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Mess- und Priftechnik

Metrel ist ein internationaler Konzern und spezialisiert auf dem
Gebiet der Forschung, Entwicklung und Herstellung von Mess- und
Prifgerdten. Der Markenname Metrel ist weltweit anerkannt und wird
mit hochwertigen Mess- und Priifgerdten assoziiert.

Die Gerate von Metrel bieten Mess-

und Priflésungen in unterschiedlichen
Wartungsbereichen an. Instrumente fir
Sicherheitsprifungen von elektrischen Geraten
und Anlagen, Netzqualitatsanalysen, LAN-
Netzwerkanalysen und die Messung von
Umgebungsbedingungen in geschlossenen
Rdumen stehen zur Auswahl.

Unsere Produkte bieten also Daten zur
Sicherheit und Funktionalitat verschiedener
Installationen und Betriebsumgebungen. Dank
unserer innovativen Design-, Elektronik- und
Software-Lésungen sind wir in der Lage genaue,
zuverldssige und sichere Produkte anzubieten.

Das Unternehmen strebt die Fiihrungsposition
auf dem Markt fiir Hochtechnologielsungen an
und investiert daftr jahrlich 10 % des Umsatzes
in Forschung und Entwicklung.

Unser breites Produktsortiment wird durch
ein komplettes Supportpaket einschlieRlich
Reparaturen, Kalibrierungen und technischen
Support erganzt. StandardmaRig werden

alle Metrel-Produkte der M| -Serie mit einem
Kalibrierzertifikat geliefert.

VERTRIEBSNETZWERK

Die Produkte von Metrel werden in tiber 80
Ldndern von vor Ort vertrieben Agenten und
Vertriebspartnern vertrieben und gewartet.
Unsere Partnerunternehmen werden von
ortsansdssigen Mitarbeitern, die die jeweils
tblichen Marktbedingungen kennen, gefthrt.
Die Vertriebsingenieure und speziell qualifizierte
Techniker bieten unseren Kunden einen
exzellenten Service.

Der deutsche Markt erhalt seinen Support von
Metrel GmbH aus Eckental (www.metrel.de), in
GroRbritannien steht den Kunden Metrel UK aus
Normanton (www.metrel.co.uk) zur Verfiigung.
Far alle weiteren Lander wenden Sie sich bitte an
Metrel d.d., dem Hauptsitz in Slowenien (www.
metrel.si).

QUALITATSGARANTIE

Das Qualitatssicherungssystem von METREL
basiert auf der Norm BS EN IS0 9001. Wir
streben durch stetige Schulungen und
Fortbildungen unserer Mitarbeiter eine
permanente Steigerung der Effizienz und

der Qualitat unser aller Prozesse an. Unsere
Kunden vertrauen Dank der fortwahrenden und
umfassenden Forschung und Entwicklung neuer,
genauer, zuverldssiger und sicherer Produkte in
unser Qualitatsgarantieversprechen.

BUREAU VERITAS

Certification

Certificate
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‘of the above organization has been audited and found to be in accordance with
anagement system iled below
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1SO 9001:2008

SCOPE OF CERTIFICATION

VERTRIEES LSCHAFT FUR MESS- UND

Conicaios o s de: 28/10/2015
151092018

UMWELTSCHUTZ

Die Priif- und Messgerate von Metrel
entsprechen den RoHS- und WEEE-Richtlinien.
Zum Erreichen seiner Ziele arbeitet das
Unternehmen stets unter optimalem Einsatz
der Ressourcen und bei geringstmdglichen
Auswirkungen auf die Umwelt.

FORSCHUNG, ENTWICKLUNG UND
PRODUKTION

Forschung, Entwicklung und Herstellung der
Metrel-Produkte erfolgen in Europa (Slowenien)
bei Metrel d.d. Das Unternehmen hat sich der
vollstandigen Qualitatskontrolle verschrieben.
Eine Qualitatsabteilung sichert die strikte
Befolgung von Kundenspezifikationen.
Hochkompetente F&GE-Fachleute bieten
fortgeschrittene Losungen fiir unsere Kunden.

PRUFLABORE

Das hochprofessionelle Priflabor von Metrel

d.d. bietet interne Services einschlieRlich der
Prifung von Komponenten, Baugruppen und
Produktprototypen. Somit ist Metrel in der Lage
sichere und zuverlassige neue Produkte auf den
Markt zu bringen. Das Labor bietet Prifungen
gemal der Niederspannungsrichtlinie (2014/35/
EU) und der EMV-Richtlinie (2014/30/EU).
Weitere von Metrel erfiillte Hauptstandards sind
IEC/EN 61010 und IEC/EN 61326.

PRODUKTE

Metrel stellt Mess- und Priifgerate fir folgende
Bereiche her:

Sicherheitspriifungen fiir elektrische Gerdte
(IEC/EN 61557, VDE 0413, VDE 0100, BS

7671, HD 60364, CEI 64.8, AS/NZS 3017, AS/
NZS3760).

Sicherheitspriifung tragbarer Geréte,
Maschinen und Schaltanlagen (IEC/EN
60204-1, IEC/EN 61439-1, IEC/EN 60335-1, VDE
0701-0702).

Priifung von Energieverteilungs-systemen
und Netzqualitdtsanalysen (EN 50160).
Anlagen fiir Labore und Schulen:

Metrel stellt eine Vielzahl von Messgerdten fiir
Elektro-Priflabore und Bildungseinrichtungen
her. Typische Anwendungsgebiete sind:
Elektrowerkstatte, Priflabore, Forschung,
Entwicklung und Bildung. Die Hauptprodukte
von Metrel sind u.a. Demo-Boards,
Stromversorgungseinheiten und R-L-C
Dekaden.

Transformatoren: Metrel stellt zwei

Arten von Ringkerntransformatoren her:
Stelltransformatoren (gemaRl Norm EN 60989)
und Leistungstransformatoren (gemaR Norm
EN 61558).

Neben den Mess- und Priifgeraten im Portfolio
von Metrel d.d. bietet das Tochterunternehmen
Metrel Mehanika d.o.0. zudem eine Vielzahl
von Metallverarbeitungsprodukten an. Seine
Kernkompetenz liegt in der Herstellung von
Blecherzeugnissen, Walz- und Drehprodukten,
Werkzeugen und Oberflachenschutzprodukten.
Weitere Informationen finden Sie auf www.
metrel-mehanika.si.

SERVICES

Metrel bietet zahlreiche hochwertige Services
rundum Schulungen, Reparaturen und
Kalibrierungen der Priifgerate an.

REPARATUREN

Metrel bietet einen schnellen und effizienten
Reparaturservice an, den Sie entweder in
unserem Service-Center an unserem Hauptsitz
oder tiber unsere zugelassenen Geschaftspartner
nutzen kénnen.

KALIBRIERUNG

Das Kalibrierlabor bei Metrel d.d. ist in der Lage,
elektronische Messinstrumente und -gerdte
entsprechend den Anforderungen der Norm ISO/
IEC 17025 zu kalibrieren. Das Labor wurde von
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der slowenischen Akkreditierungsstelle (SA),
einem Mitglied der Europdischen Kooperation
fiir Akkreditierung (EA), akkreditiert. Diese
Stelle unterzeichnete die multilateralen
Vereinbarungen der Europdischen Kooperation
fur Akkreditierung (EA) und der International
Laboratory Accreditation Co-operation (ILAC) fiir
Kalibrierung und Prifung.

Kalibrierte Produkte werden mit einem
Inspektionsbericht und einem Kalibrierzertifikat
(nicht akkreditiert) ausgeliefert. Auf Wunsch
kann ein Kunde ein akkreditiertes
Kalibrierzertifikat erhalten.

TECHNISCHER SUPPORT

Metrel bietet seinen Kunden und
Vertriebspartnern folgenden Support an:

* Technischen Online-Support: Fragen zu
Metrel-Produkten kénnen an eine daftir
vorgesehene E-Mail-Adresse gesandt werden:
- info@metrel.si - weltweit;

- info@metrel.co.uk - GroRbritannien;

- info@metrel.de - Deutschland.
Technischer Support per Telefon: Der
technische Support ist auch telefonisch
verflighar:

+386 (0)17558 200 - weltweit;

+44 (0) 1924 245 000 - GroRbritannien;
+49 (0) 9126 28996-0 - Deutschland.
B2B-Web-Support: Partnern von Metrel
steht fir technische Informationen und
Marketingdokumente eine B2B-Zone bereit.
Download-Center: Dateien mit technischen
Produktinformationen kénnen (iber das
Download-Center bezogen werden. Siehe
https://www.metrel.de/de/downloads/

SCHULUNGS-CENTER

Metrel d.d. bietet seinen Kunden und
Vertriebspartnern:

¢ Schulungen fiir Messgerdte von

Metrel: Produktschulungen kénnen den
Kundenanforderungen entsprechend
angepasst werden. Metrel bietet Schulungen
zu technischen Standards, Priif- und
Messmethoden sowie zur Verwendung und
zum Einsatz von Metrel-Messgerdten.
Komplettschulung fiir Vertriebspartner:
Neuen Vertriebspartnern bietet

Metrel eine Komplettschulung zu Produkten,
Reparaturen und Kalibrierung und hilft

beim Aufbau einer Kalibrations- und
Reparaturabteilung vor Ort.

Schulungen zu Kalibrierung und Reparatur
von Metrel-Produkten: Diese sind daftr
ausgelegt, dass bestehende und neue

Vertriebspartner von Metrel den Kunden von
Metrel-Produkten einen hohen Standard an
Support vor Ort bieten kénnen.
Kundenspezifische Schulungen fiir
GroRkunden: Wenn Kunden mit hohem
Umsatzvolumen bei Metrel eine Schulung
wiinschen, kann Metrel eine Schulung nach
Kundenbedarf organisieren. Diese werden nach
Wunsch vor Ort oder bei Metrel abgehalten.

PRODUKTDESIGN MIT EINEM BLICK IN
DIE ZUKUNFT

METREL ist einer der weltweit fiihrenden
Hersteller und Verkdufer von hochwertigen
Priif- und Messgerdten fiir Elektro-
Anwendungen und bietet dem Markt innovative
Lésungen in folgenden Bereichen:

Sicherheit von Elektroinstallationen

Metrel bietet Einzel- und
Multifunktionspriifgerate fur elektrische
Anlagen. Diese Messgerdte werden fiir
Messungen bei Inbetriebnahme und bei
regelmaligen Messungen in Haushalten und
Industrieumgebungen zur Prifung von Ein-

und Mehrphasensystemen und zur Priifung

von TT-, TN-, IT- sowie von 115-Volt-Systemen
verwendet. Messgerdte von Metrel bieten (je
nach Modell) eine groRe Auswahl an Funktionen
und Messungen, die bei einigen Gerdten auch auf
einen Computer tbertragen werden koénnen. Alle
Messgerdte erflllen die europdische Norm IEC/
EN 61557.

Diagnose-Funktion fiir Hochspannungsanlagen
Die Diagnosegerate fir Hochspannungsanlagen
von Metrel (5 - 10 kV) kénnen zur Priifung

des Isolationswiderstands von rotierenden
Maschinen und ihren Kabeln, zur regelmaRigen
Prifung und Wartung von Produktionslinien,
zur Fehlerbehebung und zur Analyse aller Arten
von Isolationsproblemen verwendet werden.
Aufschlussreiche Ablesewerte in Umgebungen
mit hohem Stérrauschen wie Hochspannungs-
Umspannwerken. Einige der Hauptvorteile der
Metrel-Messgerate (je nach Modell) sind PI, DD,
DAR-Prifung, R(t)-Diagramm, Ladestrom 5 mA,
wahlbare Stérgerduschunterdriickungsfilter etc.

Sicherheit fiir ortsverdnderliche Gerite /
Maschinen / Schalterboards (PAT)

Die Priifgerdte konnen fir professionelle
PAT-Prufungen, allgemeine PAT-

Prifungen, PAT-Prufungen in Fabriken/
Lagerhallen, Mehrfachstandortpriifungen

und Sicherheitsprifungen nach Reparaturen
verwendet werden. Die Messgerdte von Metrel
bieten eine Auswahl an niitzlichen Funktionen

wie automatische Sequenzierung, automatische
Priifung, Pass/Fail-Bewertung der Ergebnisse,
RCD-Priifung, Upload von Projekten, Barcode-
System und Barcode-Druck von Pass/Fail-
Bewertungen, Schnellpriifungen, Prifungen
von 230-V-Ceraten und 115-V-Gerdten und viele
mehr.

Netzqualitdtsanalyse

Die Netzqualitatsanalysegerate kénnen
vielfaltig verwendet werden, wie z. B.

fir die Beurteilung der allgemeinen
Stromqualitat in Versorgungsnetzen sowie

in Nieder- und Mittelspannungssystemen

fiir die Industrie (geman EN 50160), zur
Erfassung und Aufzeichnung von speziellen
Stromversorgungsereignissen, zur Flicker-
Messung, Leistungsfaktor-Korrekturmessungen,
Messungen von Oberschwingungen,
Aufzeichnungen von Transienten und
Priifungen von Uberspannungsschutzgeraten,
zur USV-Bewertung, fiir Aufzeichnungen des
Verbrauchsprofils etc.

Digitale Multimeter / Stromzangen /
Spannungs- und Durchgangsmesser

Die digitalen Multimeter, Stromzangen

und Spannungs-/Durchgangsmessgerdte

sind fir allgemeine/einfache Prifungen

bis zu hochkomplexen Messungen fiir
Industrieanwendungen, Fehlersuche in
elektronischen Installationen, Kundendienst
und Hochleistungspriifungen im Elektrobereich.
Einige der Hauptvorziige (je nach Modell) sind
Effektivwertmessungen, hohe Genauigkeit,
Temperaturmessung, Anschlusswarnungen,
Leitwert, PC-Anschluss, Automatische Priifung,
Aufzeichnung von Daten etc.

Mess- und Priifgerdte






Inhalt
Isolation / Durchgang / Erdung in Hochspannungsinstallationen

NUTZLICHE TIPPS

Isolation / Durchgang / Erdung in Hochspannungsinstallationen 2.02
ERDUNGSPRUFGERATE

Auswahlguide fir erdungsprifgerdte 2.06
MI 3290 Earth Analyser 2.07
MI 3295 Messsystem fir Stufen-/Kontaktspannungen 2.10

TRANSFORMATOREN PRUFGERAT

MI 3280 Digital Transformer Analyser 212
DURCHGANGSPRUFER

Auswahlguide fir Durchgangspriifgerdte fir Isolierungen 2.15
MI 3252 MicroOhm 100A 2.16
MI 3250 MicroOhm 10A 2.18
MI 3242 MicroOhm 2A 2.20

ISOLATIONSPRUFGERATE FUR HOCHSPANNUNGSANLAGEN

Auswahlguide fir Isolationsprufgerdte fiir Hochspannungsanlagen 2.22
MI 3210 TeraOhmXA 10 kV 2.24
MI 3205 TeraOhmXA 5 kV 2.26
MI 3201 TeraOhm 5 kV Plus 2.28
MI 3202 GigaOhm 5 kV 2.30
AUSWAHLGUIDE FUR ZUBEHORTEILE FUR HOCHSPANNUNGSANLAGEN 2.32

-
(¢B)
-
e
)
e
o
4
w
=
w
on
—
=
-
-
(4°)
.
(93]
4=
()
(@]
T
=
on
-
= |
o
s
LLl
—~
on
-
(18]
on
4=
o
st
|
O
—~
-
e
)
e
(@]
icD

Mess- und Priifgerdte Zubehor: Seite 2.32 2.1



Natzliche Tipps

Hochspannung, Stufen-/Kontaktspannung und Erdungswiderstand

Weitere Informationen zu
Isolationsmesstechniken

Die Gute der Isolierung ist eine
Materialeigenschaft und wird als
Isolationswiderstand angegeben. Diese
Eigenschaft dndert sich im Laufe der Zeit und
bRt mit zunehmendem Alter an Qualitat ein.
Verschiedene dulere Einfltisse wirken sich auf
die Isoliereigenschaften aus, z. B. Temperatur,
Schmutz, Luftfeuchtigkeit, mechanische

und elektrische Belastung, Strahlung hoher
Energie etc. Widrige Umgebungsbedingungen,
besonders extreme Temperaturen und/oder
chemische Verunreinigungen sorgen fiir weiteren
VerschleilR.

Sicherheit, Bedienbarkeit und Zuverldssigkeit
sind die bedeutendsten Eigenschaften eines
isolierten elektrischen Gerats. Deshalb muss die
Isolierung gemessen werden. Die Isolierung wird
bei Nutzungsbeginn des Gerdts und spater bei
Wartungsarbeiten oder Reparaturen gemessen,
die Messung sind einfach und diagnostischer
Natur.

Grundlagen der Isolationsmessung
Laut dem Ohmschen Gesetz

= U
R

hangt Strom nicht vom Faktor Zeit ab.

Jedoch zeigt eine einfache Messung des
Isolationswiderstands, dass Strom sehr wohl
vom Faktor Zeit abhangt. Die Grinde daftr
liegen im Isoliermaterial, nachdem Spannung
angelegt wird. In der Abbildung unten finden Sie
ein typisches Isolationsmodell.

| Rlssi

li
P

g

Risst

Guard
Riss2

Hier finden Sie Modelle fiir Isolationswiderstand und Kapazitaten,
Teil- und Gesamtstrémen

Der Gesamtstrom Itot besteht aus vier

u Angelegte Prifspannung

Riss1und Riss2

Oberfldchenableitstromwiderstande

Teilstrémen.
Itot Gesamtstrom
IRiss Oberflachenableitstrom
IRiso Isolationsableitstrom
IRCpi Polarisations-Absorptionsstrom
ICiso Kapazitatsladestrom
HA \
40 f—

H e It
30 :. Iciso

i IRiso
20 [ |

';:' Riss
10 e

P2 R T IRrepi
0 & T .

0 200 400 600 800 t(s)

Typisches Strom-Zeit-Diagramm flr eine reale Spannungsquelle

In der Praxis bezieht das Messgerat fr

den Isolationswiderstand keine ideale
Spannungsquelle mit ein. Beim Start wird die
gesamte verflighare Messgerateleistung dafiir
verwendet, den Kondensator Ciso fr kurze
Zeit zu laden. Die Spannung fallt daher an den
Anschlusspunkten ab.

PA\

40

tot

30

20

10

o L [rmmmmeepeeeeeen. --

0 200 800 t(s)

Stromdiagramm fir eine ideale Spannungsquelle

Wenn an eine Isolierung plotzlich eine Spannung
angelegt wird, weist der Priifstrom anfangs
einen sehr hohen Wert auf und lasst allmahlich
nach, bis er schliellich einen stabilen Wert
erreicht. Der Ableitstrom dndert sich nicht mit
der Zeit, dieser Strom ist der primare Faktor,
mithilfe dessen die Isolierqualitat am besten
gemessen werden kann.

Arten der Isolationspriifung

Verschiedene Arten der Isolationspriifung
werden verwendet, um die Isoliereigenschaften
zu bestimmen.

Punktuelle Priifung

Dies ist der einfachste und schnellste Weg der
Isolationswiderstandspriifung. Jedoch kann eine
einzelne Prifung ohne Vorabtest nur eine grobe
Angabe zur Qualitdt der Isolierung machen.

Bei dieser Priifung wird das Messgerdt tiber

die Isolierung des Priiflings angeschlossen.

Eine Priifspannung wird fir eine festgelegte
Dauer angelegt. Ublicherweise wird nach einer
Minute, wie in der Abbildung gezeigt, eine Wert
gemessen.

Res| 7
',o spot
s test
s result
0 60 tl(s)

Typisches Isolationswiderstand-Zeit-Diagramm fiir die punktuelle
Prifung

Die punktuelle Priifung ist auszufiihren, wenn die
Isolationstemperatur tber dem Taupunkt liegt.

METREL-Hinweis:

Der untere Grenzwert des Isolations-widerstands
kann oft nach der Megaohm-Regel bestimmt
werden:

Der Isolationswiderstand sollte mindestens 1 M)
fir jedes Kilovolt der Betriebsspannung betragen,
und niemals weniger als 1M1 (z. .B. ein Motor
mit einer Betriebsspannung von 5 kV sollte einen
Mindestwiderstand von 5 M(]) aufweisen.

Zeitanstiegsmethode / Polarisationsindex /
dielektrisches Absorptionsverhaltnis

Wenn die Prifspannung an eine unzureichende
Isolierung angelegt wird, fihrt das einen Abfall
des Werts R_ und einen Anstieg des Isolierungs-
Ableitstroms | herbei. Der Absorptionsstrom
wird durch den hohen Isolierungs-Ableitstrom
Uberdeckt. Der Ableitstrom der Isalierung

bleibt auf einem recht konstanten Wert, der
Wert fur den Widerstand bleibt gering. Eine
gute Isolierung zeigt einen steten Anstieg des
Widerstands tber einen bestimmten Zeitraum.
Dies wird durch die Absorption sehr deutlich. Die
Absorptionswirkung dauert viel langer an, als
die bendtigte Zeit fur die Kapazitatsladung der
Isolierung.

Riso Isolationswiderstand —
Ciso Isolationskapazitat Gleich- und Wechselspannungspriifung (DC Rt Good insulation
Rpi Polarisationswiderstand und AC)
Cpi Polarisationskapazitat Die AC-Spannungsprifung ist geeigneter
fr Prifungen der Isolationsspannung und
dielektrischen Spannung. Die DC-Priifung bildet
die Qualitat der gepruften Isolierung besser ab. Insulation contanminated with
dirt and moisture
0o 1 10t (min)
Zeitdiagramme von guten und schlechten Isolierungen nach
Zeitanstiegsmethode
2.2 Zubehor: Seite 2.32 Metrel Gesamtkatalog 2020



Das Ergebnis dieser Messung ist der
Polarisationsindex (PI), der als das Verhdltnis der
gemessenen Widerstdnde in zwei Zeitspannen
definiert wird (normalerweise wird bei einer
fortlaufenden Messung das Verhaltnis zwischen
dem 10-Minutenwert zum 1-Minutenwert
verwendet).

PI-Wert Geprifter Materialstatus
1-15 Nicht akzeptabel (dltere Typen)
2-4 Als gut erachtet

(normal 3) Isolierung (altere Typen)

4 (sehr gute

Moderne Arten gute Isolationssysteme
Isolierung)

Typische Werte fir den Polarisationsindex

Riot (10 min)
pl= Riwtomin
Ritot (1 min)

Die Ergebnisse dieser Methode hangen nicht von
der Temperatur ab. Es kdnnen aufschlussreiche
Daten geliefert werden, ohne die Ergebnisse

mit denen friherer Priifungen vergleichen zu
mdssen.

Das dielektrische Absorptionsverhaltnis (DAR)
ist der Polarisationsindexmethode ahnlich. Der
einzige Unterschied ist, dass die Zeitspannen zur
Erfassung der Ergebnisse normalerweise 30 s
(oder 15 s) und 1 Minute betragen.

DAR-Wert Geprufter Materialstatus
<1 Schlechte Isolierung
1<DAR <125 Akzeptable Isolierung
>14 Sehr gute Isolierung

Typische Werte fur dielektrische Entladung

Ritot (1min)

DAR=
Rtot (305s)

Dielektrische Entladung

Es ist sehr schwer, den Polarisationsindex

zu bestimmen, wenn der
Polarisationsabsorptionsstrom I, im

Vergleich zu den anderen sehr gering ist.

Statt den Polarisationsstrom wahrend einer
Isolationsprifung zu messen, kann eine Prifung
mit dielektrischer Entladung (DD) durchgefiihrt
werden. Die DD-Prifung wird nach Abschluss der
Isolationswiderstandsmessung durchgefihrt.
Bei dieser Prifung verbleibt das Isoliermaterial
10 bis 30 Minuten lang mit der Priifspannung
verbunden und wird entladen, bevor die DD-
Prufung durchgefihrt wird. Nach einer Minute
wird der Entladestrom gemessen, um die
Reabsorption des Isoliermaterials zu messen.
Ein hoher Reabsorptionsstrom deutet auf eine
verunreinigte Isolierung hin (hauptsachlich
aufgrund von Feuchtigkeit).

DD-Wert Ceprifter Materialstatus
>4 Schlecht

2-4 Kritisch

<2 Cut

Werte der dielektrischen Entladung

DD= |d\s(1 min)
U Ciso

Entladestrom 1 Minute nachdem die Span-

Idis 1 min) nungszufuhr getrennt wurde
u Prifspannung
Ciso Kapazitat des Priiflings

Typische Werte der dielektrischen Entladung

Discharge of Discharging of
Ciss Coi
ltot \._

]

N S— Bad
insulation
—

T Good

...... ----.._insulation
0 oL

0 10 20 30 40 50 60 70 t(s)

Das Strom-Zeit-Diagramm einer guten und einer schlechten
Isolierung, gepriift anhand der dielektrischen Entladungsmethode

Die Prifung durch dielektrische Entladung ist fir
Prufungen von Mehrschicht-isalierungen sehr
gut geeignet.

Isolationswiderstandspriifung mithilfe der
Stufenspannung

Die Prifung mit einer Spannung weit

unterhalb der im Betrieb verwendeten kann

auf Feuchtigkeit und Verunreinigungen in

der Isolierung hindeuten, Verschleil und
mechanische Schdden einer sauberen und
trockenen Isolierung kénnen bei solch geringen
Belastungen jedoch nicht nachgewiesen werden.
Die Stufenspannungsmethode ist fir die Priifung
mit einem Messgerdt, das Uber eine geringere
Prifspannung als die nominelle Prifspannung
des Pruflings verfligt, gut geeignet. Anders
ausgedriickt, gibt die Stufenspannungsprifung,
nitzliche Ergebnisse wenn wir die
Belastungsprifungen mit Nominalspannung
nicht ausfihren kénnen.

Der Priifling wird stufenweise verschie-denen
Prufspannungen ausgesetzt. Die Werte beginnen
beim geringsten und werden in definierten
Schritten bis zum hochsten Niveau erhéht.

us
U4

u3

uz2

U1l

0

0 ™ T2 T3 T4 T5 t
Typische Messvorgange zur Stufenspannungsmessung

Rins
Good
insulation
Bad
insulation
0 t

Typische Ergebnisse bei der Stufenspannungsmessung

Die Form der Kurve zweigt die Isolationsqualitat

an:

» Der Widerstand der beschddigten Isolierung
|dsst rapide nach.

« Eine gute Isolierung weist bei allen
Spannungen ein ungefdhr konstanten
Widerstand auf.

Hochspannungspriifung

Die Hochspannungspriifung ist eine der
grundlegendsten Isolierungsprifungen. thr
Prinzip ist sehr einfach, die Spannung belastet
das zu prufende Geradt, bis das erforderliche
Priifzeitende oder der Durchschlag der Isolierung
erreicht sind.

Der Zeitanstieg der sich erhthenden Spannung,
das Spannungsmaximum und der Zeitpunkt

der hochsten Priifspannung sind wichtige
Parameter und hangen vom des zu priifenden
Cerdts ab. Diese Parameter werden in den
geeigneten Normen definiert. Das Anzeichen des
Durchschlags ist ein plétzlicher Abfall des Stroms
durch die Isolierung, tiber den vordefinierten
Grenzwert hinaus.

Ustop

Ustart

0

0 Tstope Trest t

Messvorgange zur Hochspannungsmessung

Mess- und Priifgerdte

Zubehor: Seite 2.32
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Ustart

Defective t
insulation

0 Varistor
breakedown

Messvorgang zur Stufenspannungsmessung
Typische Anschliisse fiir:

Netzkabel

Tested
conductor

- ouT
Lead
sheath GUARD g

+O0uT

Messung des Isolationswiderstands von Kabeln zwischen einem
Leiter gegentiber anderen Leitern einschliellich der Leitermantel

Tested

Braid conductor

IR

-ouT

Lead GUARD
sheath Y ouT

Messung des Isolationswiderstands eines Kabels zwischen einem
Leiter gegeniiber anderen Leitern und Leitermanteln mithilfe
eines Wachters zur Vermeidung von Leckstromeffekten am Ende
des Kabels

Tested
conductor

- OUT

Lead GUARD
sheath +oUuT

Messung des Isolationswiderstands eines Kabels zwischen Leiter
und Leitermantel

Steuerungs- und Kommunikationskabel

Tested
conductor

- ouT

Messung des Isolationswiderstands zwischen einem Leiter des
Kommunikationskabels gegentiber anderen Leitern und dem
Mantel

Tested
conductor

-ouT
Messung des Isolationswiderstands eines Kommunikationskabels

mit Wachter. Der Widerstand wird zwischen Leiter und Mantel
gemessen

Tested
conductor

-0ouT

Die Messung des Isolationswiderstands eines
Kommunikationskabels mit Wachter. Der Widerstand wird
zwischen dem Leiter und den anderen Leitern gemessen

Haushaltsgerdte und ahnliche elektrische Gerdte

[ia] [e)
PE
-ouT
]
= = | N tour

Messung von Haushaltsgerdten, Schutzklasse | und Il

Induktionsmotor

Z X Y
0o
© Q0
vang -ouT

+OUT

Messung des Isolationswiderstands von Induktionsmotoren
zwischen allen drei Phasen gegenuiber dem Metallgehause

Netztransformatoren

LV | HV
side| side

GUARD

+0UuUT

Die einfachste Messung des Isolationswiderstand von
Transformatoren

LV | HV

side| side

-ouT

+0UT

Messung des Isolationswiderstands in einer
Hochspannungswindung gegentiber dem Metallgehduse

Erdung

Eine korrekte Erdung exponierter leitender Teile
des Pruflings stellt sicher, dass deren Spannung
bei Fehlern unterhalb eines gefahrlichen Niveaus
verbleibt. Sollte ein Fehler auftreten, fliet der
Fehlerstrom durch die Erdungselektrode.

Eine typische Spannungsausbreitung tritt

um die Elektrode auf (,Spannungstrichter”).
Fehlerstrome in der Nahe von
Versorgungsanlagen (Umspannwerke, Masten,
Kraftwerke) kénnen mit 200 kA sehr hoch sein.

Dies kann zu gefahrlichen Stufen- und
Kontaktspannungen fihren. Wenn sich im
Erdreich Metallverbindungen befinden (ob
bewusst oder nicht), kann der Spannungstrichter
atypische Formen annehmen und weit weg

vom Fehlerpunkt hohe Spannungen erzeugen.
Deshalb muss die Spannungsausbreitung bei
einem Fehler um diese Anlagen sorgfdltig
analysiert werden.

Fault

Fault current
- Ue |Ur

Gefahrliche Spannungen an einem fehlerhaften Erdungssystem

Die Norm IEC 61140 definiert die
folgenden hachstzulassigen Zeit-/
Kontaktspannungsbeziehungen:

Dauer der Exposition ~ Spannu

> 55 bis oo Ut < 50 Vac oder < 120 Voc
<04s Uc < 15 Vac oder <180 Voc
<02s Uc <200 Vac
<0,04s Uc < 250 Vac

Maximale Dauer gegentiiber Fehlerstromspannung

2.4

Zubehor: Seite 2.32

Metrel Gesamtkatalog 2020



Bei Idngerer Exposition missen die
Beriihrungsspannungen unter 50 V liegen.

Bei der Messung wird mithilfe eines Hilfserders
ein Prifstrom in die Erde geleitet. Ein hoher
Prifstrom senkt die Anfdlligkeit gegentiber
Storstrémen in der Erde.

Messung der Stufenspannung

Die Messung der Stufenspannung wird zwischen
zwei Erdungspunkten mit einem Abstand von

1 Meter durchgefiihrt. Die Messsonden mit
einem Gewicht von 25 kg simulieren die FiiRRe.
Die Spannung zwischen beiden Sonden wird mit
einem Spannungsmessgerdat mit einem internen
Widerstand vib 1 k() gemessen, wodurch der
Korperwiderstand simuliert wird.

A

C1

Messung der Stufenspannung

Messung der Kontaktspannung

Die Messung der Kontaktspannung wird
zwischen einem geerdeten, zugdnglichen
Metallteil und der Erde durchgefihrt. Die
Spannung zwischen beiden Sonden wird mit
einem Spannungsmessgerdt mit einem internen
Widerstand von 1 k() gemessen, wodurch der
Korperwiderstand simuliert wird.

(A
Al ) T

Messung der Kontaktspannung

Messung des Erdungswiderstands

Fur die Prifung des Erdungswiderstands
werden eine Spannungs- und eine Stromsonde
(als Hilfserder) verwendet. Aufgrund des
Spannungstrichters ist es wichtig, dass die
Prufelektroden karrekt eingebaut werden.

Messung des Erdungswiderstands

Spezifischer Erdwiderstand

Fur die Messung des spezifischen
Erdwiderstands wird der Priifstrom durch zwei
Stromsonden (C1/H und C2/E) geleitet.

Die Spannungssonden S und ES miissen
zwischen den Stromsonden platziert

werden (Aquidistanz ‘a’ zwischen Sonden
berticksichtigen). Wenn zwei unterschiedliche
Abstande zwischen den Priifsonden gewahlt
werden, wilrde das bedeuten, dass die Messung
an unterschiedlichen Tiefen erfolgt. Durch
Erhthung der Abstande ,a", wird eine tiefere
Schicht Erdreich gemessen.

a/20 max

Messung des spezifischen Erdwiderstands

Messung bei geringem Widerstand
Vierleitermethode

Wenn Widerstdnde von <20 (1 gemessen
werden, wird empfohlen die Vierleitermethode
(Kelvinmethode) anzuwenden, um eine hohe
Cenauigkeit sicherzustellen. Bei der Verwendung
dieser Messmethode flie3t der Widerstand der
Prufleitung nicht in die Messung mit ein. Ein
Kalibrieren und Ausgleichen der Leitung ist somit
nicht erforderlich.

Typische Anschliisse fiir:

0
0

pooo
[
0O oo

c2
P2

Anschluss des Leitungsschutzschalters.

u
L
@

e
.

ﬁ
iz
i)
MicroOhm 100A

0
0

pooo
[
0O oo

i@
@

MicroOhm 100A

Anschluss der Sammelschiene

0
0

pooo
[
0 oo

ﬁ
i
&
MicroOhm 100A

Anschluss des Messgerats an den Priifling

Die Messspannung wird anhand der Leitungen
C1und C2 durch den unbekannten Widerstand
Rx geleitet. Die Platzierung dieser Leiter ist
nicht von groRRer Bedeutung, sollte jedoch immer
aulerhalb der Leitungen P1und P2 liegen. Der
Spannungsabfall tiber Rx wird zwischen P1

und P2 gemessen. Diese sollten genau an den
Messpunkten angelegt werden.

Mess- und Priifgerdte

Zubehor: Seite 2.32
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Erdungspriifgerate
Auswahlhilfe fir Erdungsprifgerate

MESSUNGEN

MI 3290 GX1/GX4 MI 3290 GL

Erdungs Analyzer

Erdungs Analyzer

MI 3290 GP

Erdungs Analyzer

MI 3290 GF

Erdungs Analyzer

MI 3295
Messsystem fiir Schritt - und
Kontaktspannung

ERDUNGSWIDERSTAND

2/3/4 Leitungs-Prifverfahren o)) el YRR /o] S/
Feste Freq. / sweep 55 ...15 kHz 55 ... 15 kHz 55 ... 15 kHz 55 ...15 kHz 55 Hz
Bereich = 55 Hz 0..20k0 0..20k0 0..20k0 0..20k0 0..2000
1Stromzange (selektives Verfahren) . .

Bereich = 55 Hz 0..20k0 0..20k0

2 Stromzangen (spieRloses Verfahren) .

Bereich =164 Hz 00..1000 00..1000

1flexible / 4 flexible Stromzangen CX1/ CX4 o/

Priffrequenz 55/1500 Hz 55/1500 Hz

Bereich = 55 Hz 0..20k0 0..20k0

Hochfrequenz 25 kHz 25 kHz

Bereich 00..3000 00..3000

Impuls Verfahren 10/350 ps 10/350 ps

Bereich 00..2000 00..2000

SPEZIFISCHER ERDUNGSWIDERSTAND

Wenner / Schlumberger o/ o/ o/ o/ .-
Bereich 0..20k0Om 0..20k0Om 0..20k0Om 0..20k0m 0..100 kOm
ERDPOTENTIAL

Erdpotential . .

Schritt- und Bertihrungsspannung. . . .
Maximaler Prifstrom >220 mA >220 mA 55A
Bereich / max. Spannung 0..40V/10 pv 0..40V/10 pv 0..60V/10 Vv
WIDERSTAND

DC Widerstand . .

Bereich / max. Widerstand

@200mA 0...2k0/10m0 0..2k0/10m0

@7mA 0..20k0/10 0..20k0/10

AC Impedanz . .

Bereich / max. Widerstand

0..20k0/10m0

0..20k0Q/10mA

AC STROM

Stromzangen

Flexible Stromzangen

SOFTWARE

Metrel ES Manger

HV Link Pro

2.6
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Erdungspriifgerate

MI 3290 Earth Analyser

MESSFUNKTIONEN:

» Erdungswiderstand 2, 3, 4-polig;

Selektiver Erdungswiderstand (1 Stromzange);

Erdungswiderstand (zwei Stromzangen);

Spezifischer Erdungswiderstand (Wenner und

Schlumberger Verfahren);

» HF-Erdungswiderstand (25 kHz, gemaf

IEEE_Std 81);

Erdungswiderstand von Einzel Masten mit 10m

flexibler Stromzange;

Erdungswiderstand von mehrfissigen Masten

mit bis zu 4 flexiblen Stromzangen;

+ Strommessungen (Stromzange, flexible
Stromzange);

+ Nieder-Ohm-Messung 7 mA und 200 mA;

Erdpotenzial;

Schritt- und Kontaktmessungen;

* Impuls Erdungsmessungen 10/350 ps.

HAUPTMERKMALE:

» Maglichkeit, dass alle Arten von
Erdungsmessungen mit einem einzigen
Messgerat durchgefiihrt werden.

+ Analyse der Erdungs-Impedanz als Funktion
der Frequenz aufgrund eines grofien
Messfrequenzbandes (55 Hz ... 15 kHz).

.

.

Erdungsmessungen an Masten die mit einem
Schutzerdungskabel verbunden sind.

Die Messung am Einzel Turm und 4-FuR-Turm.
Eine grofle Auswahl Messzangen: von
Stromzangen bis flexible Stromzangen mit 10
m Ldnge.

HF-Erdungswiderstand (gemalR IEEE_Std 81);
Sweep Modus Z(f) auf dem Bildschirm.

3,4" LCD-Farbdisplay mit Touch Screen.
Netzspannung Eingangsbereich (30 ... 260

V AC) oder Batterie (Schnell-Ladegerat
eingebaut).

Hohe Schutzart: IP 65 (Geh&use geschlossen),
IP 54 (Geh&use offen).

Checkbox - verschiedene Selbsttestmethoden.
DC Widerstandsmessung.

Impulse Impedanzmessung fiir Simulation
eines Blitzschlags.

Unterstltzung fir Einzel-oder Automatisierte-
Messungen.

PC-Software fur die Messung vor und nach der
Verarbeitung: Vorbereitung der Teststruktur,
Ergebnis herunterladen, Strukturansicht,
Tabellenansicht und grafische Darstellung,
Speichern und Drucken.

Der Erdungs Analyzer M| 3290

ist ein tragbares,

atterie- oder

netzbetriebenes Priifgerdt mit
ausgezeichneter IP-Schutzart
(IP 54 Gehause geoffnet), zur

Messun

des Erdungswiderstandes,

spezifischer Erdwiderstand

und Massepotential der
verschiedenen energetischen
und nichtenergetischen Objekte.
Der Benutzer kann zwischen
verschiedenen Methoden

aus der klassischen 3-Leiter-
Erdungswiderstandsmessung bis
zZu einer oder vier Stromzangen-
Verfahren zur Messung von
Hochspannungsmasten
wdhlen. Es vertiigt iiber eine
Auswahl von Messverfahren

mit unterschiedlichen Frequenz
Methoden: Einzelfrequenz oder
Freguenzen von 55 Hz bis 15
kHz, HF-Verfahren mit 25 kHz
und Pulsverfahren um einen
Blitzschlag zu simulieren. Durch
hohe elekErische Storsicherheit
ist dieses Messgerdt bestens fir
den Industriebereich geeignet. Das
Messgerdt ist in mehreren Sets
erhdltlich, die eine Kombination
verschiedener Zubehdrteile und
Messfunktionen erméglichen.

ANWENDUNGEN:

Die Messung der Schutzerdung von:

Nieder- bis Héchstspannungsfreileitungsmasten.
Mittelspg. zu Niederspg. Transformatorstationen.
Ski Lifte, Radiomasten.

Solaranlagen, Wind- und Wasserkraftanlagen.
Industriegebiete.

STANDARDS

Funktionalitat

EN 61557 -5
IEEE 80 - 2000
IEEE 81- 2012
IEEE 142

IEEE 367 - 2012

Elektromagnetische Vertraglichkeit:

EN 61326

Sicherheit

EN 61010 - 1
EN61010-2-030¢c
EN 61010 - 2 - 032
EN 61010 - 031

Mess- und Priifgerdte

Zubehor: Seite 2.32
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TECHNISCHE DATEN

Verfahren

Zusatzlich Information

Messbereich

Unsicherheit

Erdungswiderstand
2,3,4 -pol

Leerlaufprifspannung 20 oder 40VAC
Kurzschluss-Prifstrom > 220 mA
Priffrequenz

55Hz..329 Hz

659 Hz ... 2.63 kHz

3.29 kHz ... 15 kHz

0.010 0...19.99 kN
0.000..1.999 kO
0.000..199.50

+(3 % des Ablesewerts+ 3 Digits)
+(5 % des Ablesewerts+ 3 Digits)
+(8 % des Ablesewerts+ 3 Digits)

Selektiver Erdungswiderstrand
mit Stromzange

Leerlaufprifspannung 40VAC
Kurzschluss-Prifstrom > 220 mA
Pruffrequenz

55Hz .. 329 Hz

659 Hz ... 1.50 kHz

0.01001...19.99 kO
0.000..1.999 kN

+(8 % des Ablesewerts+ 3 Digits)

Selektiver Erdungswiderstrand
von Leitungsmasten mit
flexiebler Stromzange

Leerlaufprifspannung 40VAC
Kurzschluss-Prifstrom > 220 mA
Pruffrequenz

55Hz..329 Hz

659 Hz ... 1,50 kHz

Passiv Modus

0.010 01...19.99 kO
0.000..1.999 kO
0.000..18.99 kO

+(8 % des Ablesewerts+ 3 Digits)

Erdungswiderstand mit zwei Priiffrequenz 0.000..9990 +(5% des Ablesewerts+ 2 Digits)
Stromzangen 82Hz..329 Hz 10.00..4990 +(10 % des Ablesewerts+ 2 Digits)
50.00..1000 + (20 % des Ablesewerts)

Spezifischer Erdungswiderstand
ro Wenner und Schlumberger
Verfahren

Leerlaufprifspannung 20 oder 40VAC
Kurzschluss-Prifstrom > 220 mA
Pruffrequenz 164 Hz

0.00 0m ... 19.99 kOm

berechneter Wert (die Unsicherheit der
4 - Pol-Messung berticksichtigen)

Erdpotenzial

Leerlaufprifspannung 40VAC
Kurzschluss-Priifstrom > 220 mA
Pruffrequenz 55 + 329 Hz

0.0mV..4999V

berechneter Wert (die Unsicherheit der
3 - Pol-Messung beriicksichtigen)

HF Erdungswiderstand Leerlaufprifspannung 40VAC 0.000..1890 +(3 % des Ablesewerts+ 2 Digits)
3 Polig Kurzschluss-Prifstrom > 40 mA 20.00..2990

Pruffrequenz 25,000 Hz
Impuls Erdungswiderstand Leerlaufprifspannung ~140 V Spitze 0.00..1990 +(8 % des Ablesewerts+ 3 Digits)

Kurzschluss-Prifstrom ~6 Spitze
Impuls Wellenform 10 / 350 ps

DC Widerstandsmessung RLOW

Priffstrom 200 mA

0.000..1.99k0

% des Ablesewerts+ 2 Digits

DC Widerstandsmessung CONT

Priffstrom 7 mA

0.000..18.9k0

% des Ablesewerts+ 2 Digits

AC Impedanz

Pruffrequenz 55 Hz...15 kHz

0.000..18.99 kO

RMS Strom (Stromzange)

Nennfrequenz 45 Hz...1.5 kHz

1.0mA..793 A

% des Ablesewerts+ 3 Digits

RMS Strom (flexible
Stromzange)

Nennfrequenz 45 Hz...1.5 kHz

10mA..499A

+(2 )
+(3 )
+(3 % des Ablesewerts+ 2 Digits)
+(2 )
+(8 )

% des Ablesewerts+ 3 Digits

Batteriestromversorgung

14.4 V DC (4.4 Ah Li-lon)

Netzstromversorgung

90-260 VAC, 45-65 Hz, 100 VA (300 V CAT 1)

Schutzart

IP 65 (Gehause geschlossen)

IP 54 (Gehause geoffnet)

Abmessungen (Bx Hx T)

36x16x33cm

Display 3,4" LCD-Farbdisplay mit Touch Screen

Kommunikation USB, BT

Speicher: >1GB

SET SPEZIFIKATION

Lizenzschliissel

Messmethoden

Erdungswiderstandsmessung 2 Polig . . . .
Erdungswiderstandsmessung 3 Polig . . . .
Erdungswiderstandsmessung 4 Polig . . . .
Einzel/Mehrfach/Sweep Frequenz . . . .
Wenner 4-polig . . . .
Schlumberger 4-polig . . . .
Selektive Stromzange . .

Zweizangenmethode . .

Transientimpuls Impedanz . .

HF 25 kHz Impedanz . .

Schritt / Bertihrung . .

Spannungspotential . .

Niedrige Impedanz 4-Punkt . .

2.8 Zubehor: Seite 2.32 Metrel Gesamtkatalog 2020



GX GL GF GP

Niedriger Widerstand 200 mA . .

Turm Passiv ein Stab / flexible Stromzangen . .
Turm FOP / 1 flexible Stromzange CX1 .
Turm FOP / 4 flexible Stromzangen GX4 Option
Einzel Turm FOP / flexible Stromzange . .
Messzubehor

Erdspiefte, 90cm, 2 pcs . . . .

Erdspiefle, 50cm, 2 pcs

Erdungsklemme

Abgeschirmte Messleitung auf Rolle, 75m
Messleitung auf Rolle, 50m), 3Stck (Schwarz, griin, blau)
Messleitungen, 5m, 2 Stck. (blau und rot)
Messspitzenset, Krokodilklemmen, 2 m Messleitung, 4 Stck.

Flexible Stramzangen 5m, inkl. 15m geschirmter 4 Stiick (GX4) 1 Stiick
Messleitung 1Stiick (GX1)

Starre Zangen, 2 Stck . .

Temperaturklemmfuhler 2,5m, 2 Stck . .

Schrittspannungsmessset . .

VARIANTEN

3 Alle Modellvarianten enthalten folgendes Zubehor: B3 B m1 3290 6x1

* Messgerat MI 3290 » Geschirmte Prifleitung auf Rolle 75 m Lizenz CX

« Strom ErdspieR 90 cm, 2 Stiick « G Stromzange Stromzange A 1018 mit 3,5 m Priifleitung
« Potential ErdspieR 50 cm, 2 Stiick « Ein Set bestehend aus Priifspitzen, Stromzange A 1019

Flexible Stromzange 5m mit 15 m geschirmter Leitung

+ Anschlussleitung schwarz 2m Krokodilklemmen und 2m Priifleitung, 4 Stiick Kelvin Stromzange mit 2,5 m Kabel, 2 Stack
+ Prufleitung rot 5 m + Tragetasche fur Zubehorteile Voltmeter MI 3235M mit 2-Leiter Priifleitung
« Prifleitung blau 5 m + USB Kabel Schrittspannung Testplatte, 2 Stiick

« Prufleitung schwarz auf Rolle 50 m * Netzkabel Cepolsterte Tragetasche

Kalibrierungszertifikat
Bedienungsanleitung
PC SW Metrel ES Manager

.

Prifleitung grin auf Rolle 50 m
Prufleitung blau auf Rolle 50 m

Tragetasche fir Zubehorteile
NiMH Batteriezeilen, Type AA, 6 Stiick
Stromversorgungsadapter

RS 232 und USB Kabel, weicher Tragehalsband

¥ 3 B8 M1 3290 Gxa

« MI3290 CX1

+ Flexible Stromzange 5 m mit 15 m geschirmter
Leitung, 3 Stick

+ Tragetasche flir Zubehérteile

MI 3290 GL B mi3290 GF Bl mi 3290 GP
« Lizenz GL « Lizenz GF « Lizenz GP
- Stromzange A 1018 mit 3,5 m Priifleitung Kelvin Stromzange mit 2,5 m Kabel, 2 Stiick. + Flexible Stromzange 5m mit 15 m geschirmter
+ Stromzange A 1019 Voltmeter MI 3295M mit 2-Leiter Prifleitung, Leitung, Tasche
Schrittspannung Testplatte, 2 Stiick » Tragetasche fir Zubehérteile

Tragetasche flr Zubehérteile

NiMH Batteriezeilen, Type AA, 6 Stiick
Stromversorgungsadapter

« RS 232 und USB Kabel, weicher Tragehalsband

Zusitzliches Zubehér von MI 3290 GF

Zusitzliches Zubehér von M1 3290 GL

Mess- und Priifgerdte Zubehor: Seite 2.32 2.9

Zusitzliches Zubehér von M1 3290 GX4

Zusitzliches Zubehdr von M1 3290 GP
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Erdungspriifgerate

MI 3295 Messsystem fiur Stufen-/Kontaktspannungen

MESSFUNKTIONEN

+ Stufenspannung;
+ Kontaktspannung;

* Spezifischer Erdwiderstand;

+ Erdungswiderstand.

HAUPTMERKMALE

Genaue Messungen: Aufgrund des hohen
Messstroms bis 50 A und der wirksamen
Rauschunterdriickung weisen die Messwerte
eine hohe Genauigkeit auf.

Storfestigkeit gegeniiber Rauschen:
Ausgezeichnete Storfestigkeit, selbst bei
veranderlichen Erdstromen.

Autonomes Stufenspannungsmessgerat:
Keine langen Messleitungen erforderlich; meh-
rere Messgerate konnen gleichzeitig genutzt
werden.

Sicherheit: Hohe Sicherheit dank geringer
Ausgangsspannung (55 V)

Geringes Gewicht Das Cewicht der Station
betragt nur 29,5 ke.

Speicher: Bis zu 1000 Prifergebnisse konnen
im internen Systemspeicher mit drei Ebenen
abgelegt werden.

Die PC-Software HVLink PRO wird
standardmaRig mitgeliefert und erméglicht
den Download und die Analysis der Ergebnisse
sowie das Ausdrucken von Prifberichten.

Das Messsystem M| 3295 fiir
Stufen- und Kontaktspannungen
ist ein Spannungsmesssystem fiir
das Priifen der Schutzerdung von
Kraftwerken, Umspannwerken und
anderen Energiesystemen. Das
System besteht aus einer Station
fur die Stromerzeugung und einem
autonomen Spannungsmessgerdt.
Aufgrund seines hohen Priifstroms
(bis 55 A) und seiner effektiven
Rauschunterdriickung sorgt das

MI 3295 fiir sehr genaue und
stabile Messungen der Stufen- und
Kontaktspannungswerte mit einer
Auflésung bis 10 pV. Zur schnelleren
Analyse der Spannungsverteilung
um den Prifling kénnen

mehrere Spannungsmessgerdte
gleichzeitig verwendet werden.
Alle Priifergebnisse und Parameter
konnen im Speicher des Messgerdts
abgelegt und spater mithilfe

der PC-Software HVLink PRO
heruntergeladen und zur Analyse
und Erstellung von Prifberichten
weitergenutzt werden.

ANWENDUNGEN

Messung der Schutzerdung von:
* Kraftwerken;

» Umspannwerken;

+ Hochspannungsmasten;

+ anderen Energiesystemen.

STANDARDS

Funktionalitat:

« RAT 2008

» HD 673 N4;

+ ANSI/IEEE Std 81

« EN 61557-5

Elektromagnetische Vertraglichkeit:
« EN 61326

Sicherheit:

« EN 61010-1;

« EN 61010-031

Zubehor: Seite 2.32
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TECHNISCHE DATEN

Funktion Messbereich Auflosung Genauigkeit
0,01...19,99 mV 0,01mV +(2 % der Anzeige + 2 Stellen)
20,0...199,9 mV 01mV +(2 % der Anzeige + 2 Stellen)

Stufenspannung, Kontaktspannung (Messbereich Um) 200 ... 1999 mV Tmv +(2 % der Anzeige + 2 Stellen)
2,00..19,99V 0,01V +(2 % der Anzeige + 2 Stellen)
20,0V..599V 01V +(2 % der Anzeige + 2 Stellen)

;tsjsgsf:igﬁt?g' Kontaktspannung (berechneter 30%13399\>/ 10\1/V Berechneter Wert*

Prifstrom 55 A max.

Prufspannung <55V

Pruffrequenz 55 Hz

Strom 0,00..9,99A 0,01A +(3 % der Anzeige + 5 Stellen)
10,0...999A 01A +(3 % der Anzeige + 3 Stellen)
0,001...1,999 N 0,0010 +(2 % der Anzeige + 5 Stellen)

Erdwiderstand 2,00..19,990 0,010 +(2 % der Anze?ge + 5 Stellen)
20,0..9990 010 +(2 % der Anzeige + 5 Stellen)
100,0...199,9 010 +5 % der Anzeige)
0,00..9,99 0m 0,010m

Spezifischer Erdwiderstand 18'[]0.::-99999390[:r|m ?ljlr[;m Bere;hneterWert, Gelnauigk?it dgr .
100Kk .. 9,99 kQm 100m Erdwiderstandsfunktion berticksichtigen.
10,0k ... 99,9 kQom 100 Om

Leerlaufspannung <50 VAC

Prifstrom <75A

Priffrequenz 55Hz

STATION

Stromversorgung 230V /50 oder 60 Hz

Kommunikationsport RS232

Speicher 1000 Speicherplatze

Uberspannungskategorie CAT Il /300V

Messkategorie CATIV/50V

Schutzart IP30

Anzeige LCD, 128 x 64 Pixel, mit Hintergrundbeleuchtung

Abmessungen 563 x 275 x 257 mm

Gewicht 29,5 kg

MESSGERAT

Stromversorgung 6 x 1,2 V-Akkus, Typ AA

Kommunikationsports USB, RS232

Speicher 1500 Speicherpldtze

Messkategorie CATIV/50V

Schutzart IP 40

Anzeige LCD, 128 x 64 Pixel, mit Hintergrundbeleuchtung
Abmessungen 230 x103 x 115 mm
Gewicht 1,3 kg

*Die angezeigte Stufen-/Kontaktspannung wurde folgendermallen berechnet:
US = Umeas:Ifault / Igen; UC = Umeas:Ifault / Igen;
Ifault (wahlbar): TA ... 200 kA

STANDARDAUSFUHRUNG * Prifkabel, schwarz, 1,5 m
* Messleitung, rot, 50 m
MI 3295 + Anschlusskabel mit Krokodilklemme, rot, Tm

e Messgerdt M| 3295M

* Messgerdt Ml 32955

» Netzkabel

« Stufenspannungsmessfiihler (25 kg), 2 Stck.

« Strom-Erdungsstange
Potenzial-Erdungsstange

Messleitung Strom, 50 m, schwarz, 10 mm2, mit
Krokodilklemme, auf Drehkranz

Messleitung Strom, 10 m, schwarz, 10 mm2, mit
Krokodilklemme

Messleitung, schwarz, 2x3 m

Messleitung, griin, 10 m

Krokodilklemme, 4 Stck.
RS232-Kabel

USB-Kabel

Weiche Tragetasche, 2 Stiick
Cepolsterter Nackentragegurt
NiMH-Akkus, Typ AA, 6 Stck.
Stromversorgungsadapter

CD mit Bedienungsanleitung und
PC-Software HVLink PRO
Bedienungsanleitung
Kalibrierzertifikat

.

.

Mess- und Priifgerdte Zubehor: Seite 2.32

2.1

Abbildung MI 3295
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Transformatoren Priifgerdt
MI 3280 Digital Transformer Analyser

MESSFUNKTIONEN

Verfuighare Funktionen und Features des
Digitalen Transformator-Analysators:

» Windungsverhaltnis von Ein- und Drei-Phasen-
Transformatoren;

Phasenverschiebung zwischen
Hochspannungs- und
Niederspannungswicklungen;
Erregungsstrommessung;
Wicklungswiderstandsmessung von einzelnen
und Dreiphasentransformataoren.

HAUPTMERKMALE

Ein 3,4 "Farb-LCD-Display mit Touchscreen
bietet einfach zu lesende Ergebnisse und alle
zugehorigen Parameter.

Die Bedienungen sind unkompliziert und
ermoglichen dem Benutzer, das Instrument zu
bedienen ohne spezielle Einweisungen.
Testergebnisse konnen auf dem Instrument
gespeichert werden.PC-Software, die Teil des
Standard-Sets ist, ermdglicht die Ubertragung

von gemessenen Ergebnisse zum PC, wo sie
analysiert oder gedruckt werden kénnen.
Integrierte Hilfebildschirme.
Autotest-Sequenzen.

Eingebautes Ladegerat und wiederaufladbare
Batterien sind Standardzubehor.

Eingebaute BT-Kommunikation mit PC,
Android-Tablet und Smartphones méglich.
PC SW Metrel ES Manager (MESM) zur
Erstellung von Strukturen, Up- bzw. Download
von Prifungen und Ergebnissen, einem
Autotest-Editor und zur Berichterstellung.
Hohe Schutzart IP 65 (Gehduse geschlossen),
IP 54 (Deckel offen).

ANWENDUNGEN

« Leistungstransformatoren bis 1,6 MVA.
* Spannungswandler.
« Stromwandler.

STANDARDS

Funktionalitat

« (571270

Elektromagnetische Vertraglichkeit
« EN 61326

Der digitale Transformator M| 3280
Analysator ist ein tragbares Batterie
(Li-lon) betriebenes Testinstrument,
bestimmt fir die Diagnose

des Windungsverhaltnisses,
Phasenabweichung, Erregerstrom
und Wicklungswiderstand

von einzelnen und
Dreiphasentransformatoren. Es hat
eine ausgezeichneter IP-Schutz:
IP65 (Deckel geschlossen), IP54
(Gehaduse offen). Dies erlaubt die
Verwendung des Instruments in
rauen Umgebungen. Die Bedienung
ist einfach und tbersichtlich fiir

den Benutzer ohne ein spezielles
Training.Fir fortgeschrittene
Benutzer sind die AUTO SEQUENZEN
und Sichtprifungen verflgbar.

Sicherheit

« EN61010 -1

« EN61010-2-030
« EN61010-2-033
« EN 61010 - 031

Li - lonen - Akku

» IEC62133

Zubehor: Seite 2.32
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TECHNISCHE DATEN

Funktion Messbereich Auflosung Genauigkeit
0.8000...9.9999 0.0001 +(0.2% des Ablesewerts + 2 Digits)
10.000 ... 99.999 0.001 +(0.2% des Ablesewerts + 2 Digits)
Erregerspannung 100.00...999.99 0.01 +(0.2% des Ablesewerts + 2 Digits)
80V 1000.0...1999.9 0.1 +(0.5% des Ablesewerts + 2 Digits)
2000.0...3999.9 0.1 +(0.5% des Ablesewerts + 2 Digits)
4000.0... 8000.0 0.1 +(1.0% des Ablesewerts + 2 Digits)
0.8000...9.9999 0.0001 +(0.2% des Ablesewerts + 2 Digits)
10.000 ... 99.999 0.001 +(0.2% des Ablesewerts + 2 Digits)
Erregerspannung 100.00 ... 999.99 0.01 +(0.2% des Ablesewerts + 2 Digits)
40V 1000.0 ...1999.9 0.01 +(0.5% des Ablesewerts + 2 Digits)
2000.0...3999.9 0.1 +(0.5% des Ablesewerts + 2 Digits)
WINDUNGSVERHALTNIS 4000.0 ... 8000.0 0.1 n/a
r, rA, 1B, rC 0.8000 ... 9.9999 0.0001 +(0.2% des Ablesewerts + 2 Digits)
Erregerspannung 10.000 ... 99.999 0.001 i(O.ZD/D des Ablesewerts + 2 Digits)
v 100.00 ... 999.99 0.01 +(0.5% des Ablesewerts + 2 Digits)
1000.0 ... 8000.0 0.1 n/a
0.8000...9.9999 0.0001 +(0.2% des Ablesewerts + 2 Digits)
Erregerspannung 10.000 ... 99.999 0.001 +(0.2% des Ablesewerts + 2 Digits)
5V 100.00 ... 999.99 0.01 +(0.5% des Ablesewerts + 2 Digits)
1000.0 ... 8000.0 0.1 n/a
0.8000...9.9999 0.0001 +(0.2% des Ablesewerts + 2 Digits)
Erregerspannung 10.000 ... 99.999 0.001 +(0.5% des Ablesewerts + 2 DigitS)
v 100.00 ... 999.99 0.01 n/a
1000.0 ... 8000.0 0.1 n/a
010 mA ... 9.99 mA 0.01mA +(2 % des Ablesewerts + 0.20 mA)
ERREGERSTROM Priiffrequenz 10.0 mA ... 99.9 mA 0.1mA +(2 % des Ablesewerts + 2 Digits)
i, iA, iB, iC 55,65 oder 70 Hz 100 mA ... 999 mA 1mA +(2 % des Ablesewerts + 2 Digits)
1.00A..110A 0.01A +(2 % des Ablesewerts + 2 Digits)
fit"xf;‘f‘i’gnsc""'mu"c E;‘f‘ggegd“;”;o . -180.00 ... 180.00 ° 0.01° +(0.05°)
1.0m0 ...999.0 mN 0.1mn +(2 % des Ablesewerts + 3 Digits)
WINDUNGSWIDERSTAND Priifstrom 1.0000..9.999 0 0.0010 +(2 % des Ablesewerts + 2 Digits)
R, RA, RB, RC 10 mA ... 1000 mA 10.000...99.99 N 0.010 +(2 % des Ablesewerts + 2 Digits)
100.00..999.9 0 010 +(2 % des Ablesewerts + 2 Digits)
Batteriespannungsversorgung 14.4 V DC (4.4Ah Li-ion)
Batterieladezeit typisch 4.5 h (Tiefentladung)
Netzspannung 90-260 VAC, 45-65 Hz, 100 VA (300 V CAT II)
Schutzart verstdrkte Isolierung
ALLGEMEIN Messkategorie S50V CATIV
Verschmutzungsgrad 2
Schutzart IP 65 (Gehause geschlossen), IP 54 (Gehause gedffnet)
MalRe (Bx HxT) 360 x 160 x 330 mm
Gewicht 8.8 kg, (mit Batterie und Zubehor)
STANDARDAUSFUHRUNG » Weiche Tragetasche
« Metrel ES Manager PRO (optional)
MI 3280 + Bedienungsanleitung
 Instrument MI 3280 « Kalibrierungszertifikat
* 4-Draht-Messleitung mit Kelvin-Klemmen,
2,5 m4-tlg.
» USB-Kabel
« Netzkabel

Mess- und Priifgerdte Zubehor: Seite 2.32 2.13

Abbildung MI 3280






Durchgangsprtfer

Auswahlguide fur Durchgangs-Isolationspriifgerate

MESSUNGEN

MI 3252
MicroOhm 100A

MI 3250
MicroOhm 10A

MI 3242
MicroOhm 2A

Messbereich 1n0..200 100n0 ... 2kA Tp0..2000
Anzahl der Bereiche 6 7 6

Strom in Last 2 m( bei 100 A 200 m0 bei 10 A 10bei2 A
Hochste Auflosung n0 01p0 Tu0
Grundgenauigkeit 0,25 % 0,25 % 0,25 %

Prifstrom 100 A,50A,10 A, 1A, 100 mA 10 A, 1A, 100 mA, 10 mA, TmA 2 A, 100 mA, 10 mA

WEITERE FUNKTIONEN

Messmethoden Einzel, Fortlaufend Einzel, Automatisch, Induktiv, Einzel, Automatisch, Induktiv,
Fortlaufend Fortlaufend

Prifmethode Vierleiter, unidirektional Vierleiter, bidirektional Vierleiter, bidirektional

Automatische Bereichseinstellung

Anzeige BESTANDEN / FEHLGESCHLAGEN (PASS/FAIL)

Temperaturausgleich

KOMMUNIKATIONSPORTS

RS232

usB

SPEICHER, SOFTWARE

Speicher

Anzahl der Speicherplatze

1000 / 2 Ebenen

1000

1500

SOFTWARE

HVLink PRO

ALLGEMEINE DATEN

Display

Grafik-LCD

Grafik-LCD

Grafik-LCD

Hintergrundbeleuchtung

Sicherheitskategorie

CATIV/50V
CATII/ 300V

CAT IV /300V
CAT I/ 300V

CAT IV /300V
CAT Ill / 600V

Akkus

Batterie

12V /12 Ah

6 x NiMH, Typ HR14

6 x NiMH, Typ AA

Eingebautes Ladegerat

Batterieanzeige fur geringen Ladestand

Netzspannung 115/ 230V AC, 50 / 60 Hz, 200 VA 90-260 V AC, 45-65 Hz, 50 W
Gewicht 11,8 kg 2,8 kg 0,8 kg
Abmessungen (mm) 410 x 175 x 370 310 x 130 x 250 140 x 80 x 230

Mess- und Priifgerdte

Zubehor: Seite 2.32
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Durchgangsprifer

M| 3252 MicroOhm 100A

MESSFUNKTIONEN
» Widerstandsmessungen mit einstellbarem

Priifstrom (100 mA ... 100 A);
+ Spannungsabfallmessung.

HAUPTMERKMALE

Genaue Messungen: 1n(] beste Auflosung bei
einer Genauigkeit von 0,25 %.

Bargraph Anzeige: Widerstands- Bargraph auf
dem Display.

Batteriebetrieb: Cerat ermoglicht Messungen
mit 100 A fir bis zu 10 Minuten, wenn die
Stromversorgung ausschlieflich tber die
interne Batterie erfolgt.

Sicherheit: Es ist geschiitzt gegen externe
Spannungen bei Anschlussfehlern. Seine
Schutzkategorie ist CAT IV, 50 V und es erfasst
automatisch Durchgdnge im Stromkreis.
Einzelne und fortlaufende Messmodi.

 Benutzerdefinierte Grenzwerte: fir die Gut
/ Schlecht- Bewertung der Messergebnisse
konnen benutzerdefinierte Grenzwerte
konfiguriert werden.

 Tragbar: Mit dem leichten und robusten
Tragekoffer (leichter als 12 kg) mit Griff kann
das Gerat einfach transportiert werden.

* Hohe Schutzklasse: IP 64.

* Speicher: Das Cerdt verfligt tber
einen integrierten Speicher fir bis zu
1000 Messergebnisse.

» Downloads: Das Herunterladen der
Messergebnisse ist ber RS232- oder USB-
Kabel direkt auf den PC mit der Software

HVLink PRO méglich.

ANWENDUNGEN

Messung des Widerstands von:
« Leitungsschutzschalter fir Hoch-, Mittel- und
Niederspannung;

Das MI 3252 MicroOhm 100A ist ein
tragbares Widerstandsmessgerdt
zum Messen der geringen
Kontaktwiderstande von
Leitungsschutzschaltern,
Schaltern und Sammelschienen
mit Prifstromen von 100 mA

bis 100 A. Die Vierleitermethode
(Kelvinmethode) sorgt

dank der Beseitigung des
Prifleitungswiderstands fir sehr
genaue Messergebnisse (0,25%).
Das Gerat kann sowohl mit
Netzspannung als auch mit einem
internen Akku betrieben werden.
Die PC-Software HVLink PRO
wird standardmalRig mitgeliefert
und ermdglicht den Download,
die Analysis und den Export der
Ergebnisse sowie das Ausdrucken
von Prifberichten.

« Trennschalter fiir Hoch-, Mittel- und
Niederspannung;

» Hochstrom-Sammelschienenverbindungen;

+ KabelspleiRungen;

» Schweillverbindungen.

STANDARDS

Funktionalitat:

« |EC 62271-100

» |IEC 622711

» ANSI(37.09

« ASTM B 539

» NMEA AB 4-1996;

« ElReal Decreto 223/2008
Elektromagnetische Vertraglichkeit:
» |EC 61326-1Klasse B
Sicherheit:

« EN61010-1

Zubehor: Seite 2.32
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TECHNISCHE DATEN

Funktion Messbereich Auflosung Genauigkeit Strom
Widerstand 10,000 ...199,999 pQ 1n0 +0,25 % der Anzeige +0,25 100 A
0,20000 ...1,99999 mQ 10n0 % der Anzeige +0,25% der ~ 100A /50 A
2,0000...19,9999 mO 100 nQ Anzeige +0,25 % der Anzeige 50A /10 A
20,000 ...199,999 mO Tu0 +0,25 % der Anzeige +0,25% 1/10A
0,20000 ...1.99999 0 10 pQ der Anzeige 1A /100 mA
2,0000...19,9999 0 100 0 100 mA
Funktion Widerstands-bereich Spannungsbereich Auflosung Genauigkeit Strom
Spannung 200 p0 1,000 mV ... 20,000 mV Tpv +0,25 % der Anzeige 0,25 100 A
2m0 20,00 mV ... 200,00 mV 10 pv % der Anzeige +0,25 % der 100 A
10,00 mV ...100,00 mV 10 pVv Anzeige +0,25 % der Anzeige 50 A
20mQ0 100,0 mV ... 1,0000 V 01mv +0,25 % der Anzeige +0,25 S0A
20,0 mV ...200,0 mV 01mv % der Anzeige +0,25 % der ~ 10A
200 mQ 200,0 mV ... 2,0000 V 01mV Anzeige +0,25 % der Anzeige 1A
20,0 mV ...200,0 mV 01mV +0,25% der Anzeige +t0,25% 10 A
20 200,0 mV ... 2,0000 V 01mV der Anzeige 1A
20,0 mV ...200,0 mV 01mV 100 mA
200 200,0 mV ... 2,0000 V 01mv 100 mA
Stromversorgung 230 / 15 VAC
Batterie 12VDC /12 Ah
Uberspannungs-kategorie CATIV/50V

Anzeige

LCD-Anzeige, 320 x 240 Pixel, mit Hintergrundbeleuchtung

Kommunikation

RS 232 und USB

Speicher 512 kB (1000 Messergebnisse)
Abmessungen 410 x 175 x 370 mm
Cewicht 11,8 kg
STANDARDAUSFUHRUNG « USB-Kabel
» Zubehorbeutel
MI 3252 » PC-Software HVLink PRO

* Messgerdt MicroOhm 100A

« Messleitungen fir Strom mit Krokodilklemme,

5m, 25 mm?, 2 Stck.
Potenzialmessleitungen, 5 m, 2 Stck.
(rot, schwarz)

Priifspitzen, 2 Stck. (rot, schwarz)
Krokodilklemmen, 2 Stck. (rot, schwarz)
Netzkabel

« RS232-Kabel

+ Bedienungsanleitung
« Kalibrierzertifikat

Mess- und Priifgerdte

Zubehor: Seite 2.32

2.17

Abbildung MI 3252
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Durchgangsprifer

M| 3250 MicroOhm 10A

=
g
£
(o}
(=
2
=

MESSFUNKTIONEN

« Bidirektionale Widerstandsmessung von 0,1 p()
bis 2000 O mit Prifstromen bis 10 A;

« Temperaturkompensation (mit optionalem
Temperaturfiihler).

HAUPTMERKMALE

Genaue Messungen: 0,1 n() beste Aufldsung
bei einer Genauigkeit von 0,25 %.

Bargraph Anzeige: Widerstands-
Balkendiagramm auf dem Display.
Batteriebetrieb: Bei ausschlielllichem
Akkubetrieb kénnen mehr als 1000 Messungen
mit einem Priifstrom von 10 A durchgefiihrt
werden.

Sicherheit: Uberspannungsschutz CAT IV /
300 V.

Vier Messmodi: Automatisch, Einzel,
fortlaufend und induktiv.

» Automatische, thermische EMF-Beseitigung:
mit automatischer bidirektionalen Messung.
Temperaturausgleich: Der gemessene
Widerstand kann entsprechend der
Umgebungstemperatur angepasst werden.
Diese kann entweder manuell eingegeben oder
mit einem externen Fihler gemessen werden.
Benutzerdefinierte Grenzwerte: Fir die Gut

/ Schlecht- Bewertung der Messergebnisse
konnen Grenzwerte konfiguriert werden.
Tragbar: Leichte Bauweise (3 kg) mit
Tragegriff und Schultergurt.

Speicher: integrierter Speicher fr bis zu 1000
Messergebnisse.

Downloads: Gespeicherte Priifergebnisse
konnen tber RS232- oder USB-Schnittstellen
auf den PC Ubertragen werden. Hierfir ist

auf dem PC die Software HVLink PRO zu
installieren, die Downloads, Revisionen,
Analysen und Drucken der Priifergebnisse
erlaubt.

Das MI 3250 MicroOhm 10A ist ein
tragbares Widerstandsmessgerdt zum
Messen geringer Widerstdnde von
Leistungsschaltern, Sammelschienen,
Kabelverbindungen, kleinen und
mittleren Transformatoren und
Motorwicklungen fir industrielle
Anwendungen usw. mit Prifstromen
bis 10 A. Die Pruifung wird mit der
Vierleitermethode zusammen mit
der automatischen bidirektionalen
Methode durchgefiihrt, was eine sehr
hohe Cenauigkeit der Priifergebnisse
(0,25%) sicherstellt. Das Gerat kann
mit Netzspannung oder internen
Akkus betrieben werden. Die
Prifergebnisse kdnnen auf dem
Messgerdt gespeichert werden.
Mithilfe der PC-Software HVLink
PRO, die standardmadRig mitgeliefert
wird, wird der Transfer der Messdaten
auf einen PC, mit dem sie analysiert
oder ausgedruckt werden kénnen,
ermdglicht.

ANWENDUNGEN

Messung des Widerstands von:

» Sammelschienenverbindern;

» Motor- und Transformatorwicklungen;
+ Kabeln;

« Sicherungen;

» Flugzeugrahmenverbindungen;

+ Schienen- und Pipelineverbindungen;
« Blitzableiterverbindungen.

STANDARDS

Elektromagnetische Vertraglichkeit:
+ [EC 61326-1

Sicherheit:

+ EN 61010-7;

+ EN 61010-031

Zubehor: Seite 2.32
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TECHNISCHE DATEN

Funktion Messbereich Auflosung Genauigkeit Strom
Widerstand 1,9999 m0 01p0 +(0,25 % der Anzeige + 0,01 % FS) 10A
19,999 mQ Lol +(0,25 % der Anzeige + 0,01 % FS) MA/TA
199,99 mQ 00 +(0,25 % der Anzeige + 0,01 % FS) 10 A /1A /100 mA
19999 N 100 p0 +(0,25 % der Anzeige + 0,01 % FS) TA /100 mA /10 mA
19,999 N 1m0 +(0,25 % der Anzeige + 0,01 % FS) 100 mA /10 mA
19,999 N 10 mn +(1% der Anzeige + 0,1 % FS) TmA
199,99 0 10 mQ +(0,25 % der Anzeige + 0,01 % FS) 10 mA
199,99 N 100 mn +(1% der Anzeige + 0,25 % FS) TmA
1,9999 k() 10 +(1% der Anzeige + 0,25 % FS) 1mA
Stromversorgung (Netzspannung) 90 ...260 V AC / 60 VA
Stromversorgung 6 x NiMH-Akku 1,2 V, 3500 mAh, Typ C
Betrieb >1000 Einzelmessungen
Uberspannungskategorie CATIV/300V
Schutzart Doppelte Isalierung
Anzeige LCD-Anzeige, 320 x 240 Pixel, mit Hintergrundbeleuchtung
Anschliisse RS232 und USB
Speicher 1000 Speicherplatze
Abmessungen 310 x 130 x 250 mm
Gewicht 2,8 kg
STANDARDAUSFUHRUNG » PC-Software HVLink PRO
+ Zubehorbeutel
Mi 3250 » Bedienungsanleitung
* Messgerat Ml 3250 « Kalibrierzertifikat

Messleitungen, 2 m mit Kelvin-Clip, 2 Stck.
Messleitungen, 2 m, 4 Stck.

(2 x schwarz, 2 x rot)

Krokodilklemmen, 4 Stck. (2 x schwarz, 2 x rot)
Priifspitzen, 2 Stck. (rot, schwarz)

Netzkabel

RS232- und USB-Kabel S
Wiederaufladbare NiMH-Batterien, gonopn
Typ C, 6 St.

Mess- und Priifgerdte Zubehor: Seite 2.32 2.19

Abbildung M1 3250



Durchgangsprtifer
MI 3242 MicroOhm 2A

Das Ml 3242 MicroOhm 2A ist ein
tragbares Widerstandsmessgerdt
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MESSFUNKTIONEN

Bidirektionale Widerstandsmessung von 1 ()
bis 199,9 (1 mit Prifstromen bis 2 A.

HAUPTMERKMALE

Vier Messmethoden: Automatisch, Einzel,
fortlaufend und induktiv.

Automatische, thermische EMF-Beseitigung:
mit automatischer bidirektionalen Messung.
Genaue Messungen: 1 () beste Auflésung bei
einer Genauigkeit von 0,25 %.
Stdrgerduschunterdriickung: Erkennung und
Dampfung von Stérschwingungen 50 Hz /

60 Hz.

Batteriebetrieb: mehr als 800 Mes-sungen
von 500 m() Last co 2 A Prifstrom und
Messdauer von 15 s.

Sicherheit: Starker Uberspannungsschutz
(CAT 11 / 600 V) erlaubt Messungen in
Umspannwerken und an anderen Anlagen mit
geringen

Leitungswiderstanden. Eine interne
Schutzschaltung schiitzt den Benutzer und
das Messgerdt vor ungewollter Beriihrung der
Leitungen.

Benutzerdefinierte Grenzwerte:
Vorprogrammierte Grenzwerte fir die PASS/
FAIL-Bewertung von Messergebnissen und
helle GRUNE/ROTE Anzeigen fiir Bewertung
der Ergebnisse.

Tragbar: Gut transportierbar dank leichter
Konstruktion.

Speicher: Im internen Speicher lassen

sich bis zu 1500 Messergebnisse und die
dazugehdrigen Zeitstempel sichern.
Downloads: Die PC-Software HVLink

PRO erlaubt das Herunterladen,

Anzeigen, Analysieren und Drucken von
Messergebnissen.

zum Messen der geringen
Widerstande von Schaltern, Relais,
Verbindern, Sammelschienen,
Kabelverbindungen von
Stromverteilern, Motor-

und Generatorwicklungen,
Netztransformatoren,
Speicherdrosseln, Gleisverbindern,
Drahten und Kabeln,

SchweiRverbindungen fiir industrielle

Anwendung usw. mit Priifstrémen
bis 2 A.

ANWENDUNGEN

Messung des Widerstands von:

Im induktiven Modus:

Motor- und Generatorwicklungen;
Netztransformatoren;
Speicherdrosseln;

Draht- und Kabelwiderstand.

STANDARDS

Elektromagnetische Vertraglichkeit:

EN 61326 Class A

Sicherheit:

EN 61010-1;
EN 61010-037;
EN 61010-2-30

2.20

Zubehor: Seite 2.32
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TECHNISCHE DATEN

Funktion Messbereich Auflosung Genauigkeit Strom
Widerstand 9,999 mQ 10 +(0,25 % der Anzeige + 2 Stellen) 2A
99,99 mQ 10p0
999,9 mQ 100 p0
99,99 mQ 10p0 100 mA
999,9 mQ 100 p0
9,999 N 1TmQ
19,99 0 10m0
999,9 mQ 100 p0 10 mA
9,999 N 1mQ
99,99 N 10 mQ
199,90 100 mQ
Spannung 0+439 01V +(2 % der Anzeige + 2 Stellen)
50 + 550 1V
Frequenz 10,0 + 99,9 01Hz +(0,2 % der Anzeige + 1 Stelle)
100 = 500 1Hz
Stromversorgung 9V DC (6 x Batterie oder Akku 1,5V, Typ AA)
Betrieb > 800 Einzelmessungen
Uberspannungskategorie CAT Il / 600 V; CAT IV / 300 V
Schutzart Doppelte Isolierung
Anzeige Matrix-Display mit 128 x 64 Bildpunkten und Hintergrundbeleuchtung
Anschlisse RS232 und USB
Speicher 1500 Speicherpldtze
Abmessungen 140 x 80 x 230 mm
Gewicht 0,8 kg
STANDARDAUSFUHRUNG « PC-Software HVLink PRO
» Bedienungsanleitung
MI 3242 « Kalibrierzertifikat

Messgerat Ml 3242 MicroOhm 2A
Messleitung, 4-Draht, 2,5 m
Krokodilklemmen, 4 Stck.

(2x schwarz, 2x rot)

Prifspitzen, 2 Stck. (schwarz)
Stromversorgungsadapter
NiMH-Akkus 1,2 V, 6 Stck.
Serielles Kabel R$232

USB-Kabel

Cepolsterte Tragetasche

Mess- und Priifgerdte Zubehor: Seite 2.32 2.21

Abbildung MI 3242



Isolationsprifgerdte fir Hochspannungsanlagen
Auswahlguide fir Isolationspriifgerdte flir Hochspannungsanlagen

MESSUNGEN

MI 3210
TeraOhmXA 10 kV

MI 3205
TeraOhmXA 5 kV

Prifspannungsbereich

50 VDC...10 kvDC

50 VDC...5kvDC

Spannungsstufen

50V

50V

Messbereich des Isolationswiderstands

2070

1510

Berechnung von DD, DAR und PI

Prifung der Spannungsfestigkeit

Spannungsrampenprifung

Leckstromprifung

Kapazitatsmessung

Kurzschluss- / Laststrom

5mA

6 mA

Spannungsmessung AC / DC

bis zu 600V

bis zu 600 V

SONSTIGE MERKMALE

Kundenspez. Prufablauf

Programmierbarer Timer

Automatisches Entladen nach der Priifung

Diagramm R(t)

Balkendiagramm

Automatische Einstellfunktion

Automatische Bereichserkennung

Akustische Warnsignale

Prufableitklemme

Geschirmte Prifleitungen

KOMMUNIKATIONSSCHNITTSTELLEN

USB/RS232

BLUETOOTH

SPEICHER

Speicher

Anzahl der Speicherplatze

1000

4 MB

SOFTWARE

HVLink PRO

ALLGEMEINE DATEN

Displaytyp

Crafisches LCD

Crafisches LCD

Hintergrundbeleuchtung

.

Schutzkategorie

CATIV / 600V

CATIV/ 600V

Wieder aufladbare Akkus

Integriertes Ladegerdt

Anzeige des niedrigen Batterieladestands

Akkulaufzeit (keine Last angeschlossen)

4 hbei10 kV

7hat5kVv

Gewicht

5,5 kg

6.5kg

Abmessungen (mm)

345x160 x 335

345x160 x 335

2.22

Zubehor: Seite 2.32
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MI 3201
TeraOhm 5 kV Plus

MI 3202
GigaOhm 5 kV

250VDC...5kvDC

250vDC ... 5 kvDC

25V 250 V; 500 V; 1kV; 2.5 kV; 5 kV
0T0 170

5mA 5mA

bis zu 600 V bis zu 600 V

o/

1000

Option Option

Crafisches LCD

Crafisches LCD

CATIV/ 600V CATIV/ 600V
4 hbei5kV 4 hbei5 kv

3 kg 3 ke

310 x 130 x 250 310 x 130 x 250

Mess- und Priifgerdte

Zubehor: Seite 2.32

2.23



Isolationsprifgerate fiir Hochspannungsanlagen
MI 3210 TeraOhmXA 10 kV

Das MI 3210 TeraOhm XA 10

kV ist ein tragbares, netz- oder
batteriebetriebenes Prifgerdt

mit einem hervorragenden IP-
Schutz (IP65), das fiir die Diagnose
des Isolationswiderstands unter
Verwendung von hohen DC-
Priifspannungen bis zu 10 kV
bestimmt ist. Wegen seiner
Robustheit (CAT IV-Schutz) und
hohen Storfestigkeit gegentiber
ausgestrahlten Hochfrequenzfeldern
ist es bestens fiir den Einsatz im
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MESSFUNKTIONEN

Isolationsmessung;

Diagnosepriifung (PI, DAR, DD);
Stufenspannungsprifung;

Priifung der Spannungsfestigkeit (DC) bis zu
10 kV;

Spannungs- und Frequenzmessung bis zu 550
V TRMS.

HAUPTMERKMALE

Isolationswiderstand bis zu 20 T();
Einstellbare Priifspannung (50 V...10 kV) in 50
V-und 100 V-Schritten;
Programmierbarer Timer;
Kapazitdtsmessung;

Laderate fur eine kapazitive Last < 3 s / pF bei
10 kV;

Automatisches Entladen des Priflings nach
Abschluss der Messung;

Prifableitklemme

Feststellung von Hochspannungsausfallen;
Benutzerdefinierte Priifungen

Automatische Einstellfunktion
Messergebnisse in numerischer und grafischer
Form;

PC-Software HVLink PRO fiir den Download
und die Analyse der Priifergebnisse und die
Erstellung von Prifberichten;

Isolierte RS5232- und USB-
Kommunikationsports, BT-Schnittstelle;
Hochwertiges Zubehtr in der
Standardausfihrung, einschliellich
geschirmter Prifleitungen;

Hoher Schutz gegen elektromagnetische
Stérungen: Storgerdauschfilter am AC-
Stromeingang (1 mAeo600 V) und zusatzliche
Mittelung des Ergebnisses (5, 10, 30, 60);
CATIV/600V;

Stromversorgung Uber Netz und Akkus.

industriellen Umfeld geeignet.

ANWENDUNGEN

Netztransformatoren;

Messwandler in Verteilernetzen;
Priifung des Isolationswiderstands von
rotierenden Maschinen und Kabeln;
Periodische Prifung und Wartung der
Produktionslinie;

Fehlerbehebung und Analyse bei allen
Isolationsproblemen;
Hochspannungsgeneratoren;
Uberspannungsableiter.

STANDARDS

Elektromagnetische Vertraglichkeit:

EN 61326 Class A

Sicherheit:

EN 61010-1 (Messgerét)
EN 61010-2-030
EN 61010-2-033
EN 61010-031 (Zubehor)

2.24

Zubehor: Seite 2.32
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TECHNISCHE DATEN

Funktion Messbereich Auflésung Genauigkeit

Isolationswiderstand 0,01M0 ...9,99 M0 10 kO +(5% des Ablesewerts + 3 Digits)
10,0 MQ) ... 99,9 MQ) 100 kO +(5% des Ablesewerts + 3 Digits)
100 M0 ... 999 MO 1TM0 +(5% des Ablesewerts + 3 Digits)
1,0060..9,99GN 10 M0 +(5% des Ablesewerts + 3 Digits)
10,060 ...99,9GN 100 MQ) +(5% des Ablesewerts + 3 Digits)
100 G0 ... 999 GN 160 +(5% des Ablesewerts + 3 Digits)
1,07T0..9,9TN 100 G0 +(5% des Ablesewerts + 3 Digits)
10T70..20T0 1T0 +(15% des Ablesewerts + 3 Digits)

Priifspannung 0V..999V 1V +(5% des Ablesewerts + 3 Digits)
1,00 kV ... 9,99 kV 0V
10,0 kV ... 14,0 kV 00V

Isolationsleckstrom 1,00 mA ... 5,00 mA 10 pA
100 pA ... 999 pA 1pA
10,0 pA ... 99,9 pA 100 nA +(5% des Ablesewerts + 3 Digits)
1,00 pA ... 9,99 pA 10 nA
100 nA ... 899 nA TnA
10,0 nA .. 89,9 nA 100 pA
0,00 nA ... 9,99 nA 10 pA +(10% des Ablesewerts + 0,15 nA)

Dielektrisches Absorptionsverhaltnis (DAR) 0,01...9,99 0,01 +(5% des Ablesewerts + 2 Digits)
10,0 ...100,0 01

Polarisationsindex (PI) 0,01...9,99 0,01 +(5% des Ablesewerts + 2 Digits)
10,0...100,0 01

Dielektrische Entladung (DD) 0,01..9,99 0,01 +(5% des Ablesewerts + 2 Digits)
10,0 ...100,0 01

AC/DC-Spannung 50V..999V 01V +(2% des Ablesewerts + 2 Digits)
100V ..550V Y

Frequenz 10 Hz ... 500 Hz 01Hz +(0,2 % des Ablesewerts + 1 Digit)

Kapazitdt 20,0 nF ...899 nF 1nF +(5% des Ablesewerts + 2 Digits)
1,00 pF ... 9,99 pF 10 nF
10,0 uF ... 50,0 pF 100 nF

Stromversorgung 12V DC (3,4 Ah Blei - Saure)

Anzeige 320 x 240 Punktmatrix-Display mit Hintergrundbeleuchtung

Uberspannungskategorie CATIV/ 600V

Schutzklasse doppelte Isolierung

COM-Port RS232, USB und Bluetooth

Abmessungen 345x160 x 335 mm

Cewicht 6,5 kg

STANDARDAUSFUHRUNG

MI 3210 ST

Messgerat MI 3210 TeraOhmXA 10 kV

geschirmte Prifleitung 10 kV mit Prifspitze, 2m
geschirmte Prifleitung 10 kV, 2m 2 Stk. (schwarz, rot)
Krokodilklemme 10 kV, 2 Stk. (schwarz, rot)
Ableitkabel, griin, 2m

Krokodilklemme, grin

Netzkabel

PC-Software HVLink PRO mit USB und RS 232-Kabel
Handbuch ,Anleitung fur moderne Isolationsprifungen® auf CD
Bedienungsanleitung auf CD

Kalibrierzertifikat

MI 3210 EU

.

Messgerat MI 3210 TeraOhmXA 10 kV

geschirmte Prifleitung 10 kV mit Priifspitze, 2m

grofle Krokodilklemme mit geschirmter Priifleitung 10 kV, 2,5m, rot
groRe Krokodilklemme mit geschirmter Priifleitung 10 kV, 2,5m, schwarz
Ableitkabel, griin, 2,5m

Krokodilklemme, griin

Netzkabel

PC-Software HVLink PRO mit USB und RS 232-Kabel

Handbuch ,Anleitung fir moderne Isolationspriifungen® auf CD
Bedienungsanleitung auf CD

Kalibrierzertifikat

Mess- und Priifgerdte Zubehor: Seite 2.32

2.25

Abbildung MI3210ST

Abbildung MI 3210 EU
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Isolationsprifgerate fiir Hochspannungsanlagen
MI 3205 TeraOhmXA 5 kV

MESSFUNKTIONEN

* Isolationsmessungen;
« Diagnosepriifung (P, DD, DAR);
+ Stufenspannungsprifung;

« Spannungsfestigkeits-Prifung (DC) bis zu 5 kV;

+ Spannung- und Frequenzmessung bis 550 V
TRMS.

HAUPTMERKMALE

Isolationswiderstand bis zu 15 T(;
Einstellbare Prifspannung (50 V...5 kV)

50V und 100 V Schritte;

Programmierbarer Timer;
Kapazitdtsmessung

Ladegeschwindigkeit bei kapazitiver Last <1,5
s / UF bei 5 kV;

Automatische Entladung des Priiflings nach
Abschluss der Messung;

Schirmanschluss

Hochspannungsdurchschlag-Erkennung;
Kundenspezifische Prifungen

Automatische Einstellfunktion
Messergebnisse in numerischer und grafischer
Darstellung

PC-Software HVLink PRO fir das
Herunterladen und die Analyse der
Testergebnisse und drucken des Testberichts;
Isolierte RS232 und USB-
Kommunikationsanschlisse, BT-Schnittstelle;
Hochwertiges Zubehor einschlieRlich
geschirmter Messleitungen im Standardsatz;
Hoher Schutz gegen EM-Storungen; Ei
ngangswechselstromrauschunterdric

kung (1 mMAeo300 V) und zusatzlicher
Mittelwertbildung der Ergebnisse (5, 10, 30,
60);

CATIV/ 600V

Erhthte nominale Arbeitshéhe bis 3000 m
Stromversorgung Uber Netz und mit
aufladbarer Batterie (Li-ion).

Das MI 3205 TeraOhm XA 5 kV ist
ein tragbares, Batterie- (Li-lon)
oder Netzbetriebenes Priifgerat
mit ausgezeichneter IP-Schutzart
(IP65 Gehause geschlossen und IP54
Gehause offen), zur Bestimmung
des Isolationswiderstands,

durch Verwendung von Hoch-
Priifspannungen bis 5 kV. Es wurde
entwickelt und produziert mit

dem umfangreichen Wissen und
der Erfahrung die tiber viele Jahre
durch die Arbeit in diesem Bereich
erworben wurde.

ANWENDUNGEN

Leistungswandler;

MeRwandler in Verteilnetzen;

Priifung des Isolationswiderstands von
drehenden Maschinen und Kabeln;
Regelmalige Prifung und Wartung von
Produktionslinien:

Fehlersuche und Analyse aller Arten von
Isolationsproblemen;
Hochspannungsgeneratoren;
Uberspannungsableiter und Varistoren.

STANDARDS

Elektromagnetische Vertraglichkeit:
+ EN 61326 Class A

Sicherheit:

+ EN 61010-1 (Messgerat)

« EN 61010-2-030

« EN 61010-2-033

+ EN 61010-031(Zubehor)

2.26

Zubehor: Seite 2.32
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TECHNISCHE DATEN

Funktion Messbereich Auflosung Genauigkeit
Isolationswiderstand 0,01 M0 ...9,99 MO 10 k0 +(5% des Ablesewerts+ 3 Digits)
10,0 M01 ... 99,9 M 100 k0 +(5% des Ablesewerts+ 3 Digits)
100 MQ) ... 999 MN T™MQ +(5% des Ablesewerts+ 3 Digits)
1,0060..9,99GN 10 MN +(5% des Ablesewerts+ 3 Digits)
10,0G0 ...99,9GN 100 MQ +(5% des Ablesewerts+ 3 Digits)
100GN...999 GN 160 +(5% des Ablesewerts+ 3 Digits)
1,07T0..99TN 100 GO +(15% des Ablesewerts+ 3 Digits)
10T0...15TN 170 +(15% des Ablesewerts+ 3 Digits)
Prifspannung 0V..999V v +(5% des Ablesewerts+ 3 Digits)
1,00 kV ... 4,99 kV mnv
Isolationslableitstrom 1,00 mA ... 5,00 mA 10 pA
100 A ... 999 pA THA
10,0 pA ... 99,9 pA 100 nA +(5% des Ablesewerts+ 3 Digits)
1,00 pA .. 9,99 pA 10 nA
100 nA 999 nA TnA
10,0nA 99,9 nA 100 pA
0,00 nA ... 9,99 nA 10 pA (10% des Ablesewerts + 0,15 nA)
Dielektrische Absorptionsrate (DAR) 0,01...9,99 0,01 +(5% des Ablesewerts+ 3 Digits)
10,0 ...100,0 01
Polarisationsindex (PI) 0,01...9,99 0,01 +(5% des Ablesewerts+ 2 Digits)
10,0 ...100,0 01
Dielektrische Entladung (DD) 0,01..9,99 0,01 +(5% des Ablesewerts+ 2 Digits)
10,0 ...100,0 01
Kapazitat 20,0 nF ... 999 nF 1nF +(5% des Ablesewerts+ 3 Digits)
1.00 pF ... 9.99 pF 10 nF
1.00 pF ... 50.0 pF 100 nF
True RMS Voltmeter 5V..550V +(2 % des Ablesewerts +2 Digits)
(DC, 45Hz ... 65Hz)
Freguenz 10 Hz ... 500 Hz +(0.2 % des Ablesewerts +1 Digits)
Stromversorgung 90-260 VAC, 45-65 Hz or 14,4 VDC (4,4 Ah Li-lon)

Schutzklasse geschlossenes / offenes Gehduse

IP65 /1P 54

Display

Punktmatrixdisplay mit Hintergrundbeleuchtung 320 x 240 Pixel.

Uberspannungskategorie

CATIV/ 600V

Schutzart Rerstarkte Isolierung @
IP 65 (Koffer geschlossen)
IP 54 (Koffer offen)
COM Port RS232, USB und Bluetooth
Abmessungen 345 x160 x 335 mm
Gewicht 6,5 kg
STANDARDAUSFUHRUNG
MI 3205 ST

Messgerat MI 3205 TeraOhmXA 5 kV

Krokodilklemme 10 kV, 2 Stk. (schwarz, rot)
Ableitkabel, griin, 2m

Krokodilklemme, griin

Netzkabel

Bedienungsanleitung auf CD
Kalibrierzertifikat

MI 3205 EU
Messgerat MI 3205 TeraOhmXA 5 kV

Ableitkabel, griin, 2,5m
Krokodilklemme, griin
Netzkabel

Bedienungsanleitung auf CD
Kalibrierzertifikat

geschirmte Prifleitung 10 kV mit Priifspitze, 2m
geschirmte Prifleitung 10 kV, 2m 2 Stk. (schwarz, rot)

PC-Software HVLink PRO mit USB und RS 232-Kabel
Handbuch ,Anleitung fur moderne Isolationsprifungen® auf CD

PC-Software HVLink PRO mit USB und RS 232-Kabel
Handbuch ,Anleitung fur moderne Isolationsprifungen® auf CD

groRe Krokodilklemme mit geschirmter Priifleitung 10 kV, 2,5m, rot
groRe Krokodilklemme mit geschirmter Priifleitung 10 kV, 2,5m, schwarz

Mess- und Priifgerdte

Zubehor: Seite 2.32

Abbildung MI 3205 ST

Abbildung MI 3205 EU
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Isolationsprifgerate fiir Hochspannungsanlagen
M| 3201 TeraOhm 5 kV Plus

MESSFUNKTIONEN

Isolationswiderstandsmessung;
Isolationswiderstandsprifung mithilfe der
Stufenspannung;

» Hochspannungsprifung;
Diagnosepriifung (PI, DD, DAR);

« Aufzeichnen des R(t)-Diagramms;
Kapazitatsmessung

+ Spannungsmessung;

+ Frequenzmessung.

HAUPTMERKMALE

Messbereich bis 10 T(.

GroRer Bereich fiir DC-Priifspannungen: von
250V bis 5000 V Schritten a 25 V.
Hochspannung: Prifung der Isolation mit einer
programmierbaren Rampenprifspannung von
250V bis 5 kV und einem programmierbaren
Schwellenstrom.

Stufenspannung:
Isolationswiderstandsmessung mittels

finf getrennten proportional eingestellten
Prufspannungen und einem programmierbaren
Timer pro Stufe.

Automatische Priifung: PI-, DD-, DAR-
Berechnungen mit automatischer
Widerstandsbereichseinstellung. Alle Daten
werden wahrend einer einzelnen Messung
angezeigt.

Priifableitklemme: Zur Beseitigung von
potenziellen Oberflachenableitstromen.
Fehlersuche: VVoll programmierbare
Stufenspannungs- und
Hochspannungspriffunktionen helfen bei der
Isolierungsfehlersuche.

Diagramm R(t): Der Echtzeitwiderstand wird in
einem Zeitdiagramm fortlaufend dargestellt,
um die Reaktion eines Isoliermaterials auf eine
Priifspannung abzubilden.

Integrierter Timer: Programmierbarer Timer
von 15 bis 10 +0 min.

Automatische Entladung des Priiflings nach
der Prifung.

Schnelles Priifen: 5 mA-Stromversor-gung fir
schnelles Laden der kapazitiven Last.

Genaue Messungen: \Wahlbare Storgerdu
schunterdrickungsfilter und geschirmte
Prufleitungen werden standardmaliig
mitgeliefert, um eine hohe Messgenauigkeit
sicherzustellen.

Sicherheit: Uberspannungsschutz CAT IV /
600V

Eingebautes Akku-Ladegerdt und Akkus:

Das Messgerat verfligt iber ein eingebautes
Ladegerdt. Ein Satz NiMH-Akkus wird
mitgeliefert.

Tragbar: Leichte Bauweise (3 kg) mit
Tragegriff und Schultergurt.

Das neue Isolationsprifgerdt M
3201 TeraOhm 5 kV Plus ist ein
tragbares Messgerat zur Messung
des Isolationswiderstands

unter Verwendung hoher DC-
Prufspannungen bis 5 kV. Das
TeraOhm 5 kV Plus ermdglicht
Isolationswiderstandsmessungen bis
10 TQ, Stufenspannungsprifungen,
Hochspannungspriifungen, Pl-,

DD- und DAR-Berechnungen

und Kapazitdtsmessungen. Die
grofle LCD-Anzeige ermoglicht

eine Echtzeitdarstellung des
R(t)-Diagramms. Die Ergebnisse
kénnen gespeichert und mittels
USB- bzw. RS232-Anschluss und
der optional erhaltlichen Software
HVLink PRO heruntergeladen
werden. Zu diesem hochwertigen
Messgerdt gehdren standardmallig
geschirmte Prifleitungen und
hochwertige Zubehdrteile, damit
Isolationspriifungen schnell und
effektiv durchgefiihrt werden kénnen.

ANWENDUNGEN

« Prufung des Isolationswiderstand
von rotierenden Maschinen, Kabeln,
Transformatoren, Hochspannungsgeneratoren,
Uberspannungsableiter;

« Periodische Prufung und Wartung der
Produktionslinie;

« Fehlersuche und Analyse aller Arten von
Isolationsproblemen;

- Diagnosepriifungen.

STANDARDS

Elektromagnetische Vertraglichkeit:
» EN 61326 Class B

Sicherheit:

+ EN 61010-1 (Messgerét)

+ EN 61010-031(Zubehor)

2.28

Zubehor: Seite 2.32
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TECHNISCHE DATEN

Funktion Messbereich Auflésung Genauigkeit
5k ...999 kO 1k0 +(5 % der Anzeige + 3 Stellen)
1,00 M(1 ... 9,99 MO 10 kO +(5 % der Anzeige + 3 Stellen)
10,0 M(1 ... 99,9 MO 100 kO +(5 % der Anzeige + 3 Stellen)
lsolationswiderstand 100 MQ ... 999 MO T™MQO +(5 % der Anzeige + 3 Stellen)
1,0060..9,99GN 10 M0 +(5 % der Anzeige + 3 Stellen)
10,060..99,9GN 100 M0 +(5 % der Anzeige + 3 Stellen)
100G0 ... 999 GN 160 +(5 % der Anzeige + 3 Stellen)
1,00 T0 ...10,00 TA 10 G0 +(15 % der Anzeige + 3 Stellen)
Prifspannung 0V...5500V 1V +(3 % der Anzeige + 3 V)
0,00nA ..9,99 nA 0,01nA
10,0 nA ... 99,9 nA 01nA
100nA ... 999 nA 1nA
Isolationsableitstrom 1,00 pA ... 9,99 A 10 nA +(5 % der Anzeige + 0,05 nA)
10,0 pA ... 99,9 pA 100 nA
100 pA ... 999 pA THA
1,00 mA ... 550 mA 10 pA
Dielektrisches Absorptionsverhaltnis (DAR) 1000[; 190%90 8101 i(SSDZOdd;rﬁlnzze?gie +2 Stellen)
Polarisationsindex (PI) 1000[; 1905[‘]90 8101 z(SSUZodLlerrﬁrZ?lggee +2 Stellen)
Dielektrischen Entladung (DD) 1000[; 190%90 8101 i(SSoZOdiirﬁ,n;eilgie + 2 stellen)
Spannung AC/DC 0V..600V 1V +(3 % der Anzeige + 4 V)
Frequenz 45,0Hz ... 650Hz 01Hz +0,2 Hz
0,0nF...99,9 nF 0,1nF
Kapazitdt 100 nF ... 899 nF 1nF +(5 % der Anzeige + 4 nF)
1,00 pF... 50,00 pF 10 nF
Stromversorgung 6 x 1,2 V NiMH-Akkus, Typ C
Anzeige Matrix-LCD, 160 x 116 Pixel, mit Hintergrundbeleuchtung
Uberspannungskategorie CATIV / 600V
Schutzart Doppelte Isolierung
COM-Port RS232 und USB
Abmessungen 310 x 130 x 250 mm
Gewicht 3 kg
STANDARDAUSFUHRUNG + Krokodilklemme, griin
* 6x1,2VNiMH-Akkus, Typ C
MI 3201 + PCSW HVLink PRO mit USB und RS 232 Kabel

Messgerat TeraGOhm 5 kV Plus
Kleine gepolsterte Tragetasche
Netzkabel

Geschirmte 10-kV-Prufleitung
mit Sonde, schwarz, 2 m
Geschirmte 10-kV-Prufleitung
mit Sonde, rot, 2 m
10-kV-Krokodilklemme,

2 Stck. (schwarz, rot)
Ableitkabel, griin, 2 m

(Optional)
» Handbuch auf CD
+ Bedienungsanleitung
« Kalibrierzertifikat

Mess- und Priifgerdte

Zubehor: Seite 2.32
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Isolationsprifgerate fiir Hochspannungsanlagen
Ml 3202 GigaOhm 5 kV

Das M| 3202 GigaOhm 5 kV bietet
eine schnelle und genaue Prifung
des Isolationswiderstands. Finf
Priifspannungen bis 5 kV und

1T0O Widerstandsmessbereich
decken den grél3ten Teil der
Verwendung im Industrie- und
Stromverteilungsbereich ab. Die
grofSer analoge/digitale LCD-
Anzeige mit Hintergrundbeleuchtung
bietet ein leichtes Ablesen der
Priifergebnisse. Das Messgerat
wird in einem robusten Tragekoffer
untergebracht, der einen Einsatz in
widrigen Bedingungen ermoglicht.

GigaOhm 5 kV
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MESSFUNKTIONEN HAUPTMERKMALE ANWENDUNGEN
* |solationswiderstandsmessung; * Messbereich bis 1TQ. « Prufung des Isolationswiderstands von
+ Spannungsmessung; » Analoge Skala und digitale LCD: Die rotierenden Maschinen und Kabeln;
» Frequenzmessung. Messergebnisse werden sowohl digital als auch  « Periodische Prifung und Wartung der
analog dargestellt. Produktionslinie;
* Schnelles Einrichten: Schnelles und einfaches « Fehlersuche und Analyse aller Arten von

Auswahlen der Prifspannung (250 V; 500 V; 1 Isolationsprobleme.
kV; 2,5 kV; 5 kV).

Schnelles Priifen: 5 mA-Stromversorgung fir STANDARDS
schnelles Laden der kapazitiven Last.

* Priifableitklemme: Zur Beseitigung von Funktionalitit:
potenziellen Oberflachenableitstromen. « IEC/EN 61557-2

» Automatische Entladung des Priiflings nach Elektromagnetische Vertraglichkeit:
der Prufung:' * EN 61326 Class B

* Sicherheit: Uberspannungsschutz Sicherheit:
CATIV/ 600V + EN 61010-1 (Messgerat)

e Gut lesbar: GroRe, helle LCD mit + EN 61010-031 (Zubehdr)

Hintergrundbeleuchtung.

Eingebautes Akku-Ladegerdt und Akkus:
Das Messgerat verfligt iber ein eingebautes
Ladegerat. Ein Satz NiMH-Akkus wird
mitgeliefert.

Hochwertige Zubehorteile: Mit diesem
Messgerat werden standardmaliig geschirmte
Prufleitungen mitgeliefert.

Tragbar: Leichte Bauweise (3 kg) mit
Tragegriff und Schultergurt.

2.30 Zubehor: Seite 2.32 Metrel Gesamtkatalog 2020



TECHNISCHE DATEN

Funktion Messbereich Auflosung Genauigkeit
5k0...999 kN 1kQ +(5 % der Anzeige + 3 Stellen)
1,00 M0 ... 9,99 MO 10 k0 +(5 % der Anzeige + 3 Stellen)
10,0 M0) ... 99,9 MO 100 kO +(5 % der Anzeige + 3 Stellen)
Isolationswiderstand 100 MO ... 999 MQ T™MQ +(5 % der Anzeige + 3 Stellen)
1,00G0 ...9,99GN 10 MO +(5 % der Anzeige + 3 Stellen)
10,0GN ... 99,9 GN 100 MO +(5 % der Anzeige + 3 Stellen)
100 G0N ... 999 GN 160 +(10 % der Anzeige + 3 Stellen)
Prifspannung 0V..5500V 1Y +(3 % der Anzeige + 3 V)
Spannung AC/DC 0V..600V 1V +(3 % der Anzeige + 4 V)
Frequenz 45,0 Hz ... 65,0 Hz 0,1Hz +0,2 Hz

Batterie-Stromversorgung

6 x 1,2 V NiIMH-Akkus, Typ C

Anzeige

Analoge/digitale LCD-Anzeige mit Hintergrundbeleuchtung

Uberspannungskategorie

CAT IV / 600V

Schutzart Doppelte Isolierung

Abmessungen 310 x 130 x 250 mm

Gewicht 3 kg

STANDARDAUSFUHRUNG » PC SW HVLink PRO mit USB und RS 232 Kabel
(Optional)

Mi 3202 » Handbuch auf CD

« Messgerdt GigaOhm 5 kV » Bedienungsanleitung

« Netzkabel  Kalibrierzertifikat

Geschirmte 10-kV-Prufleitung mit Sonde,
schwarz, 2 m

Geschirmte 10-kV-Prufleitung mit Sonde, rot, 2 m
10-kV-Krokodilklemme, 2 Stck. (schwarz, rot)
Ableitkabel, griin, 2m

Krokodilklemme, griin

¢ 6x12VNiMH-Akkus, Typ C

Mess- und Priifgerdte

Zubehor: Seite 2.32
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Auswahlguide fur HV-Zubehdorteile

Abbildung Teilenum- Beschreibung Zielanwendung S a8 48 3 9 g = E S
mer SRS S T - T =~ N~
S 553535535535 = =
MI3295M  Stufen-/Spannungs- Set MI 3295M fiir gleichzeitige Messungen der o
P — Messgerdteset Stufenspannung und Kontaktspannung an verschiedenen
T Prifpunkten. Das Set umfasst das Messgerat Ml 3295M;
'Dz - Prifleitung, 2 x 3 m; eine gepolsterte Tragetasche;
gepolsterter Halstragegurt; NiMH-Akkus, Typ AA, 6 Stck,;
Netzadapter.
A 1014 Prufsonde, schwarz Die Prifsonde mit fi 4 mm-Anschluss ist geeignet fr die L]
—— Messungen an Netzsteckdosen und wenn an Ausgdngen
keine Schukodosen vorliegen.
A1016 Prufspitze, rot .
——— e
A 1013 Krokodilklemme, Die Krokodilklemme sorgt fiir einen sicheren und .
* schwarz permanenten Kontakt wahrend der Messung an
& A 1064 Krokodilklemme, rot Sammelschienen, Befestigungsschrauben etc. e e
& A 1309 Krokodilklemme, griin . e
A 1046 NiMH-Akkus, 1,2V, Typ Satz aus 6 Akkus, Typ C. L
C, 6 Stck.
A 1169 Schnelladegerat Schnelladegerat fir bis zu 12 AA-, 6 C- oder 6 D-Akkus . LI L
fur AA-, C-, D-und bzw. 4 9-V-Blocks.
S-V-Blockbatterien
A 1017 RS232- Dieses R5232-Schnittstellenkabel dient dem Anschluss L
Kommunikationskabel eines Messgerdts an den PC.
A 1275 PC-Software HVLink HVLink PRO ist eine PC-Software zum Download . . .
PRO und Datenmanagement und erlaubt das Ausdrucken
- & [O‘ des R=f(t)-Diagramms (fiir Isolationsmessgerate in
Hochspannungsanwendungen). Dazu werden RS232- und
USB-Kommunikationskabel geliefert.
A1333V2  Referenzwiderstand, Referenzwiderstand 750 p(l, Klasse 0.1, mit Zertifikat L)
750 puQ
A1323 Strom- und Potenzial- Hilfserder zur Senkung des Erdungswiderstands und .
Erdungsspiele Potenzial-ErdungsspieR fir spezifische Erdungs-
(mit 3-m-Zuleitung) messungen.
A1353 Stufenspannungs- Zusatzliche Spannungssonden fir die Messung der .

messfihler (25 kg),
2 Stck.

Stufenspannung.

S
3 52053
: 4
D),

Stufenspannungs-
anoden

Leichter Austausch fur die 25kg-Stufenspannungssonden

A1353.

Zubehor: Seite 2.32
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Abbildung Teilenum- Beschreibung Zielanwendung F a8 3 3 g E 3 E 5
mer S S S B T L I
S 5555355 5=5°¢= =
52058 Isolationsprifanoden Zwei in einem: Priifanoden zur Messung von Boden- und L
o \ Wandisolierung, A625 cm? (gemaR EN 60364-6) und
\ L Messungen von Halbleitern, 2,5 kg, @65 mm (geman
EN 61340-5-1).
A2 Prifleitung, grin, 4 m Verlangerung der Priifleitung. o e
T
-
A 1154 Prufleitung, schwarz,
m 4m
S A 1383 Temperaturmess-fuhler ~ Temperaturfihler mit Messbereich von -55 °C bis +125 °C .
mit Kabel 2 m fiir Messungen der Umgebungstemperatur.
A1437 Kelvin-Messleitung Messleitung mit Kelvin-Sonde fuir schnell L
Widerstandsmessungen
A1408 Kelvin-Messleitung, 2,5 m Messleitung mit Kelvin-Stromzangen fir leichte .
Widerstandsmessungen mit dem M| 3242
51072 Messleitungen fir Kelvin-Prifsonden mit Krokodilklemmen und . - I
Durchgangsprufung Isolationsschirm als leichte Alternative fur die Clips im
mit Krokodilklemme, Standardset
2x2,5m, 2 Stck.
A164910M Kelvin Kelvin Verlangerungsprifleitung mit Bananensteckern, .
@/ Verlangerungsprifleitung 10 mmz2, 10 m.
S 2102 Messleitungssatz mit Satz von 8 Messleitungen mit Kelvin-Klemmen mit .
o X4 - groRen Kelvin-Clips, Offnungsweite 35 mm und 5 m Lange fiir Messungen an
A 5m Transformatoren
oo
A1615 Messleitungen mit gossen Messleitungen mit Kelvin-Klemmen mit Offnungsweite .
2M5 Kelvin-Clips, 2,5 m 35 mm fiir den Anschluss an HO-H1 Terminal von Ml
X 3280 mit 2,5 m Linge
A1615 Messleitungen mit gossen Messleitungen mit Kelvin-Klemmen mit Offnungsweite .
5M Kelvin-Clips, 5 m 35 mm fir den Anschluss an HO-H1 Terminal von Ml
3280 mit 5 m Lange
A1618 Messleitungen mit gossen Messleitungen mit Kelvin-Klemmen mit Offnungsweite .
2M5 Kelvin-Clips H2-H3, 2,5 m 35 mm fir den Anschluss an H2-H3 Terminal von MI
; 3280 mit 2,5 m Lange
A1618 Messleitungen mit gossen Messleitungen mit Kelvin-Klemmen mit Offnungsweite .
5M Kelvin-Clips H2-H3,5m 35 mm fur den Anschluss an H2-H3 Terminal von Ml
3280 mit 5 mLange
A1616 Messleitungen mit gossen Messleitungen mit Kelvin-Klemmen mit Offnungsweite .
2M5 Kelvin-Clips H2-H3,2,5m 35 mm fir den Anschluss an H2-H3 Terminal von M|
: 3280 mit 2,5 m Ldnge
A1616 Messleitungen mit gossen Messleitungen mit Kelvin-Klemmen mit Offnungsweite .
5M Kelvin-Clips H2-H3, 5 m 35 mm fir den Anschluss an H2-H3 Terminal von Ml
3280 mit 5 m Lange
® QOption
Mess- und Priifgerdte Zubehor: Seite 2.32 2.33



Abbildung Teilenum- Beschreibung Zielanwendung S a8 &3 3 2 8 5 8
mer RIS SRS B S - R
S35 =535535:=5 = s
A1617 Messleitungen mit gossen Messleitungen mit Kelvin-Klemmen mit Offnungsweite .
2M5 Kelvin-Clips, 2,5 m 35 mm fur den Anschluss an HO-H1 Terminal von Ml
3280 mit 2,5 m Ldnge
A1617 Messleitungen mit gossen Messleitungen mit Kelvin-Klemmen mit Offnungsweite .
5M Kelvin-Clips, 5 m 35 mm fur den Anschluss an HO-H1 Terminal von Ml
3280 mit 5 m Lange
S 2052 Prifleitung mit Langere 100-A-Prufleitungen fir genaue Messungen mit .
A, Krokodilklemme, 10 m, ~ MI3295
L] 50 mm?, 2 Stck.
0O
A 1593 CroRe Kelvin- CrofRe robuste Kelvin-Krokodilklemme fuir genaue . LR
A Krokodilklemme Widerstandsmessungen an grolReren Objekten.
A 1595 GroRe Krokodilklemme, GroRe robuste Krokodilklemme fir genaue . LI
schwarz Widerstandsmessungen an grolReren Objekten.
A1596 GroRe Krokodilklemme, . o
rot
A1539 10 kV geschirmte Hochspannungsprifklemme mit geschirmtem Kabel und e e e e
BLK 2M5  Prifleitung mit grofRer bestem Kontakt auf unterschiedlichsten Oberflachen, 35
schwarzer Priif- mm Klemmenoffnung.
klemme, 2,5m
A1639 GroRRe HV 10 kV Hochspannungsprifleitung mit integrierter e e e e
RED 2M5  Krokodilklemme mit grolRer Krokodilklemme fur HV Sicherheitsprifungen im
Leitung automatisierten oder manuellen Modus.
A1655 Schutzmessleitung Schutzmessleitung fr Isolationswiederstand L
1000 V CAT I, griin, Messungen.
25m
Sf\1/\539 ona/(ef;[éﬂ\ig‘ﬁz”egf ,'"_T\'/F Hochspannungsprifklemmenset mit geschirmtem Kabel L )
A 5 rifklemme, 5m und bestem Kontakt auf unterschiedlichsten Oberflachen
10 kV Prifleitung mit i 5 .. B
; A)/ 15[]11\339 roler schvvarzegF v mit 35 mm Klemmen&ffnung.
o & rifklemme, 10m
N 51539 10 kV Prufleitung mit M ° B ©
5M rofier schwarzer HV-
rifklemme, 15m
= S 2029 10-kV-Prifleitungsset, 10-kV-Prufleitungsset mit geschirmten Leitungen fiir eine L
& " 8 m, 2 Stck. hohere Genauigkeit bei Isolationswiderstandsmessungen
\g// \\ 52084 10-kV-Prifleitungsset + in Hochspannungsanwendungen in Umgebungen mit e e e e
N guard, 8 m, 2 Stck. hohen externen elektromagnetischen Interferenzen.
== 52030 10-kV-Prufleitungsset D
(geschirmt), 15 m, 2 Stck.
A1018 3M5  Stromzange A 1018 Hochgenaue Stromzange 1000 A / 1A mit LI
(niedriger Bereich, Zangend6ffnung 52 mm und festem 3,5 m Kabel fur
Ableitstromstrom) beides, Last und niedriger Bereich / Ableitstrommessung
/ und auch fur Erdungswiderstandsmessung.
A1019 Stromzange Stromzange 1000 A /1 A mit Zangenoffnung 52 mm fir .

die allgemeine Strommessungen und in Kombination
mit dem A1018 fur Erdungswiderstandsmessung ohne
Schleifenunterbrechung .

Zubehor: Seite 2.32

Metrel Gesamtkatalog 2020



Abbildung Teilenum- Beschreibung Zielanwendung E 2 83 3 3 2 8 5 8
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A 1587 Flexible Stromzangen Flexible Einzelphasen-Stromzangen mit drei .
3000/300/30 A einstellbaren Messbereichen. Mit Bananenstecker.
Versorgung tber Alkalibatterien oder Akkus
A1487 Flexible Stromzange Flexible Stromzange mit Umfang 5 m und .
S50A5m Anschlusskabel 15 m, max. 50 A
A1508 Verldngerungskabel Verlangerung der Strommessleitung, abgeschirmt, Lange .
EXT an Kabeltrommel, 75 m, an Kabeltrommel, 2 Bananenstecker an beiden
abgeschirmt, 75 m Seiten
A1540 Verldngerungskabel an Verlangerung der Strommessleitung, 10 mmz2, Ldnge 100 .
Kabeltrommel, 100 m m, an Kabeltrommel
A 1509 Prifleitung 50 m Prufleitung auf Kabeltrommel, schwarz, 50 m, LI
schwarz auf erweiterbar
Kabeltrommel
A1510 Prifleitung 50 m griin Prufleitung auf Kabeltrommel, griin, 50 m, erweiterbar o e
auf Kabeltrommel
A1525 Prifleitung 50 m blau Prifleitung auf Kabeltrommel, blau, 50 m, erweiterbar . e
auf Kabeltrommel
A1526 Prifleitung, 5 m blau Priifleitung, blau, 5 mm, Bananenstecker auf beiden L
Seiten
] ‘ l A 1527 Prufleitung, 5 m rot Prifleitung, rot, 5 mm, Bananenstecker auf beiden Seiten L
= A1528 Professioneller Strom Professioneller ErdspieR, 42 cm, mit Bananenbuchse o e
Erdspiel 42 cm
A1529 Professioneller Strom Professioneller Erdspiel, 90 cm, mit Bananenbuchse o e
Erdspieft 90 cm
® QOption
Mess- und Priifgerdte Zubehor: Seite 2.32 2.35



Abbildung Teilenum- Beschreibung Zielanwendung S a8 3 3 2 8 5 8
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S 5355535535 :=5 = =5
-+ A1629 Strom- und Fur effektive Erdpotenzialmessungen. .
Potenzialerdsonde, 60
cm (mit 3m Leitung)
A1530 G Klemme Professionelle G Klemme fr perfekte Kontaktierung, mit o .
& Bananenbuchse
P 1201 MI 3290 CL Lizenzschlussel  fur Erdung und Blitz-Funktionalitdt des Erdungs Analyser .
Ch4ACT
P 1202 MI 3290 GP Lizenzschliissel  fur Erdung der Masten Funktionalitdt des Erdungs Analyser .
E&ad:
P 1203 MI 3290 GF Lizenzschltssel  fiirErdung und Spannungstrichter-Funktionalitat des Erdungs Analyser .
P 1204 MI 3290 GX2 Upgrade-Lizenz  Ein Lizenzschliissel fir das Upgrade von Basisfunktionalitat (GP .
E¥TE / GL / GF) auf die volle Funktionalitat (GX) der Erde Analyser Ml
% 3290.
El&ad:
A 1081 Tragetasche fir Tragetasche fur Zubehorteile mit Metrel logo .
Zubehorteile
METREL
A1271 Kleine gepolsterte Diese kleine, gepolsterte Tragetasche eignet sich o e

% METREL

Tragetasche

hervorragend fir den Transport und die Lagerung des
Messgerdts und der Zubehorteile.

® QOption

2.36
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