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GRUNDLAGEN Die Schutzleiterprifung ist abgeschlossen (vgl. »de« 23-24.2016) und der
nachste Schritt in der Prifung von Geraten folgt: die Isolationswiderstandsmessung. Was es dabei

zu beachten gibt, klart dieser Beitrag.

D ie Isolationswiderstandsmessung ist eine Messung um den Zu-
stand der Isolationen mit ausreichenden lIsolationswerten zwi-
schen den aktiven Teilen und den an Schutzleiter angeschlossenen
Teilen sowie den nicht an Schutzleiter angeschlossenen Teilen, die
berthrbar sind, zu bestatigen.

Typische Messwerte

Das Wort »Bestatigen« kommt den Ergebnissen der Messungen sehr
nahe, da in der Regel der gemessene Isolationswiderstand den Mess-
bereichsendwert des Priifgerates Ubersteigt. Somit ist eine Aussage
zum vorhandenen Isolationswiderstand als Zahlenwert nicht moglich.
Dies ist aber kein Problem, da Priifgerate oftmals einen Messbereich
bis 300 MQ aufweisen und der gemessene Wert dann mit der Anzeige
>300MQ einen sehr guten Isolationswiderstand bedeutet. Das Uber-
schreiten der normativen Grenzwerte, zwischen 0,25MQ (aktive Teile
von SELV und PELV gegen berlhrbare leitfahige Teile) und 2MQ fur
zum Beispiel aktive Teile von Schutzklasse-1I-Geraten zu berlhrbaren
leitfahigen Teilen, ist bei einer in Ordnung befindlichen Isolation ohne
weitere Einflisse wie Feuchtigkeit oder Verschmutzung gewéhrleistet.

Einfluss der Umgebungsbedingungen

Die auf den Prifling aufzuschaltende Spannung ist bei Geraten der
Schutzklasse | und I 500V DC und bei Geréten der Schutzklasse Il
250V DC. Durch die Verwendung der Gleichspannung kommt es zur
Aufladung der aktiven Teile gegentiber an Schutzleiter angeschlosse-
nen Teile sowie der berthrbaren leitfahigen Teile ohne Schutzleiter-

Bild 22: HeiBluftgeblase in unterschiedlichen Ausfihrungen
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anschluss, die ihre Messspannung durch die Kontaktierung mit der
Sonde des Prifgerates erhalten.

Sofern die Isolation in einem guten Zustand ist, fihrt dies zu einem,
wie beschrieben, hohen Isolationswiderstand. Jedoch gilt es zu be-
rlcksichtigen, dass bei Geraten mit Heizelementen ein anderer Be-
wertungsmafstab zugrunde zu legen ist. Geréte, die Heizelemente
enthalten, entsprechend Bulgeleisen oder Lotkolben, weisen eine
Basisisolierung aus Nichtkunststoffen auf. Diese neigen dazu, Feuch-
tigkeit zu binden. Die Feuchtigkeitsbindung ist nicht zwangslaufig ge-
fahrlich, fuhrt aber oft zu einer Anzeige eines Isolationswertes, der
nicht dem Messbereichsendwert entspricht.

Die Feuchtigkeitsbindung ist nattrlich von der Lagerung der Geréte
abhangig und zeigt innerhalb von warmen Raumen oftmals nicht die-
ses Phanomen. Bei mehreren Messreihen im FBZ-E Fachbereichs-
zentrum Energietechnik GmbH, wo identische Lotkolben 24h an ver-
schiedenen Standorten gelagert und anschlieBend auf Isolation ge-
pruft wurden, zeigten sich folgende Ergebnisse:

e Fin Lotkolben im Innenbereich mit 24°C und einer geringen Luft-
feuchtigkeit von 40 % ergab den Messbereichsendwert >300 MQ.

e Fin Lotkolben im AuBenbereich mit 15°C und 65% Luftfeuchtigkeit
ergab einen Isolationswiderstand von 140 MQ.

e Fin Lotkolben im AuBenbereich mit 8°C und einer Luftfeuchtigkeit
von 90 % ergab einen Isolationswiderstand von 14 MQ.

Bei den einzelnen Messungen konnte bei den Ergebnissen, die nicht

dem Messbereichsendwert des Prifgerates entsprachen, wahrend

der anhaltenden Messung ein Anstieg der Isolationswerte beobachtet

werden. Somit fihrte die Aufschaltung der Messspannung an den

Lotkolben zur Wiederherstellung der zu erwartenden Messwerte bzw.

zur Uberschreitung des Messbereichsendwertes.

Uberlegungen vor der Messung

Bei der Anwendung der Isolationswiderstandsmessung sind folgende
Uberlegungen zu berticksichtigen:

o st sichergestellt, dass durch die Aufschaltung der Messspannung
die aktiven Teile vollstindig erfasst werden? Sofern netzspan-
nungsabhangige Schalteinrichtungen oder elektronische Schaltun-
gen die Nutzwiderstande, wie Motoren oder Heizelemente, zuschal-
ten, ist dies in der Regel nicht gewéhrleistet. Die Konsequenz einer
nicht vollstandigen Isolationswiderstandsmessung, somit einer Mes-
sung bis zur Schalteinrichtung, wirkt sich in der Wahl des Messver-
fahrens fir die anschlieBende Ableitstrommessung aus. Hierauf
wird im weiteren Verlauf noch eingegangen.

Besteht die Moglichkeit, dass im Gerdt vorhandene Mikro-
elektronik durch die hohe Messspannung geschéadigt wird?
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Bild 23a: Messung des Isolationswiderstands lber die Priifdose des
Prifgerates (L und N gegen PE) und somit zwischen dem Heizstab
mit Schutzleiteranschluss gegen die aktiven Teile des Létkolbens

Die Norm weist darauf hin, dass die Isolationswiderstandsmessun-
gen bei Geraten der Informationstechnik (EDV) sowie bei Geraten
mit SELV, wenn eine Schadigung zu erwarten ist, entfallen durfen.

Die Konsequenz einer nicht durchgefthrten Isolationswiderstands-

messung wirkt sich ebenso in der Wahl des Messverfahrens fr die

anschlieBende Ableitstrommessung aus, auf die im weiteren Ver-

lauf noch eingegangen wird.
Die Beantwortung dieser zwei Fragen hat der Prifer in Abgleich der
Dokumentation der Gerate, den Vorgaben der Norm und seinen
Kenntnissen zu beurteilen. Nachfolgend ein Beispiel zur zweiten Frage
fur drei unterschiedliche Ausfihrungen von HeiBluftgeblasen. Bild 22
zeigt diese drei unterschiedlichen Ausfihrungen. Wahrend das links
im Bild dargestellte HeiBluftgeblase ausschlieBlich elektrisch-mecha-
nisch aufgebaut ist, weist das mittlere Modell eine Regelelektronik auf
und das rechts im Bild dargestellte HeiBluftgeblase verfligt zuséatzlich
Uber individuell einstellbare Programme und eine LCD-Anzeige.

Die Dokumentationen des Herstellers geben keine Anhaltspunkte
auf eine mogliche Durchfiihrung und die Héhe einer Messspannung
bei der Isolationswiderstandsmessung. Die Norm bertcksichtigt zu
dieser Frage die mogliche Nichtdurchfihrung der Isolationswider-
standsmessung bei Geraten der Informationstechnik (EDV) sowie Ge-
raten mit SELV. Die Beurteilung des Prufers kann zu folgender Ent-
scheidung fuhren: Bei dem Gerét links und in der Mitte wird eine
Isolationswiderstandsmessung und bei dem Gerat rechts keine Isola-
tionswiderstandsmessung durchgefiihrt, da nicht auszuschlieBen ist,
dass die Mikroelektronik geschadigt wird.

Beispielhafte Messung

Bei der Isolationswiderstandsmessung ist zu berlicksichtigen, dass
die Schalter der Gerate eingeschaltet und bei mehreren Schaltstufen
durchgeschaltet werden, damit sichergestellt ist, dass bei mehreren
Leistungsstufen alle aktiven Teile einmal mit der Messspannung be-
aufschlagt wurden. Die Bilder 23 und 24 zeigen die Isolationswider-
standsmessung an einem Schutzklasse-I-Gerat mit berthrbaren leit-
fahigen Teilen, die an Schutzleiter angeschlossen sind und berthrba-
ren leitfdhigen Teilen, die nicht an Schutzleiter angeschlossen sind.
Bei diesem zu prifenden Gerét entfallt der Aspekt der Schalterbetéti-
gung, da dieser keinen Schalter aufweist und somit die Messspan-
nung ungehindert zu den aktiven Teilen gelangen kann.
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Bild 23b: Messung des Isolationswiderstands tber die Priifdose (L
und N) gegen die Sonde des Priifgerates und somit zwischen der
Befestigungsschraube ohne Schutzleiteranschluss gegen die aktiven
Teile des Loétkolbens
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Bild 24: Ablauf der Isolationswiderstandsmessung

Fazit

Bei Betrachtung der Themen, die in diesem Fachbeitrag der Pri-
fung des Isolationswiderstandes zugeordnet wurden, lasst sich das
bisherige Strukturgramm ergénzen (Bild 24). Die Unterscheidung
zwischen aktiven und passiven Messungen flr die Ableitstrommes-
sungen wird im weiteren Verlauf der Reihe noch erldutert. Im kom-
menden Beitrag wird hierzu mit der »Messung des Schutzleiter-
stroms« begonnen.

(Fortsetzung folgt)
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