.
- Weitere Informationen finden Sie in Kapitel 8.10.7 L6schen/Exportieren eines
Arbeitsbereichs.
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& Importiert einen neuen Arbeitsbereich aus dem Export.
s Weitere Informationen finden Sie in 8.10.8 Importieren eines Arbeitsbereichs.

<>
8.10.5 Hinzufiigen eines neuen Arbeitsbereichs
Vorgehensweise
5 Workspace Manager
WORKSPACES:

Grand hotel Union

Neue Arbeitsbereiche kbnnen Uber das

Q) Fenster ,Arbeitsbereichsverwaltung®
hinzugefiigt werden.
Ruft die Option zum Hinzufiigen eines
neuen Arbeitsbereichs auf.
@ S Wenn Sie ,Neu* auswahlen, wird das
Hotel Cubo| Tastenfeld zum Eingeben des Namens
TaTT T des neuen Arbeitsbereichs angezeigt.
d f g
)i C v
5 Workspace Manager
WORKSPACES:
Grand hotel Union Nach dem Bestatigen wird der Liste im
Hauptmenu der
® Hotel Eubo Arbeitsbereichsverwaltung ein neuer

Arbeitsbereich hinzugeflgt.
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8.10.6 Offnen eines Arbeitsbereichs
Vorgehensweise

) Workspace Manager CHNEN 08:12
WORKSPACES:

Grand hotel Union

(D Hotel Cubo

5 Workspace Manager

WORKSPACES:
@ Grand hotel Union

Hotel Cubo

Der Arbeitsbereich kann aus einer Liste
im Fenster ,Arbeitsbereichsverwaltung®
ausgewahlt werden.

Offnet einen Arbeitsbereich in der
Arbeitsbereichsverwaltung.

Der gedffnete Arbeitsbereich wird mit
einem blauen Punkt markiert. Der zuvor
geoffnete Arbeitsbereich wird automatisch
geschlossen.

8.10.7 Loschen/Exportieren eines Arbeitsbereichs

Vorgehensweise

] Workspace Manager
WORKSPACES:
Grand hotel Union
@ Hotel Cubo

Hotel Slon

s} Workspace Manager

WORKSPACES:

® Warning!

TpN ™ Are you sure to delete workspace?

Der zu l6schende Arbeitsbereich/Export
sollte in der Liste der
Arbeitsbereiche/Exporte ausgewahlt
werden.

Ein gedffneter Arbeitsbereich kann nicht
geldscht werden.

Ruft die Option zum Ldschen eines
Arbeitsbereichs/Exports auf.

Vor dem Ldschen des ausgewahlten
Arbeitsbereichs/Exports wird der Benutzer
um eine Bestatigung gebeten.
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o Workspace Manager

WORKSPACES:

Grand hotel Union

@ Hotel Cubo

8.10.8 Importieren eines Arbeitsbereichs

5 Workspace Manager
EXPORTS:

Grand hotel Union
(D Hotel Cubo
Hotel Slon

Grand hotel Toplice

5 Workspace Manager

EXPORTS:

@ Grand hot Import to workspace?

TP R Grand hotel Toplice
Hotel Slot YES

Grand hotel Toplice

5 Workspace Manager
WORKSPACES:

Grand hotel Union

@ Hotel Cubo

Hotel Slon

Grand hotel Toplice

8.10.9 Exportieren eines Arbeitsbereichs

5 Workspace Manager
WORKSPACES:

Grand hotel Union
@ Hotel Cubo
Hotel Slon

Grand hotel Toplice

Der Arbeitsbereich/Export wird aus der
Liste der Arbeitsbereiche/Exporte
entfernt.

Wabhlen Sie in der Exportliste der
Arbeitsbereichsverwaltung eine zu
importierende Exportdatei aus.

Ruft die Importoption auf.

Vor dem Importieren der ausgewahlten
Datei wird der Benutzer um eine
Bestatigung gebeten.

Die importierte Exportdatei wird der Liste

der Arbeitsbereiche hinzugefugt.

Hinweis:

a Wenn bereits ein Arbeitsbereich mit
demselben Namen vorhanden ist, wird der
Name des importierten Arbeitsbereichs
geandert (name_001, name_002,
name_003...).

Wabhlen Sie in der Liste der
Arbeitsbereichsverwaltung den
Arbeitsbereich aus, der in eine
Exportdatei exportiert werden soll.
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@

Grand hotel Toplice

5 Workspace Manager
WORKSPACES:

Grand Worhkspace exported to folder

TR Grand hotel Toplice_001

Grand hotel Toplice

5 Workspace Manager
EXPORTS:

Grand hotel Union
Hotel Cubo

Hotel Slon

Grand hotel Toplice

Grand hotel Toplice_001

Ruft die Exportoption auf.

Vor dem Exportieren des ausgewahlten
Arbeitsbereichs wird der Benutzer um
eine Bestatigung gebeten.

Der Arbeitsbereich wird in eine
Exportdatei exportiert und zur Liste der
Exporte hinzugefiigt.

Hinweis:

Q Wenn bereits eine Exportdatei mit
demselben Namen vorhanden ist, wird der
Name der Exportdatei geandert
(name_001, name_002, name_003, ...).
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8.11 Benutzerkonten

Eine Anmeldungsaufforderung kann verhindern, dass Unbefugte mit dem Gerat arbeiten.
In diesem Menu kdnnen die Benutzerkonten verwaltet werden:
= Einstellen, ob zum Arbeiten mit dem Gerat eine Anmeldung erforderlich ist oder nicht.
» Hinzufiigen und Léschen von neuen Benutzern, Festlegen der Benutzernamen und
Kennworter.

Die Benutzerkonten kdnnen vom Administrator verwaltet werden.

Werkseitig eingestelltes Administrator-Kennwort: ADMIN

Es wird empfohlen, das werksseitig eingestellte Administrator-Kennwort im Anschluss an die
erstmalige Verwendung zu andern. Wenn Sie das benutzerdefinierte Kennwort vergessen haben,
kénnen Sie das zweite Administrator-Kennwort verwenden. Dieses Kennwort entsperrt stets die
Kontoverwaltung und ist im Lieferumfang des Gerats enthalten.

Wenn ein Benutzerkonto eingerichtet wurde und sich der Benutzer angemeldet hat, wird der
Name des Benutzers fur die einzelnen Messungen im Speicher gespeichert.
Die einzelnen Benutzer kdnnen ihre Kennworter andern.

8.11.1 Anmelden

Wenn eine Anmeldung erforderlich ist, muss der Benutzer das Kennwort eingeben, um mit dem
Gerat arbeiten zu kdbnnen.

Last signed-in

User accounts

Abbildung 8.14: Anmelde-Mendi
Optionen

Benutzeranmeldung

Last signed-in

Zunachst sollte der Benutzer ausgewahlt werden.

Der zuletzt verwendete Benutzer wird in der ersten
Hseraccaung Zeile angezeigt.
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Melden Sie sich mit dem  ausgewahlten
Benutzernamen an.

Geben Sie das Kennwort ein, und bestatigen Sie
dieses.

Password

3531 Das Benutzerkennwort besteht aus einer bis zu
vierstelligen Zahl.

Administrator-Anmeldung

Wahlen Sie in den Menius ,Anmelden“ oder
.Benutzerprofil“ ,Kontoverwaltung® aus, um zum
Kontoverwaltungsmenu zu wechseln.

5 ey Zunachst muss das  Kontoverwaltungskennwort
eingegeben und bestatigt werden.
Password
ADMIN Das Administrator-Kennwort besteht aus Buchstaben
alwl|lelrltlvluli1lele| undoderZahlen. Bei Buchstaben muss auf die Grol3-
Alslolélelaly und Kleinschreibung geachtet werden.
z

Das Sandardkennwort lautet ADMIN.

Usermame

Abbildung 8.15: Benutzerprofil-Men(i
Optionen

Meldet den eingestellten Benutzer ab.

Wechselt zum Verfahren fiir das Andern des
Benutzerkennworts.

m'
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o] (HEEN 13:37
New password
2 3
4 5 6
7 8 9

8.11.3 Verwalten von Konten

Die Benutzer konnen ihre Kennworter &andern.
Zundchst muss das aktuelle Kennwort und
anschlieflend das neue Kennwort eingegeben werden.

Wechselt zum Kontoverwaltungsmend.

5 Account manager

Every rehoot

Sign in required

Blackbox password

Abbildung 8.16: Kontoverwaltungsmenii

Optionen

5

Password

ADMIN

olwlelrlvlvlolilofe

Sign in required

Every reboot

Flackbox password _

Wahlen Sie in den Menius ,Anmelden“ oder
.Benutzerprofil“ ,Kontoverwaltung® aus, um zum
Kontoverwaltungsmenu zu wechseln.

Zunachst muss das Kontoverwaltungskennwort
eingegeben und bestatigt werden.

Das Sandardkennwort lautet ADMIN.

Feld, in dem eingestellt wird, ob eine Anmeldung
erforderlich ist, um mit dem Gerat zu arbeiten.

Feld, in dem eingestellt wird, ob die Anmeldung
einmalig oder bei jedem Einschalten des Gerats
erforderlich ist.
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Wechselt zum Verfahren fir das Andern des
Kontoverwaltungs-(Administrator)-Kennworts.
H Zum Andern des Kennworts miissen das aktuelle und
das neue Kennwort eingegeben und bestatigt werden.

New password

olwle|r|tfvlofilale

ﬁ\\ Ruft das Meni zum Bearbeiten von Benutzerkonten
auf.

5 Edit accounts B Edit accounts

User accounts User accounts

tlusin

Abbildung 8.17: Menii zum Bearbeiten von Konten
Optionen

Offnet das Fenster zum Hinzufiigen eines neuen
Benutzers.

Im Fenster ,Neu hinzufigen“ werden der Name und
User accoun e das ursprungliche Kennwort  des neuen
Benutzerkontos festgelegt.

Mit ,Hinzufigen“ werden die neuen Benutzerdaten
bestatigt.

Cancel

Andert das Kennwort des ausgewahlten
Benutzerkontos.

Change password

-
L

~ e
o

Ldscht alle Benutzerkonten. Loscht das ausgewahlte
Benutzerkonto.
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8.11.4 Einrichten eines Black-Box-Kennworts

Das Black-Box-Kennwort kann vom Administrator im Menu ,Kontoverwaltung” festgelegt werden.
Das eingestellte Black-Box-Kennwort ist fur alle Benutzer giltig. StandardmaRig ist das Black-
Box-Kennwort leer (deaktiviert).

Optionen

5 Account manager : Black-Box-Kennwort hinzufligen oder bearbeiten.
Eingabe zum Andern.

Sign in required

Every rebhoot

Blackhox password

R Die Tastatur zum Eingeben eines neuen Black-Box-
Kennworts wird getffnet. Leere Zeichenfolgen
Blackbox password deaktivieren das Kennwort.
BLACKBOX
alwlelrnlitlvlulilele| Eingabe bestatigen.

Das Black-Box-Kennwort wurde geandert.

Sign in required

Every rehoot

Blackhox password BLACKBOX
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9 Speicherverwaltung

In der Speicherverwaltung kdnnen Testdaten gespeichert und bearbeitet werden.

9.1 Speicherverwaltungsmenu

Das El-Testgerat verfugt Uber eine mehrstufige Struktur. Die Hierarchie der
Speicherverwaltung finden Sie in Abbildung 9.1. Die Daten werden anhand von Projekt,
Objekt (Gebaude, Kraftwerk, Umspannwerk, Sendemast, ...) und Prifling (Blitzableiter,
Erdungsstab, Transformator, Gitter, Zaun, ...) organisiert. Weitere Information finden Sie in
Kapitel Anhang A — Strukturobjekte.

5 Memory Organizer

Workspace 1-0

2 2> Node
- O Project
- O Building
- o Lightning Rod
O 3-pote

Abbildung 9.1: Standard-Baumstruktur und ihre Hierarchie

9.1.1 Messzustande

Jede Messung verfugt Uber:
O einen Status (Bestanden, Fehlgeschlagen oder kein Status),
o einen Namen,
a Ergebnisse,
o Grenzwerte und Parameter.

Bei einer Messung kann es sich um einen Einzeltest oder eine Auto Sequence® handeln.
Weitere Information finden Sie in den Kapiteln 11 Tests und Messungen und 12 Auto
Sequences®.

Zustinde von Einzeltests

Bestandene Einzeltests mit Testergebnissen

@ Fehlgeschlagene Einzeltests mit Testergebnissen
C ) Beendeter Einzeltest mit Testergebnissen und ohne Status
O Leerer Einzeltest ohne Testergebnisse

Gesamtzustinde von Auto Sequences®

oder mindestens ein Einzeltest der Auto
> Sequence® wurde bestanden, und kein
Einzeltest ist fehlgeschlagen
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mindestens ein Einzeltest der Auto

0 oder
2 oder

es wurde mindestens ein Einzeltest DER
Auto Sequence® durchgefihrt, und es
gab keine weiteren bestandenen oder
fehlgeschlagenen Einzeltests.

O oder

leere Auto Sequence® mit leeren
Einzeltests

9.1.2 Strukturelemente

Jedes Strukturelement verfugt Uber:
a ein Symbol
a einen Namen und
a Parameter.
Optional kann sie verfugen uber:
O einen Hinweis auf den Status der Messungen unter der Struktur sowie einen Kommentar
oder eine angehangte Datei.

= ﬁ' ., Project
Abbildung 9.2: Strukturprojekt in der Baumstruktur

9.1.3 Anzeige des Messstatus unter dem Strukturelement

Der Gesamtstatus der Messungen unter den einzelnen Strukturelementen/-unterelementen kann
ohne ein Erweitern der Baumstruktur angezeigt werden. Diese Funktion ist nutzlich fur das
schnelle Bewerten des Teststatus sowie als Richtschnur fir Messungen.

Optionen

o] Memory Organizer

. = >—o Motle
Unter dem ausgewahlten S
Strukturelement liegen keine = [ rroieet
Project Messergebnisse vor. = o), Buikting
L=}
Es sollten Messungen vorgenommen = Hlj. vantning ro
werden. O o-Meter gmn)
o 3 - pole

o] Memory Organizer
Mindestens eines der Messergebnisse o [ rroicet

unter dem ausgewahlten A

N . Strukturelement ist fehlgeschlagen. = Bl vanwing rou

D- ¢ Prejeet  E5 wurden noch nicht alle Messungen -
unter dem ausgewahlten ® e
Strukturelement vorgenommen. @ o-teter 200may

O 2-Meter gmny
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5 Memory Organizer

= . Project
Alle Messungen unter  dem .
ausgewahlten Strukturelement wurden = [ ownans
. moject  abgeschlossen, es ist jedoch = Bl uonng ros
mindestens ein Messergebnis ® :-poe
fehlgeschlagen. @ o-veter coomn)

QD 0-Meter 7mA)

Hinweis:
o Es wird kein Status angezeigt, wenn alle Messergebnisse unter den einzelnhen
Strukturelementen/-unterelementen bestanden wurden, oder wenn ein leeres
Strukturelement/-unterelement (ohne Messungen) vorhanden ist.

9.1.4 Vorgange im Baumstrukturmenu

In der Speicherverwaltung kénnen mithilfe des Bedienfelds auf der rechten Seite des Displays
verschiedene Aktionen durchgeflinrt werden. Welche Aktionen mdglich sind, ist abhangig vom in
der Verwaltung ausgewahlten Element.

9.1.4.1 Vorgange fiur Messungen (abgeschlossene oder Leermessungen)

5 Memory Organizer
Node ' Project . Building ' Lightning Rod

-

) Memory Organizer
Node ' Project ', Building \ Lightning Rod

-

= o Project = o Project
= o Building = o Building
= 0 Lightning Rod = o Lightning Rod
Q 0 - Meter (7mA) 23:05 .) 0 - Meter (7mA)
O 3 -pole O 3 -pole

Abbildung 9.3: In der Baumstruktur ist eine Messung ausgewéhilt

Optionen

Zeigt die Messergebnisse an.
Das Gerat wechselt zum Messungsspeicher-Fenster.

Startet eine neue Messung.
Das Gerat wechselt zum Fenster fur das Starten der Messung.

Klont die Messung.

Die ausgewahlte Messung kann als leere Messung unter demselben
Strukturelement kopiert werden. Weitere Informationen finden Sie in Kapitel 9.1.4.7
Klonen einer Messung.

Kopieren und Einfligen einer Messung.

Die ausgewahlte Messung kann kopiert und als leere Messung an einer beliebigen
Stelle der Baumstruktur eingefugt werden. Mehrfaches ,Einfligen® ist zulassig.
Weitere Informationen finden Sie in Kapitel 9.1.4.11 Kopieren und Einfiigen einer
Messung.

Flgt eine neue Messung hinzu.
Das Gerat wechselt in das Menl zum Hinzufiigen von Messungen. Weitere
Informationen finden Sie in Kapitel 9.1.4.5 Hinzufiigen einer neuen Messung.

HOEREE
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Loscht eine Messung.

Ausgewahlte Messungen kénnen geldéscht werden. Der Benutzer wird vor dem
Loschen um eine Bestatigung gebeten. Weitere Informationen finden Sie in Kapitel
9.1.4.13 Léschen einer Messung.

9.1.4.2 Vorgange fur Strukturelemente

Das Strukturelement muss zunachst ausgewahlt werden.
] Memory Organizer

Workspace 1-0

> Node
= O Project 1-1-2015
= 0 Building
® O Lightning Rod
B Fomoe

Abbildung 9.4: In der Baumstruktur ist ein Strukturprojekt ausgewéhit

Optionen

Startet eine neue Messung.

Zunachst sollte die Art der Messung (Einzeltest oder Auto Sequence®)
ausgewahlt werden. Nachdem die richtige Art ausgewahlt wurde, wechselt das
Gerat zum Auswahlfenster fir Einzeltests oder Auto Sequence®. Siehe Kapitel
10.1 Auswahlmodi.

Speichert eine Messung.
Speichern der Messung unter dem gewahlten Strukturprojekt.

Anzeigen/Bearbeiten von Parametern und Anhangen.

Die Parameter und Anhange der Strukturelemente kdénnen angezeigt oder
bearbeitet werden.

Weitere Informationen finden Sie in Kapitel 9.1.4.3 Anzeigen/Bearbeiten der
Parameter und Anhédnge einer Struktur.

Fugt eine neue Messung hinzu.

Das Gerat wechselt in das Menu zum Hinzufugen der Messung zur Struktur.
Weitere Informationen finden Sie in Kapitel 9.1.4.5 Hinzufiigen einer neuen
Messung.

Flgt ein neues Strukturelement hinzu.

Es koénnen neue Strukturelemente hinzugefligt werden. Weitere Informationen
finden Sie in Kapitel 9.1.4.4 Hinzufiigen eines neuen Strukturelements.

Kommentare
Es werden Kommentare angezeigt.

Anhange.
Es werden der Name und Link des Anhangs angezeigt.

NECE @O

Klont eine Struktur.
Die ausgewahlte Struktur kann auf dieselbe Ebene der Baumstruktur kopiert
werden (Klonen). Weitere Informationen finden Sie in Kapitel 9.1.4.6 Klonen eines
Strukturelements.

%
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Benennt ein Strukturelement um.

Ausgewahlte Strukturelemente kénnen Uber das Tastenfeld umbenannt werden.
Weitere Informationen finden Sie in Kapitel 9.1.4.14 Umbenennen eines
Strukturelements.

Kopieren und Einfligen einer Struktur.

Die ausgewanhlte Struktur kann kopiert und an einer beliebigen zuldssigen Stelle
der Baumstruktur eingefiigt werden. Mehrfaches ,Einfligen® ist zulassig. Weitere
Informationen finden Sie in Kapitel 9.1.4.8 Kopieren und Einfiigen eines
Strukturelements.

i N

Ausschneiden und Einfugen einer Struktur.

Die ausgewahlte Struktur kann mit den untergeordneten Elementen
(Unterstrukturen und Messungen) an eine beliebige zuladssige Stelle der
Baumstruktur verschoben werden. Weitere Informationen finden Sie in Kapitel
9.1.4.10 Ausschneiden und Einfiigen eines Strukturelements mit
Unterelementen.

Ldéscht ein Strukturelement.

Ausgewahlte Strukturelemente und Unterelemente kdnnen geldscht werden. Der
Benutzer wird vor dem Loschen um eine Bestatigung gebeten. Weitere
Informationen finden Sie in Kapitel 9.1.4.12 Léschen eines Strukturelements.

x
¢

y /
!

B 8

9.1.4.3 Anzeigen/Bearbeiten der Parameter und Anhange einer Struktur

In diesem MenlU werden die Parameter und deren Inhalte angezeigt. Um den ausgewahlten
Parameter zu bearbeiten, tippen Sie ihn, oder driicken Sie die Tabulator- und anschlielsend die
Eingabetaste, um das Menu flir das Bearbeiten der Parameter zu 6ffnen.

Vorgehensweise

o] Memory Organizer

Workspace 1-0

= > Notde
-

@ + O Project 1-1-2015
* Project 1-2-2015

Wahlen Sie das =zu bearbeitende
Strukturelement aus.

Wahlen Sie auf dem Bedienfeld
@ .,Parameter” aus.
5 Memory Organizer / Parameters [ IEE 09:57 BelSpleI fur daS Parameter-MenU.
) Project 1-1-2015 . .
Im Meni zum Bearbeiten von
Projeot 142015 Parametern  kann der Wert des
©) Parameters aus einer Dropdown-Liste
Description (of I - .
ausgewahlt oder Uber die Tastatur

eingegeben werden. In Kapitel 6
Bedienung des Gerits finden Sie weitere
Informationen zur Tastaturbedienung.

Wahlen Sie auf dem Bedienfeld
@a ~Anhange“ aus.
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5 Memory Organizer / Attachments [ Im00:15

Proiect1
Picture.jpg An h a n ge
Der Name des Anhangs wird angezeigt.
©F! Anhange werden vom Gerat nicht
unterstitzt.

Wahlen Sie auf dem Bedienfeld
@b ,Kommentare“ aus.

5D comment: Project [ Im00:15

This is a sample comment to the structure element.

Kommentare
Hier wird der vollstandige (ungekiirzte)
®b an das Strukturobjekt angehangte

Kommentar angezeigt.

9.1.4.4 Hinzufugen eines neuen Strukturelements

In diesem Menu kann der Baumstruktur ein neues Strukturelement hinzugefugt werden. Ein
neues Strukturelement kann ausgewahlt und anschlieBend der Baumstruktur hinzugefugt
werden.

Vorgehensweise

5 Memory Organizer

Workspace 1-0

> Note Ausgangsstruktur in der
O] Standardeinstellung.
& Wahlen Sie auf dem Bedienfeld ,Struktur
@ .ﬁ_ hinzufigen® aus.
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D Add New

10N 14:36

Name (designation)

of project Project

— B Project

® Description (of
project)
— Iy Project

@a P

9 Element type [ IEm 14:34

Name (designation)
Project

@c

5 Memory Organizer
Node

Workspace 1-0

= >_ Node

@ Project

Meni fur das Hinzufiigen eines neuen
Strukturprojekts.

Tippen Sie auf ein
Auswahlfenster.

Strukturtyp-

Es wird eine Liste der verfigbaren
Strukturelemente angezeigt. Wahlen Sie
eines aus der Liste aus. Der Pfeil zeigt die
Position an, an der das Strukturelement
eingefligt werden soll.

. Strukturelement, das sich in
der gleichen Ebene
befindet.

Untergeordnetes Element
des aktuell ausgewahlten
Strukturelements.

Im Menu zum Bearbeiten von Namen und
Parametern kann der Wert des
Parameters aus einer Dropdown-Liste
ausgewahlt oder Uuber die Tastatur
eingegeben werden. In Kapitel 6
Bedienung des Geriats finden Sie weitere
Informationen zur Tastaturbedienung.

Erstellen Sie ein neues Strukturelement.

Es wurde ein neues Projekt hinzugeflgt.
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9.1.4.5 Hinzufligen einer neuen Messung

In diesem Menu kénnen neue leere Messungen eingestellt und anschliefiend der Baumstruktur
hinzugefiigt werden. Zunachst werden die Art der Messung, die Messfunktion und die Parameter
ausgewahlt, um sie anschlieBend unter dem ausgewahlten Strukturelement hinzuzufugen.

Vorgehensweise

] Memory Organizer

Workspace 1-0

= > Node
-

(‘D 0 O Project 1-1-2015
+ Project 1-2-2015
Project

Add new measurement
type:
Single Tests
@ * 3 —. pole -
sing.le, 40 .\;', 164 Hz, 10 ¥
type:
@a Single Tests
HMeasurement:
@b 3 - pole
params & limits:
@c single, 40 ¥, 164 Hz, 10 0

Wahlen Sie die Ebene der Struktur aus,
auf der die Messung hinzugefugt werden
soll.

Wahlen Sie auf dem Bedienfeld
.Messung hinzufligen“ aus.

Flgen Sie im Menu eine neue Messung
hinzu.

In diesem Feld kann die Art des Tests
ausgewahlt werden. Optionen:
Einzeltests, Auto-Sequence®. Tippen
Sie auf ein Feld, oder driicken Sie die
Eingabetaste, um diese zu andern.

In der Standardeinstellung wir die zuletzt
hinzugefigte Messung vorgeschlagen.
Um eine andere Messung auszuwahlen,
tippen Sie auf das Feld, oder driicken
Sie die Eingabetaste, um das
Auswahlmeni fur Messungen zu 6ffnen.
Wahlen Sie den Parameter aus, und
andern Sie ihn wie zuvor beschrieben.
Weitere Informationen finden Sie in Kapitel
10.1.2 Einstellen von Parametern und
Grenzwerten fiir Einzeltests.

Fugt die Messung unter dem im Menu
ausgewahlten Strukturprojekt hinzu.

Kehrt ~ohne  Anderungen  zum
Baumstrukturmenul zuruck.
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o] Memory Organizer

Workspace 1-0

= > Node
-

@ + O Project 1-1-2015
3 Project 1-2-2015
- O Project
O 3-poe

Eine neue leere Messung wird unter
dem  ausgewahlten  Strukturprojekt
hinzugefugt.

9.1.4.6 Klonen eines Strukturelements

In diesem Menu kann das ausgewahlte Strukturelement auf die gleiche Ebene der Baumstruktur
kopiert (geklont) werden. Das geklonte Strukturelement hat den gleichen Namen wie das Original.

Vorgehensweise

s Memory Organizer [ Im 12:12

Workspace 1-0 f Attachments
= > ONode _" . .
Y clone Wahlen Sie das zu klonende
® * O Project 1-1-2015 -
WA cony Strukturelement aus.
+ Project 1-2-2015 -
Project .‘ Delete

Wahlen Sie auf dem Bedienfeld ,Klonen”
aus.

Clone: Project Das Menu ,Struktur klonen* wird
angezeigt. Die Unterelemente des
ausgewahlten Strukturelements kdnnen
zum Klonen markiert oder abgewahlt
©) Include sub structures werden. Weitere Informationen finden Sie in

Include sub measurements Kapitel 9.1.4.9 Klonen und Einfiigen von
Unterelementen des ausgewdéhlten
Cancel Strukturelements.

Include structure parameters

Include structure attachments

Das ausgewahlte Strukturelement wird
auf die gleiche Ebene der Baumstruktur
kopiert (geklont).

Das Klonen wird abgebrochen. Keine
Anderungen an der Baumstruktur.

] Memory Organizer

Workspace 1-0

= > Node
-

@ 0 0 Project 1-1-2015
% Project 1-2.2015

Project

Project

Das neue Strukturelement wird angezeigt.

62



Ml 3288 El Tester

Speicherverwaltung

9.1.4.7 Klonen einer Messung

Mithilfe dieser Funktion kann eine ausgewahlte leere oder abgeschlossene Messung als leere
Messung auf die gleiche Ebene der Baumstruktur kopiert (geklont) werden.

Vorgehensweise

@

5 Memory Organizer

Workspace 1-0

= >_o Node

= o Project 1-1-2015

= /ﬁ\ ., Building

= Lightning Rod
. 3 - pole

—b,
..

=) Memory Organizer

= 2 Node
= [3), Proicot 11:2015
= [y), Buiding
= o Lightning Rod
® 3-poe
O 3-pote

Wabhlen Sie die zu klonende Messung aus.

Wahlen Sie auf dem Bedienfeld ,Klonen*
aus.

Es wird eine neue leere Messung
angezeigt.

9.1.4.8 Kopieren und Einfiigen eines Strukturelements

In diesem Menl kann das ausgewahlte Strukturelement kopiert und an einer beliebigen
zulassigen Stelle der Baumstruktur eingefuigt werden.

Vorgehensweise

@

5 Memory Organizer [_Imm 12:32

Workspace 1-0

ﬁ Attachments

= >_o Node

= O Project 1-1-2015
[# o Building

> Node.2-0
—

—
.‘a‘ Clone

i’" Copy

.“ Delete

5 Memory Organizer

Workspace 1-0

= >—c Node

= b\ ., Project 1-1-2015

[# o Building

> Node.2.0
=

9

Wahlen Sie das zu kopierende
Strukturelement aus.
Wahlen Sie auf dem Bedienfeld

~Kopieren“ aus.

Wahlen Sie die Stelle aus, an die das
Strukturelement kopiert werden soll.

Wahlen Sie auf dem Bedienfeld

»Einflgen“ aus.
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Paste: Project 1=-1=-2015

Include structure parameters

Das Menu ,Struktur einfigen® wird
angezeigt. Vor dem Kopieren kann
eingestellt werden, welche Unterelemente

Include structure attachments des aUSgeWéhIten Strukturelements
® Include sub structures mitkopiert  werden  sollen.  Weitere
Informationen finden Sie in Kapitel 9.1.4.9
Include sub measurements KIonen und Einfil'gen von
Unterelementen des ausgewahlten
Strukturelements.
Das ausgewahlte Strukturelement und die
Elemente werden an die ausgewahlte
Position in der Baumstruktur kopiert
® (eingefiigt).
Kehrt ohne Anderungen zum
Baumstrukturmenl zurtck.
5 Memory Organizer
Workspace 1-0
0 D Node Das neue Strukturelement wird angezeigt.
< Hinweis:
@ = ). roieet raams o Der Befehl ,Einfligen kann ein- oder
+ [a). woseina mehrmals ausgefihrt werden.
5 > Node.2:0
+ o Project 1-1-2015
9.1.49 Klonen und Einfigen von Unterelementen des ausgewahlten

Strukturelements
Wenn ein Strukturelement zum Klonen

oder zum Kopieren und Einfliigen ausgewahlt wurde,

mussen zudem seine Unterelemente ausgewahlt werden. Die folgenden Optionen sind verfugbar:

Optionen

Include structure parameters
Include structure attachments
Include sub structures

Include sub measurements

Die Parameter des ausgewahlten Strukturelements
werden ebenfalls geklont/eingefugt.

Die Anhange des ausgewahlten Strukturelements
werden ebenfalls geklont/eingefligt.

Die Strukturelemente der untergeordneten Ebenen
des ausgewahlten Strukturelements (Unterstrukturen)
werden ebenfalls geklont/eingefligt.

Die Messungen in den ausgewahlten
Strukturelementen und untergeordneten Ebenen
(Unterstrukturen) werden ebenfalls geklont/eingefligt.
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9.1.4.10 Ausschneiden und Einfiigen eines Strukturelements mit Unterelementen

In diesem Menul kann ein ausgewahltes Strukturelement mit Unterelementen
(Unterstrukturen und Messungen) ausgeschnitten und an eine beliebige zulassige Stelle
der Baumstruktur eingefligt (verschoben) werden.

Vorgehensweise

s Memory Organizer
Node

Workspace 1-0

= >_ , Node

® = o Project11-2015 2
[* o Building

> Node.20
-

Wahlen Sie das zu verschiebende

Strukturelement aus.

8’< Wahlen Sie auf dem Bedienfeld

L/Ausschneiden® aus.

o] Memory Organizer

Workspace 1-0

Wahlen Sie die neue Stelle aus, an die

B B ode das Strukturelement (mit Unterstrukturen
= [Droiectrazos EE und Messungen) verschoben werden soll.
[#] OBuilding
>_ Node.2-0

Wahlen Sie auf
LEinfligen® aus.

dem Bedienfeld

5 Memory Organizer
Node.2-0

Das Strukturelement (mit Unterstrukturen
und Messungen) wird an die ausgewahlte
neue Position verschoben und von der
vorherigen Position in der Baumstruktur
geléscht.

Workspace 1-0

>_ Node
@ = >_ Node.2-0

Ll o Project 1-1-2015
[#] 0 Building

9.1.4.11 Kopieren und Einfligen einer Messung

In diesem Menu kann die ausgewahlte Messung kopiert und an eine beliebige zulassige Stelle
der Baumstruktur kopiert werden.

Vorgehensweise

% Memory Organizer [_Inm 12:43
= Project 1-1-2015 O, Recallresuits
PN puiai =>4 - . . . .
= Building e® ¢ Wahlen Sie die zu kopierende Messung

O 3 - pole

I Add Measurement
# 2 _ Node.2-0
-

. Delete
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:

5 Memory Organizer
= >_ Node

* Project 1-1-2015
©) = 2
= Project 2
=] m Sub-5Station
Grounding Rod

®

5 Memory Organizer

O 3-pole
5 > Node.2:0
@ = O Project 2
= mo Sub-Station
= O Grounding Rod
O 3-pote

Node.2-0

9.1.4.12 Loschen eines Strukturelements

Wahlen Sie auf
.Kopieren“ aus.

dem Bedienfeld

Wahlen Sie die Stelle aus, an der die
Messung eingeflgt werden soll.

Wahlen Sie auf
»Einflgen” aus.

dem Bedienfeld

Im ausgewahlten Strukturelement wird

eine neue (leere) Messung angezeigt.

Hinweis:

a Der Befehl ,Einfligen® kann ein- oder
mehrmals ausgefihrt werden.

In diesem Menl kann das ausgewahlte Strukturelement geléscht werden.

Vorgehensweise

5 Memory Organizer

Workspace 1-0

+ > Node
-

Q) |2
= Project 2
+ m Sub-Station

5 Memory Organizer

Node.2-0

Workspace 1=0

0> Are you sure you want to delete?

@ = >_ Sub=-Station

-

+ m Sub-Station

Wahlen Sie das zu [6schende

Strukturelement aus.

Wahlen Sie auf dem Bedienfeld ,Loschen”
aus.

Es  wird ein
angezeigt.

Bestatigungsfenster

Das ausgewahltes Strukturelement und
seine Unterelemente werden entfernt.

Kehrt ohne Anderungen
Baumstrukturment zuriick.

Zum
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5 Memory Organizer

Workspace 1-0

+ > Node
-

@ = > Node2o
Project 2

9.1.4.13 Loschen einer Messung

Struktur ohne geldschtes Strukturelement.

In diesem Menu kann die ausgewahlte Messung geldscht werden.

Vorgehensweise

5 Memory Organizer
= >_c Node

= O Project 112015
@ = O Building
= o Lightning Rod
) 3-pole
O a-pole

@
5 Memory Organizer
®
@
5 Memory Organizer
= p‘l Project 1-1-2015
= Building
= Lightning Rod
@ ' ) 3 -pole
5 2 Node.2:0
= O Project 2

—

Wabhlen Sie eine zu l6schende Messung
aus.

Wahlen Sie auf dem Bedienfeld ,Loschen”
aus.

Es  wird ein Bestatigungsfenster
angezeigt.

Die ausgewahlte Messung wird geléscht.

Kehrt ohne Anderungen zum
Baumstrukturmen( zurtck.

Struktur ohne geléschte Messung.
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9.1.4.14 Umbenennen eines Strukturelements
In diesem MenU kann das ausgewahlte Strukturelement umbenannt werden.

Vorgehensweise

5 Memory Organizer

Workspace 1-0

= >_ Node

® £ D\ Project 1-1-2015

= 2> Node.2:0

1] o Project 2

5 Memory Organizer

Workspace 1-0

= >_ Node

@ ® Project 1-1.2015

= 2 _ Node.2-0
-

& o New name

Wahlen Sie das umzubenennende

Strukturelement aus.

Wahlen Sie auf dem Bedienfeld
,Umbenennen aus.

Auf dem Bildschirm wird die virtuelle
Tastatur angezeigt. Geben Sie den
neuen Text ein, und bestatigen Sie
diesen. Weitere Informationen  zur
Tastaturbedienung finden Sie in Kapitel 6.3

Virtuelle Tastatur.

Strukturelement mit dem geanderten
Namen.

9.1.4.15 Erneutes Abrufen und Testen einer ausgewahlten Messung

Vorgehensweise

o] Memory Organizer
Workspace 1-0

= 2 Node
@ = Project 1-1-2015
= /ﬁ\ Building
= Lightning Rod
O 3-pore 12:22
® B

s Memory: 3 - pole

Ze 2-350

@ le 240mA Rc 10

f 164Hz Rp 10 Re 1.360

Test Mode single
Test Frequency 164 Hz

Test Voltage 40 ¥
Limit(Ze) off

02.Jan.2014
23:54:38

Wahlen Sie die abzurufende Messung
aus.

Wahlen Sie auf dem Bedienfeld
.Ergebnisse erneut aufrufen“ aus.

Die Messung wird erneut abgerufen.

Die Parameter und Grenzwerte konnen
angezeigt, jedoch nicht bearbeitet
werden.
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®a

Test Mode single
Test Frequency 164 Hz
Test Voltage 40 ¥
Limit(Ze) off

Test Mode
Test Frequency
Test Voltage

Limit{Re)

ze 0.690

le 17.2mA Rc 2.01kn
f 55H: Rp 2.01kn Re 0.670

Test Mode single
Test Frequency 55 Hz
Test Voltage 40 ¥
Limit(Ze) 20

s ] Memory Organizer
= >_ Node

= Project 1-12015
= [y) Buiding
= Lightning Rod
® z-pore
O 3-pole

Wahlen Sie auf dem Bedienfeld ,Erneut
testen” aus.

Das Fenster zum Starten des erneuten
Tests wird angezeigt.

Die Parameter und Grenzwerte konnen
angezeigt und bearbeitet werden.

Wahlen Sie auf dem Bedienfeld
»LAusfihren® aus, um die Messung erneut
Zu testen.

Ergebnisse/Teilergebnisse nach dem
erneuten Durchfiihren der aufgerufenen
Messung.

Wahlen Sie auf dem Bedienfeld
.Ergebnisse speichern” aus.

Die erneut getestete Messung wird unter
demselben Strukturelement gespeichert
wie die urspringliche Messung.

Es wird die aktualisierte Speicherstruktur
mit der erneut durchgefihrten Messung
angezeigt.
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10 Einzeltests

Einzelmessungen und -tests kénnen im Einzeltest-Hauptmeni oder in den Haupt- und
Untermenis der Speicherverwaltung ausgewahlt werden.

10.1 Auswahlmodi

Im Einzeltest-Hauptmeni sind drei Modi fir das Auswahlen von Einzeltests verflgbar.

Optionen

s} Single Tests

[ 09:40

- Earth Specific
o
U

DCR

5 Single Tests

Earth Specific

5 Single Tests

ISO

nsulation Resist...

ISOdiag

Diagnostic Test

1SO

OTHER

=

o

DCR @

o2
=

Gruppen

Die Einzeltests sind in Gruppen mit dhnlichen Tests
unterteilt.

Kreuz-Auswahlsymbol

Bei diesem Auswahlmodus handelt es sich um
die schnellste Arbeitsweise mit der Tastatur.
Die Einzeltestgruppen sind in Zeilen organisiert.

Fir die ausgewahlte Gruppe werden alle Einzeltests
angezeigt. Sie kdnnen mihelos mit den Nach oben-
/Nach unten-Tasten ausgewahlt werden.

Zuletzt verwendet
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9 single Tests m09:42

ISO R7 R200
Insulation Resi.. | - Meter (7mA) - Meter (200m.. EB:I

U Es werden die neun zuletzt durchgefihrten Einzeltests
“5  angezeigt.

ch | Voltage Meter

10.1.1 Einzeltest-Fenster

In den Einzeltest-Fenstern werden die Messergebnisse, Teilergebnisse, Grenzwerte und
Parameter der Messung angezeigt. Au3erdem werden Online-Status, Warnungen und weitere
Informationen angezeigt.

D 0 - Meter (TmA)

r100.8q

lde 6.6maA

Sound
Limit(R)

Abbildung 10.1: Aufteilung des Einzeltest-Fensters Beispiel fiir eine Messung mit dem
Q-Messgerét (7 mA)

Aufteilung des Einzeltest-Fensters:

Hauptzeile:
o ESC-Taste
a Funktionsname
o Akku-Status
o Zeit

Bedienfeld (verfligbare Optionen)

ey Parameter (weiR) und Grenzwerte (rot)

Ergebnisfeld:
R1 00-8 0 V rg(; nIga(leuptergebnis(e)

o Teilergebnis(e)

Ide  6.6ma 0 BESTANDEN/FEHLGESCHLAGEN-
Bewertung
A
Warnsymbole, Meldungsfeld und

Anschlussspannungsfenster
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10.1.2 Einstellen von Parametern und Grenzwerten fiir Einzeltests

Vorgehensweise

Test Mode

Test Frequency

Test Yoltage

Distance (1)

Distance (R)

Limit{Ze)

Test Mode

Test Frequency

Limit(Ze)

Test Voltage

Distance (1)

5 Test Frequency
@a Test Frequency

single
164 Hz

40 v

(e
o

& T

B

Wahlen Sie den Test oder die Messung
aus.
Auf den Test kann zugegriffen werden
Uber das:
o Einzeltest-Men( oder
o das Speicherverwaltungsmend,
sobald die leere Messung in der
ausgewahlten  Struktur erstellt
wurde.

Wahlen Sie auf
,Parameter” aus.

dem Bedienfeld

Wahlen Sie den zu bearbeitenden
Parameter oder den einzustellenden
Grenzwert aus.

Stellen Sie den Parameter/Grenzwert ein.

Offnet das Menii ,Wert festlegen®.

Mena ,Wert festlegen®.

Bestatigt einen neuen Parameter oder

Grenzwert und beendet das Meni ,Wert
festlegen®.
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Ubernimmt die neuen Parameter und

10.1.3 Einzeltest-Ergebnisfenster

5 4-pole 110:42

Ze99-77 0

le 78.1mA Re 2q
f 554z Rp 10 Re99.77n

Test Mode single
Test Frequency 55 Hz

Test Voltage 40 V¥

Distance (1) 5 H 0 E ES
Distance (R) L]
Limit{Ze) off " s

Abbildung 10.2: Einzeltest-Ergebnisfenster Beispiel fiir eine 4-polige Messung

Optionen (nach Abschluss der Messung)

I3 E

Startet eine neue Messung.

Speichert das Ergebnis.
Eine neue Messung wurde aus einem Strukturobjekt der
Baumstruktur ausgewahlt und begonnen:

o Die Messung wird unter dem ausgewahlten
Strukturobjekt gespeichert.

Eine neue Messung wurde im Einzeltest-Hauptmenu
gestartet:

o In der Standardeinstellung wird sie unter dem zuletzt
ausgewahlten  Strukturobjekt gespeichert. Der
Benutzer kann ein anderes Strukturobjekt auswahlen
oder ein neues erstellen.

1]
o Wenn Sie im Speicherverwaltungsmenu auf
dricken, wird die Messung am ausgewahlten
Speicherort gespeichert.
Eine leere Messung wurde in der Baumstruktur ausgewahlt
und begonnen:

o die Ergebnisse werden der Messung hinzugefugt. Der
Status der Messung wechselt von leer* zu
»=abgeschlossen®.

In der Baumstruktur wurde eine bereits durchgeflihrte
Messung ausgewahlt, angezeigt und anschlieBend neu
gestartet:

o Eine neue Messung wird unter dem ausgewahlten
Strukturobjekt gespeichert.

Offnet die Hilfe-Fenster.

Offnet das Menii zum Andern der Parameter und Grenzwerte
der ausgewahlten Messungen. In Kapitel 10.1.2 Einstellen
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Sie weitere Informationen zum Andern der Messparameter

von Parametern und Grenzwerten fiir Einzeltests finden
§ ) und Grenzwerte.
auf
Test Mode
Test Frequency
Test Voltage

Distance (1)
Distance (R)
Limit(Ze)

% gedriickt halten auf Wechselt zum Kreuz-Auswahlsymbol zum Auswahlen von
99.77 Tests oder Messungen.
Ze - o

le 78.1mA Rc 20
f 551z Rp 10 Re99.770

10.1.4 Fenster zum erneuten Abrufen von Einzeltestergebnissen
e Memory 2/2: 4 = pole

Ze99-77 0

le 78.1mA Re 2q
f 554z Rp 10 Re99.77n

Test Mode single
Test Frequency 55 Hz
Test Voltage 40 V¥

Distance (1)
Distance (R)
Limit(Ze) Off

Abbildung 10.3: Abgerufene Ergebnisse der ausgewéhlten Messung, Beispiel fiir die
abgerufenen Ergebnisse einer 4-poligen-Messung

Optionen

Erneut testen

Ruft das Startfenster fir eine erneute Messung auf.

Offnet das Menii zum Andern der Parameter und Grenzwerte
der ausgewahlten Messungen. In Kapitel 10.1.2 Einstellen
% von Parametern und Grenzwerten fiir Einzeltests finden
auf Sie weitere Informationen zum Andern der Messparameter
Test Mode und Grenzwerte.

Test Frequency
Test Voltage

Distance (r)
Distance (R)
Limit{Ze)

10.1.5 Einzeltest-Fenster (Sichtpriufung)

Sichtprifungen kénnen als eine spezielle Klasse von Tests behandelt werden. Es werden die
Sichtprifungselemente angezeigt. Zusatzlich werden der Online-Status und weitere
Informationen angezeigt.
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Selected Visual Test Overall status

B visual Test CIIEE 22:21

Safety Precautions (IEEE 81tm /5)

Item 4— +| Ground electrode tests precautions

Surge arrester ground continuity tests
precautions

Child item —— The hase of the surge arrester can
approach line potential. Never disconnect
the ground of a surge arrester.

—» Options

Extremely high, short-duration lightning or
switching currents can be discharged into
the ground.

Status fields

Abbildung 10.4: Aufteilung des Sichtpriifungsfensters

10.1.6 Einzeltest-Startfenster (Sichtpriufung)
D visual Test

Safety Precautions (IEEE 81tm /5)

+| Ground electrode tests precautions

Surge arrester ground continuity tests
precautions

The base of the surge arrester can
approach line potential. Never disconnect
the ground of a surge arrester.

Extremely high, short-duration lightning or
switching currents can be discharged into
the ground.

[

Abbildung 10.5: Aufteilung des Sichtpriifungsfensters

Optionen (vor der Sichtprifung wurde das Fenster im HauptmenU der Speicherverwaltung oder
im Einzeltest-Hauptmeni gedffnet):

- Startet die Sichtprifung
Offnet die Hilfe-Fenster.
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10.1.7 Einzeltest-Fenster (Sichtprifung) wahrend des Tests
5 visual Test

Safety Precautions (IEEE 81tm /5)

+| Ground electrode tests precautions

Surge arrester ground continuity tests
precautions

The hase of the surge arrester can
approach line potential. Never disconnect
the ground of a surge arrester.

Extre mely high, short-duration lightning or
switching currents can be discharged into
the ground.

B O

Abbildung 10.6: Sichtpriifungsfenster wéhrend des Tests

Optionen (wahrend des Tests)

Safety Precautions {IEEE 81tm /5)

Surge arrester ground continuity tests
precautions

approach line potential. Never disconnect
the ground of a surge arrester.

The base of the surge amrester can D Wahlt das Element aus.

Elementen.

(P
o DENE

Ubernimmt .Fehlgeschlagen®
ausgewahlte Element oder die Gruppe von

Léscht den Status flr
Element oder die Gruppe von Elementen.

Schaltet zwischen den Status um.

Ubernimmt ,Bestanden® fiir das ausgewahlte
Element oder die Gruppe von Elementen.

far das

das ausgewahlte

Ubernimmt den Status, dass das Element oder
die Gruppe von Elementen geprift wurde.

Es kann ein Status ibernommen werden.
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Wechselt zum Ergebnisfenster.

10.1.8 Einzeltest-Ergebnisfenster (Sichtpriufung)

5 Visual Test

After Test Reminder
All test leads promptly removed after the test D
=

is completed.

Abbildung 10.7: Ergebnisfenster fiir Sichtpriifungen

Optionen (nach Abschluss der Sichtprufung)

- Startet eine neue Sichtprifung.

Speichert das Ergebnis.

Eine neue Sichtprifung wurde aus einem Strukturobjekt der Baumstruktur
ausgewahlt und begonnen:

- Die Sichtprifung wird unter dem ausgewahlten Strukturobjekt
gespeichert.

Eine neue Sichtprifung wurde im Einzeltest-Hauptmenu gestartet:

- In der Standardeinstellung wird sie unter dem zuletzt ausgewahlten
Strukturobjekt gespeichert. Der Benutzer kann ein anderes
Strukturobjekt auswahlen oder ein neues erstellen. Wenn Sie im
Speicherverwaltungsmenu  auf dricken, wird die
Sichtprifung am ausgewahlten Speicherort gespeichert.

Eine leere Sichtprifung wurde in der Baumstruktur ausgewahlt und
begonnen:

- die Ergebnisse werden der Sichtprifung hinzugeflgt. Der Status der
Sichtprufung wechselt von ,leer“ zu ,abgeschlossen®.
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In der Baumstruktur wurde eine bereits durchgeflihrte Sichtprifung
ausgewahlt, angezeigt und anschlieRend neu gestartet:

Eine neue Messung wird unter dem ausgewahlten Strukturobjekt
gespeichert.

10.1.9 Einzeltest-Speicherfenster (Sichtpriifung)

5 Memory 30/30: Visual Test

After Test Reminder

All test leads promptly removed after the test
is completed. E]Q

03.Jan.2014 03:55:36

Abbildung 10.8: Speicherfenster fiir Sichtpriifungen

Optionen

Erneut testen

Wechselt zum Startfenster und startet die neue Sichtprifung.

aﬂﬂ

Einstellen des Cursors fir das Anzeigen von Daten auf mehreren Seiten.
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11 Tests und Messungen

11.1 Sichtprufungen

Sichtprifungen dienen als Richtschnur flr das Einhalten von Sicherheitsstandards vor dem
Testen. Um diese Sichtprifungen durchzufiihren, wahlen Sie unter ,Einzeltests® SICHT aus.
Sichtprifungen  werden  durchgefiihrt, um vor dem Starten des Tests alle
Sicherheitstberprifungen durchzufihren.

5 Visual Test

Safety Precautions Before Test

Wearing dielectrically rated gloves, helmet
and footwear. 7
H

Exposed test leads and electrodes are
isolated from workers and public prior.

Remote probes and test leads are under
continuous ohservation.

Abbildung 11.1: Sichtpriifungsmenti

Optionen
Bestanden
x Fehlgeschlagen
Leer
9 Gepruft

Sicherheitsvorkehrungen vor dem Test

Nr. |Beschreibung Werte

Tragen von Handschuhen, Helm und Schuhen mit dielektrischem Schutz. Bestanden/Nicht
bestanden/Leer/Gepriift
Freiliegende Priifleitungen und Elektroden werden vorab von Arbeitern und | Bestanden/Nicht
Passanten abgeschirmt. bestanden/Leer/Geprift
Fernpriifspitzen und Priifleitungen stehen unter standiger Beobachtung. Bestanden/Nicht
bestanden/Leer/Geprift

1

2

3

Tabelle 11.1: Sichtpriifung — Sicherheitsvorkehrungen vor der Priifung
Gefahrenquellen wahrend der Tests

Nr. |Beschreibung Werte

1 Meiden Sie nicht geerdete Enden der Priifleitungen. Bestanden/Nicht
bestanden/Leer/Gepriift

2 Uberspannungsableiter kann sich dem Leitungspotenzial nihern. Bestanden/Nicht
bestanden/Leer/Gepriift

3 Trennen Sie niemals die Erdung. Bestanden/Nicht
bestanden/Leer/Gepriift

4 Blitz- oder Schaltstrome kénnen in die Erde abgeleitet werden. Bestanden/Nicht
bestanden/Leer/Gepriift
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5 Es kann ein Systemfehler auftreten, wenn wahrend des Tests ein Bestanden/Nicht
Uberspannungsableiter ausfillt. bestanden/Leer/Gepriift
Beim Trennen von Neutral- und Schirmleitern kann eine Gefahrensituation Bestanden/Nicht

6 . .
eintreten. bestanden/Leer/Gepriift

7 Wenn Strom durch die miteinander verbundenen Schirmleiter flieBt, kann Bestanden/Nicht
eine Gefahrensituation eintreten. bestanden/Leer/Gepriift

3 Hohe Spannungen kdnnen auftreten, wenn der Neutralleiter von einem Bestanden/Nicht
unter Spannung stehenden Gerat getrennt wird. bestanden/Leer/Geprift

Tabelle 11.2: Sichtpriifung — Gefahren wéhrend der Priifung

Erinnerung im Anschluss an den Test

Nr. |Beschreibung Werte
1 Alle Messleitungen miissen nach Abschluss des Tests unverziiglich entfernt Bestanden/Nicht
werden. bestanden/Leer/Gepriift

Tabelle 11.3: Sichtpriifung — Erinnerung im Anschluss an die Priifung
Sicherheitsvorkehrungen (IEEE 81tm /5)

Nr. |Beschreibung Werte
Vorkehrungen fiir Erdungselektrodentests. Bestanden/Nicht
e Die mit dem Arbeiten mit Priifleitungen verbundenen Gefahren bestanden/Leer/Geprift
werden durch das Tragen von Handschuhen und dielektrischem
Schuhwerk verringert.
e Freiliegende Priifleitungen und Elektroden werden vorab von
Arbeitern und Passanten abgeschirmt.
1 e  Kurze Testzeitrdume werden sichergestellt, und alle Priifleitungen
werden nach Abschluss des Tests unverziiglich entfernt.
e Fernpriifspitzen und Priifleitungen stehen unter standiger
Beobachtung.
e Nicht geerdete Enden von Priifleitungen, die parallel zu einer
stromfiihrenden Leitung verlaufen, werden durch die physische
Ausrichtung der Priifleitungen, durch die Erdung oder durch beides
abgeschwaicht.
Vorkehrungen fiir Erdungsdurchgangstests an Uberspannungsableitern. Bestanden/Nicht
e Der Sockel des Uberspannungsableiters kann sich dem bestanden/Leer/Geprift
Leitungspotential nahern. Trennen Sie niemals die Erdung eines
2 Uberspannungsableiters.
e Extrem hohe sowie kurzzeitige Blitz- oder Schaltstréme kénnen in
die Erde abgeleitet werden.
e Es kann ein Systemfehler auftreten, wenn wéahrend des Tests ein
Uberspannungsableiter ausfillt.
Es kann ein Systemfehler auftreten, wenn ein Uberspannungsableiter Bestanden/Nicht
wihrend des Tests ausfillt. bestanden/Leer/Geprift
e Das Trennen der Neutral- und Schirmleiter kann gefihrliche
3 Spannungen erzeugen.
e Die Gefahr kann unabhingig davon auftreten, ob die Leitung unter
Spannung steht oder nicht, da Strom durch die miteinander
verbundenen Schirmleiter flieRt.
Vorkehrungen fiir Neutralleiter-Erdungstests an Anlagen. Bestanden/Nicht
4 e Hohe Spannungen kénnen auftreten, wenn der Neutralleiter von bestanden/Leer/Geprift
einem unter Spannung stehenden Gerat getrennt wird.

Tabelle 11.4: Sichtpriifung — Sicherheitsvorkehrungen (IEEE 81tm /5)

Sichtpriifungsverfahren:

o Wahlen Sie die Funktion ,Sicht” aus.
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Beginnen Sie die Sichtprifung.

Flhren Sie die Sichtprtfung durch.

Ubernehmen Sie die entsprechenden Ticker fiir die Objekt.
Beenden Sie die Sichtprifung .

Speichern Sie die Ergebnisse (optional).

0000D

5 Visual Test

) Visual Test

Safety Precautions Before Test x
Wearing dielectrically rated gloves, helmet D
anmd footwear.

Safety Hazards During Test

Avoid ungrounded ends of test leads. D
=

Exposed test leads and electrodes are

isolated from workers and public prior. Surge amrester can appreach line potential. D

Remote probes and test leads are under L

continuous ohservation. Never disconnect the ground. D

Lightning or switching currents can be
discharged into the ground.

A system fault can oceur if a surge arrester
fails during testing.

Abbildung 11.2: Beispiel fiir die Sichtpriifungsergebnisse

11.2 Spannungs- und Frequenzmessungen [U/f]

Bei der Spannungsmessung handelt es sich um eine haufige Funktion, z. B. beim Suchen nach
Installationsfehlern oder als  Sicherheitsmanahme vor dem Beginn  von
Installationsanpassungen.

11.2.1 Spannungsmesser

Es handelt sich um eine einfache Funktion fiir das kontinuierliche Messen der Gleich- und
Wechselspannung sowie der Frequenz an den

HV+- und HV--Anschlissen.
( mi3288 )

|— — — —(Hv+

|
|
|
|
@ 2 wire

SN

NG zzz2270

Abbildung 11.3: Beispiel fiir eine Messung mit dem Spannungsmesser

Der Test kann Uber das Messfenster des Spannungsmessers gestartet werden. Vor dem
Durchfuihren eines Tests kann der folgende Parameter (Ergebnistyp) bearbeitet werden.

5 Voltage Meter

Result Type

Abbildung 11.4: Mendi fiir eine Messung mit dem Spannungsmesser
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Testparameter fiir den Spannungsmesser:
Ergebnistyp  Stellen Sie den Typ der Hauptergebnisspannung ein: [AC, DC, AC+DC]

Verfahren fiir das Messen mit dem Spannungsmesser

o Wahlen Sie die Messfunktion des Spannungsmessers aus.

Legen Sie den Testparameter (Ergebnistyp) fest.

SchlieRen Sie die Priifleitungen an das Messgerat und an den Prifling an.
Driicken Sie die Run-Taste, um die Messung zu starten.

Warten Sie, bis die Testergebnisse auf dem Bildschirm angezeigt werden.
Drucken Sie erneut auf die Taste ,Run®, um die Messung zu starten.
Speichern Sie die Ergebnisse (optional).

00000 D
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5 Voltage Meter

229.8.

Udc0.017 v
Freq50.00 Hz Uac229.8v

Result Type

Abbildung 11.5: Beispiel fiir ein Messergebnis des Spannungsmessers

& Warnung!

O Legen Sie an die Testanschliisse keine externe Spannung von mehr als 1.000 V AC oder DC
an, um Schaden am Testgerit zu vermeiden!

Hinweis:
O Beachten Sie die angezeigten Warnungen, wenn Sie die Messung starten!
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11.3 Erdungsmessungen [Ze und Re]

Das Ergebnis der Erdungsmessung ist einer der wichtigsten Parameter flir den Schutz gegen
elektrische Schlage. Mit dem EPIC / El-Tester kdnnen die Erdungsanlagen der Hauptinstallation,
Blitzschutzsysteme, lokale Erdungen, der Bodenwiderstand usw. Uberprift werden.

Mit dem MI 3288 konnen Erdungsmessungen mithilfe verschiedener Methoden durchgeflhrt
werden. Der Benutzer sollte diese abhangig vom zu prifenden Erdungssystem auswahlen.

Erdung Messung Testmodus | NF HF Filter [Test

Impedanz Widerstand Spannung
2-polig einzeln 20/40V

Ze Re 3-polig einzeln 55 1z 20/40V
4-polig einzeln 164 Hz | FFT 20/40V

Zsel / Selektiv (Eisenzange) einzeln 40V

Ze / 2 Zangen Durchg. 82 Hz 40V

Tabelle 11.5: Mit dem MI 3288 durchfiihrbare Erdungsmessungen

11.3.1 2—polige Messung

Die zweipolige Messung kann verwendet werden, wenn eine gut geerdete Hilfstromklemme zur
Verfigung steht (z. B. Quellen-/ Verteilererdungen via Nullleiter, Wasserleitung...). Der
Hauptvorteil dieser Methode ist, dass fur diese Prifung keine Prifspitzen bendtigt werden. Diese
Methode geht schnell und ist relativ zuverlassig.

[ Mi 3288 \

7
|
©
| H - auxiliary
— O]

\_
G 05000 u/ 4
I

Abbildung 11.6: Beispiel einer 2—poligen Messung

——

Water pipeline

1oy}

Wahrend der Messung wird ein sinusférmiger Strom le Uber eine Hilfsstrom-Prifspitze (H) in die
Erde eingespeist. Die Impedanz der Hilfsprifspitze (H) sollte so niedrig wie moglich sein, um
einen hohen Prifstrom einspeisen zu kdnnen. Die Impedanz R. kann durch die Verwendung
mehrerer parallel geschalteter Prifspitzen oder eines Hilfserdungssystems als Hilfsprifspitze
verringert werden. Ein hdherer eingespeister Strom verbessert die Immunitat gegen falsche
Erdstrome. Die Erdungsimpedanz Z. wird anhand des Spannung-Strom-Verhaltnisses ermittelt.
Ublicherweise ist die Impedanz R viel geringer als Z.. In diesem Fall kann das Ergebnis als ~ Ze
erachtet werden

Im folgenden Beispiel wird die Erdungsimpedanz mit einer eingestellten Frequenz gemessen
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7, =2=El _ o wobei  Z, >> R,
Ie[A]
Ze e Erdungsimpedanz
Re oo Erdungswiderstand (ausschlieRlich Reaktanz)
R e, Impedanz der Hilfsstrom-Prifspitze (H)
Lo et Eingespeister Prifstrom
UHE cooeiiieieiiiieeeeeeeeeeeeeee Prifspannung zwischen den Anschlissen H und E
FSet woeeeeeee Testfrequenz

In Anhang B Funktionsweise und Platzierung der Priifspitzen finden Sie weitere
Informationen Uber das Anbringen der Erdungshilfsstrom-Prifspitze (H).

Der Test kann Uber das Fenster fir 2-polige Messungen gestartet werden. Vor dem Durchfiihren
eines Tests kdnnen die folgenden Parameter (Testmodus, Prifspannung, Testfrequenz, Abstand
und Grenzwert (Ze)) bearbeitet werden.

B 2-pole 00:27

Test Mode single
Test Frequency 55 Hz

Test Voltage 20V 5 o
Distance (R) se 1 ee
Limit(Ze) Off

E ES

Abbildung 11.7: Menii 2—polige Messung

Prifparameter fur 2—polige Messungen:
Priifmodus Prufmodus: [Einzeln]
Testfrequenz Testfrequenz einstellen: [55 Hz, 82 Hz, 94 Hz, 105 Hz, 111 Hz, 128 Hz, 164
Hz]
Priifspannung Prifspannung einstellen: [20 V oder 40 V]
Entfernung Entfernung zwischen E und dem Hilfserdstab H (benutzerdefiniert)
(R)
Grenzwert Grenzwertauswahl: AUS, benutzerdefiniert, 0,1 Q — 5,00 kQ]
(Ze)

2-poliges Messverfahren:

o Wahlen Sie die 2-polige Messfunktion.

Stellen Sie die Prufparameter (Spannung, Frequenz, Entfernung und Grenzwert) ein.
SchlieRen Sie die Prifleiter an das Gerat und an den Prifling an.

Dricken Sie die Taste “Run”, um die Messung zu starten.

Warten Sie, bis das Prifergebnis auf dem Bildschirm angezeigt wird.

Speichern Sie die Ergebnisse (optional).

[y Oy

5D 32-pole 00:28

2¢101.050

le 29.8 ma
f 55Hz Re101.050

Test Mode single
Test Frequency 55 Hz

Test Yoltage 20V 5 M E
Distance (R) ses 0 o8
Limit{Ze) Off \_ _J
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Abbildung 11.8: Beispiel fiir ein 2-poliges Messergebnis
Hinweise:
O Beachten Sie die angezeigten Warnungen, wenn Sie die Messung starten!
O Hohe Storstrome und -spannungen in der Erde kénnten die Messergebnisse beeinflussen.
Das Prifgerit zeigt in diesem Fall die “Rausch”-Warnung an.

Hinweise hinsichtlich der Prifspitzen:
O Eine hohe Impedanz der H-Priifspitze konnte die Messergebnisse beeinflussen.
O Die Priifspitzen miissen in ausreichendem Abstand zum Priifling platziert werden.

11.3.2 3—polige Messung

Die dreipolige Messung ist die standardmaRige Erdprifmethode. Sie ist die einzige Wahl, wenn
keine gut geerdete Hilfsstromklemme zur Verfugung steht. Die Messung wird mithilfe zweier
Erdprifsuitzen durchgefuhrt. Der Nachteil bei der Verwendung von Dreileitern ist, dass der
Kontaktwiderstand der E-Klemme zum Ergebnis addiert wird.

/ MI 3288 \

H - auxiliary
current probe

(3]

Wahrend der Messung wird ein sinusférmiger Strom Ie Gber eine Hilfsstrom-Prifspitze (H) in die
Erde eingespeist. Die Impedanz der Hilfsprifspitze (H) sollte so niedrig wie mdglich sein, um
einen hohen Prifstrom einspeisen zu kdonnen. Die Impedanz R. kann durch die Verwendung
mehrerer parallel geschalteter Prifspitzen oder eines Hilfserdungssystems als Hilfsprifspitze
verringert werden. Ein héherer eingespeister Strom verbessert die Immunitat gegen falsche
Erdstrome. Der differentielle Spannungsabfall wird mittels einer Hilfspotential-Prifspitze (S)
gemessen. Die Erdungsimpedanz Z. wird anhand des Spannung-Strom-Verhaltnisses ermittelt.

Abbildung 11.9: Beispiel einer 3—poligen Messung

Im folgenden Beispiel wird die Erdungsimpedanz mit einer eingestellten Frequenz gemessen:

_ Us—glV] _
Ze = LIA] 1£2]

wobei

Lo coiiieiiiiii e Erdungsimpedanz

Re oo Erdungswiderstand (ausschlief3lich Reaktanz)

R e, Impedanz der Hilfsstrom-Prufspitze (H)

L et Eingespeister Prufstrom

UH-E ooreeeeereeeeeniian e e eeeeeeeens Prifspannung zwischen den Anschlissen H und E
| Testfrequenz

In Anhang B Funktionsweise und Platzierung der Priifspitzen finden Sie weitere
Informationen Uber das Anbringen der Erdungshilfstrom-Prifspitze (H).
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Der Test kann Uber das Fenster fur 3-polige Messungen gestartet werden. Vor dem Durchfiihren
eines Tests kdnnen die folgenden Parameter (Testmodus, Prifspannung, Testfrequenz, Abstand
und Grenzwert (Ze)) bearbeitet werden.

Test Mode single

Test Frequency 164 Hz
Test Voltage 40 V¥
Distance (1)
Distance (R)
Limit{Ze) Off

Abbildung 11.10: Menii 3—polige Messung

Prifparameter fur 3—polige Messungen:
Priifmodus Prufmodus: [Einzeln]
Testfrequenz Testfrequenz einstellen: [55 Hz, 82 Hz, 94 Hz, 105 Hz, 111 Hz, 128 Hz, 164
Hz]
Prifspannung Prifspannung einstellen: [20 V oder 40 V]
Entfernung (r) Entfernung zwischen der Prifspitze E und S (benutzerdefiniert).
Entfernung Entfernung zwischen E und dem Hilfserdstab H (benutzerdefiniert).
(R)
Grenzwert Grenzwertauswahl: [AUS, benutzerdefiniert, 0,1 Q — 5,00 kQ]
(Ze)

3-poliges Messverfahren:

o Wahlen Sie die 3-polige Messfunktion.

o Stellen Sie die Prufparameter (Spannung, Frequenz, Entfernung und Grenzwert) ein.
a Schliel3en Sie die Prifleiter an das Gerat und an den Prifling an.
o Drucken Sie die Taste “Run”, um die Messung zu starten.
o Warten Sie, bis das Prufergebnis auf dem Bildschirm angezeigt wird.
Q Speichern Sie die Ergebnisse (optional).

5 3-pole CHEEE 01:11

Ze 1 l672 0

le 56.2ma Rc 2000

f 164Hz RrRp 199n Rel.6710

Test Mode single

Test Frequency 164 Hz

Test Voltage 40 v

Drtancs 808

Eim‘ﬁ(Ze) ® off - ¢

Abbildung 11.11: Beispiel fiir ein 3-poliges Messergebnis
Hinweise:

O Beachten Sie die angezeigten Warnungen, wenn Sie die Messung starten!
O Hohe Storstrome und -spannungen in der Erde kénnten die Messergebnisse beeinflussen.
Das Prifgerat zeigt in diesem Fall die “Rausch”-Warnung an.

Hinweise (Priifspitzen):
O Eine hohe Impedanz der H-Priifspitze konnte die Messergebnisse beeinflussen. In diesem
Fall werden die Warnungen “Rp” und “Rc¢” angezeigt.
O Die Priifspitzen miissen in ausreichendem Abstand zum Priifling platziert werden.
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11.3.34-polige Messung

Der Vorteil der vierpoligen Messung besteht darin, dass die Leitungen und
Ubergangswiderstande zwischen dem Messanschluss E und dem Prifling die Messung nicht
beeinflussen.

[ Mi 3288 \

® Q ol N

Vo @ H - auxiliary
\ / S - probe j current probe
e 77 A

>
)

Abbildung 11.12: Beispiel fiir 4-polige Messung

Wahrend der Messung wird ein sinusférmiger Strom Ic Gber eine Hilfsstrom-Prifspitze (H) in die
Erde eingespeist. Die Impedanz der Hilfsprifspitze (H) sollte so niedrig wie moglich sein, um
einen hohen Prifstrom einspeisen zu kdnnen. Die Impedanz R. kann durch die Verwendung
mehrerer parallel geschalteter Prifspitzen verringert werden. Ein héherer eingespeister Strom
verbessert die Immunitat gegen stérende Erdungsstrome. Der differentielle Spannungsabfall wird
mit den Hilfspotential-Prufspitzen (S) und (ES) gemessen. Die Erdungsimpedanz Ze wird anhand
des Spannung-Strom-Verhaltnisses ermittelt.

Im folgenden Beispiel wird die Erdungsimpedanz gemessen:

7 = Us—gs[V] -

e
wobei
Zo oo Erdungsimpedanz
Re e Erdungswiderstand (ohne Blindwiderstand)
Re oo Impedanz der Hilfsstrom-Prufspitze (H)
R e, Impedanz der Hilfspotenzial-Prifspitze (S)
Lo e Eingespeister Prifstrom
USES tiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeee Prufspannung zwischen den Anschlissen S und ES
| S Testfrequenz

In Anhang B Funktionsweise und Platzierung der Priifspitzen finden Sie weitere
Informationen Uber das Anbringen der Erdungshilfstrom- (H) und Potenzialprufspitze (S).

Der Test kann Uber das Fenster fir 4-polige Messungen gestartet werden. Vor dem Durchfiihren
eines Tests kdnnen die folgenden Parameter (Testmodus, Prifspannung, Testfrequenz, Abstand
und Grenzwert (Ze)) bearbeitet werden.
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Test Mode single
Test Frequency 164 Hz
Test Voltage 40 v
Distance (1)
Distance (R)

Limit(Ze) Off

Abbildung 11.13: Menii fiir 4-polige Messungen

Testparameter fiir 4-polige Messungen:

Testmodus Testmodus: [einzeln]
Testfrequenz  Testfrequenz festlegen: [55 Hz, 82 Hz, 94 Hz, 105 Hz, 111 Hz, 128 Hz, 164
Hz]

Prifspannung Prifspannung festlegen: [20 V oder 40 V]

Abstand (r) Abstand zwischen den Prifspitzen E und S (benutzerdefiniert).
Abstand (R) Abstand zwischen E und Hilfserdungsstab H (benutzerdefiniert).
Grenzwert Auswahl des Grenzwerts: [AUS, 0,1 Q ... 5,00 kQ]

(Ze)

Verfahren fiir 4-polige Messungen

o Wabhlen Sie die 4-polige Messfunktion aus.
0 Legen Sie die Testparameter (Spannung, Frequenz, Abstand und Grenzwert) fest.
o Schliel3en Sie die Prifleitungen an das Messgerat und an den Prifling an.
o Dricken Sie die Run-Taste, um die Messung zu starten.
O Warten Sie, bis die Testergebnisse auf dem Bildschirm angezeigt werden.
0 Speichern Sie die Ergebnisse (optional).

5 4 - pole CHEEE 01:12

2e1.006 o

le 56.2ma Rc 2010

f 164H:z RrRp 1990 RrRel1.006n

Test Mode single

Test Frequency 164 Hz

Test Voltage 40 ¥

Distance (R seus

Eimt::(Ze) ® off - ¢

Abbildung 11.14: Beispiel fiir ein 4-poliges Messergebnis
Hinweise:

O Beachten Sie die angezeigten Warnungen, wenn Sie die Messung starten!
O Hohe Storstrome und -spannungen in der Erde kénnten die Messergebnisse beeinflussen.
Das Testgerat zeigt in diesem Fall die Warnung ,,Rauschen” an.
Hinweis (Prufspitzen):
O Eine hohe Impedanz der Priifspitzen S und H kann die Messergebnisse beeinflussen. In
diesem Fall werden die Warnungen ,,Rp“ und ,,Rc* angezeigt.
O Die Priifspitzen miissen in ausreichendem Abstand zum Priifling platziert werden.

11.3.4 Selektive Messung (Eisenzange)

Diese Messung dient zum Messen selektiver Erdungswiderstande einzelner Erdungspunkte
eines Erdungssystems. Die Erdungsstdbe mussen wahrend der Messung nicht abgeklemmt
werden. Fir diese Messung wird eine 4-polige Verdrahtung verwendet.
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( MI 3288 \
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Abbildung 11.15: Beispiel fiir eine selektive Messung (Eisenzange)

£0Z
[474

Wahrend der Messung wird ein sinusférmiger Strom Ie Gber eine Hilfsstrom-PrUfspitze (H) in die
Erde eingespeist. Die Impedanz der Hilfsprifspitze (H) sollte so niedrig wie mdglich sein, um
einen hohen Prifstrom einspeisen zu kdénnen. Die Impedanz R. kann durch die Verwendung
mehrerer parallel geschalteter Prifspitzen verringert werden. Ein héherer eingespeister Strom
verbessert die Immunitat gegen stérende Erdungsstrome. Der Spannungsabfall wird mit den
Hilfspotential-Prifspitzen (S) und (ES) gemessen. Der selektive Strom I; wird Uber die vom
Benutzer ausgewahlte Erdungselektrode (Z.1) gemessen. Die ausgewahlte Erdungsimpedanz
Zset Wird anhand des Verhaltnisses von Spannung und Strom (externe Stromzange — I¢) ermittelt.
Gemal dem Beispiel wird die selektive (individuelle) Erdungsimpedanz gemessen:

Us—gs[V] _ Us—Es[V] Ze1llZez|1Ze3
Zo = e = m = Q] I = Rk, = [A]
c[ ] Zel[ ] el
wobei:
ZSel vrnnnnnnnnininiinnn .. Ausgewahlte Erdungsimpedanz
Zel-3 ceeeeniiiie e Erdungsimpedanz
Re i Impedanz der Hilfsstrom-Prufspitze (H)
Re oo Impedanz der Hilfspotenzial-Prufspitze (S)
P PP PPRPPPPRPPIN Eingespeister Prufstrom
L e Gemessener Strom mit Eisenzange
USES toiveieiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeee Prifspannung zwischen den Anschlissen S und ES
N Windungsverhaltnis der Stromzangen (je nach Modell)
| S Testfrequenz

In Anhang B Funktionsweise und Platzierung der Priifspitzen finden Sie weitere
Informationen Uber das Anbringen der Erdungshilfstrom- (H) und Potenzialprufspitze (S).

Der Test kann Uber das Fenster fur selektive Messungen (Eisenzange) gestartet werden. Vor
dem Durchfihren eines Tests koénnen die folgenden Parameter (Testmodus, Zangentyp,
Testfrequenz, Abstand und Grenzwert (Zsel)) bearbeitet werden.
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5 gelective (Iron Clamp) 01:27

Test Mode single
Test Frequency 128 Hz
Measurement Clamp Type R1018
Distance (1)
Distance (R)

Limit(Zsel) Off

Abbildung 11.16: Menii fiir selektive Messungen (Eisenzange)

Testparameter fiir selektive Messungen (Eisenzange):
Testmodus Prifmodus: [einzeln]
Testfrequenz Testfrequenz festlegen: [55 Hz, 82 Hz, 94 Hz, 105 Hz, 111 Hz, 128 Hz, 164
Hz]
Zangentyp Zangentyp: [A1281]
Abstand (r) Abstand zwischen den Prifspitzen E und S (benutzerdefiniert).
Abstand (R) Abstand zwischen E und Hilfserdungsstab H (benutzerdefiniert).
Grenzwert Auswahl des Grenzwerts: [AUS, Benutzerdefiniert, 0,1 Q ... 5,00 kQ]
(Zsel)

Verfahren fiir selektive Messungen (Eisenzange):

o Wahlen Sie die Messfunktion ,Selektive Messung (Eisenzange)” aus.

Legen Sie die Testparameter (Frequenz, Abstand und Grenzwert) fest.
SchlieRen Sie die Priifleitungen und die Zange an das Gerat und den Prifling an.
Driicken Sie die Run-Taste, um die Messung zu starten.

Warten Sie, bis die Testergebnisse auf dem Bildschirm angezeigt werden.
Speichern Sie die Ergebnisse (optional).

[y Wy

B selective (Iron Clamp) [N 03:14

Zsel1 -0040 -

le 91.8ma Rc 2520 1c 91.4ma
f 164H: RrRp 2030 ze1.000n
:Ieesatstﬂ:::ent Clamp Type sn“—;::';

Distance (1)

Distance {R)

Limit(Zsel) off

Abbildung 11.17: Beispiel fiir das Ergebnis einer selektiven Messung (Eisenzange):

Hinweise:
O Beachten Sie die angezeigten Warnungen, wenn Sie die Messung starten!
O Hohe Storstrome und -spannungen in der Erde kénnten die Messergebnisse beeinflussen.
Das Testgerat zeigt in diesem Fall die Warnung ,,Rauschen” an.

Hinweis (Prufspitzen):
O Eine hohe Impedanz der Priifspitzen S und H kann die Messergebnisse beeinflussen. In

diesem Fall werden die Warnungen ,,Rp“ und ,,Rc" angezeigt.
O Die Priifspitzen miissen in ausreichendem Abstand zum Priifling platziert werden.

11.3.5 Messen mit zwei Zangen

Dieses Messsystem wird zum Messen der Erdungsimpedanz von Erdungsstdben, Kabeln,
unterirdischen Erdungsverbindungen usw. verwendet. Die Messmethode erfordert eine
geschlossene Schleife, um Priifstréme erzeugen zu kénnen. Diese Methode ist besonders flr
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den Einsatz in Stadtgebieten geeignet, wo in der Regel keine Priifspitzen eingesetzt werden
kdénnen.

(

Mi 3288 \

¢
|

f9,

Sl L

7 v % Y i

Abbildung 11.18: Beispiel fiir das Messen mit zwei Zangen

le

Grounding Rod

Die Antriebszange (Generator) speist eine Spannung in das Erdungssystem ein. Die eingespeiste
Spannung erzeugt in der Schleife einen Prifstrom. Wenn die gesamte
Schleifenerdungsimpedanz der parallel geschalteten Elektroden Zei, Ze2, Zez Und Zes erheblich
niedriger ist, als die Impedanz der gepriften Elektrode Z4, kann das Ergebnis als ~ Z.4 betrachtet
werden. Weitere individuelle Impedanzen kdnnen gemessen werden, indem andere Elektroden
von den Stromzangen umschlossen werden.

GemalR diesem Beispiel wird die individuelle Erdungsimpedanz gemessen:

1
Ug-glV] * N
Zeg + (ZerllZez||Ze3) = = [2]
Ic[A]
wobei
Zel-eh cevenrnnaiieeeeeeeeiiia e Erdungsimpedanz
L Gemessener Strom mit Eisenzange
UH-Ereneeeeeeeeeeeiiine e e eeeeeenens Prifspannung zwischen den Anschlissen H und E
N U Ubersetzungsverhaltnis der Antriebszange (Generator)
(abhangig vom Zangenmodell)
| S Testfrequenz
Hinweis:

o Der Erdungswiderstandstest mit zwei Zangen wird mitunter auch als
»Schleifenwiderstandstest” bezeichnet.

Der Test kann Uber das Fenster fur Messungen mit zwei Zangen gestartet werden. Vor dem
Durchfihren der Tests konnen die folgenden Parameter (Messzangentyp, Testfrequenz,
Generatorzangentyp und Grenzwert (Ze)) bearbeitet werden.
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5 2 Clamps

Measurement Clamp Type A1281

Test Frequency 82 Hz
Generator GClamp type A1019
Limit(Ze) Off

Abbildung 11.19: Mendi flir das Messen mit zwei Zangen

Testparameter fiir zwei Zangen:

Messzangentyp Messzangentyp: [A1281]

Testfrequenz Testfrequenz festlegen: [82 Hz, 94 Hz, 105 Hz, 111 Hz, 128
Hz,
164 Hz]

Generatorzangentyp Generatorzangentyp: [A1019]

Grenzwert (Ze) Auswahl des Grenzwerts [AUS, Benutzerdefiniert, 0,1 Q ... 40
Q]

Verfahren fur das Messen mit zwei Zangen

o Wahlen Sie die Messfunktion mit zwei Zangen aus.
0 Legen Sie die Testparameter (Frequenz und Grenzwert) fest.
o Schliel3en Sie die Zangen am Gerat und am Prifling an.
a Dricken Sie die Run-Taste, um die Messung zu starten.
0 Warten Sie, bis die Testergebnisse auf dem Bildschirm angezeigt werden.
o Dricken Sie erneut auf die Taste ,Run®, um die Messung zu starten.
o Speichern Sie die Ergebnisse (optional).
5 3 clamps ¢ EN22:63
221.0792 ./
ic 15.2ma
f 82H:
Measurement Clamp Type A1281
Test Frequency 82 Hz
Generator GClamp type A1019
Limit(2e) 50
Abbildung 11.20: Beispiel fiir das Ergebnis einer Messung mit zwei Zangen
Hinweise:

O Beachten Sie die angezeigten Warnungen, wenn Sie die Messung starten!
O Hohe Storstrome und -spannungen in der Erde kénnten die Messergebnisse beeinflussen.
Das Testgerat zeigt in diesem Fall die Warnung ,,Rauschen® an.
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11.4 Spezifische Erdungswiderstandsmessungen

[P]

Diese Messung wird durchgefihrt, um eine genauere Berechnung von Erdungsanlagen zu
ermdglichen, z. B. von Hochspannungsmasten, gro3en Industrieanlagen, Blitzableiteranlagen
usw. Fur die Messung sollte eine AC-Prufspannung verwendet werden. Eine DC-Prufspannung
ist wegen moglicher elektrochemischer Prozesse im zu messenden Erdungsmaterial nicht
geeignet. Der spezifische Erdungswiderstand wird in Qm oder Qft angegeben, der absolute Wert
ist von der Struktur des Erdungsmaterials abhangig.

Spezifischer Messung Testmodus | Entfernung | Grenzwert | Filter Test
Erdungs- Spannung
widerstand

Wenner-Methode einzeln m/ft Ja FFT 20/40V
P Schlumberger-Methode einzeln m/ft Ja FFT 20/40V

Tabelle 11.6: Mit dem MI 3288 durchfiihrbare spezifische Erdungswiderstandsmessungen

11.4.1 Allgemeines zur spezifischen Erdung

Worum handelt es sich beim spezifischen Erdungswiderstand?

Es handelt sich um den Widerstand des Erdungsmaterials in Form eines Wirfels von 1 x 1 x 1 m,
wobei die Messelektroden an den gegenulberliegenden Seiten des Wirfels angebracht werden
(siehe folgende Abbildung).

NN

oUo
Abbildung 11.21: Darstellung des spezifischen Erdungswiderstands

In der folgenden Tabelle finden Sie Richtwerte flr den spezifischen Erdungswiderstand einiger
typischer Erdungsmaterialien.

Art des Erdungsmaterials Spezifischer Spezifischer

Erdungswiderstand Erdungswiderstand
in 2m in Oft

Meerwasser 0,5 1,6

See- oder Flusswasser 10 - 100 32,8 -328

Gepfiliigte Erde 90 - 150 295 - 492

Beton 150 - 500 492 - 1640

Nasser Schotter 200 - 400 656 - 1312

Feiner trockener Sand 500 1640

Kalk 500 - 1000 1640 - 3280

Trockener Schotter 1000 - 2000 3280 - 6562

Steiniger Boden 100 - 3000 328 - 9842

Tabelle 11.7: Typische Werte der spezifischen Erdungswidersténde in Abhéngigkeit von der Art
des Bodenmaterials
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11.4.2 Messungen mit der Wenner-Methode

Platzieren Sie die vier Erdungsprifspitzen auf einer geraden Linie in einem Abstand a
voneinander sowie in einer Tiefe b < a/20. Der Abstand a muss zwischen 0,1 m und 49,9 m
liegen. SchlieRen Sie das 4-Leiter-Erdungsprufkabel am MI 3288 und an den Anschlussen H, S,
ES und E an, indem Sie die Prifspitzenleiter an den Prifspitzen anschlie3en.

[ MI 3288 \

Abbildung 11.22: Beispiel fiir die Wenner-Methode

Wenner-Methode mit identischen Abstanden zwischen den Priifspitzen:

b<—

20

Pwenner = 2T - a- R, = [2m]

wobei
Re i Gemessener Erdungswiderstand fur die 4-polige Methode
- R Abstand zwischen den Erdungsprtifspitzen
Do, Tiefe der Erdungsprufspitzen
L1 Bei der Zahl 1 handelt es sich um eine mathematische Konstante
(3,14159)
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Der Test kann Uber das Messfenster flr die Wenner-Methode gestartet werden. Vor dem
Durchfiihren eines Tests kénnen die folgenden Parameter (Prifspannung, Langeneinheit,
Abstand a und Grenzwert (p)) bearbeitet werden.

5 wWenner Method =101:15
p ___ _ Om
le ___A Rc ___DN

Test Voltage

Length Unit
Distance (a)
Limit(p)

[ X"
[
om
[ ]

Abbildung 11.23: Menii fiir Messungen mit der Wenner-Methode

Testparameter fiir die Wenner-Methode:
Prifspannung Prifspannung festlegen: [20 V oder 40 V]
Langeneinheit Langeneinheit festlegen: [m oder ft]
Abstand a Abstand zwischen den Erdungsprufspitzen festlegen: [0,1 m — 49,9 m] oder [1
ft — 200 ft]
Grenzwert (p) Auswahl des Grenzwerts: [AUS, 0,1 Qm ... 900 kQm]
Auswahl des Grenzwerts: [AUS, 1 Qft ... 900 kQft]

Verfahren fur Messungen mit der Wenner-Methode:

o Wahlen Sie als Messfunktion die Wenner-Methode aus.

Legen Sie die Testparameter (Spannung, Einheit, Abstand und Grenzwert) fest.
SchlieRen Sie die Priifleitungen an das Messgerat und an den Prifling an.
Driicken Sie die Run-Taste, um die Messung zu starten.

Warten Sie, bis die Testergebnisse auf dem Bildschirm angezeigt werden.
Speichern Sie die Ergebnisse (optional).

[y Wy

5 wWenner Method (HEE 00:32

»12.53 am

le 70.5mA Rc 2010
f 164Hz Rrp 2000

Test Voltage
Length Unit

Distance (a)
Limit(p)

*n
oz
om
[ ]

Abbildung 11.24: Beispiel fiir das Ergebnis einer Messung mit der Wenner-Methode

Hinweise:
O Beachten Sie die angezeigten Warnungen, wenn Sie die Messung starten!
O Hohe Storstrome und -spannungen in der Erde konnten die Messergebnisse beeinflussen.
Das Testgerat zeigt in diesem Fall die Warnung ,,Rauschen“ an.

Hinweis (Prufspitzen):
O Eine hohe Impedanz der Priifspitzen S und H kann die Messergebnisse beeinflussen. In
diesem Fall werden die Warnungen ,,Rp“ und ,,Rc* angezeigt.
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11.4.3 Messungen mit der Schlumberger-Methode

Platzieren Sie die beiden Erdungsprifspitzen (ES und S) in einem Abstand d voneinander, und
platzieren Sie die beiden zweiten Erdungsprifspitzen (E und H) in einem Abstand a von den ES-
und S-Prufspitzen. Alle Prufspitzen missen auf einer geraden Linie und in der Tiefe b platziert
werden, wobei die Bedingung b << a,d zu bericksichtigen ist. Der Abstand d muss zwischen
0,1 m und 24,9 m liegen, und der Abstand a muss a>2*d entsprechen. Schliellen Sie das 4-
Leiter-Erdungsprufkabel am M| 3288 und an den Anschlissen H, S, ES und E an, indem Sie die
Prufspitzenleiter an den Prifspitzen anschlielen.

( MI 3288 \

\ ES - probe | S - probe

Abbildung 11.25: Beispiel fiir die Schlumberger-Methode

Schlumberger-Methode mit ungleichmaRigen Abstanden zwischen den Prifspitzen:
b<<ad a>2=xd

m-a-(a+d) R,

Pschlumberger = d [2m]
wobei
Re e Gemessener Erdungswiderstand fur die 4-polige Methode
= Abstand zwischen den Erdungsprufspitzen (E, ES) und (H, S)
Ao, Abstand zwischen den Erdungsprifspitzen (S, ES)
o Tiefe der Erdungsprifspitzen
L1 Bei der Zahl 1 handelt es sich um eine mathematische Konstante
(3,14159)
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Der Test kann Uber das Messfenster fiir die Schlumberger-Methode gestartet werden. Vor dem
Durchfiihren eines Tests kdnnen die folgenden Parameter (Prifspannung, Einheit, Abstand a,
Abstand d und Grenzwert (p)) bearbeitet werden.

5 schlumberger Method 01:35
p ___ _ Om
le ___A Rc ___DN

Test Voltage
Length Unit

Distance (a)
Distance (d)a = 2*d oo 0 o8

Limit{p) (. o _J
Abbildung 11.26: Mendi fiir Messungen mit der Schlumberger-Methode

Testparameter fiir die Schlumberger-Methode:

Prifspannung Prifspannung festlegen: [20 V oder 40 V]

Langeneinheit Langeneinheit festlegen: [m oder ft]

Abstand a Abstand zwischen den Erdungselektroden festlegen: [0,1 — 49,9 m] oder [1 —
200 ft]

Abstand d Abstand zwischen den Erdungselektroden festlegen: [0,1 — 49,9 m] oder [1 —
200 ft]

Grenzwert (p) Auswahl des Grenzwerts: [AUS, 0,1 Qm ... 900 kQm]
Auswahl des Grenzwerts: [AUS, 1 Qft ... 900 kQft]

Verfahren fur Messungen mit der Schlumberger-Methode:

o Wahlen Sie als Messfunktion die Schlumberger-Methode aus.
0 Legen Sie die Testparameter (Spannung, Einheit, Abstadnde und Grenzwert) fest.
o Schlielen Sie die Prifleitungen an das Messgerat und an den Prufling an.
a Dricken Sie die Run-Taste, um die Messung zu starten.
0 Warten Sie, bis die Testergebnisse auf dem Bildschirm angezeigt werden.
0 Speichern Sie die Ergebnisse (optional).

9 schiumberger Method = 101:16

p 62 -9 Om

le 56.2mA Rc 2010

f 164Hz rp 1990

Test Voltage

Length Unit

Distance (a) g o 55

Distance (d)a = 2°d oo 0 oe

Limit(p) o oo

Abbildung 11.27: Beispiel fiir ein Ergebnis der Schlumberger-
Methode
Hinweise:

O Beachten Sie die angezeigten Warnungen, wenn Sie die Messung starten!
O Hohe Storstrome und -spannungen in der Erde kénnten die Messergebnisse beeinflussen.
Das Testgerat zeigt in diesem Fall die Warnung ,,Rauschen” an.

Hinweis (Prifspitzen):
O Eine hohe Impedanz der Priifspitzen S und H kann die Messergebnisse beeinflussen. In
diesem Fall werden die Warnungen ,,Rp“ und ,,Rc* angezeigt.
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11.5 Erdungspotenzial [Us]

Eine im Boden verlegte Erdungselektrode/ein Erdungsgitter verfiigt Gber einen bestimmten
Widerstand, der von der GréfRe, der Oberflache (Oxide auf der Metalloberflache) und dem
Bodenwiderstand rund um die Elektrode abhangt. Der Erdungswiderstand ist nicht auf einen
Punkt konzentriert, sondern verteilt sich rund um die Elektrode. Eine ordnungsgemale Erdung
freiliegender leitfahiger Teile stellt sicher, dass die Spannung im Falle eines Fehlers unter einem
gefahrlichen Wert verbleibt.

Wenn ein Fehler auftritt, flieRt ein Fehlerstrom durch die Erdungselektrode. Um die Elektrode
herum entsteht eine typische Spannungsverteilung (der ,Spannungstrichter®). Der grof3te Teil des
Spannungsabfalls konzentriert sich rund um die Erdungselektrode. In Abbildung 11.28 wird
dargestellt, wie Fehler-, Schritt- und BerlUhrungsspannungen infolge von Fehlerstromen
entstehen, die durch die Erdungselektrode/das Gitter im Boden fliel3en.

Die Fehlerstrome in der Nahe von Energieverteilungsobjekten (Umspannwerke, Verteilertiirme,
Anlagen) kénnen sehr hoch sein und bis zu 200 kA betragen. Dies kann zu gefahrlichen Schritt-
und BerUhrungsspannungen fuhren. Bei (beabsichtigten oder zufalligen) unterirdischen
Metallverbindungen kann der Spannungstrichter atypische Formen annehmen, sodass weit von
der Fehlerstelle entfernt hohe Spannungen auftreten kénnen. Daher muss die
Spannungsverteilung im Falle eines Fehlers in der Nahe dieser Objekte sorgfaltig analysiert
werden.

Im folgenden Beispiel werden Schritt- und Berlihrungsspannung dargestellt:

PN

=100
,\f/Faultcurrem \ ol
Abbildung 11.28: Gefahrliche Spannungen eines fehlerhaften Erdungssystems
wobei
US toiieiiiieeeeeeeieen e, Schrittspannung im Falle eines Fehlerstroms
UcC v BerUhrungsspannung im Falle eines Fehlerstroms
UF e Fehlerspannung

Die Norm IEC 61140 definiert die folgenden maximal zulassigen Beziehungen zwischen Zeit und
Beruhrungsspannung:

Maximale Expositionsdauer Spannung

>5 s bis oo UC <50V ACoder<120VDC
<0,4s UC<115V ACoder<180V DC
<0,2s UC<200VAC

<0,04s UC<250VAC

Tabelle 11.8: Maximale Zeitdauern von Fehlerspannungen

Bei einer langeren Exposition mussen die Beruhrungsspannungen unter 50 V verbleiben.
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11.5.1 Schritt- und Beriihrungsmessung

Schrittspannung

Die Messung wird zwischen in einem Abstand von 1 m zwei Erdungspunkten durchgefiihrt (siehe
Abbildung). Die Metallplatten (S2053) simulieren die FiRe. Die Spannung zwischen den
Prifspitzen wird mit einem Voltmeter mit einem Auflenwiderstand von 1 kQ (Adapter A 1597)
gemessen, der den Widerstand des Gehauses simuliert.

MI 32
88 I
7 __@ gen>

Um“T_liIQ A 1597

__@_n__
50
\\

H - auxiliary
AT earth rod
;/ Metal plates < -I
]

Abbildung 11.29: Beispiel fiir die Schrittspannung

Beriihrungsspannung

Die Messung wird zwischen einem geerdeten, zuganglichen Metallteil und der Erde in einem
Abstand von 1 m durchgefiihrt (siehe Abbildung). Die Spannung zwischen den Metallplatten
(S2053) wird mit einem Voltmeter mit einem AuRenwiderstand von 1 kQ (Adapter A 1597)
gemessen, der den Widerstand des Gehauses simuliert.

en
( MI_SESE _@ ‘ Ig >

©
| Um¢ A 1597
S EL.

H - auxiliary
TP —® earth rod

+“—ag—r¢—> 56—?
Abbildung 11.30: Beispiel fiir die Beriihrungsspannung
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Wahrend der Messung wird ein sinusférmiger Strom Igen Gber eine Hilfsprifspitze (H) in die Erde
eingespeist. Der Widerstand der Hilfsprufspitze (H) sollte so niedrig wie moglich sein, um einen
hohen Prifstrom einspeisen zu kénnen. Der Widerstand Rc kann durch die Verwendung
mehrerer parallel geschalteter Prifspitzen verringert werden. Ein héherer eingespeister Strom
verbessert die Immunitat gegen stérende Erdungsstréme. Der Spannungsabfall wird mithilfe
eines hochempfindlichen Voltmeters gemessen. Da der Prifstrom in der Regel nur einen kleinen
Bruchteil des héchsten Fehlerstroms ausmacht, missen die gemessenen Spannungen gemaf
der folgenden Gleichung hochskaliert werden:

I
Us _ Um ) fault

Igen
wobei:
US i Berechnete Schritt- oder BerlUhrungsspannung im Falle eines
Fehlerstroms
U e e eeeanns Prifspannungsabfall laut Voltmeter
FaUlt eeeeeeeeeeeeeeeiiiie e e e e e e eeeanns Eingestellter Fehlerstrom (maximaler Erdstrom im Fehlerfall)
Igen «eeeeeeeeeee e e Prufstrom, der zwischen den Anschlissen und H (C1) und E (C2)

eingespeist wird

Der Test kann Uber das Fenster flr Schritt und Berihrung gestartet werden.

ha) Step and Touch

o 0.0.

n] Step and Touch

U I S E—
lgen ___A Igen 50.0ma Re 405n
f ___Hz f 55Hz um 0.02mv
'II;Ietst Frequency Test Frequency 55 Hz
Distance (R) "]" e
Limit() ::;::‘I.;e ® off ee_el
~
Abbildung 11.31: Schritt- und Abbildung 11.32: Beispiel fiir ein Ergebnis im
Bertihrungsmenti Schritt- und Beriihrungsmenti

Testparameter fiir Schritt- und Berithrungsmessungen:
Testfrequenz Testfrequenz festlegen: [55 Hz, 82 Hz]
Iflt Fehlerstrom [1 A — 200 KA].
Abstand R Abstand zwischen E und Hilfserdungsstab H (benutzerdefiniert).
Grenzwert (U) Auswahl des Grenzwerts: [AUS, 25V — 400 V]

Verfahren fiir Schritt- und Beriihrungsmessungen

a Wahlen Sie die Schritt- und Berlhrungsmessung aus.
o Schliel3en Sie die Prifleitungen an das Messgerat und an den Prufling an.
a Dricken Sie die Run-Taste, um die Messung zu starten.
0 Warten Sie, bis die Testergebnisse auf dem Bildschirm angezeigt werden.
0 Speichern Sie die Ergebnisse (optional).

Hinweise:

O Beachten Sie die angezeigten Warnungen, wenn Sie die Messung starten!
O Hohe Storstrome und -spannungen in der Erde konnten die Messergebnisse beeinflussen.
Das Testgerat zeigt in diesem Fall die Warnung ,,Rauschen“ an.

Hinweis (Prufspitzen):
O Eine hohe Impedanz der Priifspitze H kann die Messergebnisse beeinflussen.
O Die Priifspitzen miissen in ausreichendem Abstand zum Priifling platziert werden.
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11.6 DC-Widerstand [R]

DC Messung Testmodus | Test- Grenzwert | Filter Test
Widerstand methode Strom
einzeln 2A
MQ - Messgerat (2A) | Durchg. 4- Leiter Ja DC 1A
Induktiv 100 mA
R 10 mA
g’%::?erat einzeln itz::z Ja DC 200 mA
QO-Messgerat (7mA) | Durchg. 2-Leiter Ja DC 7 mA

Tabelle 11.9: Mit dem MI 3288 durchfiihrbare DC-Widerstandsmessungen

Vier-Leiter-Kelvin-Methode

Beim Messen von Widerstanden <20 Q wird empfohlen, ein Vier-Leiter-Messverfahren
(Abbildung 11.33) einzusetzen, um eine hohe Genauigkeit zu erreichen. Bei dieser Art von
Messkonfiguration wird der Prufleitungswiderstand nicht in die Messung einbezogen, sodass
weder eine Kalibrierung noch ein Abgleich der Leitungen erforderlich ist.

c1
® AA

P1

Rx

pc (®)

Rwire

Ml 3288

—

Abbildung 11.33: Vier-Leiter-Kelvin-Methode

Der Messstrom wird mithilfe der Prifspitzen C1 und C2 durch den unbekannten Widerstand Rx
geleitet. Die Platzierung dieser Prufspitzen ist nicht entscheidend, sie sollte jedoch stets
aullerhalb der Prufspitzen P1 und P2 liegen. Der Spannungsabfall tber Rx wird mit P1 und P2
gemessen, die genau an den zu messenden Punkten platziert werden sollten.

Hinweis zu mangelhaften Anschliissen:

O Die meisten Messfehler werden durch einen mangelhaften oder inkonsistenten Anschluss des
Pruflings verursacht. Es ist unbedingt darauf zu achten, dass der Prufling Uber saubere sowie oxid-
und schmutzfreie Kontakte verfugt. Ein hochohmiger Anschluss fuhrt zu Fehlern und kann
verhindern, dass der ausgewahlte Strom fliel3t, da der Widerstand der C1-C2-Schleife hoch ist.

Hinweis:

O Das Ohmsche Gesetz besagt, dass der Strom, der durch einen Leiter zwischen zwei Punkten
flielt, direkt proportional zur Potenzialdifferenz oder Spannung zwischen den beiden Punkten und
umgekehrt proportional zum Widerstand zwischen diesen ist. Folgende mathematische Gleichung

beschreibt diese Beziehung:
1A U[Volt] = RylOh U[Volt]
[Amper] R[Ohm] *[Ohm] [[Amper]
Hinweis zur thermischen EMK:
O Eine Verbindung zwischen zwei verschiedenen Metallen erzeugt eine Spannung, die mit einer
Temperaturdifferenz zusammenhangt (Thermoelement). Das MI 3288 eliminiert den Effekt der
thermischen EMK, indem es den Widerstand in beiden Richtungen des Stromflusses +I und -I

misst.
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11.6.1 pQ-Meter Messung

Der Einzelmodus dient einer bidirektionalen Messung. Das Gerat misst den Widerstand in beide
Richtungen (thermische EMF-Beseitigung). Das Hauptergebnis, das auf der Anzeige angezeigt
wird, ist ein Durchschnittswert.

Der dauerhafte Modus dient dauerhaften bidirektionalen Messungen. Das Gerat misst den
Widerstand in beide Richtungen (thermische EMF-Beseitigung) und wiederholt die Messungen,
bis die STOPP-Taste gedruckt wird. Das Hauptergebnis, das auf der Anzeige angezeigt wird, ist
ein Durchschnittswert der letzten bidirektionalen Messung.

R=——7—

2
Der Induktive Modus dient einer unidirektionalen Messung. Er dient zur Messung des

Widerstands an induktiven Objekten. Abhangig von der Objektinduktanz, konnten die Testzeiten
bei einer kleineren Objektinduktanz sehr kurz sein oder bei den gréfieren, hochinduktiven
Objekten sehr lang sein.

Bevor der gewlinschte Strom (zu Testzwecken) flielen kann, muss diese Energieanforderung
erfullt sein

W=1/2xLxI?
( MI 3288 \ ldc

e e e e e

Abbildung 11.34: Beispiel uQ-Meter
Im Beispiel wird folgender Widerstand gemessen:

UpclV]
R=—= [_Q]

InclA]
wobei
R o Widerstand
Rt Ergebnis bei positiver Testpolaritat
R- Ergebnis bei negativer Testpolaritat
LG et Eingespeister Teststrom zwischen den Anschlissen C1 und C2
UGG «enmeeeeeeeeemeninae e e e e eeeeeeees Gemessene DC-Spannung zwischen den Anschlissen C1 und C2

Der Test kann Uber das Fenster uQ - Messgeratmessungen gestartet werden. Vor dem
Durchfihren eines Tests kdnnen die folgenden Parameter (Testmodus, Prifspannung,
Testfrequenz, Abstand und Grenzwert (R)) bearbeitet werden.

D 4o - Meter CTHEE] 18:37 B po - Meter CTHEE 48:44
101.4..
0 R+101.3 mn
0 Ide 2.1A R-101.5mn

Mode
Current

Mode

c_“"_'e"" P1C1  C2P2
Limit(R) oo 0 0s

S P1C1 c2P2
Limit(R) oo 0 00

Abbildung 11.35:Menii uQ-Meter Abbildung 11.36: Beispiel eines yQ-Meter-
Ergebnisses
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Prifparameter fur das pQ-Meter:
Modus Prifmodus einstellen: [einzeln, dauerhaft oder induktiv]
Strom Prufstrom einstellen: [2 A, 1 A, 100 mA oder 10 mA]
Grenzwert (R) Grenzwertauswahl: [AUS, Benutzerdefiniert, 1 mQ — 100 Q]

Q-Meter Messverfahren:

Wahlen Sie die Messfunktion uQ-Meter.

Stellen Sie die Prifparameter (Modus, Strom, Grenzwert) ein.

SchlieRen Sie alle Prifleitungen an das Gerat an.

SchlielRen Sie die Prufleitungen an den Prufling an.

Dricken Sie die Taste “Run”, um die Messung zu starten

Warten Sie, bis das Testergebnis auf dem Bildschirm angezeigt wird.

Dricken Sie die Taste “Run” erneut, um die Messung zu stoppen (dauerhafter
Modus).

0 Speichern Sie die Ergebnisse (optional).

000000 D

Hinweis:
QO Beachten Sie die angezeigten Warnungen, wenn Sie die Messung starten!

11.6.2 Messung mit dem Q-Messgerat (200 mA)

Die Widerstandsmessung wird durchgefiihrt, um sicherzustellen, dass die SchutzmafRnahmen
vor elektrischen Schlagen mithilfe von Erdverbindungen wirkungsvoll sind. Die
Widerstandsmessung wird mit einem Gleichstrom von 200 mA durchgefihrt.

4 MI 3288 ) ldc (. MI 3288 ) ldc

| 4-wire

L e ot s

Abbildung 11.37: Beispiel fiir Q-Messgerét (200 mA) (2- und 4-Leiter-Testmethode)

Im Beispiel wird folgender Widerstand gemessen:

Upc|V]
R=—= [_Q]

InclA]
wobei
R Widerstand
Rt e, Ergebnis bei positiver Testpolaritat
R Ergebnis bei negativer Testpolaritat
JhC et Eingespeister DC-Prufstrom zwischen den Anschlissen C1 und C2
oder HV+ und HV-
Ude ceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee Gemessene DC-Spannung zwischen den Anschlissen C1 und C2

oder HV+ und HV-

Der Test kann Uber das Messfenster fir das Q-Messgerat (200 mA) gestartet werden. Vor dem
Durchfihren eines Tests kdnnen die folgenden Parameter (Testmethode und Grenzwert (R))
bearbeitet werden.
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D 0 - Meter (200mA) 01:52 D 0 - Meter (200mA) 01:53

r0.1024

R ___0
lde ___A R+ ___0 Idc 204ma r+0.1050

—_ r-0.098n
Test Method Test Method
Limit(R) H;n H:- Limit(R) p.1 c.1 o c.z P.a

\-. 0 ..-) L1}
Abbildung 11.38: Mendi fiir das Messen mit Abbildung 11.39: Beispiel fiir ein
dem Q-Messgerét (200 mA) Messergebnis des Q-Messgeréts (200 mA)

(4-Leiter-Testmethode)

Testparameter fiir das Q-Messgerat (200 mA):
Testmethode Testmethode festlegen: [2-Leiter, 4-Leiter]
Grenzwert (R) Auswahl des Grenzwerts: [AUS, Benutzerdefiniert, 0,1 Q ... 40 Q]

Verfahren fiir das Messen mit dem Q-Messgerét (200 mA)

a Wahlen Sie als Messfunktion das Q-Messgerat (200 mA) aus.

Legen Sie die Testparameter (Testmethode, Grenzwert) fest.

SchlieRen Sie die Prifleitungen am Gerat an.

Kompensieren Sie die Leitungen, wenn Sie die 2-Leiter-Messmethode verwenden
(optional).

SchlieRen Sie die Prifleitungen am Prifling an.

Dricken Sie die Run-Taste, um die Messung zu starten.

Warten Sie, bis die Testergebnisse auf dem Bildschirm angezeigt werden.
Speichern Sie die Ergebnisse (optional).

0ooo

000D

Hinweis:
O Beachten Sie die angezeigten Warnungen, wenn Sie die Messung starten!

11.6.3 Messung mit dem Q-Messgerat (7 mA)

Im Allgemeinen dient diese Funktion als Standard Q2-Messgerat mit niedrigem Prufstrom. Die
Messung erfolgt kontinuierlich ohne Polaritditsumkehr. Diese Funktion kann auch fir
Durchgangstests an induktiven Bauteilen verwendet werden.

[ M| 3288 \ lde

2-wire

(P By

Abbildung 11.40: Beispiel fiir eine Messung mit dem Q-Messgerét (7 mA)
Im Beispiel wird folgender Widerstand gemessen:

UpclV

ro VeVl
InclA]

wobei

o Widerstand

LG e e e Eingespeister DC-Prifstrom
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Ude coveernnneerennnenreerneeeeeeiens Gemessene DC-Spannung zwischen den Anschlissen HV+ und HV-

Der Test kann Uber das Messfenster fur das Q-Messgerat (7mA) gestartet werden. Vor dem
Durchfuhren eines Tests konnen die folgenden Parameter (Ton und Grenzwert (R)) bearbeitet
werden.

B 0 - Meter (TmA)

r1009q

ldc 6.6maA

Sound
Limit(R)

Sound

Limit{R)

Abbildung 11.41: Mendi fiir das Messen mit Abbildung 11.42: Beispiel fiir eine Messung
dem Q-Messgerét (7 mA) mit dem Q-Messgerét (7 mA)
Methode
Testparameter fiir das Q-Messgerat (7 mA):
Ton [Ein, Aus]
Grenzwert (R) Auswahl des Grenzwerts: [AUS, Benutzerdefiniert, 1 Q ... 15,0 kQ]

Verfahren fiir das Messen mit dem Q-Messgerit (7 mA)

o Wabhlen Sie als Messfunktion das Q-Messgerat (7 mA) aus.

Legen Sie die Testparameter (Ton und Grenzwert) fest.

SchlieRen Sie die Prufleitungen am Gerat an.

Kompensieren Sie die Leitungen (optional).

SchlieRen Sie die Prifleitungen am Prifling an.

Dricken Sie die Run-Taste, um die Messung zu starten.

Warten Sie, bis die Testergebnisse auf dem Bildschirm angezeigt werden.
Driicken Sie auf die Taste ,Run“, um die Messung zu beenden.
Speichern Sie die Ergebnisse (optional).

[y Ry By Sy By W

Hinweis:
O Beachten Sie die angezeigten Warnungen, wenn Sie die Messung starten!

11.6.3.1 Kompensation des Prufleitungswiderstands

In diesem Kapitel wird beschrieben, wie der Prifleitungswiderstand beider Durchgangsfunktionen
(Q-Messgerat 200 mA und 7 mA) kompensiert werden kann. Eine Kompensation ist im 2-Leiter-
Modus erforderlich, um den Einfluss des Widerstands der Prifleitungen und der
Innenwiderstande des Gerats auf den gemessenen Widerstand zu eliminieren. Daher ist die
Leitungskompensation eine aulerst wichtige Funktion, um korrekte Ergebnisse zu erhalten. Im

A
Anschluss an die Kompensation wird auf dem Bildschirm das Kompensationssymbol ‘/L
angezeigt.
Schaltungen zum Kompensieren des Widerstands der Priifleitungen

SN N Y

extension lead

Abbildung 11.43: Kurzgeschlossene Priifleitungen
Verfahren fiur das Kompensieren des Priifleitungswiderstands:
| o Wahlen Sie als Messfunktion das Q-Messgerat (200 mA oder 7 mA) aus.
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a Schliel3en Sie das Prifkabel am Gerat an, und schlielen Sie die Prifleitungen

miteinander kurz (siehe Abbildunr 11.43).
0 Dricken Sie auf die Taste , um den Leitungswiderstand zu kompensieren.

Hinweis:
O Der Grenzwert fiir die Leitungskompensation betragt 5 Q.
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11.7 Isolierungswiderstandsmessung [Ris0]

Zweck der Isolierungstests

Isolierungsmaterialien sind wichtige Bestandteile fast aller elektrischen Produkte. Die
Materialeigenschaften hangen nicht nur von seiner Zusammensetzung ab, sondern auch von
Temperatur, Verschmutzung, Feuchtigkeit, Alterung, elektrischer und mechanischer Belastung
usw. Im Sinne der Sicherheit und betrieblichen Zuverlassigkeit muss das Isolierungsmaterial
regelmallig gewartet und geprift werden, damit dieses in einem guten Betriebszustand verbleibt.
Zum Testen von Isolierungsmaterialien werden Hochspannungstests eingesetzt.

Prifspannung DC vs. AC

Das Testen mit Gleichspannung wird weithin als hilfreicher angesehen als das Testen mit
Wechsel- und/oder pulsierender Spannung. Gleichspannungen kdnnen fir Durchschlagstests
verwendet werden, insbesondere wenn hohe kapazitive Ableitstrome die Messungen mit
Wechsel- oder pulsierende Spannungen stdren. Gleichspannung wird meist fir Tests zum
Messen des Isolierungswiderstands verwendet. Bei dieser Art von Tests wird die Spannung durch
die entsprechende Produktanwendungsgruppe definiert. Diese Spannung ist niedriger als die flr
Spannungsfestigkeitstests verwendete Spannung, sodass die Tests haufiger durchgefihrt
werden kdénnen, ohne das Testmaterial zu belasten.

Typische Isolierungstests
Im Allgemeinen bestehen Isolierungswiderstandstests aus den folgenden verfiigbaren
Testverfahren:

0 Einfache Isolierungswiderstandsmessung, auch als Stichprobe bezeichnet;

0 Messen des Verhaltnisses zwischen Spannung und Isolierungswiderstand;

0 Messen des Verhaltnisses zwischen Zeit und Isolierungswiderstand;

0 Testen der Restladung nach der dielektrischen Entladung.
Die Ergebnisse dieses Tests kdnnen Aufschluss darliber geben, ob das Isolierungssystem
ausgetauscht werden muss.
Typische Beispiele, fur die Isolierungswiderstandstests und Diagnosen empfohlen werden, sind
Isolierungssysteme von Transformatoren und Motoren, Kabel und weitere elektrische Gerate.

Elektrische Darstellung des Isolierungsmaterials
In Abbildung 11.44 wird die Ersatzschaltung eines Isolierungsmaterials dargestellt.

surface Itest ¥ I\‘\

--------------- + .
i material - \\
:_l.,‘ an

ltpat
\ TLILTol
[l

Y
[%2]
(%]
=
pa

Cpi bl

P a; DRiSO ] ——Ciso - /k_'g\a__

T 1\

Guard | | pi . AN v —
E i Riss2 ! I Ciso \
I_E_I = " |RiS(EJD |RiSBSD
———————————————— - Tine3ecs 2005zcs/diy
Abbildung 11.44: Ersatzschaltung eines Isolierungsmaterials
wobei:
Riss1 UNA Riss2 vvvvvniiiiienniennnns Oberflachenwiderstand (Position des optionalen
Schutzanschlusses)
Ris0+wnmeeeeeeeeeeiiiiaaa e e eeeeeaes Tatsachlicher Isolierungswiderstand des Materials
Cis0nrrrrnnnrnnnnnnnnnrnnnnnnrrnrannnnnes Kapazitat des Materials
Chiy Rpiceeeeeiniiiiiiiiiiiiiiiinee, Entspricht der Polarisierungswirkung
Hest +eveernnreerernineereerie e e e reaans Gesamtprufstrom (les= lpi+ lrisot Iriss)
DBl e Polarisierungsabsorptionsstrom
IRISO e eeeeeeeieerriiie e e e eeeeeeenans Tatsachlicher Isolierungsstrom
IRISS teeeeeeeeeeeieie e Oberflachenableitstrom
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% MI 3288 1\ 2wie
I____f___
I '
G| ©
! |
’_—_—

Abbildung 11.45: Beispiel fiir den Isolierungswiderstand (IR, DD, SV, WS — Test)
Im Beispiel wird folgender Isolierungswiderstand gemessen:

UpclV
Riso = L[] = [{2]
Inc[A]
wobei
RISO. .ooviiiiiiiiii Isolierungswiderstand
LG e eeeeree e e e Gemessener Ableitstrom zwischen den Anschlissen HV+ und HV-
O Gemessene Prifspannung zwischen den Anschliissen HV+ und HV-

11.7.1 Isolierungswiderstandsmessung

Der Test kann im Fenster fur den Isolierungswiderstand gestartet werden. Vor dem Durchfiihren
eines Tests kdnnen die folgenden Parameter (Prifspannung, Timer, Mittelwertbildung und
Grenzwert) bearbeitet werden.

9 Insulation Resistance 02:07

Un
Timer 1
AVG

Limit(Riso)

Abbildung 11.46: Mendi fiir 1solierungswiderstandsmessungen

Testparameter fiir den Isolierungswiderstand

Un Prifspannung festlegen: [50 V — 1 kV] Schritt 50 V, [1 kV — 2.5 kV] Schritt 100
Vv
Timerl Dauer der Messung (s): [Benutzerdefiniert, 5 s - 600 s]

MITTELWERT Zusatzliche Mittelwertbildung fir den Ergebniswert: [AUS, 5, 10, 30, 60]
Grenzwert Auswahl des Grenzwerts: [AUS, Benutzerdefiniert, 1 MQ - 500 MQ]
(Riso)

Verfahren fur die Isolierungswiderstandsmessungen:

a Wahlen Sie die Isolierungswiderstand-Messfunktion aus.

0 Legen Sie die Testparameter (Prifspannung, Timer, Mittelwertbildung und Grenzwert)
fest.

a Schliel3en Sie die Prifleitungen an das Messgerat und an den Prfling an.

a Dricken Sie die Run-Taste, um die Messung zu starten.

o Warten Sie, bis sich das Messergebnis stabilisiert hat, und driicken Sie anschlie3end
erneut auf die Taste ,Run“, um die Messung zu beenden, oder warten Sie, bis der
eingestellte Timer abgelaufen ist.
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a Warten Sie, bis sich der Prifling entladen hat.
0 Speichern Sie die Ergebnisse (optional).

5 Insulation Resistance

ak 186k 1 1@ 18@mM
Riso 9 1 l4 GO

Um 2.62kv 1 29na
c OnF

1

Un
Timer 1

AYG HV+ Hv-
Limit(Ri 3 -
imit{Riso) \-— o ..)

Abbildung 11.47: Beispiel fiir das Ergebnis einer Isolierungswiderstandsmessung

A Warnungen:

O Beachten Sie die Sicherheitsvorkehrungen im Kapitel ,,Warnungen“!

a Beriihren Sie den Priifling weder wahrend der Messung noch bevor er vollstandig entladen
ist!
Es besteht die Gefahr eines Stromschlags!

Hinweise:
O Beachten Sie die angezeigten Warnungen, wenn Sie die Messung starten!
Q Wahrend der Messung wird auf dem Display ein Hochspannungswarnsymbol angezeigt, um den
Benutzer vor einer potenziell gefahrlichen Prifspannung zu warnen.
O Der Kapazitatswert wird wahrend des endgiiltigen Entladens des Priiflings gemessen.

11.7.2 Diagnosetest . n n

Der Diagnosetest ist ein Langzeittest zum Bewerten der Qualitdt des gepriften
Isolierungsmaterials. Die Ergebnisse dieses Tests erleichtern die Entscheidung, wann das
Isolierungsmaterial praventiv ausgetauscht werden muss. Der Test kann im Fenster fur den
Diagnosetest gestartet werden. Vor dem Durchfiihren eines Tests kénnen die Parameter
bearbeitet werden.

5 Dpiagnostic Test 02:08

Timer 1
Timer 2
Timer 3
[1]1]
AVG

Abbildung 11.48: Diagnosetest-Menti

Testparameter fiir Diagnosetests

Un Prufspannung festlegen: [50 V — 1 kV] Schritt 50 V, und [1 kV — 2.5 kV] Schritt
100 V

Timerl Dauer der Messung (s): [Benutzerdefiniert, 5 s - 600 s]

Timer2 Verzdgerung fur den Start der PlI-Messung (min): [Benutzerdefiniert, 1 min ...
100 min]

Timer3 Dauer der Messung (min): [Benutzerdefiniert, 1 min ... 100 min]

DD Festlegen des dielektrischen Entladungstests: [Ein, Aus]

MITTELWERT Zusatzliche Mittelwertbildung fir den Ergebniswert: [AUS, 5, 10, 30, 60]
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Grenzwert Auswahl des Grenzwerts: [AUS, Benutzerdefiniert, 1 MQ - 500 MQ]
(Riso)

Diagnosetest-Verfahren

Q
Q

]

O

Wabhlen Sie die Funktion Diagnosetest aus.

Legen Sie die Testparameter (Prifspannung, Timer, DD, Mittelwertbildung und
Grenzwert) fest.

SchlieRen Sie die Prifleitungen an das Messgerat und an den Prifling an.

Driicken Sie die Run-Taste, um die Messung zu starten.

Warten Sie, bis die eingestellten Timer abgelaufen sind, oder dricken Sie erneut die
Taste ,Run®, um die Messung zu beenden.

Warten Sie, bis sich der Prifling entladen hat.

Speichern Sie die Ergebnisse (optional).

5 Diagnostic Test = 102:14
Ris019.26 mo

Um 1.03ky ¢ 9.54pF

i 53 pa AR 1.00

R1 22.3M0 Pl 1.00

R2 18.91 Mn oo 1.00

R3 19.26 Mn

Un

Timer 1

Timer 2

Timer 3 HV+ HV-

[ ] [ ]
firs )

Abbildung 11.49: Beispiel fiir ein Diagnosetest-Ergebnisse

A Warnungen:

O Beachten Sie die Sicherheitsvorkehrungen im Kapitel ,,Warnungen*!
O Beriihren Sie den Prifling weder wahrend der Messung noch bevor er vollstiandig

entladen ist! Es besteht die Gefahr eines Stromschlags!

Hinweise:

Q
Q

Q
Q

Beachten Sie die angezeigten Warnungen, wenn Sie die Messung starten!

Wahrend der Messung wird auf dem Display ein Hochspannungswarnsymbol angezeigt, um den
Benutzer vor einer potenziell gefahrlichen Prifspannung zu warnen.

Der Kapazitatswert wird wahrend des endgiiltigen Entladens des Priiflings gemessen.

Sofern aktiviert, misst das Gerat die dielektrische Entladung (DD), wenn die Kapazitat im Bereich
von 20 nF bis 50 uF liegt.

Bei Timerl, Timer2 und Timer3 handelt es sich um Timer mit einem identischen Startpunkt. Der
jeweilige Wert gibt die Dauer ab dem Beginn der Messung an. Die maximale Dauer ist auf 100 min
begrenzt. In der folgenden Abbildung finden Sie die Beziehungen zwischen den Timern.

Start Stop
; 7'y 7'y ; y E—
| [ [ [ L
| < & & |
| o ) ) '
! E 1S 1S |
: - = = |
Os 30s 1min 10min
DAR [ Pl || DD |

Timel < Time2 | | Time2 < Time3
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Abbildung 11.50 Timer-Beziehungen

Dielektrisches Absorptionsverhiltnis (DAR)

Beim DAR-Wert handelt es sich um das Verhaltnis der nach 30 Sekunden und nach einer Minute
gemessenen Isolierungswiderstandswerte. Die DC-Prifspannung liegt wahrend der gesamten
Dauer des Tests an (zudem wird fortlaufend eine Isolierungswiderstandsmessung ausgefihrt).
Am Ende wird das DAR-Verhaltnis angezeigt:

Riso (Timer2_(1min))
R, (Timer1_(30s))
Einige gultige Werte fir DAR (Timer1 = 30 s und Timer2 = 1 min):

DAR =

DAR-Wert Status des getesteten Materials
<1 Schlechte Isolierung
1 <DAR 1,25 Zulassige Isolierung
>14 Sehr gute Isolierung
Hinweis:

O Beim Ermitteln des Riso (30 s) ist auf die Kapazitat der Priiflinge zu achten. Sie muss im ersten
Zeitabschnitt (30 s) aufgeladen werden. Ungefahre maximale Kapazitat:

c o= t[s] x 103
Wobei
| Timerl (z. B. 30 s).
U e Prufspannung

Polarisierungsindex (PI)

Beim PI-Wert handelt es sich um das Verhaltnis der nach einer Minute und nach zehn Minuten
gemessenen Isolierungswiderstandswerte. Die DC-Prufspannung liegt wahrend der gesamten
Dauer der Messung an (zudem wird fortlaufend eine Isolierungswiderstandsmessung
ausgefuhrt). Nach Abschluss des Tests wird das Pl-Verhaltnis angezeigt:

Riso (Timer3_(10min))

Pl =
R0 (Timer2_(1min))

Einige gultige Werte fir PI (Timer2 = 1 min und Timer3 = 10 min):

Pl-Wert Status des getesteten Materials

1-15 Nicht zuldssig (altere Typen)

2-4 Gilt als gute Isolierung (altere Typen)

4 Moderner Typ eines guten Isolierungssystems
Hinweis:

O Beim Ermitteln des Riso (1 min) ist auf die Kapazitat der Priflinge zu achten. Sie muss im ersten
Zeitabschnitt (1 min) aufgeladen werden. Ungefahre maximale Kapazitat:

c o= t[s] x 103
wobei
| TP Timer2 (z. B. 1 min).
Ui Prifspannung

Das Analysieren der Veranderung des gemessenen Isolierungswiderstands Uber die Zeit und das
Berechnen des DAR und PI sind auferst natzliche Wartungstests fir Isolierungsmaterialien.
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Dielektrischer Entladungstest (DD)

Bei DD handelt es sich um den diagnostischen Isolierungstest, der nach Abschluss der
Isolierungswiderstandsmessung durchgefiihrt wird. In der Regel wird das Isolierungsmaterial fir
ein bis 30 Minuten an die Prifspannung angeschlossen und anschlieend entladen, bevor der
DD-Test durchgefuhrt wird. Nach einer Minute wird ein Entladestrom gemessen, um die
Resorption der Ladung durch das Isolierungsmaterial zu ermitteln. Ein hoher Resorptionsstrom
deutet auf eine kontaminierte Isolierung hin (hauptsachlich aufgrund von Feuchtigkeit):

_Idislmin[nA]
~ U[V] x C[uF]

wobei:

Idislmin.....cooooeeeinnnnnn, Entladestrom, gemessen 1 min nach dem regularen Entladen.
o, Kapazitat des Priflings.

U e Prufspannung

Ein hoher Resorptionsstrom deutet darauf hin, dass die Isolierung kontaminiert wurde, in der
Regel durch Feuchtigkeit. In der Tabelle finden Sie typische Werte fir die dielektrische Entladung.

DD-Wert Status des getesteten Materials
>4 Schlecht

2-4 Kritisch

<2 Gut

‘5"' \ i i i :e?o{\i
= " | | | \6\'\ I
AN | RN |
——\———————:—f—""‘——!-——;ﬁ—_- .——I —————— +——-
| | | — — |
\ | | i i |
I N S i______i ______ N
N N
Ne-T \nsu\a“on | | |
——————— T
A : : :
| \|\ | | |
0 | T T — =
| | | | | >
10 20 30 40 50 60 t[s]

Abbildung 11.51: Strom-/Zeit-Diagramm einer guten und einer schlechten Isolierung, die mit
der dielektrischen Entladungsmethode getestet wurde.

Der dielektrische Entladungstest ist duf3erst nutzlich zum Testen mehrschichtiger Isolierungen.
Mit diesem Test kdnnen GbermaRige Entladungsstréme ermittelt werden, die auftreten, wenn eine
Schicht einer mehrschichtigen Isolierung beschadigt oder kontaminiert ist. Dieser Zustand wird
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weder durch eine Stichprobe noch mit einem Polarisierungsindextest erkannt. Der
Entladungsstrom ist bei einer bekannten Spannung und Kapazitat héher, wenn eine der inneren
Schichten beschadigt ist. Die Zeitkonstante dieser einzelnen Schicht unterscheidet sich von der
anderer Schichten, was zu einem héheren Strom als bei einer einwandfreien Isolierung fihrt.
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11.7.3 Schrittspannungspriifung

In diesem Test wird die Isolation in finf gleichen Zeitrdumen mit Prifspannungen von einem
Fiunftel der finalen Prifspannung bis zur vollstdndigen Skala gemessen. Diese Funktion
verdeutlicht die Beziehung eines Materialisolationswiderstands zu seiner angelegten Spannung.

5 Step Voltage Test

Riso ___ MQ
R1 ___Mo
Um ___V R2 ___M0
| —_——mA R3 ___HM0
R4 Mo

[H ——nF

Un
Timer 1

AVG
Limit{Riso)

Abbildung 11.52: Menii Schrittspannungspriifung

Prifparameter fir die Schrittsspannungspriifung:

Un Stellen Sie die Prufspannung ein: [50 V — 1 kV] Schritt 50 V, und [1 kV — 2,5
kV] Schritt 100 V

Timerl Dauer der Messung (s): [Benutzerdefiniert, 5 s — 600 s]

AVG Zusatzliche Mittelwertbildung des Ergebniswerts: [AUS, 5, 10, 30, 60]

Grenzwert Grenzwertauswahl: [AUS, Benutzerdefiniert, 1 MQ — 500 MQ]
(Riso)

Priifverfahren fir die Schrittspannung:

[y

O

O

Wahlen Sie die Priuffunktion Schrittspannung.

Stellen Sie die Prifparameter (Prufspannung, Timer, Mittelwert und Grenzwert) ein.
SchlieRen Sie die Priifleitungen an das Gerat und an den Priifling an.

Dricken Sie die Taste “Run”, um die Messung zu starten.

Warten Sie, bis der eingestellte Timer ablauft oder driicken Sie die Taste “Run” erneut,
um die Messung zu stoppen.

Warten Sie, bis sich der Prufling entladt.

Speichern Sie die Ergebnisse (optional).

=

B step Voltage Test 1 00:30

Ris0o16.09 ma

R118.02 M0  U1136.1V
umS38.8v  po1a03me w2130V
1 33puA R318.07M0  U3297.4V

R418.20 M0 U4378.0V
¢ 937uF | ooma usa56.7v

Un
Timer 1
AYVG Hv+ Hv-

Limit(Riso) .\._ j
12

Abbildung 11.53: Beispiel eines Schrittspannungsergebnisses

Warnungen:

Beziehen Sie sich auf das Kapitel Warnungen fiir SicherheitsmaBnahmen!

O Beriihren Sie den Priifling nicht wahrend der Messung oder bevor er nicht vollstidndig
entladen ist!
Gefahr eines Elektroschocks!

Hinweise:
O Beachten Sie die angezeigten Warnungen, wenn Sie die Messung starten!
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Q Ein Warnsymbol flir Hochspannung erscheint wahrend der Messung auf der Anzeige, um den
Bediener vor einer potentiell gefahrlichen Prifspannung zu warnen.

Q Der Kapazitanzwert wird wahrend der finalen Entladung des Priiflings gemessen.

O Die Timer-Angabe zeigt den unvollstdndigen Messzeitraum nach Abschluss der Messung.

S A
| | | |
Un H---—-- R -
|
0.8xUn{---—— -+ -—-———- -1 -—-
| |
0.6xUn-H-—————1-———- ——————— A L
| |
0.4xUn--————- - % ______ i ______ I
| | |
0.2xUn t——d-—————— o T R 1o_-
| | | | |
| | | | |
T T T T T >
0.2 x 0.4 x 0.6 x 0.8 x Timer t

Timer1 Timer1 Timer1 Timer1 1

Abbildung 11.54 Schrittspannungspriifung

11.7.4 StoRspannungspriifung

Diese Funktion dient der Stol3spannungsprifung des Isolationsmaterials. Sie deckt zwei Arten
von Tests ab:
o Durchbruchspannungsprifung eines Hochspannungsgerats, z. B. Transientendampfer.
o DC-Stolispannungsprifung zu Isolationskoordinationszwecken.
Beide Funktionen erfordern eine Durchschlagstromerkennung. In der Funktion wird die
Prifspannung von der Startspannung zur Stoppspannung tber einen vordefinierten Zeitraum (der
durch die Parameter eingestellt wird) erhéht. Die Stoppspannung wird dann Uber einen
vordefinierten Prifzeitraum beibehalten. Wenn wahrend der StolRspannungsprifung ein Strom
hoher als Itrigg erkannt wird, wird die Messung sofort angehalten.

5 withstanding Yoltage Test 02:07

. -0
Abbildung 11.55: Menii StoBspannungspriifung

Priifparameter fiir die StoRspannungspriifung:

U Start Starten Sie die Prufspannung: [50 V — 1 kV] Schritt 50 V, und [1 kV — 2,5 kV]
Schritt 100 V

U Ende Stoppen Sie die Prufspannung: [50 V — 1 kV] Schritt 50 V, und [1 kV — 2,5 kV]
Schritt 100 V

T Start Dauer der Startprifspannung (s): [Benutzerdefiniert, 1 s — 60 s]

Abfall Stellen Sie die Spannungsrampe ein: [Schnell, Normal, Langsam]
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T Ende Dauer der Endprifspannung nach Erreichen des Stoppwerts (S):
[Benutzerdefiniert, 1 s — 60 s]
I trigg(l) Ausléseableitstrom einstellen: [AUS, 0,5 mA, 1,0 mA, 1,2 mA, 1,5 mA]

Verfahren der StoRspannungsmessung:

o Wabhlen Sie die Priffunktion Stoflspannung.

a Stellen Sie die Prufparameter (Prifspannung, Timer, Abfall und Ausléseableitstrom)
ein.

o Schliel3en Sie die Prifleitungen an das Gerat und an den Prifling an.

Drucken Sie die Taste “Run”, um die Messung zu starten.

o Warten Sie, bis der eingestellte Timer ablauft oder bis der Ausldseableitstrom erkannt
wird oder driicken Sie die Taste “Run” erneut, um die Messung zu stoppen.

o Warten Sie bis sich der Prifling entladt.

0 Speichern Sie die Ergebnisse (optional).

O

B withstanding Voltage Test 02:10

Um 1lo3kV V

1 9.1na

H;H- H:.
T n \-. 10 ..J
Abbildung 11.56: Beispiel des Ergebnisses einer Sto3spannungspriifung

A Warnungen:

O Beziehen Sie sich auf das Kapitel Warnungen fiir Sicherheitsmanahmen!

Q Beriihren Sie den Priifling nicht wahrend der Messung oder bevor er nicht vollstindig
entladen ist!
Gefahr eines Elektroschocks!

Hinweise:
O Beachten Sie die angezeigten Warnungen, wenn Sie die Messung starten!
O Eine Stérung wird ermittelt, wenn der gemessene Strom die eingestellte Stromhohe (1) erreicht
oder Uberschreitet.
O Ein Warnsymbol fur Hochspannung erscheint wahrend der Messung auf der Anzeige, um den
Bediener vor einer potentiell gefahrlichen Prifspannung zu warnen.

'UEND_ -1 - - - - — — — — —

UsTarT »

R 4

TEND

TsTaRT
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Abbildung 11.57 Priifspannungsdarstellung ohne Stérung

USTART «oeeeeeeeeenriiiieeeeeeeeeennns Start der Prifspannung.

UENDE e eeereeeeennnnnneeeeeeeeennns Ende der Prifspannung.

Abfall ... Einstellen der Spannungsrampe (Schnell, Normal, Langsam).
T START v ereeteeeeeereeerrnninaeaeaans Startdauer der Prifspannung.

TENDE eeeennneeeeereeeenennnannneeaens Dauer der Prifspannung nach Erreichen des Werts Uenpe.
Abfall

Schnell ..., 25V /150 ms

Normal........ccccceeeiniiieiieeens 25V /500 ms

Langsam.........cccceeveeeeeiennnns 25V /25s

11.7.5 Varistor-Test

Eine Spannungsrampe beginnt bei 50 V und steigt mit 80 V/s an. Die Messung wird beendet,
wenn die definierte Endspannung erreicht ist, oder wenn der Prifstrom den festgelegten Prifwert
Uberschreitet. Der Test kann im Fenster flir den Varistor-Test gestartet werden. Vor dem
Durchflihren eines Tests kdnnen die folgenden Parameter bearbeitet werden.

5 varistor Test C=102:15

Test Voltage Range

Low limit{Uac)
High limit{Uac)

Abbildung 11.58: Menidi fiir den Varistor-Test

Testparameter fiir den Varistor-Test:
Itrigg Prifstrompegel festlegen: [0,1 mA — 1,5 mA] Schritt 0,1 mA
Priifspannungsbereich Prifspannungsbereich oder maximalen Udc-Wert festlegen: [1000
V, 1500 V, 2500 V]

Unterer Grenzwert Auswahl des Uac-Werts fur den unteren Grenzwert: [AUS, 50 V —

(Vac) 620 V bei Udc = 1.000 V, 50 V — 930 V bei Udc = 1.500 V, 50 V —
1.550 V bei Udc = 2.500 V]

Oberer Grenzwert Auswahl des Uac-Werts fir den oberen Grenzwert: [AUS, 50 V — 620

(Uac) V bei Udc = 1.000 V, 50 V — 930 V bei Udc = 1.500 V, 50 V — 1.550

V bei Udc = 2.500 V]

Varistor-Testverfahren:

o Wahlen Sie die Varistor-Testfunktion aus.

Legen Sie die Testparameter fest (ltrigg, Prifspannungsbereich und Grenzwerte).
SchlielRen Sie die Priufleitungen an das Messgerat und an den Prifling an.
Dricken Sie die Run-Taste, um die Messung zu starten.

Warten Sie, bis die Testergebnisse auf dem Bildschirm angezeigt werden.
Warten Sie, bis sich der Prifling entladen hat.

Speichern Sie die Ergebnisse (optional).

00000 D
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B varistor Test 02:15

Uac 1 l32 kV

Ude 2.11nv

Itrigyg
Test Yoltage Range

Low limit{Uac) Hv+ HV-
High limit(Uac) 4 4

Abbildung 11.59: Beispiel fiir ein Varistor-Testergebnis

Hinweise:
o Beachten Sie die angezeigten Warnungen, wenn Sie die Messung starten!
o Wahrend der Messung wird auf dem Display ein Hochspannungswarnsymbol angezeigt,
um den Benutzer vor einer potenziell gefahrlichen Prifspannung zu warnen.

Bedeutung der Uac-Spannung
Schutzvorrichtungen fur AC-Netze liegen in der Regel ca. 15 % Uber dem Spitzenwert der
Nennspannung. Die Beziehung zwischen Udc und Uac lautet wie folgt:

Uac ~ Udc/(1.15 x V2)

Die Uac-Spannung kann direkt mit der auf dem zu testenden Schutzgerat angegebenen
Spannung verglichen werden.

11.8 Strom [l]

Strom Messung Testmodus | Nenn- Filter Typ Max. Messbereich
frequenz

Al1227 3000 A
| Strommesszange Durchg. 16 Hz ... 420 Hz | RMS A1281 1000 A
A1609 3000 A

Tabelle 11.10: Mit dem MI 3288 durchfiihrbare Strommessungen

AC-Stromzange A1281

Die Stromzangen A 1281 fir mehrere Bereiche sind flir das Messen von Wechselstrom in
Anlagen

mit kleiner und mittlerer Leistung gedacht: (50 mA ... 1.000 A). Die Zangen verfiigen Uber die vier
Strombereiche 0,5 A,

5A, 100 A und 1.000A, die direkt am Hauptgerat ausgewahlt werden. Das integrierte
Elektronikmodul wird direkt Gber das angeschlossene Gerat versorgt und bendétigt keine
zusatzliche StromversoLrgung.

=
N

PE"'""_""'_'""_"'"_'""—"'"—'""""""T"";; i_
|

Abbildung 11.60: Beispiel fiir das Messen mit der A1281-Zange

Flexible Stromzangen A1227 und A1609
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1.

arwn

Wickeln Sie den flexiblen Messkopf um den zu prifenden Leiter, und schlielen Sie das
Verbindungsstuick.

~
g

TR 2
Wi
]

o Es ist auerst wichtig, dass sich der Leiter moglichst in der Mitte und senkrecht zum

Stromzensor befindet, um Positionsmessfehler zu minimieren.

e Minimieren Sie den Einfluss benachbarter stromfuhrender Leiter, und messen Sie an

der Stelle, an der sie mdglichst weit voneinander entfernt sind.

e Stellen Sie sicher, dass der Pfeil auf den Zangenverbindungspunkten in Richtung der

jeweils richtigen Phase zeigt.

e Halten Sie die Zangenverbindung mehr als 2,5 cm (1 Zoll) vom Leiter entfernt.

SchlieRen Sie die flexiblen Stromzangen am Zangeneingang des Gerats an.

Wahlen Sie den geeigneten Stromzangenbereich aus.

Starten Sie die Messung.

Verfolgen Sie den Stromwert auf dem Display des Hauptgerats. Wahlen Sie im Sinne
einer hdheren Genauigkeit ggf. den niedrigeren Stromzangenbereich aus.

11.8.1 Strommesszange

Die Messung kann Uber das Fenster fir die Strommesszange gestartet werden. Vor dem
Durchfuhren einer Messung kénnen die folgenden Parameter (Zangentyp und Zangenbereich)
bearbeitet werden.

5 Current Clamp Meter

Clamp Type
Clamp Range

Abbildung 11.61: Menii ,Strommesszange*

Testparameter fiir die Strommesszange:
Zangentyp Zangentyp festlegen: [A1227, A1281, A1609]
Zangenbereich Zangenbereich festlegen: [30 A, 300 A, 3000 A] fur (A1227 und A1609),

[0.5A,5A, 100 A, 1.000 A] fur A1281

Strommesszangen-Verfahren

a

o000 0Oo

Wahlen Sie die Funktion ,Strommesszange” aus.

Legen Sie den Testparameter (Zangentyp und Zangenbereich) fest.
SchlielRen Sie die Zange am Gerat und am Prufling an.

Dricken Sie die Run-Taste, um die Messung zu starten.

Warten Sie, bis die Testergebnisse auf dem Bildschirm angezeigt werden.
Dricken Sie erneut auf die Taste ,Run®, um die Messung zu starten.
Speichern Sie die Ergebnisse (optional).
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5 Current Clamp Meter

I 9-1 3A

f 50H:

Clamp Type

Clamp Range

Abbildung 11.62: Beispiel fiir das Ergebnis der Strommesszange

Hinweis:
O Beachten Sie die angezeigten Warnungen, wenn Sie die Messung starten!
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12 Auto Sequences®

Im Auto Sequence®-Menl kénnen vorprogrammierte Messablaufe durchgefiihrt werden. Die
Reihenfolge der Messungen, die Parameter und der Ablauf der Sequenz kénnen programmiert
werden. Die Auto Sequence®-Ergebnisse kdnnen gemeinsam mit allen zugehdérigen Daten im
Speicher gespeichert werden.

Auto Sequences® kénnen auf dem Computer mit der Software Metrel ES Manager
vorprogrammiert und auf das Gerat hochgeladen werden. Auf dem Gerat kénnen die Parameter
und Grenzwerte der Einzeltests in der Auto Sequence geandert/eingestellt werden.

12.1 Auswahl von Auto Sequences®

Wahlen Sie zunachst die Liste ,Auto Sequence®" im Meni ,Auto Sequence®-Gruppen® aus.
Weitere Informationen finden Sie in Kapitel 8.9 Auto Sequence®-Gruppen.

12.1.1 Auswahl einer aktiven Auto Sequence®-Gruppe im Auto Sequences®-Meni

Die Menus ,Auto Sequences®" und ,Auto Sequence®-Gruppen“ sind miteinander verknipft,
sodass eine aktive Auto Sequence®-Gruppe auch im Mend ,Auto Sequences®" ausgewahlt
werden kann.

Vorgehensweise

5 Auto Sequences®

Auto Sequence group 1

= [ Fotaer 1 Tippen Sie im Auto Sequences®-Menli
D F5¥] Aurto Sequence 1-1 auf die Kopfzeile der aktiven Auto
Z9] Auto Sequence® 1.2 Sequence®-Gruppe.
+ [H Fotcer 2
Auf dem Bedienfeld wird eine Liste der
@ Auto Sequence®-Gruppen gedffnet.
5 Auto Sequence® groups
Auto Sequence group 1
Auto Sequence group 2 Wahit die gewulnschte Auto
©) Auto Sequence group 3 Sequence®-Gruppe aus einer Liste von

Gruppen aus.

@ - Bestéatigt die neue Auswahl.
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9 Aute Sequences®
Auto Sequence group 3
= [Jl Fotder 1
@ B auto Sequence® 1-1
B Auto Sequence® 1-2

= [§f Folder 2

HE Auto Sequence® 2-1

12.1.2 Suchen im Auto Sequences®-Menii

Die neue Auto Sequence®-Gruppe
wurde ausgewahlt, und alle Auto
Sequences® in dieser Gruppe werden
auf dem Bildschirm angezeigt.

Im Auto Sequences®-Menli kdnnen Auto Sequences® anhand ihres Namens oder des

Kurzcodes gesucht werden.

Vorgehensweise
5 Auto Sequences®
Auto Sequence group 3
= ﬁ Folder 1
C‘D B Auto Sequence® 1-1
] Auto Sequence® 1-2

= [ Folder 2

HE Auto Sequence® 2-1

Short code

Name

Short code

D

3. ™

olwlelrfvlvluolifole

Die Suchfunktion ist in der Kopfzeile der
aktiven  Auto  Sequence®-Gruppe
verflgbar.

Wahlen auf dem Bedienfeld ,Suchen”
aus, um das Menu ,Sucheinstellungen®
zu Offnen.

Im Menu ,Sucheinstellungen werden
die Parameter angezeigt, nach denen
gesucht werden kann.

Im Menu ,Sucheinstellungen® werden
die Parameter angezeigt, hach denen
gesucht werden kann. Die Suche kann
durch Eingabe eines Texts in die Felder
.,Name® und ,Kurzcode® eingegrenzt
werden.

Die Zeichenfolgen koénnen uber die
Bildschirmtastatur eingegeben werden.

Loscht alle Filter. Setzt die Filter auf die
Standardwerte zurick.

Durchsucht die aktive Auto
Sequence®-Gruppe anhand der
ausgewabhlten Filter.

Die Ergebnisse werden im
Suchergebnisfenster angezeigt (siehe
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Abbildung 12.1: Suchergebnisfenster
(links) — Auto Sequence ausgewahlt
(rechts)).

5 Search results 5 Search results

Page 2/3 Page 2/3

HEJ' Auto Sequence® 1-1 IEJ‘ Auto Sequence® 1-1

IEJ‘ Auto Sequence® 1-2 'E Auto Sequence® 1-2
E Auto Sequence® 2-1 E Auto Sequence® 2-1
E Auto Sequence® 2-2 E Auto Sequence® 2-2

E Auto Sequence® 2-2

E Auto Sequence® 2-2
Abbildung 12.1: Suchergebnisfenster (links) — Auto Sequence ausgewéhlt (rechts)

Optionen

Nachste Seite.

Vorherige Seite.

"

Wechselt zur Position im Auto Sequences®-Mend.

Wechselt zum Menl der Auto Sequence®-Ansicht.

Startet die ausgewahlte Auto Sequence®.

Hinweis:
o Auf der Suchergebnisseite werden bis zu 50 Ergebnisse angezeigt.

12.1.3 Organisieren der Auto Sequences® im Auto Sequences®-Meni

Die auszufihrende Auto Sequence® kann Uber das Auto Sequences®-Hauptmenu ausgewahlt
werden. Dieses Meni kann mithilfe von Ordnern, Unterordnern und Auto Sequences® strukturiert
werden. Bei der Auto Sequence® in der Struktur kann es sich um die urspriingliche Auto
Sequence® oder eine Verknlpfung mit der urspriinglichen Auto Sequence® handeln.

Die als Verknipfungen markierten Auto Sequences® und die urspringlichen Auto Sequences®
sind verkniipft. Das Andern von Parametern oder Grenzwerten fUr eine der verknlpften Auto
Sequences® wirkt sich auf die urspriingliche Auto Sequence® sowie all ihre Verknipfungen aus.
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5 Auto Sequences®

Auto Sequence group 4

= (W Forder 1

Enuto Sequence® 1-1

Auto Sequence® 1-1_Shortcut

Enuto Sequence® 1-2

+ E Folder 2

Abbildung 12.2: Beispiel fiir organisierte Auto Sequences® im Auto Sequences®-
Hauptmenti

Optionen

Die ursprungliche Auto Sequence®.

Ein Verknupfung zur urspringlichen Auto Sequence®.

Ruft das Menu fir eine detailliertere Ansicht der ausgewahlten
Auto Sequence® auf.

Diese Option sollte zudem verwendet werden, wenn die
Parameter/Grenzwerte der ausgewahlten Auto Sequence®
geandert werden missen. Weitere Informationen finden Sie in
Kapitel 12.2.1 Menii der Auto Sequence®-Ansicht .

Startet die ausgewahlte Auto Sequence®.
Das Gerat startet die Auto Sequence® umgehend.

Suchen im Auto Sequences®-Meni Weitere Informationen
finden Sie in Kapitel 12.1.2 Suchen im Auto Sequences®-
Menii.

TNk
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12.2 Organisieren einer Auto Sequence®

Eine Auto Sequence® ist in drei Phasen unterteilt:

a Vor dem Start des ersten Tests wird das MenU der Auto Sequence®-Ansicht angezeigt
(es sei denn, sie wurde direkt im Auto Sequence®-Hauptmenl gestartet). In diesem Menl
kénnen die Parameter und Grenzwerte fir die einzelnen Messungen festgelegt werden.

o Wahrend der Ausflhrungsphase einer Auto Sequence® werden vorprogrammierte
Einzeltests durchgefuhrt. Der Ablauf der einzelnen Tests wird durch vorprogrammierte
Ablaufbefehle gesteuert.

a Nach Abschluss der Testsequenz wird das Auto Sequence®-Ergebnismenu angezeigt.
Die Details der einzelnen Tests kdnnen angezeigt und die Ergebnisse in der
Speicherverwaltung gespeichert werden.

12.2.1 Menu der Auto Sequence®-Ansicht

Im Meniu der Auto Sequence®-Ansicht werden die Kopfzeile sowie die Einzeltests flr die
ausgewahlte Auto Sequence® angezeigt. Die Kopfzeile enthalt den Namen und die Beschreibung
der Auto Sequence®. Vor dem Beginn einer Auto Sequence® kénnen die
Testparameter/Grenzwerte flir einzelne Messungen geandert werden.

Meni der Auto Sequence®-Ansicht (Kopfzeile ist ausgewahit)

Name of Auto Sequence Description of Auto Sequence

5 soil Resistivity

~@—| Wenner Method Equally Spaced: § m, 10 m, 20 m

Header -
Single
Test

- Options

Wenner Method

Wenner Method

Abbildung 12.3: Menii der Auto Sequence®-Ansicht — Kopfzeile ist ausgewahlt

Optionen

- Startet die Auto Sequence®.

Meni der Auto Sequence®-Ansicht (Messung ist ausgewahit)

Parameters and limits of

Name of Auto Sequence selected single test

5 soil Resistivity

Header - Multiple points

Single - Options
Tox |

Wenner Method

Test Voltage
Length Unit
Wenner Method | LU TEERE]]

- >
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Abbildung 12.4: Mendii der Auto Sequence®-Ansicht — Messung ist ausgewéhlt

Optionen

_ Wahlt den Einzeltest aus.

Offnet das Menii zum Andern der Parameter und Grenzwerte der

ausgewahlten Messungen.
In Kapitel 10.1.2 Einstellen von Parametern und Grenzwerten fiir
auf Einzeltests finden Sie weitere Informationen zum Andern der

Messparameter und Grenzwerte.

Test Voltage 40 ¥

Length Unit m

Distance (a) 50m

Limit{p) off

- Startet die Auto Sequence®.

Anzeige von Schleifen

Das an das Ende des Einzeltestnamens angehangte ,x2“ gibt an, dass eine Schleife von
Einzeltests programmiert wurde. Der markierte Einzeltest wird also so oft durchgeflhrt, wie es
die Zahl hinter dem ,x“ angibt. Die Schleife kann zuvor am Ende jeder Einzelmessung beendet
werden.

12.2.2 Schrittweises Ausfiilhren von Auto Sequences®

Das Ausflihren der Auto Sequence® wird durch vorprogrammierte Ablaufbefehle gesteuert.
Beispiele fur Aktionen, die durch Ablaufbefehle gesteuert werden:

o Pausen wahrend der Testsequenz

a Summer

0 Fortsetzen der Testsequenz in Bezug auf die Messergebnisse
Die aktuelle Liste der Ablaufbefehle finden Sie in Anhang C.5 Beschreibung der
Ablaufbefehle.

Winding Resistance CHEEN 00:22 5 Winding Resistance

WARNING
Make sure that the tested object is

disconnected (mains voltage
disconnected) and de-energized,
before connecting the test leads
and starting the measurement!

Abbildung 12.5: Auto Sequence® — Beispiel fiir eine Pause mit Meldung (Text oder Bild)
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o) p = Meter

= 2.89,

1de 108 ma

Mode Inductive
Current 100 mA
Limit(R) Off

Abbildung 12.6: Auto Sequence® — Beispiel fiir eine abgeschlossenen Messung mit Optionen

fur die weitere Vorgehensweise

Optionen (wahrend des Ausflihrens einer Auto Sequence®)

Fahrt mit dem nachsten Schritt der Testsequenz fort.

Wiederholt die Messung.
Das angezeigte Ergebnis des Einzeltests wird nicht
gespeichert.

Beendet die Auto Sequence® und wechselt zum
Ergebnisfenster der Auto Sequence®.

Beendet die Schleife der Einzeltests und fahrt mit dem
nachsten Schritt im Testablauf fort.

sfiofl o -

QD
c
=

Test Voltage
Length Unit
Distance (a)
Limit(p)

Zeigt die Parameter und Grenzwerte fur die Messung an.

Fugt einen Kommentar hinzu.
Auf dem Gerat wird das Tastenfeld zur Eingabe eines
Kommentars zur aktuellen Messung gedffnet.

Hinweis:

a Die auf dem Bedienfeld verfugbaren Optionen sind abhangig vom ausgewahlten
Einzeltest, von dessen Ergebnis und vom programmierten Testablauf.

12.2.3 Auto Sequence®-Ergebnisfenster

Nach Abschluss der Auto Sequence® wird das Auto Sequence®-Ergebnisfenster angezeigt. Auf
der linken Seite des Displays werden die Einzeltests und deren Status in der Auto Sequence®
angezeigt. In der Mitte des Displays wird die Kopfzeile der Auto Sequence® angezeigt. Oben
wird der Gesamtstatus der Auto Sequence® angezeigt. Weitere Informationen finden Sie in

Kapitel 9.1.1 Messzustéande.
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Overall status of Auto

Name of Auto Sequence Sequence

Single
Tests

Optionen

5

Optionen im Menii fiir das Anzeigen der Auto Sequence®-Ergebnisdetails

5 Winding Resistance

10.Jan.2014 00:27:20

Motor Winding Resistance Test

- Options

Remember that the three phases have
identical windings or nearly so!

Test current 14 l

Status of Description of
Single Test Auto Sequence

Abbildung 12.7: Auto Sequence®-Ergebnisfenster

Test starten

Startet eine neue Auto Sequence®.

Zeigt die Ergebnisse der einzelnen Messungen an.
Das Gerat wechselt zum Mend fur das Anzeigen der Auto Sequence®-
Details.

Speichert die Auto Sequence®-Ergebnisse.
Eine neue Auto Sequence® wurde aus einem Strukturobjekt der
Baumstruktur ausgewahlt und begonnen:
o Die Auto Sequence® wird unter dem ausgewahlten Strukturobjekt
gespeichert.
Eine neue Auto Sequence® wurde im Auto Sequence®-Hauptmend
gestartet:
0 In der Standardeinstellung wird sie unter dem zuletzt
ausgewahlten Strukturobjekt gespeichert. Der Benutzer kann ein
anderes Strukturobjekt auswahlen oder ein neues erstellen.

1]
Wenn Sie im Speicherverwaltungsmenu auf drticken, wird
die Auto Sequence® am ausgewahlten Speicherort gespeichert.
Eine leere Messung wurde in der Baumstruktur ausgewahlt und
begonnen:

a Die Ergebnisse werden der Auto Sequence® hinzugefugt. Der
Gesamtstatus der Auto Sequence® wechselt von ,leer zu
»-abgeschlossen®.

In der Baumstruktur wurde eine bereits durchgefiihrte Auto Sequence®
ausgewahlt, angezeigt und anschliefend neu gestartet:

o Die neue Auto Sequence® wird unter dem ausgewahlten
Strukturobjekt gespeichert.

Flugt einen Kommentar hinzu.
Auf dem Gerat wird das Tastenfeld zur Eingabe eines Kommentars zur
aktuellen Auto Sequence gedffnet.
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Es werden die Details des ausgewahlten Einzeltests in der Auto
Sequence® angezeigt.

[@
&

Mode Inductive
Current 100 mA

Limit(R) 50

c

Offnet das Menii zum Anzeigen der Parameter und Grenzwerte der
ausgewahlten Messungen. Weitere Informationen finden Sie in Kapitel
10.1.2 Einstellen von Parametern und Grenzwerten fiir Einzeltests.

Flgt dem ausgewahlten Einzeltestergebnis einen Kommentar hinzu.
Der Kommentar zum ausgewahlten Einzeltestergebnis kann
angezeigt/bearbeitet werden, wenn er aus dem Speicher abgerufen
wird.

10.Jan.2014 00:27:20
|.|Q - Meter . Motor Yinding Resistance Test

Remember that the three phases
B0 - Meter o identical windings or nearly so!

have

Test current 1A

3 13 - po - Meter (EEEN 00:27
- 2.86.
Idc 108 ma

Mode Inductive
Current 100 mA

Limit{R) 50

Abbildung 12.9: Einzeltestdetails im Auto Sequence®-Ergebnisfenster
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12.2.4 Auto Sequence-Speicherfenster

Im Auto Sequence®-Speicherfenster kdnnen Auto Sequence®-Details angezeigt und eine neue
Auto Sequence® gestartet werden.

B0 - Meter

10.Jan.2014 00:33:40
HQ - Meter . Motor Winding Resistance Test

Remember that the three phases have
pQ - Meter o identical windings or nearly so!

Test current 1A

Abbildung 12.10: Auto Sequence®-Speicherfenster

Optionen
c Erneutes Testen der Auto Sequence®.
Wechselt zum Mend fir eine neue Auto Sequence®.
F] Wechselt zum Mend flir das Anzeigen von gespeicherten Auto
Q Sequence®-Details.
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13 Kommunikation

Das Gerat kann mit der Computersoftware Metrel ES Manager kommunizieren. Folgende Aktion
wird unterstitzt:
a Die gespeicherten Ergebnisse sowie die Baumstruktur der Speicherverwaltung kdnnen
heruntergeladen und auf einem Computer gespeichert werden.
0 Die Baumstruktur und die Auto Sequences® der Computersoftware Metrel ES Manager
kénnen auf das Gerat hochgeladen werden.

Die Computersoftware Metrel ES Manager kann unter Windows 10, und Windows 11 ausgefuhrt
werden. Am Gerat stehen drei Kommunikationsschnittstellen zur Verfligung: RS-232, USB und
Bluetooth.

Abhangig von der erkannten Schnittstelle wahlt das Gerat automatisch den
Kommunikationsmodus aus. Die USB-Schnittstelle hat Vorrang.
Required connections: PS/2 to 9 pin D - SUB female

. PR 3 [

'@ Emm . i
-

21

Abbildung 13.1: Schnittstellenanschluss fiir die Dateniibertragung (iber den PC COM-Port

So stellen Sie eine USB- oder RS-232-Verbindung her:

0 RS-232-Kommunikation: Verbinden Sie mit dem seriellen Kommunikationskabel PS/2 -
RS232 einen PC COM-Port mit dem PS/2-Anschluss des Geréts;

0 USB-Kommunikation: Verbinden Sie mit dem USB-Schnittstellenkabel einen USB-
Anschluss des Computers mit dem USB-Anschluss des Gerats.

0 Schalten Sie den Computer und das Gerat ein.

a Fihren Sie die Software Metrel ES Manager aus.

o Wahlen Sie den Kommunikationsanschluss aus (der COM-Port fir die USB-
Kommunikation ist als ,Measurement Instrument USB VCom Port“ gekennzeichnet).

o Das Gerét ist fur die USB-Kommunikation mit dem Computer eingerichtet.

Bluetooth-Kommunikation:
Das interne Bluetooth-Modul ermdglicht das einfache Kommunizieren Uber Bluetooth mit
Computern und Android-Geraten.

So konfigurieren Sie eine Bluetooth-Verbindung zwischen dem Gerdt und einem

Computer:

o Schalten Sie das Gerat ein.

o Konfigurieren Sie auf dem Computer einen seriellen Standardanschluss, um die
Kommunikation Uber eine Bluetooth-Verbindung zwischen dem Gerat und einem
Computer zu ermdglichen. In der Regel wird fur das Verbinden der Gerate kein Code
bendtigt.

a Fuhren Sie die Software Metrel ES Manager aus.

0 Richten Sie den konfigurierten Kommunikationsport ein.

o Das Gerat ist fur die Bluetooth-Kommunikation mit dem Computer eingerichtet.

Hinweise:
a Der Name des ordnungsgemaf konfigurierten Bluetooth-Gerats muss aus dem Geratetyp
und der Seriennummer bestehen, z. B. M| 3288-12345678I.
a Der Verbindungscode des Bluetooth-Kommunikationsgerats lautet 1234.
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14 Wartung

Unbefugten Personen ist es nicht gestattet, das Ml 3288 zu 6ffnen. Mit Ausnahme der Akkus und
Sicherungen unter der Abdeckung auf der Rickseite sind im Inneren des Gerats keine vom
Benutzer auszutauschenden Komponenten vorhanden.

Abbildung 14.1: Position der Schrauben zum Offnen des Batterie-/Sicherungsfachs

14.1 Ersetzen der Sicherung
Unter der riickseitigen Abdeckung des MI 3288 befindet sich eine Sicherung.

F2 FF 2 A/1.000 V, 32x6,3 mm (Schaltleistung: 50 kA)
H, C1-Anschlussschutzsicherung

Abbildung 14.2: Sicherungen

& Warnungen:

a Trennen Sie alle Messzubehdrteile und schalten Sie das Messgerat aus, bevor Sie das
Batterie-/Sicherungsfach 6ffnen, da im Gerat gefahrliche Spannungen anliegen!

o Ersetzen Sie durchgebrannte Sicherungen mit dem gleichen Typ, da das Gerat oder
Zubehor andernfalls beschadigt und/oder die Sicherheit des Bedieners beeintrachtigt
werden kann.
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14.2 Einsetzen/Austauschen von Akkus

Vorgehensweise:

=

a

Entnehmen Sie den Akku aus dem
Batteriefach.

Entfernen Sie den Schaumstoff, falls dieser
unter dem Akku eingelegt war.

Dricken Sie auf den Stecker (1), um ihn zu
entriegeln, und ziehen Sie an den Drahten (2),
um den Akku vom Gerat zu trennen.

SchlieRen Sie den neuen Akku am Geréat an.

Verwenden Sie bei Akkus mit
Standardkapazitat Schaumstoff (2), um den
freien Platz zu fullen.

Setzen Sie den Akku in das Batteriefach ein,
und schlielen Sie die Abdeckung des Batterie-
/Sicherungsfachs.

Hinweis:

Achten Sie beim Einsetzen eines Akkus mit
hoher Kapazitdt darauf, dass sich das
Schutzmodul des Akkus an der oberen
Innenseite des Fachs befindet.

Warnungen:
Trennen Sie alle Messzubehorteile und schalten Sie das Messgerat aus, bevor Sie das
Batterie-/Sicherungsfach 6ffnen, da im Gerat gefahrliche Spannungen anliegen!
Ersetzen Sie Akkus ausschliellich mit dem gleichen Typ, da das Gerat andernfalls
beschadigt und/oder die Sicherheit des Bedieners beeintrachtigt werden kann.
Stellen Sie sicher, dass die Akkus gemaR den Richtlinien des Herstellers sowie der
ortlichen und nationalen Behorden verwendet und entsorgt werden.
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14.3 Reinigung

Fur das Gehause ist keine besondere Pflege erforderlich. Verwenden Sie zum Reinigen der
Oberflache des Gerats oder Zubehors einen weichen Lappen, der leicht mit Seifenwasser oder
Alkohol befeuchtet wurde. Lassen Sie das Gerat vor der Benutzung vollstandig abtrocknen.

A Warnungen:

o Verwenden Sie keine auf Benzin oder Kohlenwasserstoff basierende Flissigkeiten!
o Verschitten Sie keine Reinigungsflissigkeit ber dem Gerat!

14.4 Periodische Kalibrierung

Das Gerat muss regelmafig kalibriert werden, damit die in diesem Handbuch angeflihrten
technischen Spezifikationen gewahrleistet sind. Wir empfehlen eine jahrliche Kalibrierung. Die
Kalibrierung darf nur von einem autorisierten Techniker durchgefihrt werden. Weitere
Informationen erhalten Sie von Ihrem Handler.

14.5 Wartung

Wenden Sie sich jederzeit und insbesondere bei Reparaturen, die unter die Garantie fallen,
jederzeit an lhren Handler.

14.6 Gerate-Upgrades

Ein Upgrade des Gerats kann von einem Computer aus Uber den USB-
Kommunikationsanschluss durchgefiihrt werden. Dadurch ist das Gerat auch dann auf dem
neuesten Stand, wenn sich Normen oder Vorschriften andern. Die Firmware-Aktualisierung
erfordert einen Internetzugang und kann in der Software Metrel ES Manager mithilfe der
Aktualisierungssoftware FlashMe durchgefihrt werden, die Sie durch das Upgrade leitet. Weitere
Informationen finden Sie in der Metrel ES Manager-Hilfedatei.

https://www.metrel.si/en/downloads/

Hinweis:
o Weitere Informationen zu den Anschliussen finden Sie in Kapitel 13
Kommunikation.
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15 Technische Daten

15.1 Spannungs und Frequenz [U/f]

15.1.1 Effektivspannungsmesser

MESSPIINZIP: weviveiieeeiiiieeecriree e e eeee e Spannungsmessung (Effektivwert)
.................................... 0,000V ..>750V

Anzeigebereich Uac ..

Spannung Messbereich Auflésung Unsicherheit
Frequenzbereich: 15 Hz ... 99 Hz
0,000V ...9,999V 0,001V
’ ’ ’ +(0,5 % des Messwerts + 3 Digits)
Frequenzbereich: 100 Hz ... 399
10,00V ...99,99 V 0,01V Hy
U
ac +(1 % des Messwerts + 3 Digits)
Frequenzbereich: 400 Hz ... 1200
100,0V ... 749,9 V 0,1V

Hz
+(5 % des Messwerts + 3 Digits)

Anzeigebereich Udc ..

.................................... 0,000V ...>1.100 V

Spannung Messbereich Auflosung Unsicherheit
0,000V ...9,999 V 0,001V

Udc 10,00V ... 99,99 V 0,01V +(0,5 % des Messwerts + 3 Digits)
100,0V...999,9V 0,1V

Anzeigebereich U......

.................................... 0,000V ...>1.100 V

Spannung Messbereich Auflosung Unsicherheit
0,000V ...9,999 V 0,001V Berechneter Wert (Unsicherheit
U 10,00V ...99,99 V 0,01V von Uac und Udc
100,0V...999,9V 0,1V bertcksichtigen)

Das angezeigte Spannungsergebnis U (AC + DC) wird folgendermaRen berechnet:

Testmodus.................
Ergebnisart................

Nennfrequenzbereich

U =+ (Uac)? + (Udc)?

.................................... fortlaufend

.................................... AC, DC oder AC + DC
................................... DC, 15,00 Hz ... 1,200 kHz

Eingangswiderstand (HV+) — (HV-)............... 25MQ+5%
Messwiederholrate........coovceeeeeeeiiciinieeeneeennn. typisch 1s

Automatische Bereichsauswahl ................... ja

15.1.2 Frequenz

MESSPIINZIP: weviieiieeeiciieee e Messung mit Nulldurchgangserkennung

Anzeigebereich f .......

.................................... 12 Hz ... >2.000 Hz

Frequenz Messbereich Auflosung Unsicherheit
15,00 Hz ... 99,99 Hz 0,01 Hz
f 100,0 Hz ... 999,9 Hz 0,1 Hz* (0,2 % des Messwerts + 1 Digit)
1,000 kHz ... 1,200 kHz |1 Hz
TeSTMOAUS....eeeeiiieee et fortlaufend

Nennspannungsbereich .......cccccoeecciviveeneenn.

5V 750V (AC)
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15.2 Strom [l]

15.2.1 Stromzange aus Eisen (A 1281) und flexibel (A 1227, A 1609)

MESSPIINZIP: weeieeiieeeeeiieee et e e Strommessung (Effektivwert)

Strom | Typ Bereich Messbereich Anzeigebereich Auflosung | Gesamtunsicherheit
(*siehe Hinweise)

0,5A I0mA...749 mA |0mA .. 749 mA 1mA

5A 0,10A..7,49A 0,00A..7,49A 0,01A +(2,5 % des
A 1281 0,0A..999A 0,1A Messwerts + 3
| 100A 12A..149A 100 A ... 149 A 1A Digits)
1000A |[20A..999A O0A..999A 1A
A 1297 30A 0,6 A..59,9A 0,0A..59,9A 0,1A +(3,5 % des
300 A 6A..599A OA..599A 1A Messwerts + 3
A 1609 .
3000A |0,06kA..599kA |0,00kA ..599kA |0,01kA Digits)
Eingangsanschluss.........cccoecveeiiciieeecciieeeens galvanisch getrennt (Zangenanschluss)
TeStMOAUS...eecieeerieeiee e fortlaufend
Messfrequenzbereich ........ccccoeeecieeeiciiieeennns 16 Hz ... 420 Hz
Eingangsimpedanz .........ccccoeeeeevieeecciieeeens 100 kQ (Zangenanschluss)
Gerategenauigkeit (Zangenanschluss).......... 2%
Messwiederholrate........cccocoeeeeeiieeeicciieeeens 3 s typisch
*Hinweise:

» Bei geringfiigigen Uberschreitungen des Zangenbereichs zeigt das Gerdt > und den
entsprechenden Bereich an

(z. B. 5599 A).
»  Bei einer grofien Uberschreitung des Zangenbereichs oder einer falschen Zangenauswahl werden
horizontale Striche

(- - -) angezeigt.

= Die Frequenz wird nur angezeigt, wenn (Im 2 1 % lciamp_range), Wobei I, dem gemessenen Strom und
laamp_range dem  festgelegten Wert fiir den Zangenbereich entspricht. Andernfalls werden die
horizontalen Striche (- - -) angezeigt.

= Die Gesamtunsicherheit (in Prozent vom Messwert ) dient als Richtlinie. Den genauen Messbereich
und die Messunsicherheit entnehmen Sie dem Benutzerhandbuch der entsprechenden
Stromzangen. Die Gesamtunsicherheit wird berechnet als:

OverallAccuracy = 1.15 - \/ InstrumentAccuracy? + ClampAccuracy?
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15.3 Erdung [Ze]

15.3.1 2-, 3-, 4-polig

MESSPIINZIP .ceiiiiiiiiiiiiiieieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee Spannungs-/Strommessung
Anzeigebereich Ze.......ccccooeeevivieecccieee e, (0,000 Q ... >19,99 kQ)
Erdung Testfrequenz Messbereich Auflosung Unsicherheit (*siehe
Hinweise)
0,0100Q...1,999 O 0,001 Q
2,000 ...19,99 Q2 0,01Q
Ze 55 Hz . 164 Hz 20,00 ...199,9Q 0,1Q J_r(.3.% des Messwerts + 3

2002...999 Q2 1Q Digits)
1,000 kQ2 ... 1,999 kQ2 | 0,001 kQ2
2,00 kQ2 ... 19,99 k2 | 0,01 kQ

TeStMOAUS...vveeiiciiiee e einzeln

Priifspannung bei offenem Anschluss .......... 20 oder 40 V AC

TESITEQUENZ cvreeeeeeeeee e 55 Hz, 82 Hz, 94 Hz, 105 Hz, 111 Hz, 128 Hz, 164 Hz

Kurzschlussprifstrom ........cccceevevveeeiiciiennnnns >80 mA bei 164 Hz, 40 V AC

Grenzwertbereich (Ze) ..ccooeeeecieeeeecieeeeen, AUS, 0,1 Q ... 5,00 kQ, benutzerdefinierter Wert

Form der Priifspannung........cccocevvveeeeiveeennns Sinuswelle

Ze-Definition .....ccceeeeveeeieiee e, Impedanzwert Z(f).

Re-Definition .....ccceeeveciieeiiiieec e Impedanz, ohne Blindwiderstand X(f).

MESSAAUET ...eeeiiiiiee et siehe Tabelle 15.1

Typische Akku-Laufzeit ......c.cccoeeeiveeiiiiinennnns siehe Tabelle 15.3

Automatischer Test des Prifspitzenwiderstandsja (3-, 4-polig)

Automatischer Anschlusstest.........c.c.ccceuuuee. ja[H,S, ES, E]

Automatische Bereichsauswahl ................... ja

Automatischer Test der Stérspannung......... ja

*Hinweise:

= Die Messunsicherheit héngt von der ordnungsgemdflen Kompensation der Priifleitungen fiir 2-, 3-
polig und dem Widerstand der Priifspitzen und Hilfserdungselektroden ab (siehe 15.8 Einfluss der
Hilfselektroden).

Das Ausschliefen des Blindwiderstands X(f) fiir das Re-Ergebnis wird durch die Genauigkeit der
Phasenwinkelmessung begrenzt.

Typische Messdauer | Messung

Testfrequenz 2-polig 3-polig 4-polig Selektiv 2 Zangen (fortlaufend)
(Eisenzange)

55 Hz 5s 7s 12s 14 s /

82 Hz 3s 5s 7s 9s 3s

105 Hz 2s 3s 7s 9s 3s

164 Hz 2s 3s 7s 9s 3s

Tabelle 15.1: Typische Messdauer fiir unterschiedliche Messungen
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15.3.2 Selektiv (Eisenzange)

MESSPIINZIP: eeevieieieieeiiiiieeeee e Spannungs-/Strommessung (externe Eisenzange)
Anzeigebereich Zsel .........ccccovevvvvevceeecneennee (0,000 Q) ... >19,99 kQ)
Selektive Testfrequenz Messbereich Auflosung Unsicherheit (*siehe
Erdungsimpedanz Hinweise)

0,0100Q..1,999Q |0,001Q
2,000 ..19,99 Q 0,01 Q

Zsel 55 Hz . 164 Hz 20,00..199,9Q 0,10 1(8.% des Messwerts + 3

2002...999 Q 1Q Digits)
1,000 kQ ... 1,999 kQ2 | 0,001 kQ
2,00 kQ ... 19,99 kO | 0,01 kQ2

TeSTMOAUS...uveiiieiieee et e einzeln

Prifspannung bei offenem Anschluss .......... 40V AC

TestfreqUeNZ .....cvveeeecieeeeee e 55 Hz, 82 Hz, 94 Hz, 105 Hz, 111 Hz, 128 Hz, 164 Hz

Kurzschlussprifstrom ........cccceeeevveeeiciiieeeenns >80 mA bei 164 Hz, 40 V AC

Grenzwertbereich (Zsel) ...cooecveeeeccieeeennnen. AUS, 0,1 Q ... 5 kQ, benutzerdefinierter Wert

Form der Priifspannung........cccoeevveeeeecnveeennns Sinuswelle

Zsel-Definition.......cccceeeeeciiee e, Impedanzwert Z(f).

MESSAAUET ...eeeeeieieeeeee ettt siehe Tabelle 15.1

Typische Akku-Laufzeit ........ccccoeeveeiiciieennnns siehe Tabelle 15.3

MESSZANEENTYP ceevveverieeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeens A1281

Automatischer Test des Prifspitzenwiderstandsja

Automatischer Anschlusstest............c........... ja[H, S, ES, E]

Automatische Bereichsauswahl ................... ja

Automatischer Test der Storspannung.......... ja

Anzeige zu geringen Zangenstroms ............. ja [lc]

*Hinweise:

= Die Messunsicherheit hangt von der ordnungsgemalRen Kompensation der Prifleitungen
flr 2-, 3-polig und dem Widerstand der Priifspitzen und Hilfserdungselektroden ab (siehe
15.8 Einfluss der Hilfselektroden).

Typical output currentie vs Auxiliary earth probe resistance Rc
2, 3, 4 - pole, Selective (Iron, Flex clamps), Wenner and Schlumberger method
L]
—164 Hz @ 40V
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15.3.3 2 Zangen

MESSPIINZIP: eeevieieieieeiiiiieeeee e Widerstandsmessung in geschlossenen Schleifen mit
zwei Eisenstromzangen
Anzeigebereich Ze........cccceecvvvevcivecceeecieen, (0,000 0 ...>100 Q)
Schleifenimpedanz | Messbereich Auflosung Unsicherheit
0,000 ...1,999 Q 0,001 Q2 +(5 % des Messwerts + 5 Digits)
Ze 2,000 ..9,99 Q 0,01 Q +(5 % des Messwerts + 2 Digits)
10,0Q..49,9Q 0,10 1(10 % des Messwerts + 2 Digits)
50Q..100 Q2 10 120 % des Messwerts
TeStMOAUS...covveeiiiieieeriee e fortlaufend
Mindestabstand zwischen Priifzangen.......... >30cm
TestfreqUeNz.....ccuveeecciieee e 82 Hz, 94 Hz, 105 Hz, 111 Hz, 128 Hz, 164 Hz
Grenzwertbereich (Ze) ...cooveeeeveeeeciieeeee, AUS, 0,1 Q... 40 Q2, benutzerdefinierter Wert
Form der Priifspannung........cccoccveeeeecvieeennns Sinuswelle
Ze-Definition ......cceeecveeeeeiee e Impedanzwert Z(f).
Messwiederholrate........cccccoeeeeevieeeicciieeeens typisch 2,5 s bei 164 Hz (abhangig von der Testfrequenz)
Typische Akku-Laufzeit ........ccccoeevveeeiiinenennns siehe Tabelle 15.3
MESSZANEENTYP cevvvveereeeeeieeeeereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeens A1281
Generatorzangentyp ....cccceeeeveeeeeevvveinnnnnnnnnn A1019
Automatische Bereichsauswahl ................... ja
Automatischer Test der Stérspannung......... ja
Anzeige zu geringen Zangenstroms ............. ja [lc]
Typischer Schleifenimpedanzen
Schleifen(prif)strom
Testfrequenz 100 mQ 500 mQ 10 5Q 10Q
164 Hz 130 mA 32 mA 16 mA 3,5mA 1,7 mA

Tabelle 15.2: Typischer Schleifen(priif)strom fiir verschiedene Schleifenimpedanzen
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15.4 Spezifische Erdungswiderstandsmessungen

[P]

15.4.1 Wenner- und Schlumberger-Methode

MESSPIINZIP .eeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeerereeeeeee. Spannungs-/Strommessung
Spezifischer Messbereich Auflosung Unsicherheit
Erdungs-
0,00 Om ... 19,99 Om 0,01 Om
20,0 Qm ... 199,9 Om 0,1 Om
200 Om ... 999 Om 1Q0Om
1,000 kQm ... 1,999 kQm 0,001 kQm | Perechneter Wert =
P (Unsicherheit der 4-poligen
2,00 kQm ... 19,99 kOm 0,01 kOm .
Messung berlicksichtigen)
20,0 kOQOm ... 199,9 kQ2m 0,1 k2m
200 kQm ... 999 kQm 1 kQm
1,00 MQm ... 1,99 MQOm 10 kQm
Spezifischer Messbereich Auflésung Unsicherheit
Erdungs-
0,00 Qft ... 19,99 Qft 0,01 Oft
20,0 Qft ... 199,9 Oft 0,1 Oft
200 Qft ... 999 Oft 1 Oft
1,000 kOt ... 1,999 KQft 0,001 kQft | Derechneter Wert -
P (Unsicherheit der 4-poligen
2,00 kQft ... 19,99 kQft 0,01 kQft .
Messung beriicksichtigen)
20,0 kQft ... 199,9 kQft 0,1 kQft
200 kQft ... 999 kQft 1 kOft
1,00 MOft ... 1,99 MQft 10 kOft
TeStMOAUS...ccoveeriiieiiereceee e einzeln
Prifspannung bei offenem Anschluss .......... 40V AC
Testfrequenz.....cceeevccveee e, 164 Hz
Kurzschlussprifstrom ........cccceeevieeeicciieeenns >80 mA bei 164 Hz, 40 V AC
Grenzwertbereich (p) .oocooveeeeccieeeeceeeee, AUS, 0,1 QOm ... 900 kQm
Grenzwertbereich (p) .oocooveeeeccieieeceeeee, AUS, 0,1 Qft ... 900 kQft
Form der Priifspannung........ccccccveeeeecrieeeenns Sinuswelle
MESSAAUET ...eeeeeriieeeiee ettt siehe Tabelle 15.1
Typische Akku-Laufzeit ........ccccceeveeieeiieeennns siehe Tabelle 15.3
Automatischer Test des Priifspitzenwiderstandsja
Automatischer Anschlusstest............c.o.o....... ja[H, S, ES, E]
Automatische Bereichsauswahl ................... ja
Automatischer Test der Storspannung.......... ja
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15.5 Erdungspotenzial [Us]

15.5.1 Schritt und Beriuihrung

MESSPIINZIP: wiviiiieiiieiiieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee Strom-/Spannungsmessung
Schritt und Messbereich Auflosung Unsicherheit
Berlhrung
0,1V..1999V 0,1V berechneter Wert (Unsicherheit
Us 200V ...1999V 1V der Um-Messung

beriicksichtigen)

Spannung Messbereich Auflosung Unsicherheit
0,00 mV ... 19,99 mV 0,01 mv
um igbor:y'::.llggggglgmr?/v (1),r1n\n/"|V +(1 % des Messwerts + 3 Digits)
2,00V..19,99V 10 mV
200V ..49,9V 0,1V 0,1V
TeSTMOAUS...uviieiciieeeecieee et einzeln
Prifspannung bei offenem Anschluss .......... 40V AC
TestfreqUeNZ ....vveeeecieee e 55 Hz, 82 Hz
Kurzschlussprifstrom ........cccceevevveeiiiciieennns >120 mA bei 82 Hz
Eingangswiderstand (S) .....ccccceeevieeeiciiieeennns 3,0 MQ
Fehlerstrombereich (Iflt) (auswahlbar)......... 1A..200kA
MESSAAUET ...eeeeerieeeeiiee ettt siehe Tabelle 15.1 (4-polig)
Automatischer Test des Prifspitzenwiderstandsja
Automatische Bereichsauswahl ................... ja
Automatischer Test der Storspannung......... ja

Die angezeigte Potenzialspannung (Us) wird folgendermallen berechnet:

Us =Up * (Ifault/lgen)

Hinweis:
= Eine Ganzkdrper-Priifspitze A 1597 mit einem Innenwiderstand von 1 kQ +1 %, 10 W.
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15.6 DC-Widerstand [R]

15.6.1 uQ - Messgerat (2A)

MESSPIINZIP: weeieeiieeeeciieee et Spannungs- (DC) / Strommessung (DC)
Anzeigebereich R ......ccooveeeiiiiiciiiiieeeee s 0,000 mQ ... >199,9 Q3
DC Widerstand | Priifstrom Messbereich Auflésung | Ungewissheit (* Siehe
Hinweise)

0,000 mMQ...1,999 MQ | 1 uQ

5 A 2,00mQ...19,99 mQ |10 uQ
1A 20,0 m 2 ...199,9 mQ | 100 uQ
200 mQ2 ... 499 mQ2 1 mQ
0,500m...1,999Q |1 mQ
0,00 m2...19,99 mQ2 |10 uQ

(0,25 % des Messwerts + 4

R 20,0 mQ2 ... 199,9 mQ | 100 pQ2 .
100 mA 200 mQ ... 1,999 Q 1 mQ Digits)
2,000Q2...19,99 Q 10 mQ
0,0 mQ2 ... 199,9 mQ2 100 pQ
10 mA 200 mQ2 ... 1,999 Q 1 mQ

2,000Q...19,99 Q2 10 mQ

20,00 ..199,9Q 100 mQ2
Prifmodus......ccuveeeeeeeeieiireeeee e einzeln, dauerhaft, induktiv
Priifspannung bei offener Klemme............... ~3 Ve
Prifstromrichtung......ccccoeveciieeiiiieecciieeees bidirektional
Prifstromgenauigkeit .......ccoocvveveeiiiieniinnnnns 110 % (reibungsloser DC)
Max. INdUuKtivitat.......cccceeeveceeeecceee e, 2 H (induktiv)
Grenzwertbereich (R) ..cooovvveeeviveicecieeeenee, AUS, 1 mQ ... 100 Q, benutzerdefinierter Wert
MESSZEIt ..eeeuvveeeeereeee ettt Ublicherweise 7 s (Einzelmodus)
Maximaler Leiterwiderstand.............cccc........ 200 mQ ingesamt (Rlead C1 + C2) und 100 Q insgesamt
(Rlead P1 + P2)
Prifverfahren.......cccocceeiiccieeicccieee e 4-adrig
Automatischer Anschlusstest ....................... ja[C1, P1, P2, C2]
Automatische Bereichsauswahl ................... ja
Automatischer Test des Spannungsrauschenja
Typische Batteriebetriebsdauer.................... siehe Tabelle 15.3

Al Single Al Continuous A Inductive -

LY

+ t[s] + + t[s] + "'. :,:_\
[ s B e s s B

Abbildung 15.1: Stromwellenform pyQ-Meter (2A)
*Hinweise:
= Alle Daten hinsichtlich der Genauigkeit werden fiir die nominale (Referenz)
Umgebungsbedingung, sowie fiir vordere und umgekehrte Messungen angegeben.
=  Der induktive Modus fiihrt einen nicht definierten Fehler ein, wenn ein EMF am Priifling vorliegt.
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Rauschunterdriickung (50/60 Hz) an Potentialleitungen P1 - P2:
Max. Prifstrom Zusétzlicher
Rauschpegel 2A 1A 100mA |10 mA Fehler
20 mV rms 20 mQ 20 mQ 200mQ |12Q

Widerstandsbereich | 50 mV rms 200mQ [200mQ [2Q 20Q +10 Digits
250 mV rms 500mQ [|2Q 200 200 Q

15.6.2 Q-Messgerat (200mA)

MESSPIINZIP: eevvieieeeeeeieicirreeee e e eerrcrrreeee e e Spannungs- (DC) / Strom- (DC) Messung

Anzeigebereich R .......cccoooveiiiiiiiiceieee e, (0,000 Q... >1,99 kQ)

DC-Widerstand Messbereich Auflosung Unsicherheit (* siehe Hinweis)
0,020Q2...1,999 O 0,001 Q2

R 2,00€2... 19,99 Q 0,01 +(1 % des Messwerts + 2 Digits)

20,00 ...999,9 Q2 0,1Q
1,000k ...1,999kQ2 [1Q

TeStMOAUS...ceevriieeeee ettt einzeln

Priifspannung bei offenem Anschluss .......... ~5 V¢

Kurzschluss-Prifstrom .......ccceeeevieeeiciiienennns min. 200 mApc in Lastwiderstand von 2 Q

Prifstromrichtung......cccovvecieeiiiiieeiccieeees bidirektional

Max. INduKtivitat........cccoivveeeeiiiriiieeeee e, 2H

Grenzwertbereich (R) ..occoveeeeciiieiecieeeee, AUS, 0,1 Q3 ... 40 Q, benutzerdefinierter Wert

MESSAAUET ...eeeeerieeeeiiee ettt typisch 2 s

Typische Akku-Laufzeit ........cccceecvveeeeiineennnns siehe Tabelle 15.3

Testmethode........ccoeeevveeeicciiieecieee e, 2-Leiter oder 4-Leiter

Kompensation der Priifleitung..........c............ ka, biszu 5 Q

Maximaler Leitungswiderstand ..................... 1 Q gesamt (Rlead C1 + C2) und 500 Q gesamt (Rlead P1 + P2)

Automatische Bereichsauswahl ................... ja

Automatischer Test der Storspannung......... ja

*Hinweis:

= Die Unsicherheit ist abhdngig von der ordnungsgemdfsen Kompensation der Priifleitungen (2-
Leiter-Testmethode).

Typical test current (200mA) vs Resistance

220

200

180

160

140
\

120

Idc [mA]

100

80

1 10 Rx [Q] 100 1000

144



Ml 3288 El Tester

Technische Daten

15.6.3 Q-Messgerat (7TmA)

MESSPIINZIP: weviveiieeeiiiieee e s ereee e Spannungs- (DC) / Strom- (DC) Messung
(0,0 Q... >999 kQY)

Anzeigebereich R .......

DC-Widerstand Messbereich Auflosung Unsicherheit (* siehe Hinweis)
0,00..199,9Q 0,10
2000Q..1999 Q2 10 (0,5 % des Messwerts + 5
R 2,00kQ..19,99kQ  [10Q Digits)
20,0 kQ) ... 199,9 kQ 100 Q
200 k€2 ... 999 kQ 1 kQ +(2 % des Messwerts + 5 Digits)
TeStMOAUS...covveeiiieeieeree e fortlaufend
Prifspannung bei offenem Anschluss .......... ~14 Vpc
Kurzschlussprifstrom ........cccceeeevveeeiiiiieeennns ~6,8 mApc

Prifstromrichtung......

Grenzwertbereich (R)

Messwiederholrate....
Testmethode..............

Kompensation der Priifleitung.........ccc.cc........
Automatische Bereichsauswahl ...................

Automatischer Test der Stérspannung......... j

Typische Akku-Laufzeit ......cccceeecvveeiicinennins

*Hinweis:

ja

= Die Unsicherheit ist abhdngig von der ordnungsgemdfsen Kompensation der Priifleitungen.
=  Dauerton - Idc-Priifstrom entspricht mindestens 5,0 mA.

Typical test current (7mA) vs Resistance
8
7
6 h
<
E 5
5 4
’ \
2
1 ™
1 10 100 Rx[Q] 1000 10000

100000
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15.7 Isolierungswiderstandsmessung [Ris0]

15.7.1 Isolierungswiderstand (IR, DD, SV, WS - Priifung)

MESSPIINZIP: weeieeiieeeeeiieee et e e Spannungs- (DC) / Strom- (DC) Messung
Anzeigebereich RiSO........ccccvvviiieiiniieee e, 0 kQ ... >100 GQ* (abhangig von Un und Res)
Widerstand (Messbereiche und Genauigkeit fiir Un = 2,5 kV)
DC-Widerstand | Messbereich Auflésung Unsicherheit (*siehe
Hinweise)
0kQ ... 999 kQ 1kQ
1,00 MQ ... 9,99 MQ 10 kQ +(3 % des Messwerts + 3
10,0 MQ ... 99,9 MQ 100 kQ Digits)
Riso 100 MQ ... 999 MQ 1 MQ
1,00 GQ ... 9,99 GQ 10 MQ +(5 % des Messwerts + 3
Digits)
10,0 GQ ... 99,9 GO 100 MQ +(15 % des Messwerts + 1
Digit)
*Hinweise:

=  Der Skalenendwert des Widerstands (RFS) hdngt von der Nennpriifspannung (UN) ab und wird
gemdpfs folgender Gleichung definiert:
Rps = 0.04 x 10°[Q/V] * Uy[V]

Un — Nennspannung Rrs — Skalenendwert
50V 2GQ
100V 4 GQ
500V 20 GQ
1,0 kV 40 GQ
1,5 kv 60 GQ
2,0kv 80 GQ
2,5 kv 100 GQ
= |nder folgenden Tabelle wird die Genauigkeit im Verhdltnis zum Endwiderstand definiert:
Messbereich (Q2) Unsicherheit
Rgs o -
R < — +(3 % des Messwerts + 3 Digits)
100
E <R< % +(5 % des Messwerts + 3 Digits)
100 10
% <R<R (15 % des Messwerts + 1 Digit)
10 = FS -
Nennprifspannungsbereiche ....................... 50V...2,5kV
SpannuNgsschritt .........ccccoeeeeciieeeeccieee e, 50V beiUn (50V ...1kV), 100 V bei Un (1 kV ... 2.5 kV)
Spannungsausgangsgenauigkeit ................... +(10 % + 10 V) bei 100 MQ Last
Strombelastbarkeit des Testgenerators ....... >1 mA fiir Un bei > 350V
Kurzschluss-/Ladestrom.........ceoveuveeevvineeeennnns >2 mA
Aufladungsrate fur kapazitive Last ............... <2 s/uF bei 2,5 kV
Automatische Entladung..........cccccceeeeeriennnns ja
Entladungsrate fir kapazitive Last................ <0,8 s/uF bei 2,5 kV
Entladungswiderstand ..........cccoccveeiiiiiieennns 212 kQ+10%
Balkendiagramme-Bereich..........cccccceevieennis 10 kQ2 ... 1 GQ (logarithmische Skala)
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Schutzwiderstand.........cccoevvveniieinieeeniieennennn ~1800 Q2
Zusatzliche Filteroptionen .........ccccccveeeenneee. AUS, 55,105, 30 s, 60 s (gleitender Durchschnitt)
Typische Akku-Laufzeit ......cccceevveiveeiiiiiennnns siehe Tabelle 15.3
DC-Strom
Anzeigebereich l.......ccoovveeiiiiiiiiiiieeee e, 0,00 nA...5,0mA
DC-Strom Messbereich Auflésung Unsicherheit
2,0mA..50mA 0,1 mA
0,20 mA ... 1,99 mA 10 pA +(1 % des Messwerts + 3 Digits)
| 20 uA ... 199 A 1 uA
2,0 uA ... 19,9 pA 0,1 pA
0,20 pA ... 1,99 pA 10 nA +(5 % des Messwerts + 3 Digits)
20 nA ... 199 nA 1nA +(15 % des Messwerts + 1 Digit)
DC-Spannung
DC-Spannung Messbereich Auflésung Unsicherheit
Um 0V..999V LV +(1 % des Messwerts + 3 Digits)
1,00 kV ... 2,99 kV 0V
Kapazitat
Kapazitat Messbereich Auflésung Unsicherheit
10 nF ... 999 nF 1nF
C 1,00 uF ... 9,99 uF 10 nF +(5 % des Messwerts + 3 Digits)
10,0 uF ... 50,0 uF 100 nF
Dielektrisches Absorptionsverhaltnis DAR
DC-Spannung Messbereich Auflosung Unsicherheit (* siehe Hinweis)
DAR (1)'0(?3 2690910 8:21 (5 % des Messwerts + 3 Digits)
Polarisierungsindex PI
DC-Spannung Messbereich Auflosung Unsicherheit (* siehe Hinweis)
PI 2’0(?3 2690910 8:21 +(5 % des Messwerts + 3 Digits)

Dielektrischer Entladungsindex DD

DC-Spannung Messbereich Auflésung Unsicherheit (* siehe Hinweis)
0,01..9,99 0,01 .
+ o)
DD 10,0 ... 100,0 01 +(5 % des Messwerts + 3 Digits)
StoBspannungspriifung
Prifspannungsabfall ...........ccccoeeevieiiieniinneens Schnell ist gleich 25 V / 150 ms (*Siehe Hinweise)

...................................................................... Normal ist gleich 25V / 500 ms
...................................................................... Langsam ist gleich25V /2,5

SpannuNgsschritt .......ccccccvveeeeiiieeecciee e, 25 v*
*Hinweise:
=  Wenn die zusatzliche Mittelwertbildung (AVG) fir den Ergebniswert aktiviert ist, werden Pl und
DAR

nicht berechnet (---).

= Sofern aktiviert, misst das Gerat die dielektrische Entladung (DD), wenn die Kapazitat im Bereich
von 20 nF bis 50 uF liegt.

= Die empfohlene Mindesteinstellung fiir Timer 1 lautet 5 s flir IR, DD und SV — Test.

= Firkleinere Schritte (< 10) im WS-Test kann die Zeit “Schnell” um bis zu 25 V / 300 ms abweichen.
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= Die angegebene Genauigkeit gilt bis 1 GQ, wenn die relative Luftfeuchtigkeit >85 % betragt.
= Falls das Gerat feucht wird, kann das Ergebnis beeintrachtigt werden. In diesem Fall wird
empfohlen, das Gerdt und sein Zubehdr mindestens 24 Stunden lang zu trocknen.

3.0 [T 1
—2.5 KV
25 —_— 1KV e
2.0 "
>
X 15 /
5 /
1.0 —
-~ -
0.5 ST
0.0
0 1 10
Rx [MQ]
Abbildung 15.2: Generatorleistung vs. Widerstand
15.7.2 Varistor-Test
MESSPIINZIP: woeeieiiieeeeiiee e e Spannungs- (DC)/Strom- (DC) Messung; DC-
Spannungsrampe.
Anzeigebereich Uac .......cccccevevcieeeecciene e, 0,0V..>1563V

Spannung Messbereich Auflésung Unsicherheit

0,0V..99,9V 0,1V berechneter Wert (Unsicherheit
Uac 100V ..999V 1V der DC-Spannung

1,00 kV ... 1,56 kV oV beriicksichtigen)

Anzeigebereich Udc ..

0,0V ..>2.500V

Spannung Messbereich Auflésung Unsicherheit
0,0V..999V 0,1V
Udc 100V ..999V 1V +(1 % des Messwerts + 3 Digits)
1,00 kV ... 2,50 kV 0V
Testmethode.......cccoevevieeiiciieieceee e, DC-Spannungsrampe

Prifspannungsbereich

Prifspannungsabfall .

Grenzwert-Strom (ltrigg)
Automatische Bereichsauswahl

Automatischer Test d

er Stérspannung

Die Beziehung zwischen Udc und Uac lautet wie folgt:

Uac ~ Udc/(1.15 x V2)
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15.8 Einfluss der Hilfselektroden

Definition von Rc, Rp und Ra:

RC et Impedanz der Hilfsstrom-Priifspitzen (Rh + Re)

2o SR Impedanz der Hilfspotenzial-Priifspitzen (Rs + Res)
2 [T Erdungswiderstand

Messfunktion ......cccccivveeiiiiiiniiiiiniininnen, 3-, 4-polig, selektiv (Eisenzange),

Wenner- und Schlumberger-Methode,

Zusatzliche Unsicherheit bei Uberschreiten der Grenzwerte (Rh, Rs, Res, Re) oder des Maximalwerts (je
nachdem, welcher Wert niedriger ist).

Testfrequenz Grenzwert fur Rh und | Grenzwert fir Res Maximalwert | Zusatzliche
Rs und Re Unsicherheit
Hz..164H + 0
>SHz.. 184tz 1 ko +100* Ra >4 kQ + 100* Ra S0k +15 % des
Messwerts

Wenn der Grenzwert der Hilfsprifspitzen Gberschritten wird, gilt dies auch fir den Messbereich des
Gerats.

Impedance of auxiliary Rc and potential Rp probes

Standard uncertainty Additional error
Ro T

< Limit max. value

—)> Der Messbereich des Gerats wurde Uberschritten (- - -)!

Hinweise:
= Symbol flir hohe Impedanz der Hilfsstrom- oder Potenzialprifspitzen.

Elﬁ Hohe Impedanz der Hilfsstrom- und Potenzialprifspitzen.
Rj Hohe Impedanz der Hilfsstrom-Prifspitze Rc.
le Hohe Impedanz der Hilfspotenzial-Prufspitze Rp.

15.9 Einfluss eines geringen Prufstroms durch die
Zangen

In groRen Systemen macht der gemessene Teilstrom nur einen geringen Teil des Priifstroms durch die
Stromzange aus. Es muss die Messunsicherheit fir geringen Strom sowie die Storfestigkeit gegen
Storstrome beriicksichtigt werden! Das Testgerat zeigt in diesem Fall die Warnmeldung ,,geringer Strom*
an.

= Niedriger Priufstrom durch Eisenzangen. Die Messergebnisse sind
moglicherweise beeintrachtigt.
Grenzwert [ Eisenzangen <1 mA].

MeESSTUNKEION .uuvveeiiieeirieireneirireirrreerennirennerenenns Selektiv (Eisenzange), 2 Zangen,
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Zangen Zusitzliche Unsicherheit bei Uberschreiten des Grenzwerts fiir niedrigen
Strom
Index Grenzwert Zusatzliche Unsicherheit
» + 0,
Eisenzange (A1281) Ic <1 mA +(10 % des Messwerts + 2

Digits)
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15.10 Einfluss von Rauschen

Definition von Rauschen:
Einspeisen von Serienstérungen (Spannung / Strom) mit Netzfrequenzen von: 16 2/3 Hz, 50 Hz, 60 Hz, 400
Hz oder DC (Frequenzen gemaR IEC 61557-5).

Messfunktion ......cccccivveeiiiiiiniiiiiniininnen, 2-, 3-, 4—polig, selektiv (Eisen),
Wenner- und Schlumberger-Methode,
Maximale Rauschstorspannung

an den Anschlissen H, S, ESund E........ccccceeeeeennnes 30 V effektiv

Maximaler Rauschstorstrom durch:

Eisenzange (A1281)....ccccceeecveeeeeirieeeeceee e 0,5 A effektiv

Max. externes Magnetfeld.........ccccceeeviiveieicieneeennee, 100 A/m (kein Einfluss)

Frequenz des eingespeisten Testfrequenz Rauschunterdriickung (*siehe

Rauschens Hinweis)

400 Hz 55Hz .. 164 Hz >60 dB

55 Hz >50 dB
60 Hz 82 Hz ... 164 Hz >60 dB
55 Hz >50 dB

>0 Hz 82 Hz ... 164 Hz >60 dB

16 2/3 Hz 55Hz...164 Hz >60 dB

DC 55Hz...164 Hz >60 dB
MessTUNKEION .....cceeeiriieeiiiiicccrrrc s 2 Zangen
Maximaler Rauschstorstrom durch:
Eisenzange (A1281).....cccccvevceeeciee e 3 A effektiv (Re 20 Q)

0,5 A effektiv (Re >20 Q)
Max. externes Magnetfeld.........ccccceeecieeeeccieneennee, 100 A/m (kein Einfluss)
Hinweise:
= Beispiele fir Rauscheinspeisung (Spannung/Strom)
[ Re | noise
i
Ve S0 @
le

= Symbol flir Rauschen

Beim Messen wurde starkes elektrisches Rauschen festgestellt. Die

-‘W‘r Messergebnisse sind moglicherweise beeintrachtigt. Grenzwert [die

Rauschfrequenz liegt in der Ndhe (10 %) an der Testfrequenz].

= Zu hohe Eingangsmesssignale an den Anschlissen H, S, ES, E, Zange. Mogliche Ursachen: Die
maximale Stérspannung oder der maximale Stérstrom wurden erreicht. Uberpriifen Sie die Anzahl
der Windungen der flexiblen Zangen.

/T\ Der Messbereich des Gerats wurde Uberschritten.
: Die Messung kann weder gestartet noch angezeigt werden!

= Signal-Rausch-Verhaltnis

A
SNR 4, = 20 * log( SIoNAL

)

ANOISE
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15.10.1 Digitale Filterungstechnik

Das MI 3288 verfligt Giber einen hochauflésenden 7K-SPS-Analog-Digital-Wandler (Samples pro
Sekunde), um die verschiedenen analogen Signale wie z. B. Eingangsspannung (Uh), Strom (le) usw. in
digitale Ergebnisse umzuwandeln.

Beispiel
Beschreibung der Priiflinge und schematischer Anschlussplan:
Selektiv (flexible Zange)
Re 100 Inoise
Rc und Rp 2 kQ
Testfrequenz 128 Hz
le 19,7 mA
Inoise 0,5 A effektiv bei
50 Hz
SNR -28 dB

Verwenden des selektiven FFT-Filteralgorithmus.

Inoise @ 50
Hz

Amplitude [dB]

1 @128 Hz

10 100 1k
Frequency [Hz]

Das MI 3288 misst nur das vom Gerat erzeugte analoge Signal (le) und filtert alle anderen Frequenzen
(Rauschen) heraus. Daher haben von der Messfrequenz abweichende Frequenzen keinen Einfluss auf das
Messergebnis.

15.11 Teilergebnisse der Messfunktionen

Teilergebnis Messbereich Auflésung Unsicherheit

Rp, Rc 0Q..49.9kQ 10..0.1kQ (8 % des Messwerts + 3 Digits)
Re 0,010Q ... 19.9 kQ 0,001 Q...0.1kQ +(8 % des Messwerts + 3 Digits)
le 0,01 mA ... 999 mA 0,01mA...1mA (3 % des Messwerts + 3 Digits)
Ic 0,01 mA...9,99 A 0,01mA..0,01A +(5 % des Messwerts + 3 Digits)
Zsel 0,001 Q... 19.9 kQ 0,001 Q2...0.1 kQ (8 % des Messwerts + 3 Digits)
f 16 Hz .. 499 Hz 1 Ha J_rgofz % des Messwerts + 1

Digit)

Igen 0,01 mA ... 999 mA 0,01 mA ..1mA +(2 % des Messwerts + 2 Digits)
Idc 0,01mA..2,9A 0,01mA..0,1A +(2 % des Messwerts + 2 Digits)
R+ 0Q..1.99kQ 1uQ2...10Q Nur Anzeige

R- 0Q..1.99 kQ2 1puQ2...10Q Nur Anzeige
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15.12 Allgemeine Daten

AKKUVEISOIgUNE ..ccceevieeeeiieee et 7,2V DC (4,4 Ah oder 8,8 Ah, Lithium-lonen-Akku)
Akku-Ladedauer.......cccccoeciveeeeiieeeecieee e, typisch 3 h (4.400 mAh Lithium-lonen-Akku, Typ:
18650T22A2S2P)

typisch 4,5 h (8.800 mAh Lithium-lonen-Akku, Typ:
18650T22A2S4P)
Eingangsspannung der Ladebuchse.............. 12V+10%
Eingangsstrom der Ladebuchse..................... max. 3,0 A
Akku-Ladestrom .......ccocveeeeeiiiieninieeeneee e bis zu 2,2 A (4.400 mAh Lithium-lonen-Akku)

bis zu 3,0 A (8.800 mAh Lithium-lonen-Akku)
Akku-Betriebsdauer:

Auto-Abschalttimer......coccvviiiieeciiiiieieiccieenns 10 min (Ruhezustand)
Anzahl der méglichen Tests oder Dauer (fortlaufendes
. Testen) bei vollstandig geladenem Akku.
Messung Lastbedingungen — —
4.400 mAh Lithium-|8.800 mAh Lithium-lonen-
lonen-Akku Akku
Ruhezustand Helligkeit = 100 % >10 h >20 h
2,3 —pole > 1000 Tests > 2000 Tests
4-polig, Wenner,
Scfmluriberger, Ze =10, Rc=200Q >600 Tests >1.200 Tests
Selektiv (Eisenzange)
2 Zangen Ze=10Q 5h 10 h
250 kQ Last bei 250 V 7h 14 h
1,0 MQ Last bei 1,0 kV 5h 10h
Isolierungswiderstand 2,5 MQ Last bei 2,5 kV 2,2h 4,4 h
2,5 MQ Last bei 2,5 kV >600 Tests >1.200 Tests
(EN 61557-2)
Q-Messgerat (7mA) R=10Q 7h 14 h
0O-Messgerat (200mA) R=1 Q (EN 61557-4) >1.000 Tests >2.000 Tests
R=100mQ @ 2 A 2h 4 h
- Meter (2A) R=1Q @ 1A 4h 8h

Tabelle 15.3: Typische Akku-Laufzeit

Schutzklassifizierung ........................ verstarkte Isolierung @

MeSSKategorie......ueeiecieeeeeciiee et 300 V KAT IV

Verschmutzungsgrad .......ccccceveveeeencieeecennnen, 2

Y 2101 721 & SRR IP 54 (mit Schutzabdeckungen an USB, Ladegerat und PS/2)
Betrieb.. ..o Einsatz im AulRenbereich

Abmessungen (BxH X T) ...coovveevieercieeennneenne. 25cm*11cm*16 cm
Gewicht 1,6 kg (mit 4.400-mAh-Lithium-lonen-Akku)
1,8 kg (mit 8.800-mAh-Lithium-lonen-Akku)

Akustische/optische Warnhinweise.............. ja

ANZEIZE.....vieieeeee et 4.3" (10,9 cm) 480x272-Pixel-TFT-Farbdisplay mit
Touchscreen

EMV:

EMISSION «vvniiiiiie e Klasse B

Storfestigkeit.....oeeviiieeeeiiieieecee e, Grundlegende EM-Umgebung

Referenzbedingungen:

Referenz-Temperaturbereich ...................... 25°C+5°C

Referenz-Feuchtebereich........cccocevvierrnnnnns 40 % RFZ-60 % RF
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Betriebsbedingungen:
Betriebs-Temperaturbereich ........ccccccuveennes @10 °CE-50 °C.
Maximale relative Luftfeuchtigkeit 90 % RF (0 °C&-40 °C), nicht kondensierend
Nominale Betriebshdhe bis 2000 m
bis zu 4.000 m (Herabstufung auf 600 V KAT 11/300 V KAT IIl)
Lagerungsbedingungen:
Temperaturbereich.......cccoccveeiiicieeiicieeeens @10 °C-70 °C.
Maximale relative Luftfeuchtigkeit............... 90 % RF (—10 °CE-40 °C)
80 % RF (40 °CE-60 °C)

USB-Kommunikation:

USB ettt USB 2.0-Hochgeschwindigkeitsschnittstelle
SEECKEN et Standard-USB-Stecker— Typ B
Serielle R$23-Kommunikation:

RS232 Kommunikation.........ccceeecvveeeeeciieeeenns galvanisch getrennt
Baudrate: .oooveeeeeeeeee e 115.200 Bit/s

] =16 (=] RPN PS/2
Bluetooth-Kommunikation:

Gerateverbindungscode: ........cccceeecvveeeennneen. 1234 (falls erforderlich)
Baudrate: .oooveeeeeeeeeeee et 115.200 Bit/s
Bluetooth-Modul .........cceevievieinciriiiee e Klasse 2

Daten:

Datenspeicherkapazitat..........ccccoceeeeeiveeennns 8-GB-SD-Speicherkarte
Computersoftware.......ccccoeeeeecveeeeccieee e, ja

Die technischen Daten werden mit einem Erweiterungsfaktor von k = 2 angegeben, was einer statistischen
Sicherheit von etwa 95 % entspricht.

Die Genauigkeit gilt unter Referenzbedingungen fir ein Jahr. Der Temperaturkoeffizient auRerhalb dieser
Grenzwerte betragt 0,2 % des Messwerts pro °C und eine Stelle.
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Anhang A - Strukturobjekte

Die in der Speicherverwaltung verwendeten Strukturelemente sind vom Gerateprofil abhangig.

Abbildung A.3: Speicherverwaltungshierarchie

Symbol Standardname Parameter:

Knoten /

Projekt Name des Projekts, Beschreibung des Projekts;

Gebsude Name, Beschreibung, Standort, Typ, Nennleistung, Nennspannung,
GPS;

m Umspannstation (Nsige Beschreibung, Standort, Typ, Nennleistung, Nennspannung,

Kraftwerk Name, Beschreibung, Standort, Typ, Nennleistung, GPS;

Sendemast Name, Beschrelbung,' Standort, Typ, Materialart, Nennleistung,
Nennspannung, GPS;

- Offentliche

-
i

Name, Beschreibung, Standort, Materialart, Nennspannung, GPS;
Beleuchtung

Objekt Name, Beschreibung, Standort, GPS;
Transformator  Name, Beschreibung, Standort, Nennleistung, Nennspannung, GPS;

Blitzableiter Name, Beschreibung, Standort, GPS;

EfSHcd»

Erdungsstab Name, Beschreibung, Standort, GPS;
855 Gitter Name, Beschreibung, Standort, GPS;
Zaun Name, Beschreibung, Standort, GPS;

Rohrleitung Name, Beschreibung, Standort, GPS;

O E!

Testpunkt Name, Beschreibung, Standort, GPS;
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Anhang B - Funktionsweise und Platzierung der
Prufspitzen

Far einen Standard-Erdungswiderstand werden zwei Prifspitzen (Spannung und Strom)
verwendet. Aufgrund des Spannungstrichters mussen die Testelektroden richtig platziert werden.
Weitere Informationen zu den in diesem Dokument beschriebenen Prinzipien finden Sie im
Handbuch: Erden, Verbinden und Abschirmen elektronischer Geréte und Anlagen.

52% 72%

————
~~~~~
,,,,

- -
L D P A

~,
~
e
R4
,
-

~, o
~, .
--------

--------------- electrical fields of probes E and H
and their overlapping in homogenous soil

Richtig Falsch
Abbildung B.1: Platzierung der Priifspitzen

Prifspitze E ist mit der Erdungselektrode (Stab) verbunden.
Die Prifspitze H dient zum SchlieRen der Messschleife. Die Spannung zwischen den Prifspitzen

S und E entspricht dem Spannungsabfall des gemessenen Widerstands. Die richtige Platzierung
der Prufspitzen ist von entscheidender Bedeutung. Wenn die Prifspitze S zu nahe an der
Erdungsanlage platziert wird, wird ein zu kleiner Widerstand gemessen (es wird nur ein Teil des
Spannungstrichters erkannt).
Wenn die Prifspitze S zu nahe an der Prifspitze H platziert wird, verfalscht der
Erdungswiderstand des Spannungstrichters der Prifspitze H das Ergebnis.
Die GrofRe des Erdungssystems muss bekannt sein, damit die Prifspitze richtig platziert werden
kann. Der Parameter a entspricht der maximalen Abmessung der Erdungselektrode (oder eines

Elektrodensystems) und kann gemaR Abbildung B.2 definiert werden.
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Rod | Plate T Strip

a &

¥R 77%

Array of earthing electrodes

Armature mesh in concrete

Abbildung B.2: Definition von Parameter a

Platzierung in Reihe

Abbildung B.3: Platzierung in Reihe

Wenn die maximale Grof3e a des Erdungssystems festgelegt wurde, kdnnen Messungen mit einer
ordnungsgemaflen Platzierung der Prifspitzen durchgefiihrt werden. Eine Messung mit drei
Anordnungen der Prifspitze S (S", S, S') soll sicherstellen, dass der ausgewahlte Abstand d1
grol’ genug ist.
o Der Abstand des zu testenden Erdungselektrodensystems E/ES zur Stromprifspitze H
muss lauten:

d, >5a

o Der Abstand des zu testenden Erdungselektrodensystems E/ES zur Potenzialprifspitze
S muss lauten:

d, =0,62d, - 0,38a,[Q]
al............. Abstand zwischen dem Anschlusspunkt des Erdungssystem und dem Mittelpunkt.

Messung 1
o Der Abstand der Erdungselektrode E/ES zur Spannungsprfspitze S muss lauten:

d2

Messung 2
o Der Abstand der Erdungselektrode E/ES zur Spannungsprfspitze S muss lauten:
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d, = 0,52d, —0,38a,(S")

Messung 3
o Der Abstand der Erdungselektrode E/ES zur Spannungsprufspitze S muss lauten:

d, =0,72d, -0,38a,(S")

Wenn d1 ordnungsgemafy ausgewahlt wurde, liegen die Ergebnisse der Messungen 2 und 3
symmetrisch um das Ergebnis von Messung 1. Die Differenzen (Messung 2 - Messung 1,
Messung 3 - Messung 2) missen kleiner als 10 % sein. Hohere Differenzen oder unsymmetrische
Ergebnisse bedeuten, dass die Spannungstrichter die Messung beeinflussen und der d1-Wert
erhdht werden sollte.

Hinweise:
a Die anfangliche Unsicherheit des gemessenen Erdungswiderstands hangt vom Abstand
zwischen den Elektroden d1 und der GroRRe der Erdungselektrode a ab (siehe Tabelle B.4:
Einfluss des d1/a-Verhéltnisses auf die anfdngliche Unsicherheit).

dl/a Unsicherheit
[%]
5 10
10 5
50 1

Tabelle B.4: Einfluss des d1/a-Verhaltnisses auf die anfangliche Unsicherheit

o Es wird empfohlen, die Messung mit verschiedenen Prifspitzenanordnungen zu
wiederholen.

o Die Prifspitzen missen zudem in der entgegengesetzten Richtung zur zu testenden
Elektrode (180 ° oder mindestens 90 °) angeordnet werden. Beim Endergebnis handelt
es sich um einen Mittelwert aus mindestens zwei Teilergebnissen.

o Gemal IEC 60364-6 missen die Abstande S'-S (Messung 2) und S"-S (Messung 3) 6 m
betragen.

Gleichseitige Platzierung

Abbildung B.4: Gleichseitige Platzierung

Messung 1
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Der Abstand der zu testenden Erdungselektrode zur Stromprifspitze H sowie zur

d,=5a

Spannungsprufspitze S sollte mindestens lauten:

Messung 2
Der Abstand der Erdungselektrode zur Spannungsprufspitze S (S') muss lauten:

d2, gegenlberliegende Seite von H

Die erste Messung wird an den Prifspitzen S und H mit dem Abstand d2 durchgefiihrt. Die
Anschlisse E und die Prufspitzen H und S sollten ein gleichseitiges Dreieck bilden.

Fir die zweite Messung ist die Prifspitze S im selben Abstand d2 auf der gegenuberliegenden
Seite der Prifspitze H zu platzieren. Die Anschlisse E und die Prifspitzen H und S sollten erneut
ein gleichseitiges Dreieck bilden. Die Differenz zwischen den beiden Messungen darf 10 % nicht
Uberschreiten. Wenn eine Differenz von mehr als 10 % auftritt, sollte der Abstand d2 proportional
vergrofRert und beide Messungen wiederholt werden. Eine einfache Ldsung besteht darin, die
Prifspitzen S und H auszutauschen (dies kann auf der Seite des Gerats erfolgen). Beim
Endergebnis handelt es sich um einen Mittelwert aus mindestens zwei Teilergebnissen.

Es wird empfohlen, die Messung mit verschiedenen Prifspitzenanordnungen zu wiederholen. Die
Prufspitzen missen in der entgegengesetzten Richtung zur zu testenden Elektrode (180 ° oder
mindestens 90 °) angeordnet werden.

Priifspitzenwiderstiande
Im Allgemeinen sollten die Prifspitzen einen geringen Erdungswiderstand aufweisen. Wenn der
Widerstand hoch ist (in der Regel aufgrund von trockenem Boden), kénnen die Prifspitzen H und
S das Messergebnis erheblich beeinflussen. Ein hoher Widerstand der Prifspitze H bedeutet,
dass sich der grofite Teil des Spannungsabfalls an der Stromprifspitze konzentriert, und dass
der gemessene Spannungsabfall an der zu testenden Erdung gering ist. Ein hoher Widerstand
der Prifspitze S kann einen Spannungsteiler mit der internen Impedanz des Testgerats bilden,
was zu einem niedrigeren Testergebnis fuhrt. Der Widerstand der Prufspitze kann reduziert
werden durch:

0 Bewasserung in der Nahe der Prifspitzen mit normalem oder salzhaltigem Wasser.

a Vermindern der Elektroden unter der getrockneten Oberflache.

o Erhohen der Prifspitzen oder Parallelschalten der Priifspitzen.

Auf den Testgeraten von METREL werden in diesem Fall Warnhinweise gemafy IEC 61557-5

angezeigt. Alle METREL-Erdungstestgerate messen auch bei Prifspitzenwiderstanden, die weit
Uber den Grenzwerten von IEC 61557-5 liegen, mit hoher Genauigkeit.

O—®
LOW )_®_| HIGH
ES S H

/¥R RS (4 /T/RE//////////}'R_{////// (4

I
0% ' 100% 0% WmO%

Abbildung B.5: Unterschiedliche gemessene Spannungsabfalle bei niedrigem und hohem
Prifspitzenwiderstand

m
m
1%2]
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Anhang C - Programmieren von Auto
Sequences® in Metrel ES Manager

Der Auto Sequence® Editor ist ein Teil der Metrel ES Manager-Software. Im Auto Sequence®
Editor kdnnen Auto Sequences® vorprogrammiert und in Gruppen organisiert werden, bevor sie
auf dem Geréat geladen werden.

C.1 Arbeitsbereich des Auto Sequence® Editor

Um den Arbeitsbereich von Auto Sequence® Editor zu 6ffnen, wahlen Sie auf der Registerkarte

)

,Startseite“ der Computersoftware Metrel ES Manager #ute=squsnceBEdier g5 Der Arbeitsbereich

von Auto Sequence® Editor ist in vier Hauptbereiche unterteilt. Auf der linken Seite o wird die
Struktur der ausgewahlten Auto Sequence®-Gruppe angezeigt. Im mittleren Teil des

Arbeitsbereichs 9 werden die Elemente der ausgewahlten Auto Sequence® angezeigt. Auf der

rechten Seite werden die Listen mit den verfigbaren Einzeltests sowie mit den

Ablaufbefehlen 0 angezeigt.

Demo MI 3288.atmpx - Auto Sequence® Editor - [m] Fe
Home | View
File Auto Sequence® Communication Tools Settings MPL Nadstandard
#m-BB- ] = = & - .
n = = 1 A ® " copyioop
Home  Open  Mew Save  Close | Mew Fodder Mew AutoSequence® Delete | Connect Upload | Custominspecton Edtor | Workscope | ExporttoText | Change
Home Demo MI 3288 atmpx X
Auto Sequence® grou S .
1 Ly Winding Resistance Single test
Enier textto search £ Motor Winding Resistance Test | Measurement | inspections | Custom Inspections
Name Remember that the three phases have identical windings or nearly so! = 2 Clamps
[l Demo MI3288 2- pole
« [ Simple pylon . 3-pole
4 - pok
21 Soi Resistivity pole
2 4 - pole. o ["] Readenly 9 0 - Meter (Tma)

Current Clamp Meter
« [ Rotating Machine

£ Winding Resistance

Diagnostic Test
Insulation Resistance

2 Insulation Resistance Test BUZZER mode IS0 EV R100
oause Length 9
Potential
PAUSE Ut - Weter
—— 0 - Meter (200mA)
Riow_mohm
Schiumberger Method
PAUSE Selective (ron Clamp)
SNGLE TEST Step and Touch
Step Vottage Test
'OPERATION AFTER END OF TEST “aristor Test

Voltage Weter
PAUSE Wenner Wethod
Withstanding Vokage Test

SINGLE TEST

‘OPERATION AFTER END OF TEST

PAUSE

SINGLE TEST

'OPERATION AFTER END OF TEST

I RESULT SCREEN Flow Commands

PAUSE

BUZZER mode e

Industry

Abbildung C.1: Arbeitsbereich des Auto Sequence® Editor
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Eine Auto Sequence® 9 beginnt mit Name, Beschreibung und Bild, gefolgt vom ersten Schritt
(Kopfzeile), einem oder mehreren Messschritten und endet mit dem letzten Schritt (Ergebnis).

Durch Einflgen geeigneter Einzeltests 9 (Messungen, Prifungen und benutzerdefinierte

Prifungen) und Ablaufbefehle 0 sowie dem Festlegen der Parameter kénnen beliebige Auto
Sequences® erstellt werden.

Abbildung C.2: Beispiel fiir eine Auto
PAUSE Sequence®-Kopfzeile

PAUSE

PAUSE

Abbildung C.3: Beispiel fiir einen Messschritt

PAUSE
SINGLE TEST

OPERATION AFTER END OF TEST

— Abbildung C.4: Beispiel fiir einen Auto
RESULT SCREEN Sequence®-Ergebnisteil

C.2 Verwalten von Auto Sequences®-Gruppen

Die Auto Sequences® konnen in verschiedene benutzerdefinierte Auto Sequences®-Gruppen
unterteilt werden. Die einzelnen Auto Sequence®-Gruppen werden in einer Datei gespeichert. Im
Auto Sequence® Editor konnen mehrere Dateien gleichzeitig gedffnet werden.

Innerhalb der Auto Sequence®-Gruppe kann eine Baumstruktur mit Ordnern/Unterordnern
organisiert werden, die Auto Sequences® enthalten. Die Baumstruktur der jeweils aktiven
Auto Sequence®-Gruppe wird auf der linken Seite des Arbeitsbereichs von Auto

Sequence® Editor angezeigt (siehe Abbildung C.5).

Home Demao MI 3288 atmpx X

Auto Sequence® group

Enter text to search... 2

Name
~ Demo Ml 3288

w Simple pylon
&+ Soil Resistivity

2w 4 - pole
w Rotating Machine
2+ Winding Resistance

&+ Insulation Resistance Test

Abbildung C.5: Baumstruktur der Auto Sequence®-Gruppen
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Die Bedienungsoptionen fir Auto Sequence®-Gruppen sind in der Menlleiste oben im
Arbeitsbereich von Auto Sequence®-Editor verfligbar.

Optionen fiir Dateivorgange;

Offnet das Auto Sequence Editor-Startfenster.

Offnet eine Datei (Auto Sequence®-Gruppe).

Erstellt eine neue Datei (Auto Sequence®-Gruppe).

- Speichert die gedffnete Auto Sequence®-Gruppe in einer Datei.

CIE AL

Schlielt die Datei (Auto Sequence®-Gruppe).

Ansichtsoptionen fiir die Auto Sequence®-Gruppe:

| E | Erweitert alle Ordner/Unterordner/Auto Sequences®.
| .-i-. | Minimiert alle Ordner/Unterordner/Auto Sequences®.

) Sucht in der Auto Sequence®-Gruppe nach Namen. In Anhang C.2.2 Suchen
o~ in der ausgewdhlten Auto Sequence®-Gruppe finden Sie weitere

Informationen.

Optionen fiir Auto Sequence®-Gruppenvorgange (auch mit einem Rechtsklick auf einen
Ordner oder eine Auto Sequence® verfligbar)

|i Fugt der Gruppe einen neuen Ordner/Unterordner hinzu.
E:- Fugt der Gruppe eine neue Auto Sequence® hinzu.
Ldscht:
e - die ausgewahlte Auto Sequence®.
- - den ausgewahlten Ordner mit allen Unterordnern und Auto
Sequences®.

Wenn Sie mit der rechten Maustaste auf die ausgewahlte Auto Sequence® oder den Ordner
klicken, wir ein Meniui mit weiteren Optionen angezeigt:

Auto Sequence®: Bearbeiten von Name, Beschreibung und Bild (siehe

| & Abbildung C.6).
Ordner: Bearbeiten des Ordnernamens
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Auto Sequence®: Kopieren in die Zwischenablage

.1'. Ordner: Kopiert in die Zwischenablage einschlieRlich der Unterordner und
Auto Sequences®

[ Auto Sequence®: Einfligen an der ausgewahlten Stelle

5 Ordner: Einfigen an der ausgewahlten Stelle

m Auto Sequence®: Erstellt eine Verknlipfung zur ausgewahlten Auto
&l Sequence®

Wenn Sie auf den Objektnamen doppelklicken, konnen Sie den Namen bearbeiten.

Auto Sequence®-Name: Bearbeiten des Auto Sequence®-Namens
DOPPELKLIC _ :
K v
Ordnername: Bearbeiten des Ordnernamens [

Verschieben Sie die ausgewdhlte Auto Sequence® oder den Ordner/Unterordner per
Drag&Drop an einen neuen Speicherort.

Die ,Drag&Drop“-Funktion entspricht ,Ausschneiden“ und ,Einfligen® in einem
einzigen Schritt.

DRAG&DROP =

T

in Ordner verschieben

einfigen

C.2.1 Bearbeiten von Auto Sequence®-Name, -Beschreibung und -
Bild

Wenn die Funktion BEARBEITEN flr eine Auto Sequence® ausgewahlt wurde, wird das

in Abbildung C.6 abgebildete Mend fur das Bearbeiten angezeigt. Die Bearbeitungsoptionen
lauten:

Name: Bearbeitet oder andert den Auto Sequence®-Namen.

Beschreibung: Es kann ein beliebiger Text als zusatzliche Beschreibung der Auto
Sequence® eingegeben werden.

Bild: Das Bild flr die Auto Sequence®-Messanordnung kann eingegeben oder geldscht
werden.

L Ruft das Suchmenii fiir den Bildspeicherort auf.

x Léscht das Bild aus der Auto Sequence®.

163



MI 3288 El TesterAnhang C — Programmieren von Auto Sequences® in Metrel ES
Manager

Name  Insulation Resistance Test

Description

Insulation resistance failure of an electric motor is one of the
first signs that the motor is about to fail !

Image: ==+ 3p_motors.png x

[ canca |
Abbildung C.6: Bearbeiten der Auto Sequence®-Kopfzeile
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C.2.2 Suchen in der ausgewahlten Auto Sequence®-Gruppe

Wenn Sie in das Suchfeld Text eingeben und auf das Suchsymbol #~ Klicken, werden
die gefundenen Ergebnisse automatisch mit einem orangefarbenen Hintergrund
hervorgehoben, und das erste gefundene Ergebnis (Ordner oder Auto Sequence®) wird

fett hervorgehoben. Klicken Sie erneut auf das Suchsymbol #<  um das nachste
Suchergebnis hervorzuheben. Die Suchfunktion ist fur die Ordner, Unterordner und Auto
Sequences® der ausgewahlten Auto Sequence®-Gruppe verflugbar. Der Suchtext kann

geldscht werden, indem Sie die Schaltflache ,Léschen® auswabhlen.

Q| soil pe

Name
+ [jij Demo Wi 3288
+ [ Simple pylon
=i+ Soil Resistivity
2w 4 - pole
« [jj Rotating Machine
2+ Winding Resistance

L
&+ In=sulation Hesistance Test

Abbildung C.7: Beispiel fiir ein Suchergebnis in einer Auto Sequence®-Gruppe
C.3 Auto Sequence®-Elemente

C.3.1 Auto Sequence®-Schritte

Es gibt drei Arten von Auto Sequence®-Schritten.

Kopfzeile
Der Kopfzeilen-Schritt ist in der Standardeinstellung leer.
Dem Kopfzeilen-Schritt kbnnen Ablaufbefehle hinzugefligt werden.

Messungsschritt

Der Messungsschritt umfasst in der Standardeinstellung die Befehle ,Einzeltest” und ,Betrieb
nach Ende des Testablaufs“. Dem Messungsschritt kénnen weitere Ablaufbefehle hinzugefiigt
werden.

Ergebnis
Der Ergebnisschritt umfasst in der Standardeinstellung den Ablaufbefehl ,Ergebnisfenster®. Dem
Ergebnisschritt konnen weitere Ablaufbefehle hinzugeflugt werden.

C.3.2 Einzeltests

Die Einzeltests entsprechen denen im Messungsmeni von Metrel ES Manager.
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Fiar die Messungen konnen Grenzwerte und Parameter eingestellt werden. Es kdnnen keine
Ergebnisse und Teilergebnisse eingestellt werden.

C.3.3 Ablaufbefehle

Ablaufbefehle werden zum Steuern des Messablaufs verwendet. Weitere Informationen finden
Sie in Kapitel C.5 Beschreibung der Ablaufbefehle.

C.3.4 Anzahl der Messschritte

Haufig muss derselbe Messschritt an mehreren Punkten des zu prifenden Gerats durchgefuhrt
werden. Sie kénnen einstellen, wie oft ein Messschritt wiederholt werden soll. Alle Ergebnisse
der ausgefiihrten Einzeltests werden im Auto Sequence®-Ergebnis so gespeichert, als seien sie
als separate Messschritte programmiert worden.

C.4 Erstellen/Bearbeiten einer Auto Sequence®

Wenn Sie eine Auto Sequence® von Grund auf neu erstellen, sind in der Standardeinstellung der
erste (Kopfzeile) und der letzte Schritt (Ergebnis) verfugbar. Die Messschritte werden vom
Benutzer eingefugt.

Optionen:

Hinzufligen eines Wenn Sie auf einen Einzeltest doppelklicken, wird als letzter

Messschritts Messschritt ein neuer Messschritt angezeigt. Dieser kann zudem
per Drag&Drop an die entsprechende Stelle der Auto
Sequence® verschoben werden.

Hinzufligen von Der ausgewahlte Ablaufbefehl kann aus der Liste der

Ablaufbefehlen Ablaufbefehle per Drag&Drop an die entsprechende Stelle
eines beliebigen Auto Sequence® -Schritts verschoben
werden.

Andern der Position des Klicken Sie auf ein Element, und verwenden Sie die Tasten

Ablaufbefehls innerhalb ﬂ ﬂ

eines Schritts

Anzeigen/Andern der
Parameter von
Ablaufbefehlen oder
Einzeltests.

Doppelklicken Sie auf das Element.

Festlegen der Anzahl der

Messschritte #

Geben Sie eine Zahl in das Feld ein.

Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf den ausgewahlten Messschritt/Ablaufbefehl.
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Qi Kopieren — davor Einfiigen

Copy Ein Messschritt/Ablaufbefehl kann kopiert und Uber der
(A Delete ausgewahlten Stelle in derselben oder einer anderen Auto
: Paste Before Sequence® eingergt werden.

Paste After Kopieren — danach Einfigen

Ein Messschritt/Ablaufbefehl kann kopiert und unter der
ausgewahlten Stelle in derselben oder einer anderen Auto
Sequence® eingefligt werden.

Léschen
Léscht den ausgewahlten Messschritt/Ablaufbefehl.

C.5 Beschreibung der Ablaufbefehle

Doppelklicken Sie auf den hinzugeflgten Ablaufbefehl, um ein Menufenster zu 6ffnen, in dem
Texte oder Bilder eingegeben werden kénnen. Zudem kdnnen Sie hier externe Befehle aktivieren
sowie Parameter einstellen.

Die Ablaufbefehl-Fenster ,Betriecb nach Abschluss des Tests® und ,Ergebnisse” werden
automatisch befiillt, wahrend andere vom Benutzer im Ablaufbefehl-Menl ausgewahlt werden
konnen.

Pause

Pausenbefehle mit Textnachrichten oder Bildern kdnnen an beliebiger Stelle in die Messschritte
eingefliigt werden. Ein Warnsymbol kann eigenstandig festgelegt oder einer Textnachricht
hinzugefugt werden. In das Feld ,Text im Menufenster kann eine beliebige Textnachricht
eingegeben werden.

Parameter:

Text und/oder Warnung anzeigen (! aktivieren, um

Warnsymbol anzuzeigen)
Art der Pause

Bild anzeigen (*°° zum Bildspeicherort navigieren)

Dauer Anzahl in Sekunden, unendlich (keine Eingabe)

Summer-Modus

Auf bestandene oder fehlgeschlagene Messungen wird mit Pieptdnen hingewiesen.
o Bestanden — zweifacher Piepton nach dem Test
a Fehlgeschlagen — langer Piepton nach dem Test

Der Piepton ertont direkt nach der Einzeltestmessung.

Parameter:
Ein — aktiviert den Summer-Modus

Zustand Aus — deaktiviert den Summer-Modus
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Betrieb nach Abschluss des Tests
Dieser Ablaufbefehl steuert den Ablauf der Auto Sequence® in Bezug auf die Messergebnisse.

Parameter:
Betrieb nach Abschluss des Der Betrieb kann abhangig davon, ob die Messung als
Tests bestanden, fehlgeschlagen oder ohne Status beendet wurde,
— Bestanden individuell eingestellt werden.
— Fehlgeschlagen
— Kein Status

Manuell — Die Testsequenz wird angehalten und wartet

auf einen entsprechenden externen Befehl

(Taste TEST, externer Befehl...), um
fortzufahren.

Auto — Die Testsequenz wird automatisch fortgesetzt.

Ergebnisfenster
Dieser Ablaufbefehl steuert den Ablauf nach dem Abschluss der Auto Sequence®.

Parameter:
/' Automatisches Die Auto Sequence®-Ergebnisse werden im temporaren
Speichern Arbeitsbereich gespeichert.

Es wird ein neuer Knoten mit Datum und Uhrzeit erstellt. Unter
dem Knoten werden die Auto Sequence®-Ergebnisse oder
(wenn der Ablaufbefehl ,Gerate-Info* aktiviert wurde) ein neues
Gerat sowie die Auto Sequence®-Ergebnisse gespeichert.

Unter einem Knoten kénnen bis zu 100 Auto Sequence®-
Ergebnisse oder Gerate automatisch gespeichert werden.
Wenn mehr Ergebnisse/Gerate verfligbar sind, werden diese
auf mehrere Knoten verteilt.

Die Einstellung ,Lokal speichern® ist in der Standardeinstellung
deaktiviert.

Hinweis
»  Dieser Ablaufbefehl ist nur dann aktiv, wenn die Auto
Sequence® im Auto Sequence®-Hauptmenl (und nicht
in der Speicherverwaltung) gestartet wird.

C.6 Programmieren benutzerdefinierter Prafungen

Mit dem Tool Custom Inspection Editor kdnnen beliebige Aufgaben flir benutzerdefinierte
Prafungen programmiert werden, das Sie im Arbeitsbereich von Auto Sequence® Editor aufrufen
kénnen. Benutzerdefinierte Prufungen werden in einer eigenen INDF-Datei mit
benutzerdefiniertem Namen gespeichert. Um benutzerdefinierte Prifungen als Einzeltest
innerhalb der Auto Sequence®-Gruppe durchzuflihren, sollte zunachst die entsprechende Datei
mit den jeweiligen benutzerdefinierten Prufungen gedffnet werden.
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C.6.1 Erstellen und Bearbeiten von benutzerdefinierten Prifungen

&

.

Der Arbeitsbereich des Custom Inspection Editor wird durch Auswahlen des Symbols &=
im Auto Sequences®-Hauptmeni aufgerufen. Er ist in zwei Hauptbereiche unterteilt, siehe:

Home | Wiew

h.

Open  New

Inspection Data File.indf - Custom Inspection Editor - O >

B . | 3m addNew
{= Duplicate selected

5=
Save =7 Remove

Ingpection Data File.indf X v

Name

Scope Name Type

: Custom Inspection

Vigual Procedure 1 checked? Pazs_Fail_Checked_Empty

Custom Inspection

Functional 4 Procedure 2 checked? Pass_Fail_Checked_Empty
All leads disconnected Pass_Fail_Checked_Empty

No damage visible Pass_Fail_Checked_Empty
Procedure 3 checked? Pass_Fail_Checked_Empty

Abbildung C.8: Custom Inspection Editor-Arbeitsbereich

Optionen im Custom Inspection Editor-Hauptmeni:

+
|||

I

Offnet eine vorhandene Datendatei fiir die benutzerdefinierte Priifung.

Wenn Sie diese Option auswahlen, wird ein Suchmenli zum Suchen nach dem
Speicherort der INDF-Datei mit Daten fir mindestens eine benutzerdefinierte
Prifung angezeigt. Die ausgewahlte Datei wird auf einer eigenen Registerkarte
gedffnet, die mit dem Dateinamen versehen ist.

Erstellt eine neue Datei mit Daten fur eine benutzerdefinierte Prufung.

Die neue Registerkarte mit einem leerem Arbeitsbereich wird gedtffnet. Der
Standardname der neuen Registerkarte lautet Priifdatendatei; sie kann beim
Speichern umbenannt werden.

Speichert die auf der aktiven Registerkarte gedffnete Datendatei flr die
benutzerdefinierte Prifung.

Das Menl zum Navigieren zum Speicherort des Ordners sowie zum Bearbeiten
des Dateinamens wird gedffnet. Navigieren Sie zum Speicherort, bestatigen Sie
das Uberschreiben, wenn die Datei bereits vorhanden ist, oder bearbeiten Sie den
Dateinamen, um die Datei als neue Datendatei fur die benutzerdefinierte Prifung
zu speichern.

Flgt eine neue benutzerdefinierte Prifung hinzu.

Eine neue Prufung mit dem Standardnamen Benutzerdefinierte Priifung und dem
Standardumfang Sicht wird im Arbeitsbereich des Editors angezeigt. Sie umfasst
eine Elementaufgabe mit dem Standardnamen ,Benutzerdefinierte Prifung“ und
dem Standardtyp Pass_Fail_Checked_Empty. Der Standardname und -typ
kénnen bearbeitet und gedndert werden.

Entfernt die ausgewahlte benutzerdefinierte Prifung.
Um eine Prufung auszuwahlen, klicken Sie in das Feld ,Prifungsname®. Um sie
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zu entfernen, wahlen Sie das Symbol im Hauptmenu des Editors aus. Vor dem
Entfernen wird der Benutzer aufgefordert, den Léschvorgang zu bestatigen.

Dupliziert die ausgewahlte benutzerdefinierte Prifung.

. Die ausgewahlte benutzerdefinierte Prifung kann einschliellich des Umfangs und
{- aller benutzerdefinierter Prifungselemente und Unterelemente oder nur der
ausgewahlten Elemente oder Unterelemente der benutzerdefinierten Prifung
einschlieflich des Typs dupliziert werden.

Bearbeiten des Namens und des Umfangs der Prifung

Custorf[EREF™

Cut

Copy

Paste

X omr X

Delete:

Select All

Scope

Vizual -

Vizual
Functional

Bearbeiten des Priiffungsnamens

Klicken Sie auf das Feld ,Prifungsname®, um diesen zu bearbeiten.
Ziehen Sie den Mauszeiger bei gedrickter linker Maustaste, um
Buchstaben und Wérter auszuwahlen. Positionieren Sie die
Maustaste, und doppelklicken Sie, um ein Wort des Namens
auszuwahlen. Die Schritte kdnnen auch mit der Tastatur ausgefiihrt
werden.

Driicken Sie die rechte Maustaste, um das MenU ,Bearbeiten“ zu
aktivieren, und wahlen Sie die entsprechende Aktion aus (siehe
Abbildung links). Im Menu wird zwischen Grof3- und
Kleinschreibung unterschieden; derzeit nicht verfugbare Optionen
sind ausgegraut.

Bearbeiten des Priifungsumfangs

Klicken Sie auf das Feld ,Prifungsumfang®, um das links
abgebildete Auswahlmenu zu 6ffnen. Optionen:

Sicht ist flr eine Sichtprifung des Testobjekts vorgesehen
Funktion erméglicht einen Funktionstest des Objekts

Bearbeiten der Elementaufgabenstruktur der Priifung

Name
4 temtask
Child ftem task
4 Child tem task
4 Child tem task
Child tem task
ltem task

Name

4 i temtask

{ Add New
4 Add New child

Remove selected

ftem task

Die Elementaufgaben der ausgewahlten Prifung werden in der
Spalte ,Name* auf der rechten Seite des Editor-Arbeitsbereichs
aufgelistet.

Alle Elementaufgaben kénnen Uber untergeordnete
Elementaufgaben verfligen, und die untergeordneten Elemente
kénnen Uber eigene untergeordnete Elementaufgaben verfiigen
usw.

Es kann eine beliebige Baumstruktur mit Elementaufgaben und -
unteraufgaben erstellt werden (siehe Abbildung links).

Hinzufuigen eines neuen Elementaufgabenverfahrens:

Positionieren Sie den Mauszeiger Uber dem Namen der
Elementaufgabe, und klicken Sie mit der rechten Maustaste, um
die Elementaufgabe auszuwahlen und ein Menl mit Optionen zu
offnen:

Neu hinzufiigen: eine neue Elementaufgabe wird auf der
obersten Strukturebene hinzugefigt

Neues untergeordnetes Element hinzufiigen: eine neue
untergeordnete Elementaufgabe wird unter dem ausgewahlten
Element hinzugefuigt

Ausgewabhlte entfernen: die ausgewahlte Elementaufgabe wird
mit allen Unteraufgaben geldscht
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MName
4  temtask
Child ttem task

[+ Child tem task
ftem task

Der Standardname der neuen Elementaufgabe lautet
Benutzerdefinierte Priifung, und der Standardtyp ist
Pass_Fail_Checked_Empty. Beide kdnnen bearbeitet/gedndert
werden.

Elementaufgaben, die untergeordnete Elementaufgaben
enthalten, sind mit einem Dreieck vor dem Namen
gekennzeichnet.

Klicken Sie auf das Dreiecksymbol:
4 Baumstruktur der Elementaufgaben minimieren
¥ Baumstruktur der Elementaufgaben erweitern

Bearbeiten des Namens und Typs der Elementaufgabe

Name
4 Mtem task
4 Child tem ti
b Chidite w oyt
[>  Child lte @
ftem task

Copy
g Paste
X Delete

Select All

Type

{ Pass_Fail_Empty Lv
Pass_Fail Checked_Empty
Pass_Fail Empty

Bearbeiten des Namens der Elementaufgabe:

Klicken Sie auf das Feld ,Name der Elementaufgabe®, um diesen
Zu bearbeiten.

Ziehen Sie den Mauszeiger bei gedrtckter linker Maustaste, um
Buchstaben und Worter auszuwahlen. Positionieren Sie die
Maustaste, und doppelklicken Sie, um ein Wort des Namens
auszuwabhlen. Die Schritte kdnnen auch mit der Tastatur ausgefiihrt
werden.

Dricken Sie die rechte Maustaste, um das MenU ,Bearbeiten“ zu
aktivieren, und wahlen Sie die entsprechende Aktion aus (siehe
Abbildung links). Im Menl wird zwischen Grof3- und
Kleinschreibung unterschieden; derzeit nicht verfligbare Optionen
sind ausgegraut.

Bearbeiten des Typs der Elementaufgabe:

Klicken Sie auf das Feld ,Elementtyp“, um das links abgebildete
Auswahlmenu zu 6ffnen. Folgende Kontrollkastchen-
Statuszuordnungsoptionen sind verfugbar:

Pass_Fail _Checked_ Empty: Bestanden, Fehlgeschlagen,
Geprtft, Leer (Standard)

Pass_Fail Empty: Bestanden, Fehlgeschlagen-Auswahl, Leer
(Standard) Wert

C.6.2 Ubernehmen von benutzerdefinierten Priifungen

Benutzerdefinierte Prifungen kdnnen in Auto Sequences® Ubernommen werden. Eine direkte
Zuordnung der benutzerdefinierten Prufung zu den Strukturelementen von Metrel ES Manager ist

nicht moglich.

Nach dem Offnen der Datendatei fiir die benutzerdefinierte Priifung werden die verfligbaren
Prifungen auf der Registerkarte ,Benutzerdefinierte Prifungen® im Bereich ,Einzeltest” von Auto
Sequence® Editor aufgelistet. Weitere Informationen finden Sie im Kapitel C.1 Arbeitsbereich des

Auto Sequence® Editor.

Die benutzerdefinierte Prifung wird der Auto Sequence als Einzeltest hinzugefugt. Weitere
Informationen finden Sie in Kapitel C.4 Erstellen/Bearbeiten einer Auto Sequence®.

Offnen/Andern der Datendatei fiir die Priifung
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Single test

Measurement | Inspectiens | Custom Inspections

Custom Inspection sample 1

; Custom Inspegtion =amnl= 2
Custom Insped Browse for custom ingpection file
Refresh
Single test

Measurement | Inspections | Custom Inspections
Custom Inspection sample 4
Custom Inspection sample 5
Custom Inspection sample &

Positionieren Sie den Mauszeiger im Bereich der Liste
der benutzerdefinierten Prifungen, und klicken Sie mit
der rechten Maustaste, um das OptionsmenuU zu 6ffnen:

Aktualisieren: Der Inhalt einer bereits gedffneten
Datendatei fur die Prafung wird aktualisiert.

Suchen nach Datei fiur benutzerdefinierte Priufung:
Das Meni zum Durchsuchen des Ordners, in dem sich
die neue Datendatei fir die Prifung befindet, wird
gedffnet.

Nach dem Bestatigen der Auswahl wird eine neue
Datendatei fur die Prifung gedffnet und die Liste der
verfugbaren benutzerdefinierten Prifungen geandert.
Hinweis:

»  Wenn der Arbeitsbereich von Metrel ES Manager
geandert wird, bleibt die gedffnete Datendatei fir
die Prifung aktiv, und die verfligbaren
benutzerdefinierten Prifungen andern sich nicht.
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