Isolationsprifung

Prufen der Isolation
mit einer Leckstromzange

H. Tribius, Berlin

Normen, die sich mit dem Priifen elektrischer Anlagen bzw. ortsveranderlicher
elektrischer Gerate auseinandersetzen, fordern eine Aussage liber den ord-
nungsgemafien Zustand der Isolierungen durch eine Messung. Eine Methode
besteht darin, eine Priifspannung (bei Nennspannungen bis zu 500 V sind das
DC 500 V) zwischen die aktiven Teile und den Korper (Skl. 1) bzw. die aktiven
Teile und die beriihrbaren leitfahigen Teile (Skl. 1) des Priiflings zu legen und

den dabei flieBenden Strom auszuwerten.

Eine analoge Aussage kann durch eine Messung des Schutzleiter- oder Beriih-
rungsstroms erfolgen. Nachfolgend wird besonders auf das Messen mit der

Leckstromzange eingegangen.

. 1 Isolationswiderstandsmessung

Aussagekriftig ist die Messung des Isolati-
onswiderstands nur dann, wenn dabei die
Isolierungen aller aktiven Teile des Priif-
lings erfafit werden. Bei vielen Erzeugnis-
sen (Waschmaschinen, Kiihlschrianken,
Steuerungsanlagen usw.) ist das aber ohne
zusitzliche MaBnahmen (z. B. Offnen des
Gerits) nicht moglich. Gerade die kriti-
schen Teile (Heizungen, Motore, Magnet-
ventile usw.) werden bei diesen Geréten im
normalen Betrieb oft erst {iber Schaltgera-
te zugeschaltet. Die in den Normen ange-
gebene Messung des Isolationswiderstands
ist bei vielen Priiflingen aussagekréftig und
vollig ausreichend. Da das aber nicht immer
so ist, sollten dem Priifer diese Zusammen-
hinge klar sein, und er sollte alternative
MeBmethoden kennen und sinnvoll anwen-
den konnen.
Fir ortsverdnderliche elektrische Gerite
zeigt DIN VDE 0702 ,,Wiederkehrende
Priifung elektrischer Gerite* bereits aussa-
gekriftige Alternativen zur Messung des
Isolationswiderstands auf. Es darf ersatz-
weise (aus den oben genannten Griinden
oder bei elektronischen Geriten)
e die Messung des Schutzleiterstroms bei
Geriten der SKI. I
e die Messung des Beriihrungsstroms bei
Geriten der Skl. II und bei nicht an den
Schutzleiter angeschlossenen beriihrba-
ren Teilen der Gerite der Schutzklsse I
(SKL T)
vorgenommen werden. Beide Messungen
konnen direkt oder nach dem Differenz-
stromverfahren erfolgen.

. 2 Prinzip der direkten Messung
des Schutzleiterstroms

Bei der direkten Messung besteht leider
durch den Innenwiderstand des Priifgerits
bei der Messung des Schutzleiterstroms ein
erhohtes Risiko fiir den Priifer, da die
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SchutzmafBnahme ,,Abschaltung im Fehler-
fall“ der Anlage durch die Priifschaltung
negativ beeinflut bzw. unwirksam ge-
macht wird. Das MeBinstrument wird bei
dieser Art der Messung (eventuell sogar
mit einem Vorwiderstand) direkt in den
Schutzleiter eingeschleift (Bild @). Damit
erhoht sich der Widerstand der Fehler-
schleife — das aber bedeutet den volligen
Verzicht auf die o. g. Schutzmafinahme,
weil mit Uberstromschutzorganen im Feh-
lerfall keine Abschaltung mehr erfolgt —
und schon gar nicht in den nach DIN VDE
0100 Teil 410 geforderten 0,4 s. Diese Zu-
sammenhinge wurden bereits in [1] aus-
fiihrlich dargestellt.

B 3 Prinzip der indirekten Messung
nach dem Differenzstromverfahren

Bei Priifgerédten, die das Differenzstrom-
verfahren ermoglichen, erfolgt die Messung
von Schutzleiter-/Berithrungsstrom iiber ei-
nen (in das Priifgerit eingebauten) Diffe-
renzstromtransformator (Bild @), der die
magnetische Wirkung der Strome in den
aktiven Leitern addiert (das Prinzip ent-
spricht weitgehend dem eines FI-Schutz-
schalters). FlieBt ein Schutzleiter- bzw.
Beriihrungsstrom, dann ist diese Strom-
summe nicht Null und kann durch ein
MeBwerk ausgewertet werden. Im Gegen-
satz zur direkten Messung wird die Schutz-
mafnahme der Anlage nicht beeintrichtigt.
Steht nur ein Priifgerdt ohne die Moglich-
keiten der o. g. Strommessungen zur Verfii-
gung, so ist es in Anbetracht der zuneh-
mend zu priifenden Gerédte mit netzspan-
nungsabhéngigen Schalteinrichtungen bzw.
elektronischen Einbauten sinnvoll, sich ein
Geridt mit der Moglichkeit der genannten
Strommessungen anzuschaffen. Dies kann
ein neues Priifgerdt zum Priifen ortsverédn-
derlicher Gerite mit der Moglichkeit der
Differenzstrommessung oder eine zusitz-
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lich zu dem vorhandenen Gerét einsetzbare
Strommefzange sein. Da es um das Messen
sehr kleiner Strome geht, kommt dafiir nur
eine sogenannte Leckstromzange infrage.
Sie ist eine niitzliche Ergdnzung des Mef3-
mittelparks und auch sehr gut beim Priifen
ortsfester Anlagen und Gerite sowie von
Drehstromverbrauchern einsetzbar.

Es gibt inzwischen auf dem Markt sehr lei-
stungsfahige und fiir ein breites Spektrum
von Anwendungen einsetzbare Leckstrom-
zangen.

. 4 Prinzip der Differenzstromerfas-
sung durch eine Strommef3zange

Bild @ zeigt das Prinzip der Differenzstrom-
erfassung. Notwendig ist es bei der Mes-
sung mit der Zange wiederum, nicht den
Schutzleiter- bzw. Beriihrungsstrom direkt
zu messen (also nicht den PE zu umgrei-
fen), sondern das Differenzstromverfahren
anzuwenden und alle aktiven Leiter zu um-
greifen. Das Messen des im Schutzleiter
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flieBenden Stroms ist nur dann sinnvoll,

wenn der Priifling wéhrend der Priifung

isoliert aufgestellt wird. Nur so ist gewéhr-
leistet, daf3 alle Fehlerstrome durch den

Schutzleiter flieBen und von der Zange er-

fa3t werden. Voraussetzung fiir diese Mes-

sung bei Geriten der Skl. I ist natiirlich, daf3
zuvor der ordnungsgemifie Zustand des

Schutzleiters nachgewiesen wurde.

Die Messung von Schutzleiter- und

Beriihrungsstrom (egal ob mit Priifgerit

oder Leckstromzange) hat gegeniiber der

Htraditionellen* Isolationsmessung folgen-

de Vorteile:

e Es kann die Isolierung aller aktiven Tei-

le des Priiflings erfat werden.

Wihrend der Priifung sind alle Schalt-

und Betriebszusténde einstellbar.

e Es wird die interessierende und mogli-

cherweise gefdhrdende GroBSe der Ab-

leit- bzw. Fehlerstrome selbst ermittelt.

Es wird nur die Spannung (Netzspan-

nung) verwendet, die auch im normalen

Betrieb anliegt (also keine Gefihrdung

der Elektronik usw.).

e Es werden auch die Strome durch die
eventuell zum PE geschalteten (Stor-
schutz-)Kondensatoren erfaf3t.

Die Nachteile der Schutzleiter- und Bertih-
rungsstrommessung bestehen darin, daf3
e der Nachweis des Isoliervermogens im
Gegensatz zur Isolationswiderstands-
messung mit Netzspannung erfolgt und
somit moglicherweise an einen defekten
Priifling Netzspannung angelegt wird
die Priifung bei Gerdten mit Schuko-
stecker in beiden Steckerstellungen er-
folgen muf3 (um auch Fehler in der Isola-
tion der Teile zu finden, die das Potenti-
al des Neutralleiters fiihren).

Stellt man die Differenzstrommessung mit

einem Priifgerdt der mit einer Leckstrom-

zange gegeniiber, dann ergeben sich die in

Tafel @ genannten Gesichtspunkte. Die

Tafel legt folgende SchluBfolgerungen fiir

die Messung von Schutzleiter- und Beriih-

rungsstromen nahe: Bei der Priifung von
ortsverdnderlichen Geriten ist ein dafiir
geeignetes Priifgeridt (mit allen MeBmog-
lichkeiten in einem Gehduse und hohem
Bedienkomfort) die beste Losung.

B 5 Einsatzbereiche
von Leckstromzangen

Die Industrie bietet ausgesprochen lei-
stungsfiahige Priifgerite zu attraktiven Prei-
sen an. Trotzdem ist die Leckstromzange
Bild @ eine wesentliche Bereicherung des
MeBmittelparks und auch als Ergdnzung zu
einem einfacheren Priifgerdt (ohne die
Moglichkeit der Differenzstrommessung)
durchaus niitzlich. Thre breite Einsetzbar-
keit und Leistungsfahigkeit zeigt die Leck-
stromzange bei der Schutzleiter- und
Beriihrungsstrommessung von
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9 Differenzstromerfassung bei
a) Geraten der SKi. I; b) Geraten der SKi. Il

@ Leckstromzange CHB 3 (Foto. BEHA)

e Anlagen

e fest angeschlossenen Geriten

¢ Drehstromverbrauchern.

Viele weitere Anwendungsfille sind nahe-
liegend. Sieht man z. B. an den Klemmen
von Etagenverteilern bereits bei der Er-
richtung der Anlage Revisionsschleifen
vor, dann kann die Anlage spéter mit einer
Leckstromzange in ausgesprochen effekti-
ver Weise gepriift werden.

Ahnliche Vorrichtungen und Messungen
wiren als Alternative zur Priifung der
Spannungsfreiheit beriihrbarer Teile von
Geriten der Informationstechnik (z. B.
Biiroeinrichtungen und Computer) nach
DIN VDE 0701 Teil 240 denkbar.

. 6 Anforderungen an eine Leckstrom-
zange

Hat sich der Priifer zum Erwerb einer Leck-
stromzange entschlossen, sollte er beim Kauf
auf folgende Eigenschaften Wert legen:

e Umschaltbarkeit zwischen hochempfind-
lichen Bereichen (ca. 40 mA) und Berei-
chen mit moglichst groBen Stromen. Es
konnen dann auch relativ grofle Be-
triebsstrome mit der selben Zange ge-
messen werden.

e Hohe Auflosung (von ca. 10 pA). Das ist

wichtig, um Trends — zum Beispiel die

Verédnderung des Isolationswiderstands

der Heizung einer Waschmaschine durch

Austrocknung wihrend des Betriebs —

erkennen zu konnen.

Solider, moglichst robuster Aufbau, gut

ablesbares Display, sicher schlieBender

Magnetkreis.
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Tafel @ Gegeniiberstellung der Differenzstrommessung mit einem Priifgerat und einer Leck-

stromzange
Mef3mittel

Priifgerat mit der Moglichkeit Leckstromzange

der Differenzstrommessung
Eigenschaft + - + -
Allgemeine mehrere MeRver- Differenzstrom- als separates Mef3- sehr gute Kennt-
Angaben fahren in einem Messung nur an | mittel und als Ergan- | nisse der Zusam-

Gerat; sehr guter | Geraten mit zung zum einfachen | menhange notig;

Einsatzgebiete

Bedienkomfort;
einfache Adaptie-
rung; hohe MeR-
genauigkeit

Stecker moglich
(oder Zusatzmef3-
zange zum Prif-
gerat notwendig)

Einsatz nur bei
der Prifung orts-
veranderlicher

Prufgerat flexibel
einsetzbar

Einsatz bei ortsver-
anderlichen Geraten,
fest angeschlossenen

MeRwert-Genauig-
keit von der Lage
der Zange abhan-
gig

Zusatzgerate | keine Zusatzgerate,
Anschluf des Pruf-
lings direkt am Pruf-

gerat

EMV unempfindlich
gegen fremde -

Magnet Felder

mechanisch
unempfindlich

Robustheit

MeRdaten-
verarbeitung

Ausdruck und
Ubertragung von
MefRdaten bei
einigen Geraten
moglich

einfach, komfor-
tabel und unkom-
pliziert

Handhabung

Priifung von
Drehstrom-
Verbrauchern

Prufung von
fest ange-
schlossenen
Geraten und
Anlagen

Gerate sinnvoll

nicht méglich

nicht méglich

Geraten und bei
Anlagen moglich

Adapterleitungen
sind notwendig,
werden aber im
Handel noch nicht
angeboten

sehr empfindlich
gegen fremde
Magnetfelder

mechanisch und
gegen Schmutz
empfindlich

weder Ausdruck
noch Ubertragung
der Mefdaten
maoglich

erfordert Umsicht
und gute Kennt-
nisse; Schwankun-
gen des MeRwerts
sind moglich

diese Adapter wer-
den im Handel
noch nicht ange-
boten

mit speziellen
Drehstrom-Adaptern
prifbar

oftmals moglich
(Messung im Ver-
teiler oder der
Anschludose)

e Eine Hold-Taste, mit der ein MeBergeb-
nis ,eingefroren” werden kann (beson-
ders bei der Anlagenpriifung in Schalt-
schrinken wichtig).

e Maximumspeicher (er vereinfacht die
Messungen wesentlich, weil das Display
wiahrend des Priifablaufs nicht perma-
nent beobachtet werden muB).

e Nicht zu kleiner MeBkreisdurchmesser,
damit auch Leitungen mit gréerem
Querschnitt umfa3t werden konnen.

Beim Einsatz von Leckstromzangen zum

Priifen ortsverdnderlicher elektrischer Ge-

rdte sind folgende Zusatzgerite (Bild @)

erforderlich:

e. Schuko-Adaperleitung
(analog Drehstrom-Adapterleitung)

e geerdet Priifspitze.

Die geerdete Priifspitze enthilt einen Wi-
derstand von 2 kQ und ist am PE des
Schukosteckers angeschlossen.

Sie sollten moglichst rasch von der Indu-

strie angeboten werden. Ihr Eigenbau ist in
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Anbetracht der moglichen Gefdhrdungen
bei fehlerhaftem Aufbau (immerhin muf3
die Schutzisolierung teilweise entfernt und
durch Isolierschlauch ersetzt werden) keine
vertretbare Losung.

B 7 Fazit

Eine Leckstromzange ist kein Ersatz fiir ein
gut ausgestattetes Priifgerdt zur Priifung
ortsverdnderlicher elektrischer Gerite.
Solche Priifgerite sind die elegantere und
sicherere Losung, zumal es auf dem Markt
hervorragende Geréte dieser Art gibt. Sie
bieten eine ganze Palette von MefSmoglich-
keiten in einem Gerét an.

Als sinnvolle (und relativ preiswerte) Er-
gidnzung zum vorhandenen MefBmittelpark
sind Leckstromzangen jedoch ausgespro-
chen niitzlich. Das trifft u. a. fiir die Priifung
von Drehstromverbrauchern, aber auch fiir
viele weitere Anwendungsfille zu. Beson-

zusatzliche Isolation
(Isolierschlauch)

@® zusatzliche Megleitungen fiir Leck-
stromzangen

ders in der Anlagenpriifung kommen ihre
Stéarken voll zur Geltung.

Der Umgang mit Mef3zangen erfordert je-
doch vom Priifer solide Fachkenntnisse,
Umsicht, Sorgfalt und Sauberkeit. Auf die
Belange des Arbeitsschutzes — aber das gilt
beim Priifen immer — ist bei Einsatz einer
Mefzange dringend zu achten.
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