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Sicherheitshinweise

« Vor der Benutzung des Gerates sollte der Anwender das Handbuch gelesen und
verstanden haben.

-« Wahrend der Benutzung dieses Gerates mussen die Sicherheitsregeln fur
Arbeiten in der Nahe von Hochspannungen beachtet werden. Die erzeugten
Spannungen kénnen gefahrlich sein.

« Wahrend des Messvorgangs dirfen die Testleitungen nicht getrennt werden.

« Nicht mit den aktiven Prifleitungen die Gerateoberflache beriihren. Dies kdnnte
zu Fehlmessungen fuhren.

« Keinen Kurzschluss zwischen "-R" oder "Guard" erzeugen, wahrend die
Messung lauft! Dies kann zu Gefahren fihren und die Sicherung zerstoren.

- Bitte stellen Sie sicher, dass keine Spannungsdifferenz zwischen den
Messpunkten und/oder ihnen und der Erde besteht.

« Anschliisse, Verbindungen und Gerat missen trocken bleiben.

Dieses Geréat sollte nur von Fachpersonal benutzt werden, welche S
sich strikt an die allgemeinen Sicherheitsregeln halt.

Benutzte Symbole in diesem Handbuch:

A Vorsicht! Risiko eines Stromschlages.
A\ Achtung! Handbuch beachten.
C€ Gerét entspricht den aktuellen EU Direktiven
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1. Beschreibung

Das MD-5060 Hochspannungs- Isolationsprufgerat ist ein portables
Gerat, welches die Messung des Isolationswiderstandes mittels einer
sicherheitsstrombegrenzten Hochspannung bis zu 5 kV ermdglicht. Dabei
bietet lhnen das kompakte Gerat, exakte sichere Messungen bis
5.000.000 MQ.

Die Testspannung konnen Sie schnell Uber die 4 Festspannungen
abrufen: 500V - 1kV - 25kV - 5kV oder genauer in 100 V-Schritten
wahlen. Das Messgerat gentigt den hochsten Sicherheitsanspriichen fir
das Arbeiten mit Hochspannung: ein Gehause nach Schutzart IP54,
Elektrostatische Immunitat (nach IEC 1000-4-2) und weitere
Schutzklassen sichern den Fachmann vor Ort ab.

Mit der verwendeten Schutzschirmtechnik (Guard- Anschluss) wird das
Isolationsmessgerat um ein vielfaches genauer, da Leckstrome durch ein
gemeinsames Potential wirksam vermieden werden. Uber die isolierte
USB Schnittstelle kénnen Sie Messwerte auslesen und weiter
verarbeiten. Durch seine mechanische Widerstandsfahigkeit ist dieses
prazise Messgerat ideal fur den Aul3eneinsatz geeignet, aber auch fir
den Service-Bereich oder im Labor.

Merkmale und Bedienung:

- Auto-Bereichswahl

- Eingebauter Drucker (nur MD-5060x)
« NVRAM zur Speicherung von bis zu 4.000 Ergebnissen
« Uhr zur Anzeige der Messdauer

- Spannungsmessung

- Polarisationsindex (PI)

- Dielektrischer Absorptionsindex (DAI)
- USB Schnittstelle

- Programmierbare Testdauer

« SVT - Spannungsschritte

« “GUT-SCHLECHT-TEST”

- Schaltbarer Filter
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Lieferumfang

Isolationsprufgerat MD-5060

Robuste Kelvin-Mess-Leitungen mit Krokodilklemmen, 1.80 m (2)
Guard-Leitung mit Krokodilklemme, 1.80 m

Anschlussleitung

Software ST Logger

Bedienungsanleitung

Kalibrierzertifikat nach ISO 17025
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2. Bedienpanel
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@ Spannungsausgang (-V) @ Tastenfeld

@ Riickstrom (+R)
® Guard (G)
@ Anzeige

@ USB Interface
@ Netzanschluss
@ Papiervorschub
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2.1. Tastenfeld

i - = o= - MD5060:
A

VOLTAGE r"' —

| @ é) @:“’) (5:’) @ ) e

THES EQXARMENT SHOULD BE LSEN ONLY BY SIATABLY TRARNED AND CORFPETENT FEREONS

~
QD
wn
~—
(1)

An/Aus Betriebsschalter

Aktiviert Moglichkeit zur 100V Schrittweiten

+100

Aktiviert Moglichkeit zur 100V Schrittweiten

+500

500V Schnellwahl 500 V

6]6]16]( -

Schnellwahl 1 kV

z

2,5kV Schnellwahl 2.5 kV

5KV Schnellwahl 5 kV

Betriebsmoduswahl (Normal, SVT oder TIMER)

OP.
MODE
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“Pass-Fail Test” Grenzwerteingabe

Erh6hen der Eingabewerte

Senken der Eingabewerte

FILTER

Aktiviert den Eingangsfilter

Zeigt Testspannung an

Batteriestatus

Halt die Anzeige

Anzeige des dielektrischen Absorptionsindex

)®B00®0|W

SVT

Anzeige des rechnerischen Ergebnisses beim
Schrittspannungstest (SVT) oder des
Polarisationsindex (P1)

Aktiviert Protokollrucker

START

Startet den Test

STOP

90|®

Beendet den Test

10
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2.2. Anzeigen

Hochspannungsanzeige
Erlischt erst nach Entladung.

Nicht die Anschliisse bertihren bevor diese Anzeige erloschen ist!

Analoge Balkenanzeige
Zeigt anschaulich die Variation im Messwert

Timer
Zeigt verstrichene Testdauer

Testnummer
Automatischer Testzahler fir Speicher und Ausdruck erscheint

11
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3. Testparameterwahl

Fur einen korrekten Testverlauf missen die Bedingungen bekannt und
eingestellt sein:

« Testspannung

. Betriebsmodus
- Minimalwiderstand fur Pass-Fail-Test

3.1. Testspannung
Mit oder wird der Spannungsprogrammiermodus aktiviert.

Voreingestellte Festspannungen

Schnellwahl
2500V
w) 1 kV
2.5 kV
sw) 5 kV

Testspannung andern
® :: Spannung in 500 V oder 100 V Schritten erh6hen
@ . Spannung in 500 V oder 100 V Schritten senken

12
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3.2. Betriebsmodus
wahlt den Betriebsmodus wie folgt:

Normal
Messung mit einer Spannung ohne Zeitbegrenzung

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

SVT
Messung mit automatischen Spannungsschritten beginnend bei 500 V bis
zur eingestellten Obergrenze. 500V Schritte.

Timer
Definiert die Testdauer in 30 sec, 1 min, 3 min, 10 min und 30 min.

18 min

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Ein Blinken der Anzeige Uber zeigt an, dass mit SVT oder En

TIMER Modus gearbeitet wird.

3.3. LIM “Pass-Fail-Test”

Mit @ kann die untere Isolationsgrenze eingestellt werden: En
10 MQ, 100 MQ, 1 GQ oder 10 GQ sind méglich. @
Bei Unterschreitung einer dieser Grenzen ertont ein Piepton.

3.4. Voltmeter
bringt die effektive Messspannung zur Anzeige.

13
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3.5. Speicher (HOLD)

@ halt den zum Zeitpunkt der Betétigung gemessenen Wert in der
Anzeige ohne den Test zu unterbrechen.

3.6. Filter

Besonders bei Wiederstanden udber 300 MQ kann es in hohen
Magnetischen Feldern vorkommen, dass die Anzeige instabil ist. Mit

kann vor Messbeginn ein Filter zugeschaltet werden, der Schwingungen
auf den Messleitungen dampft.

3.7. Dielektrischer Absorptions Index (DAI)

aktiviert die Messung des Dielektrischen Absorptions Index. Die
Messdauer betrdgt 60 Sekunden. Nach dieser Zeit wird der Taster
betatigt und es kommt zur Anzeige. Bei zu friher Betatigung kommt die
Anzeige DAI = - - -. DAl ist das Verhaltnis zwischen dem
Isolationswiderstand nach 60 Sekunden und dem Isolationswiderstand
nach 30 Sekunden.

R60seconds

R3 0 seconds

3.8. Polarisationsindex (PI)

Zur Ermittlung des PI‘'s muss das Gerat 10 Minuten lang Hochspannung
an den Priufling abgeben. Der Pl ist das Verhaltnis zwischen
Isolationswiderstand gemessen nach 10 Minuten und dem Wert
gemessen nach einer Minute.

DAI =

- Riomn
IP - lein
|6st die Messung aus. Pl= - - - zeigt an, das die Messdauer
unterschritten ist.
P] — RIOminutes
leinute

14
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3.9. Automatische Spannungsschritte (SVT)

aktiviert die Funktion. Mit dem Taster die Maximalspannung
auswahlen. 500V bis 5000V in 500V Schritten ist moglich. Die
Spannung wird bei diesem Test in 500 V Schritten automatisch erhoht.
Jeder Schritt wird eine Minute gehalten und der Widerstand gemessen
ehe der nachste Schritt folgt. Das Ergebnis errechnet sich wie folgt:

R V MAX

SVT==%.

3.10. Drucker

aktiviert den Drucker. Nach jeweils 15 Sekunden wird der Messwert
gedruckt. Bei DAI und PI erfolgt der Druck nach einer bzw. 10 Minuten.

3.11. Batteriestatus

pruft den Batteriestatus auch wahrend des Tests.
“BAT OK” kommt zur Anzeige, wenn der Ladezustand gut ist.
Aufladung sollte erfolgen wenn “LOW BAT” angezeigt wird.

F= l-l -r. l-l I .l. I.-.I l.-.l = ll ::. I I.-l I I r-= I.-I -r. 7 =-I == -E. ITI
t= H ! II !-! rlll .Ll-! .Ll-! = IIL .l-! IL-I !l-! !IIL! t:= lL-! ! l j == .l-. 'L-1'
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 -_ . 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 .I .ﬁ:. . I I
it [ B8k | [, 68k

3.12. Automatische Abschaltung

Unter zwei Bedingungen schaltet das Gerat sich selbstandig aus:
- Wahrend der Messung — Nach 35 Minuten

« Im Bereitschaftszustand — Nach 10 Minuten Inaktivitat

15
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4. Batterieladegerat

Das Instrument hat einen eingebauten intelligenten Laderegler.
Aus Sicherheitsgriinden ist der Betrieb wéahrend des Ladevorganges nicht
maoglich. Ladevorgang bitte wie folgt durchfuhren:

- On/Off Betriebsschalter auf OFF stellen
- Netzzuleitung mit @ verbinden

- Nach einer kurzen Zeitspanne erscheint die Leuchtanzeige bei .

Bedeutung der LED-Anzeige beim Laden

Wechselblinken: Laderegler ermittelt Status

Dauerrot: Ladung erfolgt

Rot blinkend: Sinkender Ladestrom

Dauer Grin: Aufgeladen / Ladung ist erfolgreich beendet

Grun blinkend: Aufgeladen / Batterie hat nicht volle Aufladung erreicht.

%

ﬁ Die Batterie muss korrekt entsorgt werden an ihrem Lebensende!

&

Die verwendete Batterie hat keinen “memory effect” und keine Einschrankungen
zum Zeitpunkt des Ladebeginns. Allerdings sollte sie nicht langere Zeit im
entladenen Zustand gelagert werden. Bei langerer Lagerung sollten Sie diese alle
30 Tage aufladen.

H
o.)
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5. Schrittweise Anleitung

Immer zuerst sicherstellen, dass kein Potenzialunterschied an den
Messpunkten vorhanden ist.

1. Rote Leitung mit dem Anschluss (-V) verbinden

2. BNC Leitung mit ZERO REFERENCE Anschluss (+R) verbinden

TEST LEAD

3. Der G (GUARD) Anschluss KANN verwendet werden.

Wichtig:

Wahrend der Messung muss ein Erdbezug hergestellt sein, um eine
stabile Ablesung zu gewahrleisten. Bei Messung gegen Erde ist die
Bedingung an ,Erdung‘ erflllt. Bei Messung zwischen zwei nicht
geerdeten Teilen muss der GUARD Anschluss an Erde gelegt
werden. GUARD oder R muss mit Erde verbunden sein, aber
niemals beide.

17
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4. Instrument einschalten ’E‘

MOSHEH

IFLMLLLLI

5. PRESS START erscheint

r- r- r-l L] .I-I IIII I1ll .-I 11l

b- br b- .I- l- III I !-.

—
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 1 e

6. Nach dem Einschalten ist die zuletzt gewdahlte Testspannung
voreingestellt. Die Testspannung kann mit @ und @ verandert

werden oder Sie wahlen diese mit :

7. Spannungseinstellmodus durch Dricken der aktiven Taste verlassen,
Uber dieser Taste blinkt die LED. Die Spannung wird gespeichert.

8. schaltet die Spannung auf den Anschluss.
Die HV-Anzeige leuchtet:

9. Einigen Sekunden lang ermittelt das Instrument den geeigneten
Messbereich.

P T T
LY o I A IR

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 .I T II

........... .

, , AL
..-I ]

10. Test Nummer, Spannung und Zeit kommen zur Anzeige.

18
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11.

12.

13.

Beispielhafte Anzeige fir 601 MQ Messwert, Testspannung 1.000 V,
Testnummer 12:

R e

I-L
|-
L}
ulll
|-
e
|-
™
I
--

Nach einigen Sekunden:

-momE N .| ] N -

Id " [y ITd Nl "1 b

el "1 1 lw 1 1

i "m" ke 1 1dh et Y ok

5 ] NN EER ]

0 10 20 30 40 3637.08.09.010.0 o il
Y I 1 "IL"IR L1
LILiiRningl T T L

Wird die obere Bereichsgrenze des Instrumentes von 5TOhm
Uberschritten erscheint diese Meldung:

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

6. ST-Logger Software

Die mitgelieferte komfortable Software ST-Logger ermoglicht die
Synchronisation von Zeit und Datum mit einem PC, das Ubertragen von
abgelegten Daten aus dem Instrumentenspeicher und das Erzeugen von
Protokollen und Ergebnisgrafiken.

19



SOURCETR@ONIC

We love electrons

7. USB Schnittstelle

An die USB Schnittstelle kann ein PC oder Notebook angeschlossen
werden, um Daten auszulesen und weiter zu verarbeiten

Die mitgelieferte Leitung erlaubt den Anschluss an einen PC.
Nach dem Betatigen von sendet das Instrument Daten.

8. Drucker

Papier Vorschub

Mit @ kann der Papiervorschub ausgelost werden.

Nach Ende des Tests sollte die Taste dreimal betétigt werden, um alle
Druckergebnisse sehen zu koénnen. Der Drucker bendtigt 37mm-
Thermopapier auf einer 33mm-Durchmesser Rolle. Mit der Vorschubtaste
ist bei Rollenwechsel der alte Papierrest auszuwerfen, weil der Drucker
nur in eine Richtung den Papiertransport zulasst.

White side

Vorsicht: Papier nur mit Vorschubtaste transportieren!

20
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9. Technische Daten

Testspannungen

Widerstands- Messbereich

Kurzschlussstrom
Spannungsgenauigkeit

Basisgenauigkeit

Fortgeschrittene Funktionen

Eingebauter Drucker
Speicher

Timer

Uhr

Schutzklasse
Sicherheitsklasse
EMV

Spannungsversorgung

Batterieladegerat
Betriebsbedingungen
Lagerbedingungen
Luftfeuchtebereich
Abmessungen
Gewicht

Mitgeliefertes Zubehor

500, 1000, 2500, 5000 V Schnellwahl
500 V bis 5 kV in 100 V oder 500 V Schritten
DC negativ in Bezug zur Erde

:5TQ @ 5kV
:1.5+05mA
. + 3% des Nominalwertes Uber 10 GQ

: 5% Ablesewert + 3 digits

(2 MQ bis 500 GQ bei allen Testspannungen)

: Pl Berechnung, DAI Berechnung

Schrittspannungstest
Timer, “Pass-Fail-Test"

. Testdauer, aktuelle Testspannung, Messwert
. Speichert bis zu 4000 Testergebnisse

. Zeigt verstrichene Zeit / Messdauer

: Datum, Stunde und Minute werden angezeigt
. IP54 (bei geschlossenem Deckel)

: IEC 61010-1 IEC 61010-1 Anhang 2

: IEC 61326-1, IEC 61000-4-3, IEC 1000-4-2

. Wiederaufladbare Hochleistungsbatterie

Blei-Gel 12V / 2.3 Ah

: 100 - 240 V~

: -5C bis 50C

: -25T bis 65T

: 95% RH

: 274 x 250 X 124 mm
: 3.6 kg

. 2 Messleitungen (1.8 m)

21
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1 Guard-Leitung (1.8 m)

1 Netzzuleitung

1 USB Anschlussleitung

1 Thermodrucker (nur MD-5060x)
1 ST-Logger Benutzerlizenz

1 Bedienungsanleitung

1 Tragetasche

10. Anwendungshinweis Guard-Anschluss

Die Benutzung des GUARD-Anschlusses verhindert die Einflisse von
Streuwiderstanden. Der folgende Abschnitt erlautert die Grundlagen
dazu. Grundschaltung des Megohmmeters in Fig. 1.

Fig. 1

+V : DC Hochspannungsgenerator
Ri . Innenwiderstand des Generators
A : Anzeigeinstrument (Mikroamperemeter)

Der unbekannte Widerstand (Rx) wird an Vt und -R angeschlossen. Sein
Wert bestimmt den Strom, der in der Schaltung fliel3t, dieser Strom wird
im Mikroamperemeter zur Anzeige gebracht. Demnach ergibt sich:

Rx:%-Ri

In vielen Fallen liegen weitere sogenannte Streuwiderstande parallel zu
dem, zu messenden Rx, diese missen minimiert werden.

Ein typisches Beispiel ist die Messung des Isolationswiderstandes

zwischen Primar- und Sekundarwicklung eines Transformators, der in
einem Gehause eingebaut ist.

22
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Fig. 2

Rx: Isolationswiderstand zwischen primarer und sekundarer Wicklung
R1: Isolationswiderstand zwischen priméarer Wicklung und Gehause
R2:1solationswiderstand zwischen sekundarer Wicklung und Gehause

Wenn das Instrument an A und B angeschlossen ist, erscheint Rx parallel

mit (R1 + R2). Das Verbinden des GUARD-Anschlusses mit dem
Gehéause fiuhrt nun zu folgendem:

R; R,
=R A Rz

TR

Fig. 3

R1 wirkt jetzt parallel zu dem geringeren Innenwiderstand des
Mikroamperemeters. Der Einfluss der Streuwiderstande wird auf diese
Weise minimiert.

Der Strom durch R2 tragt nicht zum Strom im Instrument bei. Fur die
Praxis sollte beachtet werden, wenn R1 und R2 héher sind als 100 MQ,
wird jeder Wert von Rx mit einer Genauigkeit von 10% angezeigt.

Beispiel: Rx = 3.000 MQ und R1 = R2 = 100 MQ. Anzeige ohne GUARD:
187,5 MQ, was falsch ist. Anzeige mit GUARD: 3.000 MQ. Somit liegt der
Fehler unter 10%.
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