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1 Wichtige Hinweise

Sicherheitsvorkehrungen

Dieses Handbuch enthalt elementare Hinweise zur Inbetriebnahme und Betrieb des Gerates / Systems.
Daher muss sichergestellt sein, dass dieses Handbuch dem autorisierten und geschulten Bedienpersonal
jederzeit zuganglich ist. Das Bedienpersonal hat das Handbuch genau zu lesen. Der Hersteller haftet in
keinem Fall fir Schaden an Personen und Material, welche durch die Nichtbeachtung der in diesem
Handbuch enthaltenen Sicherheitshinweise entsteht.

Es sind die landesspezifischen Normen und Vorschriften zu beachten!

BestimmungsgemaRe Verwendung

Die Betriebssicherheit des gelieferten Systems ist nur bei bestimmungsgemalfier Verwendung gewahr-
leistet. Bei nicht bestimmungsgemaliem Gebrauch kénnen Gefahren fur den Bedienenden, flr das System
und flr die damit verbundenen Anlagen entstehen.

Die in den technischen Daten angegebenen Grenzwerte durfen auf keinen Fall Gberschritten werden.

Arbeiten mit Produkten von Megger

Zu beachten sind die allgemein gultigen elektrischen Vorschriften des Landes, in dem das Gerat errichtet
und betrieben wird sowie die bestehenden nationalen Vorschriften zur Unfallverhiitung und eventuell intern
existierende Vorschriften (Arbeits-, Betriebs- und Sicherheitsvorschriften) des Betreibers.

Nach dem Arbeiten am System, ist dieses spannungsfrei zu schalten und gegen Wiedereinschalten zu
sichern, sowie zu entladen, zu erden und kurzzuschlief3en.

Originalzubehor dient der Systemsicherheit und Funktionssicherheit. Die Verwendung anderer Teile ist
unzuldssig und fuhrt zum Verlust der Gewahrleistung.

Bedienpersonal

Die Inbetriebnahme und Bedienung des Systems darf nur durch autorisierte elektrotechnische Fachkrafte
vorgenommen werden. Laut DIN VDE 0104 (EN 50191) und DIN VDE 0105 (EN 50110) sowie der Unfall-
verhutungsvorschrift (UVV) versteht man unter einer Elektrofachkraft, Personen welche aufgrund ihres
Wissens, ihrer Erfahrung und durch Kenntnis der geltenden Bestimmungen Gefahren erkennen kénnen.

Andere Personen sind fernzuhalten!

Konformitatserklarung (CE)

Das Produkt stimmt mit den Vorschriften folgender Européaischer Richtlinien tUberein:
B EMV-Richtlinie

B Niederspannungsrichtlinie

Eine digitale Kopie der CE-Konformitatserklarung wird auf Anfrage bereitgestellt.
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2 Symbol- und Abkurzungsverzeichnis

Verwendete Signalworte und Symbole

Die folgenden Signalworte und Symbole kénnen in dieser Bedienungsanleitung und auch auf dem Produkt
selbst verwendet werden:

Signalwort /

Symbol

Beschreibung

WARNUNG

VORSICHT

HINWEIS

e o> >

Weist auf eine potenzielle Gefahr hin, welche zum Tod oder zu schweren Verletzungen
fihren kann, wenn sie nicht gemieden wird.

Weist auf eine potenzielle Gefahr hin, welche zu mittelschweren oder leichten Verlet-
zungen fuhren kann, wenn sie nicht gemieden wird.

Weist auf eine potenzielle Gefahr hin, welche zu Sachschaden fiihren kann, wenn sie
nicht gemieden wird.

Dient zur Hervorhebung von Warn- und Sicherheitshinweisen in der Bedie-
nungsanleitung.

Als Aufkleber auf dem Produkt dient es der Kennzeichnung von Gefahrenquellen, zu
deren sicherer Handhabung die Bedienungsanleitung gelesen werden muss.

Dient zur Hervorhebung von Warn- und Sicherheitshinweisen, welche explizit auf
Gefahr durch elektrischen Schlag hinweisen.

Dient zur Hervorhebung von wichtigen Informationen und nitzlichen Tipps zur
Bedienung des Produktes. Nichtbeachtung kann zu unbrauchbaren Messergebnissen
fuhren.

Dient als Hinweis auf weiterflihrende Informationen in anderen Bedie-
nungsanleitungen.

Abkurzungsverzeichnis

Abkiirzung Bedeutung

CR

DAC

PDS

TD

Cosine Rectangular (Cosinus Rechteck)

Damped AC (Gedampfte Wechselspannung)

Partial Discharge Measuring System (Teilentladungsmesssystem)
TanDelta (Verlustfaktormessung)

TanDelta - Step Test

TanDelta — Monitored Withstand Test

www.megger.com




Abkiirzung Bedeutung

TE Teilentladung

VLF Very Low Frequency (0,1 Hz Wechselspannung)
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3 Sicherheitshinweise

Vorrichtungen zum Heben und Tragen

Das Gerat darf nur an den dafiir vorgesehenen, seitlich angebrachten Tragegriffen gehoben und getragen
werden. Andere Gerateteile, wie z.B. die Verbindungskabel, halten den beim Anheben des Gerates auftre-
tenden Kraften nicht stand und kénnten demzufolge abbrechen bzw. abreilen.

Verhalten bei Storungen der normalen Geratefunktion

Das System darf nur im technisch einwandfreien Zustand betrieben werden. Bei Schaden, Unregel-
maRigkeiten oder Stérungen, die mit Hilfe der Hinweise in der Bedienungsanleitung nicht zu beheben sind,
ist die Anlage sofort aul3er Betrieb zu setzen und entsprechend zu kennzeichnen. In diesem Fall ist die
zustandige Leitung zu unterrichten. Setzen Sie sich bitte umgehend mit dem Megger-Service in
Verbindung, um die Stérung zu beseitigen. Das System darf erst nach Beseitigung der Stérung wieder in
Betrieb genommen werden.

Fiinf Sicherheitsregeln

Bei jeglichen Arbeiten an der elektrischen Verbindung zwischen Messsystem und Prifling missen die
flinf Sicherheitsregeln konsequent angewandt werden!

Freischalten
. Gegen Wiedereinschalten sichern
. Spannungsfreiheit feststellen
Erden und kurzschlief3en

Benachbarte, unter Spannung stehende Teile abdecken oder abschranken

Brandbekdmpfung im Bereich elektrischer Anlagen

B VorschriftsmaBig zu verwendendes Loschmittel: Kohlendioxid (CO2).

B Kohlendioxid ist elektrisch nichtleitend und hinterlasst keine Riickstéande. Die
Anwendung ist bei unter Spannung stehenden Anlagen unbedenklich, die Sicher-
heitsabsténde sind zu bericksichtigen. Ein CO2-Feuerldscher sollte demzufolge
immer im Bereich der elektrischen Anlage verfligbar sein.

B Die nicht vorschriftsmaRige Anwendung anderer Loschmittel kann zu Schaden an
der elektrischen Anlage fuhren, fir welche Megger keine Haftung Gbernimmt.
Darlber hinaus besteht bei Einsatz eines Pulverléschers im Bereich von
Hochspannungsanlagen die Gefahr eines Spannungsuiiberschlages auf den
Bediener des Feuerléschers (bedingt durch den auftretenden Pulvernebel).

B Bitte unbedingt Gefahrenhinweise auf den Léschgeraten beachten.

B Esgiltdie DIN VDE 0132.
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N Trager von Herzschrittmachern / Defibrillatoren

,/
N? Personen mit Herzschrittmacher / Defibrillator kdnnen infolge der physikalischen
Vorgange in der Hochspannungsanlage bei Aufenthalt in ihrer Nahe gefahrdet sein.

f WARNUNG
Gefahr durch elektrischen Schlag

Der Umgang mit Hochspannungseinrichtungen und -anlagen erfordert, insbesondere
bei nichtstationarem Betrieb, besondere Aufmerksamkeit sowie ein sicher-
heitsbewusstes Verhalten des Messpersonals. Hier sind die VDE-Bestimmung 0104
"Einrichtung und Betrieb elektrischer Priifanlagen” bzw. die entsprechende EN 50191
sowie landerspezifische Normen und Vorschriften streng zu beachten.

B Das Hochspannungsgerat/-system erzeugt eine gefahrliche Spannung von bis zu

45 kVspirzE-

B Das Hochspannungsgerat/-system darf nicht unbeaufsichtigt betrieben werden.

B Bei Betrieb des Hochspannungsgerates/-systems muss eine zweite Person in
Sicht- und Rufweite sein, die eventuelle Gefahren erkennen und die Not-Aus-
Schalter betatigen kann.

B Sicherheitseinrichtungen diirfen weder umgangen noch auf3er Betrieb gesetzt
werden.
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4 Technische Beschreibung

4.1 Systembeschreibung

Verwendungszweck

Die Prifanlage erméglicht die normgerechte Prifung von Mittelspannungskabeln und anderen Betriebs-
mitteln mit einer echten 0,1 Hz-Sinus-Prifspannung von bis zu 45 kVgpit,¢ bzw. 32 KV gr.

Mit Hilfe einer solchen Kabelprifung kdnnen betriebsgefahrdende Montagefehler sowie Isolationsfehler
(wie z.B. Watertree-Schadigungen in PE/VPE-Kabeln oder lokale Schadigungen in Papier-Masse-Kabeln)
sicher zum Durchschlag gebracht werden. Dieser Priifprozess erfolgt dank der integrierten Durch-
schlagserkennung ohne eine Schadigung der fehlerfreien Kabelisolation.

Weiterhin eignet sich das System auch fir Prifungen mit...

B positiver und negativer Gleichspannung von bis zu 45 kV,
B (0,1 Hz-VLF-Cosinus-Rechteck-Spannung von bis zu 40 kV (Boost-Modul erforderlich),

B trapezformiger Wechselspannung (Rechteck-Spannung) von bis zu 45 kVspitze Mit lastabhangiger
Anstiegsgeschwindigkeit.

Daruber hinaus bietet die optionale interne TanDelta-Messung die Moglichkeit, wahrend eines Stufentests
mit sinusformiger Prifspannung den dielektrischen Verlustfaktor tand (TanDelta) und damit ein MaR fir den
Alterungsgrad des Kabels zu ermitteln.

In Kombination mit einem geeigneten Teilentladungs-Messsystem und einem Notebook zur softwa-
reseitigen Steuerung, lasst sich die Priifanlage auch zur normgerechten Messung von Teilentladungen
(TE) einsetzen.
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Leistungsmerkmale

Die Prufanlage vereint folgende Leistungsmerkmale und Funktionen in einem System:

4.2

Wechselspannungsprifung mit zwei verschiedenen Spannungsformen

Gleichspannungsprifung mit positiver und negativer Polaritat

Vollwertiger TanDelta-Stufentest

Aussagekraftige Spannungsfestigkeitsdiagnose (VLF-Prifung mit begleitender TanDelta-Diagnose)
Ableitstrommessung bei DC-, Rechteck- und Cosinus-Rechteck-Spannung

Mantelprifung und Mantelfehlernachortung mit bis zu 20 kV negativer Gleichspannung

Manuelle und automatische Frequenzanpassung

Durchschlagserkennung mit automatischer Abschaltung der Priifspannung und Entladung des
Priflings im Falle eines zu hohen Ladestroms

Zuschaltbare Brennfunktion zur Fehlerwandlung nach Spannungsdurchschlag (maximal eine
Minute)

Automatische Bewertung der TanDelta-Messwerte anhand offizieller und eigener Standards

Bequemer Messdatenexport via USB (vorbereitet fiir drahtlose Datenlibertragung) zur Berichter-
stellung und Archivierung in der Protokollsoftware MeggerBook Lite oder MeggerBook

Technische Daten

Die Prufanlage ist durch die folgenden technischen Parameter spezifiziert:

Ausgangsspannung
Sinus 1,4 ... 32KVt / 45 KV gpitze
DC 12 ... +45kV
Rechteck 12 ... ¥45kV
Cosinus-Rechteck 3 ... 40 kV (Boost-Modul erforderlich)
gedampfte Wechselspannung (DAC) 3 ... 40 kV (Boost-Modul und Teilentladungs-Messsystem
erforderlich)
Max. Ausgangsstrom Quelle 12 mAgff
Ableitstrommessung (Rechteck-, VLF-CR und DC-Betrieb)
Anzeigebereich 0..40 mA
Auflésung 10 pA
Priifspannungsfrequenz 0,01 Hz ... 0,1 Hz (Sinus- und Rechteckspannung)
0,1 Hz (Cosinus-Rechteck-Spannung)
12 www.megger.com




Parameter

Priifbare Lastkapazitat
Sinus-Spannung
Rechteck-Spannung
Gleichspannung
Cosinus-Rechteck-Spannung
Max. Lastkapazitat

TanDelta-Messung (optional)
Lastbereich
Messbereich

Genauigkeit (bei einer Lastkapazitat
>20 nF)

Auflésung

Mantelpriifung und Mantel-
fehlernachortung

Spannung

Taktung bei Mantelfehlernachortung (in
Sekunden)

Eingangsspannungsbereich
Leistungsaufnahme

Display

Speicher
Datenschnittstellen
Gewicht

Dimensionen (B xH x T)
Betriebstemperatur
Lagertemperatur
Relative Luftfeuchte

Schutzklasse (entsprechend IEC 61140
(DIN VDE 0140-1))

IP-Schutzart (entsprechend IEC 60529
(DIN VDE 0470 1))

Wert

(siehe auch nachfolgende Diagramme)
0,6 uF bei 45kV /0,1 Hz

0,6 uF bei 45kV /0,1 Hz

5 uF bei 45 kV

5 uF bei 40 kV

10 YF bei reduzierten Spannungen und Frequenzen

2nF ... 10 yF
103 ... 100
1x 1073 bzw. 1%

1x10%

0...-20kV
0,5:1/1:2/1:3/1:4/1,5:0,5

110V ... 230V, 50/60 Hz
600 VA

Transflektiver 7“-Touchscreen mit einer Auflosung von
800 x 480 Pixel

8 GB Messdatenspeicher

USB 3.0

50 kg

544 x 416 x 520 mm

-20°C...55°C

-20°C...70°C

93% bei 30 °C (nicht kondensierend)

P21

www.megger.com

13




Das optionale Boost-Modul ist durch die folgenden Parameter spezifiziert:

Parameter

Gewicht

Dimensionen (B xH x T)
Betriebstemperatur
Lagertemperatur
Relative Luftfeuchte

Schutzklasse (entsprechend IEC 61140
(DIN VDE 0140-1))

IP-Schutzart (entsprechend IEC 60529
(DIN VDE 0470 1))

Wert

42 kg

544 x 416 x 400 mm
-20°C...55°C
-20°C...70°C

93% bei 30 °C (nicht kondensierend)

P21

Der optionale Stutzkondensator ist durch die folgenden Parameter spezifiziert:

Kapazitat 150 nF
Spannungsbereich 60 kV (Scheitelwert)
Gewicht 14 kg
Dimensionen (B xH x T) 400 x 400 x 850 mm
Betriebstemperatur -25°C...55°C
Lagertemperatur -25°C ... 70°C
14 www.megger.com




4.3 Lastdiagramme

Das folgende Diagramm gilt fiir Priifungen mit Sinus-Spannung und veranschaulicht die Abhangigkeit
der Priffrequenz von der Kapazitat der angeschlossenen Last und der eingestellten Prifspannung. Sollte
eine Priffrequenz aufgrund der hier angegebenen Kapazitatsgrenzen nicht angewandt werden kénnen,
wird eine automatische Anpassung vorgenommen und der Anwender Uber diesen Umstand informiert.

IR\
Lastka p?;[}:ﬁ; \\ x \\\ \
4,0 b \
\
—0.10 Hz \\
ol 2t O
= ey e N e
o= S S
=— SE—
\§
05

Prafspannung in KV (RMS)
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Fir Cosinus-Rechteck-Spannung und gedampfte Wechselspannung (DAC) (Boost-Modul erfor-

derlich) gilt analog dazu das folgende Lastdiagramm?:

16,0

Lastkapazitat
in uF

8,0

4,0

2,0

1,0

DAC

N

AN

Cosi nus-Rechteck\

o

10

20

25

30 3

5 40

Priufspannung in kV (RMS)

1Gilt nur zwischen -25 und 45 °C. Im Temperaturbereich von 45 °C bis 55 °C reduziert sich die Leistung bei

40 kV auf 80%.
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4.4 Lieferumfang und Zubehor

Lieferumfang

Prufen Sie den Lieferumfang unmittelbar nach Erhalt auf Vollstédndigkeit und dufRerlich sichtbare Bescha-
digungen. Gerate und Zubehorteile mit erkennbaren Schaden diirfen unter keinen Umstanden in Betrieb
genommen werden. Sollte etwas fehlen oder beschadigt sein, setzen Sie sich bitte umgehend mit lhrem

Vertriebspartner in Verbindung.

Grundgerat
Zubehodrtasche

HV-Anschlusskabel

1015415
892480883

Variiert je nach Region und Lange

Anschlusszange fiir den Anschluss an den Priifling 810001055

Anschlussklemme fiir den Anschluss an eine Erdschiene 890022408

Erdungsleitung, 5 m

Netzanschlusskabel

899007263

Variiert je nach Region

USB Stick mit Protokollsoftware MeggerBook Lite 2015942

Bedienungsanleitung

Optionales Zubehor

88726

Das folgende optionale Zubehdr kann Gber lhren Vertriebspartner bestellt werden:

Zubehorteil Beschreibung Artikelnummer

Boost-Modul

Option ,TanDelta-Messung*

Externe Sicherheitseinrichtung
mit HV-Steuerung

Externe Sicherheitseinrichtung
ohne HV-Steuerung

Erweitert das System um die Mdglichkeit 128311042
zur Prifung mit 0,1 Hz-Cosinus-
Rechteck-Spannung

Lizenz zur Freischaltung der optionalen 138316309
Funktion ,TanDelta-Messsung® ("Option
"TanDelta-Messung" freischalten" auf

Seite 73)

Externe Box mit Signalleuchten, 108300322
Hochspannungssteuerung, Not-Aus-
Schalter und Schlusselschalter

Externe Box mit Signalleuchten, Not- 2010001
Aus-Schalter und Schlisselschalter

www.megger.com
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Zubehorteil

MeggerBook Vollversion

Transportbox mit Rollen

TE PA-MC-UNI

VLF CS-BB

HV-Anschlusskabel

PDS 62-SIN Teilentladungs-
Koppler

PDS 60 Teilentladungs-Koppler

Windows-Software zur Analyse, Proto-
kollierung und Archivierung der
Messdaten

Fir einen moglichst bequemen und
sicheren Transport der Prifanlage

TE-freier Anschlussadapter

fur M12- und M16-
Gewinde

Lange:
/ 310 mm oder 460 mm

Adapterset fiir 3-phasige Kabelpriifung;
geeignet flr den Anschluss an Sammel-
schienen

Steckkbare HV-Anschlusskabel in
verschiedenen Langen

TE-Koppler zur Teilentladungsdiagnose
mit Sinus-Spannung (inkl. Notebook,
Software, Kalibrator und Zubehor)

TE-Koppler zur Teilentladungsdiagnose
mit Sinus- , CR- und DAC-Spannung
(inkl. Notebook, Software, Kalibrator und
Zubehor)

Beschreibung Artikelnummer

2015875

fur Prifanlage:
90021849
fur Boost-Modul:

90021850

Einzeln:
1013564 (460 mm)
1013563 (310 mm)

Als Set flr 3-phasigen
Anschluss; inkl. Gabela-
dapter und sonstigem
Zubehor:

1013586 (460 mm)
1013587 (310 mm)

128311801

Standard-Ausfiihrung:
2004420 (10 m)
2004421 (15 m)
NAFTA-Region:
2008032 (10 m)
2008033 (15 m)

Siehe Datenblatt PDS 62-
SIN

Siehe Datenblatt PDS 60

18
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Zubehorteil Beschreibung Artikelnummer

Diagnose-Anschlussset Zubehor-Set fir einen TE-freien 890017909
Anschluss an den Prifling

Stutzkondensator Notwendig fur die TE-Diagnose mit VLF Standard-Ausfihrung:
CR- und DAC-Spannung bei besonders 2009309
geringer Lastkapazitat (<120 nF inkl.

Anschlussleitung) NAFTA-Region:

2014971

4.5 Anzeige- und Bedienelemente

Die folgenden Anzeige- und Bedienelemente befinden sich auf der Frontplatte der Prifanlage:

e—@i

e—10oO

4 7
o 0
m Beschreibung

1 USB-Port

2 Not-Aus-Schalter

3 Ein-/Aus-Taster

4 Sicherheitsschlisselschalter zur Verrieglung der Hochspannungsaufbereitung
5 »,HV ON“-Taster

6 ,HV OFF“-Taster

7 Touch-Display

8 Drehgeber

Weiterfiihrende Informationen:
B "Hochspannungssteuerung" auf Seite 33
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4.6

Anschlusselemente

Die folgenden Anschlusselemente befinden sich in der Anschlusswanne an der Riickseite der Prifanlage:

m Beschreibung

9

10

11

12

13

14

HV-Ausgang
Schutzerdungsanschluss

Netzwerkbuchse zur Kommunikation mit dem Steuerungs-Notebook ("Anschluss in
Kombination mit einem Teilentladungs-Messsystem" auf Seite 28)

Buchse zum Anschluss der Steuerleitung vom Boost-Modul
Netzanschlussbuchse mit Sicherungen (2 x T6,3A)

Buchse zum Anschluss der externen Sicherheitseinrichtung

20
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Die folgenden Anschlusselemente befinden sich an der Riickseite des optionalen Boost-Moduls:

m Beschreibung

15
16
17
18

19

HV-Kabel zum Anschluss an die Prifanlage

Steuerleitung zum Anschluss an die Prifanlage

HV-Ausgang

Trigger-Ausgang zur Triggerung eines angeschlossenen TE-Messsystems

Schutzerdungsanschluss

www.megger.com 21




5

Inbetriebnahme

WARNUNG

Gefahr durch unsachgeméaRe Aufstellung
B Die Richtlinien zur Umsetzung der Arbeitssicherheit beim Betrieb einer nicht-

stationaren Prifanlage unterscheiden sich oft von Netzbetreiber zu Netzbetreiber
und werden nicht selten von nationalen Vorschriften (wie z.B. der deutschen BGI
5191) begleitet. Erkundigen Sie sich schon im Vorfeld des Messeinsatzes Uber die
am Einsatzort geltenden Richtlinien und befolgen Sie die darin festgelegten
Regeln zur Arbeitsorganisation und zur Inbetriebnahme der nichtstationéaren
Prifanlage genau.

Wahlen Sie fur das System einen Aufstellungsort, der den durch das Gewicht und
die Abmessungen gegebenen Anforderungen genligt und einen sicheren Stand
gewabhrleistet.

Achten Sie darauf, dass bei der Aufstellung oder beim Anschluss des Gerates
keine anderen Systeme / Anlagenteile in ihrer Funktionsfahigkeit beeintrachtigt
werden. Missen Veranderungen an anderen Systemen / Anlagenteilen vorge-
nommen werden, ist sicherzustellen, dass diese Mallnahmen nach Beendigung
der Arbeiten rickgangig gemacht werden. Beachten Sie unbedingt die speziellen
Erfordernisse dieser Systeme / Anlagen, und fuhren Sie alle damitim Zusam-
menhang stehenden Arbeiten erst nach vorheriger Riicksprache / Genehmigung
mit dem zustandigen Arbeitsverantwortlichen durch.

Bei groflen Temperaturunterschieden zwischen Lager- und Aufstellungsort (kalt zu
warm) kann sich Kondenswasser auf den hochspannungsfiihrenden Bauteilen
bilden (Betauungseffekt). Um personen- und gerategefahrdende Spannungs-
Uberschlage zu vermeiden, darf die Anlage in diesem Zustand nicht betrieben
werden. Stattdessen sollte sie zur Akklimatisierung etwa eine Stunde in der neuen
Umgebung verbleiben, bevor sie in Betrieb genommen wird.

22
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5.1 Elektrischer Anschluss

WARNUNG
Gefahr durch elektrischen Schlag

Die Anlage darf ausschlieRlich an spannungsfreie Betriebsmittel angeschlossen
werden. Die allgemeinen Sicherheitshinweise und insbesondere die funf Sicher-
heitsregeln missen vor dem Anschluss an das Prifobjekt befolgt werden
("Sicherheitshinweise" auf Seite 9).

Befolgen Sie die vorgegebene Anschlussreihenfolge.

Alle Kabel an der Messstelle, die aul3er Betrieb sind und an denen nicht gemessen
wird, sind grundsatzlich kurzzuschlie3en und zu erden.

Da die auf den Priifling beaufschlagte Spannung beriihrungs—gefahrliche Werte
annehmen kann, muss die in DIN EN 50191 (VDE 0104) definierte Verbotszone
um die unter Spannung stehenden Teile, so abgesperrt werden, dass sie nicht
erreicht werden kann.

Die Kabelenden missen abgesperrt werden, um Berthrungen zu vermeiden. Es
ist darauf zu achten, dass dabei alle Verzweigungen berlcksichtigt werden.

Zur Vermeidung von gefahrlichen Aufladungen sind samtliche Metallteile im
Umfeld des Hochspannungsgerates zu erden.

www.megger.com
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511 Standard-Anschlussvariante

Anwendungsfalle

Die in diesem Abschnitt beschriebene Anschlussvariante ist fir folgende Betriebsarten zu wahlen:

B Stehspannungspriifung mit Sinus-, Rechteck- oder Gleichspannung
B Mantelprifung und Mantelfehlernachortung
B TanDelta-Verlustfaktormessung

B Teilentladungsdiagnose mit Sinusspannung (siehe auch "Anschluss in Kombination mit einem
Teilentladungs-Messsystem" auf Seite 28)

Vorgehensweise

Das folgende Bild zeigt das vereinfachte Anschlussdiagramm:

Anschlussart fur Kabelprufung und Verlustfaktormessung

110V ... 230V
(50/60 Hz) f

Verbotszone und Prifbereich
(nach DIN EN 50191)

Anschlussart fur Mantelprufung und Mantefehlernachortung

L e o e e e e = - — - =
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Gehen Sie wie folgt vor, um die Prifanlage mit dem Prufling zu verbinden:

1. Stellen Sie mit Hilfe des griin/gelben Erdungskabels eine Verbindung zwischen dem

Schutzerdungsanschluss @ des Gerates und einem geeigneten Punkt des Schutzerdsystems
(Stationserde) her. Stellen Sie sicher, dass die Anschlussstellen des Erdungskabels nicht
verschmutzt oder verrostet sind und guten metallischen Kontakt bieten.

2. Stecken Sie den Stecker des HV-Anschlusskabels in der dargestellten Ausrichtung in den HV-
Ausgang des Systems.

Die Steckverbindung ist als Bajonettverschluss ausgefiihrt. Der Stecker muss mit etwas Kraft biindig
an den HV-Ausgang herangedriickt werden und dabei fihlbar einrasten! Drehen Sie den Stecker
anschlieBend im Uhrzeigersinn fest.

3. Verbinden Sie das andere Ende des HV-Anschlusskabels mit dem Prifling.
4. Verbinden Sie das im Lieferumfang enthaltene Netzanschlusskabel mit der Netzanschlussbuchse
des Systems @ und einer Netzsteckdose.
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5.1.2 Anschluss liber optionales Boost-Modul

Anwendungsfalle

Die in diesem Abschnitt beschriebene Anschlussvariante ist fir folgende Betriebsarten zu wahlen:

B Stehspannungspriifung mit Cosinus-Rechteck-Spannung

B Teilentladungsdiagnose mit Cosinus-Rechteck- oder DAC-Spannung (siehe auch "Anschluss in
Kombination mit einem Teilentladungs-Messsystem" auf Seite 28)

Vorgehensweise

Das folgende Bild zeigt das vereinfachte Anschlussdiagramm:

Gehen Sie wie folgt vor, um die Prifanlage mit dem Prifling zu verbinden:

1. Stellen Sie die Priifanlage wie im Bild dargestellt auf das Boost-Modul.
2. Stellen Sie mit Hilfe des griin/gelben Erdungskabels eine Verbindung zwischen den beiden Schut-

zerdungsanschlissen (@ und @) und einem geeigneten Punkt des Schutzerdsystems
(Stationserde) her.

Stellen Sie sicher, dass die Anschlussstellen des Erdungskabels nicht verschmutzt sind und guten
metallischen Kontakt bieten.

3. Verbinden Sie die vom Boost-Modul kommende Steuerleitung @ mit der entsprechenden Buchse
@ der Prufanlage.
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4. Verbinden Sie das vom Boost-Modul kommende HV-AnscthsskabeI@ mit der Prifanlage.

Stecken Sie dazu den Stecker des HV-Anschlusskabels in der dargestellten Ausrichtung in den HV-
Ausgang e des Systems.

Die Steckverbindung ist als Bajonettverschluss ausgefuhrt. Der Stecker muss mit etwas Kraft biindig
an den HV-Ausgang herangedriickt werden und dabei flihlbar einrasten! Drehen Sie den Stecker
anschlieend im Uhrzeigersinn fest.

5. Befestigen Sie den Stecker des mitgelieferten HV-Anschlusskabels im HV-Ausgang@ des Boost-
Moduls. Auch hier ist auf die richtige Ausrichtung beim Einstecken zu achten.

6. Verbinden Sie das andere Ende des HV-Anschlusskabels mit dem Prufling.
7. Verbinden Sie das im Lieferumfang enthaltene Netzanschlusskabel mit der Netzanschlussbuchse

des Systems @ und einer Netzsteckdose.
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51.3 Anschluss in Kombination mit einem Teilentladungs-Messsystem

In Kombination mit einem optional erhaltlichen Teilentladungs-Messsystem ("Lieferumfang und Zubehor"
auf Seite 17) kann die Prifanlage zu einem vollwertigen Diagnosesystem ausgebaut werden. Dazu muss
die Prufanlage nicht nur mit dem TE-Messsystem selbst, sondern auch mit dem fiir die Durchfiihrung der
Teilentladungsdiagnose erforderlichen Notebook verbunden werden. Dieses ist Teil des Lieferumfangs des
Teilentladungs-Messsystems.

Detaillierte Hinweise zum elektrischen Anschluss des Teilentladungs-Messsystems
entnehmen Sie bitte dem jeweiligen Bedienhandbuch.

Sollte die Messsoftware gleich zu Beginn einer Diagnose mit VLF-CR oder DAC-Spannung eine zu geringe
Lastkapazitat melden (<120 nF), kann diesem Umstand mit einem optional erhaltlichen Stutzkondensator
entgegengewirkt werden ("Lieferumfang und Zubehdr" auf Seite 17). Dieser ist wie folgt in den HV-Pfad
zwischen Prifanlage und TE-Koppler zu integrieren:

l Zum TE-Koppler

Von der Prifanlage

P —

—_—
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5.1.4  Anschluss der externen Sicherheitseinrichtung (optional)

Mit Hilfe der optionalen externen Sicherheitseinrichtung ("Lieferumfang und Zubehor" auf Seite 17) kann
der aktuelle Status des Systems Uber farbige Signalleuchten deutlich sichtbar gemacht und die HV-Aufbe-
reitung freigegeben bzw. unterbrochen werden. Der Anschluss erfolgt an die dafiir vorgesehene Buchse
der Prifanlage. Fir den Fall, dass die Anlage ohne angeschlossene externe Sicherheitseinrichtung

betrieben werden soll, muss zwingend der Blindstecker auf die Buchse @ aufgeschraubt werden.

m Beschreibung

20 Die gruine Signalleuchte leuchtet, wenn das System eingeschaltet aber nicht im
Hochspannungsbetrieb ist.

21 Sicherheitsschlisselschalter zur Verrieglung der Hochspannungsaufbereitung.

22 Die rote Signalleuchte leuchtet, sobald Hochspannung erzeugt werden kénnte. Alle
Entlade- und Erdungseinrichtungen sind offen und der Prifling ist als ,unter Spannung
stehend” zu betrachten.

23 Not-Aus-Schalter
24 ,HV ON“-Taster
25 ,HV OFF“-Taster

Weiterfiihrende Informationen:
B "Hochspannungssteuerung" auf Seite 33

5.2 Einschalten

Nach dem ordnungsgemafien Anschluss wird die Prifanlage durch Driicken des leuchtenden Ein-/Aus-

Tasters 9 eingeschaltet. Die Software startet innerhalb weniger Sekunden und verweilt anschlieffend im
Startbildschirm ("Startbildschirm und Statuszeile" auf der nachsten Seite).
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6 Grundlegende Bedienung der Prufanlage

6.1 Startbildschirm und Statuszeile

Startbildschirm

Der Startbildschirm ist der zentrale Ausgangspunkt zum Aufruf aller Betriebsarten und Einstellungsmenis
und wird direkt nach dem Start der Software angezeigt. Auch wahrend der Bedienung des Gerates gelangt
man aus tieferen Menlebenen letztlich immer wieder zurlick zu diesem Bildschirm.

VLF Sinus {/ o 01:43:20 PM

=

Activities

Withstand Test H

Settings

Aus dem Startbildschirm kénnen die folgenden Betriebsarten und Funktionen aufgerufen werden:

m Beschreibung

Kabelprifung mit verschiedenen Spannungsformen ("Stehspannungspriifung” auf Seite
37)

M [Nur bei aktivierter Option "TanDelta-Messung" verfligbar]
TanDelta-Stufentest ("TanDelta-Verlustfaktormessung" auf Seite 45)

\¢ [Nur bei aktivierter Option "TanDelta-Messung" verfiigbar]

Uberwachte Stehspannungspriifung mit und ohne vorangestellten TanDelta-Stufentest
("TanDelta-Verlustfaktormessung" auf Seite 45)

Mantelprifung und Mantelfehlernachortung gemaR IEC 60229 ("Mantelprufung / Mantel-
fehlerortung" auf Seite 57)

verwalten und exportieren" auf Seite 67)

i Verwaltung und Weiterverarbeitung der bisherigen Messaktivitaten ("Messdaten
* Systemeinstellungen ("Einstellungen anpassen" auf Seite 70)
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Statuszeile

Die Statuszeile wird permanent am oberen Rand des Bildschirms angezeigt.
Sheath Test Vo 08:03:07 AM

Am linken Rand der Statuszeile wird je nach Position innerhalb der Menistruktur entweder der Systemtyp,
die aktuell gewahlte Betriebsart oder das aktuell gedffnete Untermeni angezeigt. Am rechten Rand werden
neben der Uhrzeit gegebenenfalls auch folgende Statussymbole angezeigt, die bestimmte Funktionen oder
Systemzustande signalisieren:

Symbol Beschreibung

M Die Option "TanDelta-Messung" ist freigeschaltet und es kdnnen mit der Prifanlage
TanDelta-Messungen durchgefiihrt werden.

Eine nachtragliche Bestellung der Option ist jederzeit moglich ("Lieferumfang und
Zubehor" auf Seite 17). Die Freischaltung kann anschlieRend Uber das Syste-
meinstellungen selbststadndig vorgenommen werden ("Option "TanDelta-Messung"
freischalten" auf Seite 73).

q_y Es wurde ein eingesteckter USB-Stick erkannt. Jegliche Messdaten werden automa-
tisch auf diesem USB-Stick gespeichert.

(&) Die Prifanlage ist Gber das Boost-Modul mit dem Prfling verbunden und kann aktuell
nur zur Priifung / Diagnose mit Cosinus-Rechteck bzw. DAC-Spannung genutzt werden.

6.2 Grundlagen der Drehgebersteuerung

Die Software kann wie in diesem Abschnitt und im weiteren Verlauf des Handbuchs beschrieben vollum-
fanglich per Drehgeber@ bedient werden. Erganzend ist auch eine Bedienung Uber das Touchscreen-
Display mdglich.

=)

B gewlnschten Menlipunkt anwahlen
B angewahlten Menipunkt aufrufen
B Wert eines veranderlichen Parameters erhéhen /

verringern
B Option innerhalb einer Auswahlliste anwahlen

B vorgenommene Einstellung / Auswabhl
bestatigen
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Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick Uber die wichtigsten Steuerelemente der Benutzeroberflache:

Steuerelement | Beschreibung

Meniipunkt MenuUpunkte dienen im Messverlauf zum Aufruf einer Funktion oder zur Anpassung
eines Parameters. Unter dem Menupunkt wird entweder die diesem hinterlegte
Funktion oder der aktuelle Wert des Parameters angezeigt.

Nicht ausgewahlter Menupunkt.

Aktuell ausgewahlter Menupunkt, der durch Driicken des Drehgebers
aktiviert werden kann.

Im aktuellen Systemzustand nicht auswahlbarer Mentpunkt.

Innerhalb einer Auswahl von Tabs / Ansichten stellt der Mentipunkt mit
dem roten Balken den aktiven Tab / die aktive Ansicht dar.

Slider Ein Slider erscheintimmer dann, wenn ein veranderlicher Parameter aufgerufen
wurde.

10.0 kV
2w ———————————————————————————— 0 D\

Am linken und rechten Rand des Sliders werden die Unter- und Obergrenzen des
Wertebereichs angezeigt. Der rote Kreis markiert den aktuell eingestellten Wert, der
direkt darliber auch numerisch angezeigt wird.

Der Wert kann durch Drehen des Drehgebers angepasst und durch Driicken des
Drehgebers bestatigt werden.

In manchen Fallen werden sinnvolle Einstellungen auf dem Slider durch zusatzliche
Querstriche markiert, an denen der Markierungskreis spirbar "einrastet”, was die
Auswahl dieser Werte vereinfacht und beschleunigt.

30 min
0 MMMttt ———1+— 90mn

Fir die Slider zur Spannungseinstellung kénnen diese Positionen frei definiert werden
("Messeinstellungen anpassen" auf Seite 71).

Checkbox Eine Checkbox wird zur Aktivierung / Deaktivierung einer Funktion oder eines
Parameters genutzt. Eine angewahlte Checkbox kann durch Driicken des
Drehgebers aktiviert / deaktiviert werden.

Funktion / Parameter ist aktiv
Funktion / Parameter ist nicht aktiv
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Steuerelement | Beschreibung

Auswahlbox Mit Hilfe einer Auswahlbox kann eine Auswahl aus einer definierten Wertemenge
vorgenommen werden. Gehen Sie dazu wie folgt vor:

1. Wahlen Sie durch Drehen des Drehgebers die
gewinschte Auswahlbox an.

2. Driicken Sie den Drehgeber, um die Auswahlbox zu

aktivieren.
3. Drehen Sie den Drehgeber, um die Auswahl
anzupassen.

4. Driicken Sie den Drehgeber, um die neue Auswahl
zu bestatigen.

6.3 Hochspannungssteuerung

Voraussetzungen fiir den Hochspannungsbetrieb

Direkt nach Betreten einer Betriebsart werden permanent die Bedingungen des Sicherheitskreises
Uberpruft. Fir den Fall, dass wenigstens eine Bedingung des Sicherheitskreises nicht erfullt ist, verweigert
die Priifanlage die HV-Einschaltbereitschaft. Befindet sich das System bei Auslésung des Sicher-
heitskreises bereits im HV-Betrieb, wird dieser umgehend unterbrochen. Dies zieht eine automatische
Entladung des Priifobjektes nach sich.

Der Bediener wird per Systemmeldung Uber die bestehende Abweichung informiert:

HV Unit disabled by Interlock Key h

Um den HV-Betrieb (wieder) aktivieren zu kdnnen, muss mit Hilfe der Hinweise in der folgenden Tabelle
zuerst die Ursache des Problems beseitigt werden:

Fehlermeldung Ursache / Entstérung

F-Ohm Der Widerstand zwischen Betriebs- und Schutzerde ist zu hoch
(>9 £3 Q). Esist zu priifen, ob sowohl das Erdungskabel als auch
der Kabelschirm des HV Anschlusskabels korrekt
angeschlossen sind und die jeweiligen Anschlussstellen guten
metallischen Kontakt bieten ("Elektrischer Anschluss" auf Seite
23).

Not-Aus-Schalter Es wurde eine Not-Aus-Abschaltung vorgenommen und der
Schalter muss nach Beseitigung der Notfall-Ursache manuell
wieder entriegelt werden. Die Not-Aus-Schalter befinden sich auf

der Frontplattee und auf der externen Sicherheitseinrichtung.
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Fehlermeldung Ursache / Entstérung

HV-Einheit durch Schliis- Um die Prifanlage vor unbefugtem Zugriff zu schiitzen, wurde

selschalter deaktiviert jeglicher Hochspannungsbetrieb durch Verrieglung des Schlis-
selschalters unterbunden. Der Schliisselschalter muss manuell
wieder entriegelt werden (siehe unten).

Ubertemperatur in VLF Sinus Die interne Temperaturiiberwachung meldet eine erhohte
Temperatur der HV-Komponenten. Die Anlage kann erst nach
einer ausreichend langen Abkuhlphase wieder in Betrieb
genommen werden.

HV-Kabel nicht korrekt Das HV-Anschlusskabel wurde nicht richtig im HV-Ausgang
angeschlossen arretiert.
Boost-Modul ist nicht bereit. Das Boost-Modul meldet einen nicht naher definierten Fehler

oder ist nicht richtig angeschlossen.

Hochspannung freigeben

Direkt nachdem durch den Bediener eine Messung vorbereitet und gestartet wurde, wird durch den griin

leuchtenden ,HV ON“-Taster auf der Frontplatte e und der externen Sicherheitseinrichtung die Bereit-
schaft zur Hochspannungsfreigabe signalisiert. Durch Betatigung des Tasters wird die Erdung am HV-
Ausgang aufgehoben. Dieser Schaltzustand bedeutet: Hochspannung!

Hochspannung abschalten

Bei Eintreten bestimmter Ereignisse (z.B. Spannungsdurchschlag im Priifling, Ablauf der definierten
Prufdauer) wird die Hochspannung automatisch durch das System deaktiviert. Dies geschieht auch dann,
wenn ein Problem im Sicherheitskreis festgestellt wurde.

Durch Betatigung des rot leuchtenden ,HV OFF“-Tasters auf der Frontplatte e und der externen Sicher-
heitseinrichtung kann der HV-Betrieb au3erdem jederzeit manuell unterbrochen werden.

Sowohl bei der automatischen als auch bei der manuellen Abschaltung wird der Messkreis verlasslich
entladen.
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Verriegelung der Hochspannung

Aus Grinden der Haftung muss sichergestellt sein, dass Messsysteme, die eine berlihrungsgefahrliche
Spannung abgeben, gegen unautorisierten Zugriff gesichert werden kénnen. Dies wird durch die beiden

Sicherheitsschlisselschalter auf der Frontplattea und auf der externen Sicherheitseinrichtung ermog-
licht.

Der Schlisselschalter ist verriegelt und eine Hochspannungsaufbereitung ist nicht
mdglich. Im verriegelten Zustand kann der Schlissel abgezogen und das System
h dadurch gegen unbefugten Hochspannungsbetrieb gesichert werden.

Der Schlisselschalter ist entriegelt und eine Hochspannungsaufbereitung ist unter
der Voraussetzung, dass auch alle anderen Sicherheitsbedingungen erfiillt sind,
mdglich.

Q
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7

Prufung und Diagnose durchfuhren

Je nach Ausstattung der Priifanlage konnen aus dem Hauptbildschirm folgende Prif- und Diagno-
sebetriebsarten aufgerufen werden:

B "Stehspannungsprifung" auf der gegeniiberliegenden Seite
B "TanDelta-Verlustfaktormessung" auf Seite 45
B "Mantelprifung" auf Seite 57
B "Mantelfehlerortung" auf Seite 62
B "Teilentladungsdiagnose (TE-Messsystem erforderlich)" auf Seite 66
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71 Stehspannungsprifung

Eine Stehspannungsprifung dient zum Nachweis der Spannungsfestigkeit von neu verlegten und
reparierten Kabeln, kann aber durchaus auch im Rahmen einer Zustandsbewertung zyklisch wiederholt
werden.

Sinnvolle Priufzeiten und Prifspannungspegel variieren je nach Art und Alter des Kabels und sind in
diversen Normen spezifiziert. Wahrend fiir neu verlegte Kabel meist eine Prifspannung von 3Uo
empfohlen wird, liegen die Werte bei gealterten Kabeln zwischen 1,7 und 3Uo.

711 Priifung vorbereiten und starten

Betriebsart auswahlen und Kabelnummer eingeben

Nachdem im ersten Schritt der Men'L'lpunkt".\V im Startbildschirm aufgerufen wurde, 6ffnet sich folgendes
Untermenu zur Auswahl der gewunschten Spannungsform:

\v

Select test voltage shape

&

Return

Aus diesem Menu heraus kénnen die folgenden Betriebsarten aufgerufen werden:

m Beschreibung

== Kabelpriifung mit Gleichspannung

‘\, Kabelpriifung mit VLF-Sinus-Spannung
\"L. Kabelprifung mit trapezférmiger Wechselspannung (Rechteckspannung)
\-\_ [Nur bei Anschluss Uber das optionale Boost-Modul verfugbar]

Kabelprifung mit VLF-Cosinus-Rechteck-Spannung
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Direkt im Anschluss an die Auswahl der Spannungsform erfolgt die Eingabe der Kabelnummer mittels
Bildschirmtastatur.

Enter cable number

Eine moglichst exakte Eingabe der Kabelnummer erleichtert spater bei der Berichterstellung und Archi-
vierung des Messdatensatzes in der Protokollsoftware die Zuordnung zum Kabel. Ist eine solche
Weiterverarbeitung nicht vorgesehen, kann auf die Eingabe der Kabelnummer verzichtet werden.
Unabhangig davon, ob eine Kabelnummer eingegeben wurde oder nicht, ist eine Bestatigung Uber\/
erforderlich.

Messparameter einstellen

o Bei Aufruf einer Betriebsart werden automatisch die Messparameter der voran-
gegangenen Messung voreingestellt. Dies ermdglicht bei aufeinanderfolgenden
Prufungen an Kabelsystemen der gleichen Bauart eine schnellere Vorbereitung der
Messung.

Nach Start der Betriebsart und Eingabe der Kabelnummer miissen in mehreren aufeinanderfolgenden
Schritten die Messparameter spezifiziert werden.

Phases Test Voltage Test time
L1 20.0 kV 90 min

Mark phases for testing

Q@ @ @

© v .

Confirm Settings

An der Oberseite des Bildschirms werden alle erforderlichen Messparameter und deren aktuelle Werte
angezeigt, wobei das Segment des momentan aktiven Messparameters farbig gekennzeichnet ist.
Nachdem dieser wie gewunscht eingestellt wurde, muss die Einstellung mit\/ bestatigt werden, um zum
nachsten Schritt zu gelangen. Durch Antippen des jeweiligen Segments kann im Verlauf des Workflows
jederzeit direkt zu einem der Messparameter gesprungen werden, wenn zum Beispiel eine zuvor getatigte
Einstellung angepasst werden muss.
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Die folgenden Messparameter missen vor Beginn der Prifung eingestellt werden:

Phasen Die Phasenauswahl ist entsprechend der tatsachlichen Anschlusssituation vorzu-
nehmen. Sie dient der eindeutigen Zuordnung des Messdatensatzes bei einer
spateren Weiterverarbeitung.

Sollten aus Zeitgriinden mehrere Phasen gebriickt und gleichzeitig gepruft
werden, ist auch eine Auswahl mehrerer Phasen mdglich. Sollten wahrend der
mehrphasigen Priifung allerdings Auffalligkeiten oder Spannungsdurchschlage
auftreten, kdnnen keine Rickschlisse auf die betroffene Phase gezogen werden.
In diesem Fall missen die Phasen dann erneut einzeln gepruft werden.

Priifspannung Die einzustellende Prifspannung leitet sich aus der Nennspannung des
angeschlossenen Kabels und den fur die Priifung anzuwendenden Richtlinien
(z.B. anerkannten Standards, Werksnormen, Vorgaben des Auftraggebers) ab.

Gangige Werte:
VLF-Prifung (Inbetriebnahme): 3Uo
VLF-Priufung (an gealterten Kabeln) 1,7 ... 3Uo
DC-Prufung (an Papier-Masse Kabel): 4 ...8Uo

Die Art der Prifspannungseingabe kann in den erweiterten Messeinstellungen
angepasst werden (siehe nachfolgende Tabelle).

Priifzeit Die einzustellende Prifzeit ist entsprechend der anzuwendenden Richtlinien (z.B.
anerkannten Standards, Werksnormen, Vorgaben des Auftraggebers) zu wahlen.

Die Einstellung OO aktiviert den Endlos-Betrieb und erfordert eine manuelle
Abschaltung durch den Nutzer.

Gangige Werte:
VLF-Prufung (Inbetriebnahme): 15 ... 60 Minuten
VLF-Prufung (an gealterten Kabeln) 60 Minuten
DC-Prifung (an Papier-Masse Kabel): 15 ... 30 Minuten
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Uber den Menlpunkt * am unteren rechten Rand des Bildschirms kdnnen jederzeit die erweiterten

Messeinstellungen aufgerufen werden. Die in diesem Men( enthaltenen Parameter miissen meist nur
einmal bei der Erstnutzung der jeweiligen Betriebsart eingestellt werden und verbleiben dann bis zu einer
erneuten Anpassung in dieser Einstellung:

Spannungseingabe

Polaritat

Frequenz

Diese Einstellung beeinflusst, auf welche Art und Weise die Priifspannung in
dieser Betriebsart eingestellt wird. Folgende Optionen stehen zur Auswahl:

RMS [Nur fur Prifungen mit Sinus-Spannung auswahlbar]

Effektivwert der Prifspannung wird eingestellt.
PEAK Spitzenwert der Prifspannung wird eingestellt.

Faktor Diese Einstellung ist zu wahlen, wenn die Kabel in dieser
Betriebsart immer mit einem bestimmten Vielfachen ihrer
Nennspannung gepriift werden (z.B. 2Uo). Der
gewunschte Faktor kann direkt darunter eingestellt
werden.

Bei der Spannungseingabe selbst muss nur noch die
Kabelnennspannung Uo angegeben werden, aus der die
Software automatisch die erforderliche Prifspannung
ermittelt.

[Nur fur Prifungen mit Gleichspannung einstellbar]

Polaritat der Priifspannung.

[Nur fir Prifungen mit Sinus-Spannung oder trapezformiger Wechselspannung
einstellbar]

Frequenz der Prifspannung.

In den relevanten Normen wird fir Kabelprifungen mit VLF-Spannung meist
eine Priffrequenz von 0,1 Hz empfohlen.

Da die maximal zulassige Priiffrequenz von der ermittelten Kabelkapazitat und
der aufzubringenden Prifspannung abhangt, kann eine Anpassung der einge-
stellten Priffrequenz notwendig werden, tber welche der Anwender zu Beginn
der Prifung informiert wirde.

In der Einstellung Auto wahlt das System zu Beginn der Priifung automatisch
die hdchstmogliche Priffrequenz und startet die Spannungsaufbereitung
anschlieend ohne erneute Rickfrage.
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Priifung starten

Nach Bestatigung des letzten Messparameters bereitet die Prufanlage die Messung vor und Uberprift, ob
alle Bedingungen fiir die Hochspannungsfreigabe erfiillt sind. Sollte dies nicht der Fall sein, wird das festge-
stellte Problem im Display signalisiert und muss vor Beginn der Messung beseitigt werden
("Hochspannungssteuerung" auf Seite 33).

HV Unit disabled by Interlock Key °

Wurde kein Problem festgestellt oder dieses beseitigt, verbleiben 10 Sekunden Zeit, um Gber den ,HV ON*-

Tastere die Hochspannung freizugeben.

Zu Beginn einer Prufung wird eine Lastermittiung durchgefihrt. Sollte die Lastcharakteristik (Kapazitat und
Isolationswiderstand) eine Prifung mit den eingestellten Prifparametern nicht zulassen, so wird dies tber
eine Systemmeldung auf dem Bildschirm angezeigt.

Bei Prifungen mit Sinus- oder Rechteck-Spannung wird gegebenenfalls angeboten, die Prifung mit einer
niedrigeren Priiffrequenz durchzufiihren. Die Priifung kann daraufhin entweder abgebrochen oder mit
angepasster Frequenz gestartet werden. In der Frequenz-Einstellung Auto wird eine solche Anpassung
ohne Riickfrage vorgenommen.

Prufungen mit Cosinus-Rechteck-Spannung oder Gleichspannung missen in jedem Fall abgebrochen und,
wenn maoglich, mit einer niedrigeren Prifspannung neu gestartet werden.
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7.1.2  Verlauf und Abschluss der Priifung

Verlauf der Priifung

Wahrend der Priifung verweilt die Software im Ubersichtsbildschirm.

Em Phase
10.0

L1

N

10.0 kv PERX
10 kv Test time
60 min
8« | 437w

6.

Test is running 57:58 min left

(] £ A

HV Off

Overview Diagram

Dieser zeigt neben der aktuellen Prifspannung und der verbleibenden Priifdauer je nach Betriebsart auch
noch die folgenden Messwerte an:

Symbol Beschreibung

Zu Beginn der Prifung ermittelter Isolationswiderstand

—
# Zu Beginn der Prifung ermittelte Lastkapazitat
~ Tatséachliche Priiffrequenz (Sinus- und Rechteck-Betrieb)
I Ladestrom (Sinus-Betrieb)
|Ieak Ableitstrom (DC-, Cosinus-Rechteck- und Rechteck-Betrieb)
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Uber die Menlpunkte am unteren Rand des Bildschirms kénnen im Verlauf der Priifung bei Bedarf auch die
folgenden Ansichten aufgerufen werden:

e d

Zeitlicher Verlauf von Prifspannung und Leckstrom tiber die zuriickliegenden 60
Sekunden.

Im Cosinus-Rechteck- und Rechteck-Betrieb erfolgt die Messung des Leckstroms einmal
in jeder Plateauphase. Die jeweiligen Messwerte werden als rote Punkte im Diagramm
dargestellt.

Im DC-Betrieb wird ab etwa 90 Sekunden Prifzeit zusatzlich permanent ein roter Pfeil im
Diagramm angezeigt, der den Trend der gemessenen Ableitstrome anzeigt

(aktueller Messwert im Vergleich zu dem nach Abschluss des Ladevorgangs gemes-
senen Wert).

[Nur bei Priifungen mit Wechselspannung aufrufbar]

Zeitlicher Verlauf der Spannungs- und Strom-Effektivwerte liber die gesamte Prifdauer
hinweg.

Aus diesem Diagrammtyp lassen sich kurzzeitig aufgetretene Ereignisse (wie ein kurzer
Spannungsabfall oder eine Leckstromspitze) genauso gut ablesen wie der langfristige
Trend der Leckstrommesswerte.
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Abschluss der Priifung

Nach Ablauf der definierten Prifzeit wird die Prifung automatisch beendet und die Hochspannung
abgeschaltet. Die Prifung giltin diesem Fall als bestanden.

Wird hingegen im Verlauf der Priifung ein Spannungsdurchschlag festgestellt, was ebenfalls zum Abbruch
der Prifung und zur Abschaltung der Hochspannung fiihrt, sind weitere diagnostische Untersuchungen am
Kabel und gegebenenfalls eine Fehlerortung vorzunehmen. Ergdnzend zur Abschaltursache wird auch die
Spannung angezeigt, bei welcher der Durchschlag erfolgte.

Neben den genannten Ursachen fir eine automatische Abschaltung kann die Priifung auch jederzeit
manuell Uber die Schaltflache HV aus oder die Taster und Schalter auf der Frontplatte beendet werden
("Hochspannungssteuerung” auf Seite 33).

Nach Abschluss der Prifung wird im oberen Bereich des Bildschirms nochmal Gber die Prifparameter und
die Abschaltursache informiert:

VLF SIN I/ de 08:28:05AM

Em Phase
10.0
L1

14.0 v PEA

Test time
30 min
Test passed

|
Test results saved at USB device
Use share to export results

(D) ’ | < e
Return Add Info Details Share Restart

Flr das weitere Vorgehen stehen im unteren Bereich des Bildschirms die folgenden Schaltflachen bereit:

() Prifung beenden und zum Menubildschirm zurtickkehren.

,’ Ermoglicht die Eingabe eines Kommentars zur Messung.

Dieser wird mitim Messdatensatz gespeichert und anschlieRend sowohl in der
Aktivitatsliste als auch in der Protokollsoftware mit angezeigt ("Messdaten verwalten
und weiterverarbeiten" auf Seite 67).

Anzeige der wahrend der Prifung aufgezeichneten Diagramme (siehe vorangegangene
Tabelle).

< Messdaten auf einen eingesteckten USB-Stick exportieren.

sein, werden die Messdaten automatisch auf diesem USB-Stick
gespeichert.

o Sollte zum Abschluss der Prifung ein USB-Stick im Gerat eingesteckt

0 Erneuter Start der Prifung mit den gleichen Prufparametern.
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7.2 TanDelta-Verlustfaktormessung

Die Qualitat der Isolierung von Energiekabeln wird im Laufe der Betriebsjahre durch Alterung sowie durch
mechanische Einwirkungen beeinflusst. Feuchtigkeit, Uberlast und Uberspannungen beschleunigen
diesen Prozess.

Da sich diese Effekte in einem messbaren Anstieg der dielektrischen Verluste widerspiegeln, bietet sich die
TanDelta-Verlustfaktormessung als ein zerstérungsfreies und etabliertes Verfahren zur exakten Bewertung
von Qualitat und Alterungsgrad der Kabelisolation an. Probleme wie die sogenannte Wasserbaumchen in
VPE-Kabeln oder die Zellulosezersetzung in Papiermasse- Kabeln kénnen schnell erkannt und so kritisch
gealterte Kabel verlasslich identifiziert werden.

7.21 TanDelta-Messung vorbereiten und starten

Betriebsart auswahlen und Kabelnummer eingeben

Aus dem Startbildschirm heraus kénnen die folgenden Betriebsarten aufgerufen werden:

TanDelta-Stufentest Uiber mehrere einstellbare Spannungsstufen.

In dieser Betriebsart konnen spannungsabhangige Veranderungen des TanDelta
beobachtet und fundierte Rickschliusse auf den Alterungsgrad der Kabelisolierung
gezogen werden.

Die Ergebnisse eines TanDelta-Stufentests kdnnen nach einschlagigen Normen
oder eigenen Bewertungsstandards automatisch bewertet werden.

\\; S _\Vv Die Uberwachte Stehspannungsprifung kombiniert eine normgerechte Stehspan-
nungsprufung mit einer parallel stattfindenden Verlustfaktormessung und bietet sich
so als zeitsparendes Verfahren fur die periodische Prifung und Zustandsbewertung
betriebsgealterter Kabel an.

Da der einfache Monitored Withstand Test Uber die gesamte Prufdauer hinweg auf
einem Spannungsniveau verweilt, kbnnen aus den Messergebnissen allerdings
keine Ruckschlisse auf die spannungsabhangige Veranderung des TanDelta
gezogen werden.

\a S \\/ Stufentest mit anschlieBender liberwachter Stehspannungspriifung.

Diese etwas zeitaufwandigere Kombination der beiden oben genannten Betriebs-
arten ermdglicht sowohl eine normgerechte Priifung als auch eine fundierte
Zustandsbewertung des untersuchten Kabels.
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Direkt im Anschluss an die Auswahl der Betriebsart erfolgt die Eingabe der Kabelnummer mittels Bildschirm-
tastatur.

Enter cable number

Eine moglichst exakte Eingabe der Kabelnummer erleichtert spater bei der Berichterstellung und Archi-
vierung des Messdatensatzes in der Protokollsoftware die Zuordnung zum Kabel. Ist eine solche
Weiterverarbeitung nicht vorgesehen, kann auf die Eingabe der Kabelnummer verzichtet werden.
Unabhangig davon, ob eine Kabelnummer eingegeben wurde oder nicht, ist eine Bestatigung Uber\/
erforderlich.

Messparameter einstellen

o Bei Aufruf einer Betriebsart werden automatisch die Messparameter der voran-
gegangenen Messung voreingestellt. Dies ermdglicht bei aufeinanderfolgenden
Prufungen an Kabelsystemen der gleichen Bauart eine schnellere Vorbereitung der
Messung.

Nach Start der Betriebsart und Eingabe der Kabelnummer miissen in mehreren aufeinanderfolgenden
Schritten die Messparameter spezifiziert werden.

Phases Insulation Voltage U, Test Voltage
: RMS RMS
L1L213 Mixed 74w 17.0w

Mark phases for testing

Phases are proceeded one
L1 O L2 0 L3 Q after another!

(] v .

Confirm Settings

An der Oberseite des Bildschirms werden alle erforderlichen Messparameter und deren aktuelle Werte
angezeigt, wobei das Segment des momentan aktiven Messparameters farbig gekennzeichnet ist.
Nachdem dieser wie gewunscht eingestellt wurde, muss die Einstellung mit\/ bestatigt werden, um zum
nachsten Schritt zu gelangen. Durch Antippen des jeweiligen Segments kann im Verlauf des Workflows
jederzeit direkt zu einem der Messparameter gesprungen werden, wenn zum Beispiel eine zuvor getatigte
Einstellung angepasst werden muss.
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Je nach gewahlter Betriebsart miissen einige oder alle der folgenden Messparameter vor Beginn der
Prufung eingestellt werden:

Phasen

Isolation

Die Phasenauswahl ist entsprechend der tatsachlichen Anschlusssituation vorzu-
nehmen. Sie dient der eindeutigen Zuordnung des Messdatensatzes bei einer
spateren Weiterverarbeitung.

Bei der Uiberwachten Stehspannungsprifung kénnen zum Zweck der Zeiter-
sparnis mehrere Phasen gebrickt und gleichzeitig gepruft werden.
Dementsprechend ist auch eine Auswahl mehrerer Phasen maoglich. Sollten
wahrend der mehrphasigen Prifung allerdings Auffalligkeiten oder Spannungs-
durchschlage auftreten, kdnnen keine Rickschliisse auf die betroffene Phase
gezogen werden. In diesem Fall missen die Phasen dann erneut einzeln geprift
werden.

Auch beim Stufentest und der kombinierten Betriebsart konnen mehrere Phasen
ausgewahlt werden. Die Prufung erfolgt in diese Fall aber sequentiell (in der
Reihenfolge L1 > L2 > L3), um eine eindeutige Zuordnung der gemessenen
TanDelta-Werte zu ermoglichen. Sobald die Prifung an einer Phase
abgeschlossen wurde, fordert die Software automatisch zum Anschluss der
nachsten Phase auf. AnschlieBend kann die Prifung ohne weitere Einstellungen
an dieser Phase fortgesetzt werden.

[Nur bei Stufentest und kombinierter Betriebsart einstellbar]
Isolationstyp des angeschlossenen Kabels.

Dieser wird zur automatischen Bewertung der Messergebnisse bendtigt. Wenn
eine automatische Bewertung gewlinscht wird, ist darauf zu achten, dass der
ausgewahlte Bewertungsstandard Bewertungskriterien fir den gewahlten Isola-
tionstyp enthalt.

Die Auswahl an Isolationstypen kann in den Softwareeinstellungen angepasst
werden ("TanDelta-Einstellungen anpassen"” auf Seite 74).
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Spannung Uo [Nur bei Stufentest und kombinierter Betriebsart einstellbar]
Nennspannung Uo des angeschlossenen Priiflings als Effektivwert.

Anhand dieses Wertes wird die Berechnung der Spannungsstufen fir den
Stufentest vorgenommen.

Die maximal einstellbare Nennspannung hangt sowohl von der maximalen
Ausgangsspannung der Prifspannungsquelle als auch von der eingestellten
Anzahl an Spannungsstufen (siehe nachfolgende Tabelle) ab.

Sollte die Nennspannung des Kabels tiber dem maximal einstellbaren Wert liegen,
musste dementsprechend zuerst die Anzahl der Spannungsstufen verringert
werden.

Die maximal einstellbare Nennspannung hangt sowohl von der

o maximalen Ausgangsspannung der Prifspannungsquelle als auch
von der eingestellten Anzahl an Spannungsstufen (siehe nachfol-
gende Tabelle) ab.

Sollte die Nennspannung des Kabels tiber dem maximal einstell-
baren Wert liegen, misste dementsprechend zuerst die Anzahl der
Spannungsstufen verringert werden.

Priifspannung [Nur bei Gberwachtem Stehspannungsprtifung und kombinierter Betriebsart
einstellbar]

Die einzustellende Prifspannung leitet sich aus den fir die Prifung anzuwen-
denden Richtlinien (z.B. anerkannten Standards, Werksnormen, Vorgaben des

Auftraggebers) ab.

Gangige Werte:
VLF-Prifung (Inbetriebnahme): 3Uo
VLF-Prifung (an gealterten Kabeln) 1,7 ...3Uo

Bei der kombinierten Betriebsart definiert die hier festgelegte Priifspannung nur
den Spannungspegel wahrend des abschliefenden Stehspannungstests. Die
Spannungsstufen des vorab stattfindenden Stufentests ergeben sich aus der
eingegebene Kabelnennspannung (siehe vorherige Zeile).

Die Art der Prifspannungseingabe kann in den erweiterten Messeinstellungen
angepasst werden (siehe nachfolgende Tabelle).
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Priifzeit [Nur bei Gberwachter Stehspannungsprifung und kombinierter Betriebsart
einstellbar]

Die einzustellende Prifzeit ist entsprechend der anzuwendenden Richtlinien (z.B.
anerkannten Standards, Werksnormen, Vorgaben des Auftraggebers) zu wahlen.

Die Einstellung OO aktiviert den Endlos-Betrieb und erfordert eine manuelle
Abschaltung durch den Nutzer.

Gangige Werte:
VLF-Prifung (Inbetriebnahme): 15 ... 60 Minuten
VLF-Prifung (an gealterten Kabeln) 60 Minuten

Bei der kombinierten Betriebsart definiert die hier festgelegte Prifzeit nur die
Dauer des abschliefenden Stehspannungstests. Die Dauer des vorab statt-
findenden Stufentests ergibt sich aus der Anzahl der Spannungsstufen und
Messwerte (siehe nachfolgende Tabelle).

Uber den Meniipunkt * am unteren rechten Rand des Bildschirms kdnnen jederzeit die erweiterten
Messeinstellungen aufgerufen werden. Die in diesem MenU enthaltenen Parameter missen meist nur
einmal bei der Erstnutzung der jeweiligen Betriebsart eingestellt werden und verbleiben dann bis zu einer
erneuten Anpassung in dieser Einstellung:

Spannungseingabe [Nur bei Uberwachter Stehspannungspriifung und kombinierter Betriebsart
einstellbar]

Diese Einstellung beeinflusst, auf welche Art und Weise die Priifspannung in
dieser Betriebsart eingestellt wird. Folgende Optionen stehen zur Auswahl:

RMS Effektivwert der Prifspannung wird eingestellt.
PEAK Spitzenwert der Prifspannung wird eingestellt.
Faktor Diese Einstellung ist zu wahlen, wenn die Kabel in dieser

Betriebsart immer mit einem bestimmten Vielfachen ihrer
Nennspannung gepriift werden (z.B. 2Uo). Der gewiinschte
Faktor kann direkt darunter eingestellt werden.

Bei der Spannungseingabe selbst muss nur noch die Kabel-
nennspannung Uo angegeben werden, aus der die Software
automatisch die erforderliche Prifspannung ermittelt.
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Frequenz

Anzahl der Schritte

Frequenz der Prifspannung.

Eine Einstellung auf 0,1 Hz ist unbedingt zu empfehlen, da andernfalls keine
automatische Bewertung der Priifergebnisse anhand des gewahlten Bewer-
tungsstandards erfolgt. Auch die in der einschlagigen Fachliteratur und dem
relevanten Normenwerk gezogenen Schlussfolgerungen beziehen sich auf
Messungen mit dieser Frequenz.

Da die maximal zulassige Pruffrequenz von der ermittelten Kabelkapazitat und
der aufzubringenden Prifspannung abhangt, kann eine Anpassung der einge-
stellten Priffrequenz notwendig werden, tUber welche der Anwender zu Beginn
der Prifung informiert wiirde.

In der Einstellung Auto wahlt das System zu Beginn der Prifung automatisch
die hochstmdgliche Priiffrequenz und startet die Spannungsaufbereitung
anschlieBend ohne erneute Rickfrage.

Wenn die Kapazitat des angeschlossenen Priflings eine Messung mit 0,1 Hz
nicht &8sst und eine Anpassung der Frequenz erforderlich wird, sollten verstarkt
die frequenzunabhangigen Bewertungskriterien betrachtet werden. Dazu
gehoren u.a. die Abweichung der Absolutwerte zwischen den Phasen eines
Kabelsystems und die Veranderung der Messwerte bei zunehmender Spannung
(Atand).

Messungen mit abweichenden Frequenzen konnen au’erdem der Erstellung
eines umfassenden TanDelta-Spektrums dienen und weiteren Aufschluss tber
den Zustand des Prflings geben.

[Nur bei Stufentest und kombinierter Betriebsart einstellbar]

Anzahl der Spannungsstufen (1 ... 8), welche die Prifspannung im Verlauf eines
Stufentests abfahrt.

Standardmalfig starten die Spannungsstufen bei 0,5Uo und werden mit jeder
Stufe um 0,5Uo erhoht (Stufe 2 = 1 Uo, Stufe 3 = 1,5Uo0, etc.). Bei Bedarf kdnnen
die Pegel der einzelnen Stufen in den Softwareeinstellungen aber auch
angepasst werden ("TanDelta-Einstellungen anpassen" auf Seite 74).

Wird eine automatische Bewertung der Messergebnisse gewlinscht, muss
sichergestellt werden, dass alle fuir den ausgewahlten Bewertungsstandard
(siehe unten) erforderlichen Spannungsstufen durchlaufen werden. Wenn sich
der Atand zum Beispiel aus den Werten der Spannungsstufen 1Uo und 2Uo
errechnet, missen also mindesten vier Spannungsstufen durchlaufen werden.
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Werte pro Schritt [Nur bei Stufentest und kombinierter Betriebsart einstellbar]
Anzahl TanDelta-Messwerte (1 ... 20) pro Spannungsstufe.

Es sollten nach Méglichkeit mindestens 8 Messwerte pro Spannungsstufe aufge-
zeichnet werden, um eine gute statistische Sicherheit fiir den errechneten
TanDelta-Mittelwert zu erlangen. Je mehr Messwerte eingestellt werden, desto
verlasslicher wird der ermittelte Mittelwert. Jedoch steigt damit auch die
Belastung des Priiflings. Da eine zerstérungsfreie Diagnose angestrebt wird, ist,
insbesondere bei hohen Priifspannungen, eine maéglichst geringe Anzahl von
Messwerten einzustellen (empfohlen werden 8 bis 10 Werte).

Standard Der fir die automatische Bewertung der Messergebnisse zu verwendende
Bewertungsstandard.

Wird keine automatische Bewertung gewunscht, ist die Einstellung Keine zu
wahlen.

Ab Werk sind bereits etablierte Bewertungsstandards in der Software hinterlegt.
Bei Bedarf kdnnen Uber die Softwareeinstellungen aber auch benutzerdefinierte
Bewertungsstandards mit eigenen Bewertungsschwellwerten importiert werden
("TanDelta-Bewertungsstandards verwalten" auf Seite 74).

Priifung starten

Nach Bestatigung des letzten Messparameters missen die errechneten Spannungsstufen (nur

beim Stufentest und der kombinierten Betriebsart) und die aktuell angeschlossene Priflingsphase bestatigt
werden. Im Anschluss daran bereitet die Prifanlage die Messung vor und tberprift, ob alle Bedingungen
fur die Hochspannungsfreigabe erflllt sind. Sollte dies nicht der Fall sein, wird das festgestellte Problem im
Display signalisiert und muss vor Beginn der Messung beseitigt werden ("Hochspannungssteuerung" auf
Seite 33).

HV Unit disabled by Interlock Key °

Wurde kein Problem festgestellt oder dieses beseitigt, verbleiben 10 Sekunden Zeit, um tiber den ,HV ON*-

Tastere die Hochspannung freizugeben.

Zu Beginn einer Prifung wird eine Lastermittiung durchgefihrt. Sollte die Lastcharakteristik (Kapazitat und
Isolationswiderstand) eine Prifung mit den eingestellten Prifparametern nicht zulassen, so wird dies tber
eine Systemmeldung auf dem Bildschirm angezeigt.

Sollte dies mdglich sein, wird angeboten, die Priifung mit einer niedrigeren Priffrequenz durchzufiihren.
Die Prifung kann daraufhin entweder abgebrochen oder mit angepasster Frequenz gestartet werden. In
der Frequenz-Einstellung Auto wird eine solche Anpassung ohne Riickfrage vorgenommen.

o Wird die Prifung mit einer von 0,1 Hz abweichenden Frequenz durchgefihrt, kann
keine automatische Bewertung der Messergebnisse vorgenommen werden.
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7.2.2  Verlauf und Abschluss der TanDelta-Messung

Verlauf der Priifung

Wahrend der Priifung verweilt die Software im Ubersichtsbildschirm.

Tk IEE]
>=100
&
4.5 v
0.3
= Insulation

PE/XLPE

Test is running on L1 5 value(s) left @ 1.0 U,

o '] ~ ~ D@

HV Off

Overview Diagram Trace Table

Dieser zeigt neben der aktuellen Prifspannung und der verbleibenden Priifdauer (bzw. den verbleibenden
Messwerten beim Stufentest) auch noch die folgenden Messwerte an:

Symbol Beschreibung

Zu Beginn der Prifung ermittelter Isolationswiderstand

—

# Zu Beginn der Prifung ermittelte Lastkapazitat

~ Tatséachliche Priiffrequenz (Sinus- und Rechteck-Betrieb)

T’?:_'s Zuletzt gemessener TanDelta-Wert in Exponentialschreibweise (10-3).

Uber die Menlipunkte am unteren Rand des Bildschirms kénnen im Verlauf der Priifung bei Bedarf auch die
folgenden Ansichten aufgerufen werden:

Zeitlicher Verlauf der Prifspannung und der TanDelta-Werte tiber die zuriickliegenden
60 Sekunden.

&
w
=
<
&
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Zeitlicher Verlauf vom Effektivwert der Priifspannung und den gemessenen TanDelta-
Werten uiber die gesamte Priifungdauer hinweg.

TANGS [1E-3]

ﬁ Tabellarische Ubersicht (iber die letzten 6 gemessenen TanDelta-Messwerte.

Umws  TANG (1E-3)

Durch Drehen des Drehgebers oder eine Wischgeste kann nach oben bzw. unten durch
die Tabelle gescrollt werden.

Phasenwechsel im Verlauf der Priifung

Wenn mehrere Phasen ausgewahlt wurden und bei der Priifung der aktuellen Phase kein Spannungs-
durchschlag erfolgte, fordert das System nach Durchlauf der Spannungsstufen bzw. nach Ablauf der
Prifzeit automatisch zum Anschluss der nachsten Phase auf.

In diesem Fall ist der elektrische Anschluss unter Beriicksichtigung der finf Sicherheitsregeln entspre-
chend anzupassen ("Sicherheitshinweise" auf Seite 9).

Nach dem Wechsel der Phase muss die Hochspannung erneut freigegeben werden.

Abschluss der Priifung

Nach Prifung aller ausgewahlten Phasen wird die Hochspannung abgeschaltet. Die Prifung gilt in diesem
Fall unabhangig von den gemessenen TanDelta-Werten als bestanden.

Wird hingegen im Verlauf der Prifung ein Spannungsdurchschlag festgestellt, was ebenfalls zum Abbruch
der Prifung und zur Abschaltung der Hochspannung flhrt, sind weitere diagnostische Untersuchungen am
Kabel und gegebenenfalls eine Fehlerortung vorzunehmen. Ergénzend zur Abschaltursache wird auch die
Spannung angezeigt, bei welcher der Durchschlag erfolgte.

Neben den genannten Ursachen fir eine automatische Abschaltung kann die Prifung auch jederzeit
manuell Uber die Schaltflache HV aus oder die Taster und Schalter auf der Frontplatte beendet werden
("Hochspannungssteuerung" auf Seite 33).
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Im oberen Bereich des Bildschirms wird nach Abschluss der Messung angezeigt, ob die Priufung erfolgreich
bestanden wurde oder ob es im Verlauf der Prifung zu einem Spannungsdurchschlag kam.

Beim Stufentest und der kombinierten Betriebsart werden im rechten Bereich des Bildschirms auRerdem
die aus den TanDelta-Messwerten abgeleiteten Handlungsempfehlungen angezeigt (wenn alle Kriterien fir
eine automatische Bewertung erfiillt wurden).

IEEE 400.2 (1.5U0)

0.5, 1.0, 1.5 Uo
action required

action required

Test passed

action required

Test results saved at USB device
Use share to export results

) /s [ < o
Return Add Info Details Share Restart

Fir das weitere Vorgehen stehen im unteren Bereich des Bildschirms die folgenden Schaltflachen bereit:

() Prifung beenden und zum Menubildschirm zurtickkehren.

,’ Ermdglicht die Eingabe eines Kommentars zur Messung.

Dieser wird mit im Messdatensatz gespeichert und anschlieRend sowohl in der
Aktivitatsliste als auch in der Protokollsoftware mit angezeigt ("Messdaten verwalten
und weiterverarbeiten" auf Seite 67).

ih Im Anschluss an einen Uberwachten Stehspannnungstest kdnnen Uber diese Schalt-
flache nochmal die wahrend der Prifung aufgezeichneten Diagramme (siehe
vorangegangene Tabelle) zur Ansicht gebracht werden.

Im Anschluss an einen Stufentest und die kombinierte Betriebsart kdnnen Uber diese
Schaltflache zusatzliche Diagramme zur Analyse der spannungsabhangigen Veran-
derung der Messwerte aufgerufen werden ("Analyse und Bewertung der Stufentest-
Messergebnisse" auf der gegenuberliegenden Seite).

< Messdaten auf einen eingesteckten USB-Stick exportieren.

o Sollte zum Abschluss der Priifung ein USB-Stick im Gerat eingesteckt
sein, werden die Messdaten automatisch auf diesem USB-Stick
gespeichert.

(:’ Erneuter Start der Priifung mit den gleichen Prifparametern.
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7.2.3  Analyse und Bewertung der Stufentest-Messergebnisse

Im Anschluss an einen TanDelta-Stufentest kénnen Uber die Schaltflache IE, zusatzliche Diagramme
aufgerufen werden, die eine eingehende Analyse und Bewertung der Messergebnisse gestatten. Der
Aufruf der einzelnen Diagramme erfolgt tber die Schaltflachen am unteren Rand des Bildschirms.

No data

U L2 B~ )

Return

Diagram

o Sollte direkt nach der Messung keine Zeit fur die Analyse der Messergebnisse
verbleiben, kdnnen die Diagramme zu einem spateren Zeitpunkt auch erneut geladen
oder die Analyse mit der Protokollsoftware MeggerBook am PC vorgenommen werden
("Messdaten verwalten und weiterverarbeiten" auf Seite 67).

Trend-Diagramm

Uber die Schaltflaiche #* kann das Trend-Diagramm der TanDelta-Mittelwerte aufgerufen werden, das
sich sehr gut fur eine manuelle Identifikation auffallig grof3er Veranderungen zwischen den einzelnen
Spannungsstufen eignet.

N =
TANS in 1E-3

-
-
@

Zudem lassen sich anhand dieses Diagramms auch sehr gut Probleme in der Isolierung einzelner Leiter
identifizieren. In der Regel unterliegen alle drei Leiter gleichen Bedingungen. Sie haben die gleiche Anzahl
von Garnituren und unterliegen den gleichen Umwelteinflissen. Durch zeithahe Messungen kann auch
eine annahernd gleiche Kabeltemperatur gewahrleistet werden. Demzufolge sollten die Mittelwerte der drei
Phasen nahezu identisch sein. Deutliche Abweichungen nach oben lassen auf einen schlechteren Zustand
der betroffenen Phase schlief3en.

[

,_
RN =
TANG in 1E-3

sL3
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Bewertungsdiagramme fiir die Einzelphasen

[Nur verfigbar, wenn eine automatische Bewertung vorgenommen werden konnte und die jeweilige Phase
gemessen wurde]

Uber die Schaltflachen L1, L2 und L3 kénnen die Bewertungsdiagramme fiir die einzelnen Phasen aufge-
rufen werden.

10.65

Ve
-50.00 -35.00 10.00 100.00

Die folgenden drei Bewertungskriterien werden bei der Bewertung der Messergebnisse berlicksichtigt:

m Beschreibung

Avg. TD  Mittelwert der gemessenen tand-Werte bei einer bestimmten Spannungsstufe.

(o} Standardabweichung bei einer bestimmten Spannungsstufe.

Die Standardabweichung ist ein MaR fiir die Streuung der tand-Einzelwerte um den
Mittelwert der jeweiligen Stufe.

Atand Differenz der Mittelwerte zweier bestimmter Spannungsstufen.

Der Atand ist das wichtigste Kriterium fir eine aussagekraftige Zustandsbewertung der
Isolation und spiegelt die Spannungsabhangigkeit der Messwerte wider.

Die Schwellwerte und die Spannungsstufen ergeben sich aus dem eingestellten Bewertungsstandard
("TanDelta-Bewertungsstandards verwalten" auf Seite 74). Die Position des weil3en Dreiecks Uber dem
jeweiligen Balken zeigt an, ob der fir diese Messung ermittelte Wert vom gewahlten Bewertungsstandard
als unauffallig (grin), auffallig (gelb) oder kritisch (rot) eingestuft wird.

Die Handlungsempfehlung fiir die jeweilige Phase wird unterhalb des Diagramms angezeigt und folgt
immer dem am schlechtesten bewerteten Kriterium:

Handlungsempfehlung Beschreibung

Kein Handlungsbedarf Fur alle drei Kriterien wurden unauffallige Werte ermittelt und das Kabel
sollte weiterhin im blichen Prifintervall geprift werden.

Weitere Untersuchungen  Fir mindestens ein Bewertungskriterium wurde ein auffalliger Wert
empfohlen ermittelt. Es sollten mittelfristig weitere Untersuchungen an dem Kabel
vorgenommen werden.

Handlungsbedarf Fir mindestens ein Bewertungskriterium wurde ein kritischer Wert
ermittelt. Es sollten umgehend weitere Untersuchungen und gegebe-
nenfalls auch Reparaturen an dem Kabel vorgenommen werden.
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7.3 Mantelprifung / Mantelfehlerortung

7.31 Mantelprifung

Eine Mantelprifung gibt Aufschluss Uber die Verlegequalitat des Kabels und die Montagequalitat der Garni-
turen. Wahrend eine Mantelprifung nach Neuverlegung und Reparatur obligatorisch sein sollte, kann auch
eine regelmafige Wiederholung der MalRnahme durchaus Sinn machen.

Die Prifung kann mit einer negativen Gleichspannung von bis zu 20 kV vorgenommen werden, welche
auch die Prifung an Kabeln mit dickerem AuRenmantel (wie z.B. Kabel mit einer Nennspannung von

230 kV) erlaubt. Sollte im Verlauf einer Mantelpriifung ein Spannungsdurchschlag auftreten oder die
gemessenen Ableitstrome auf einen Mantelfehler hindeuten, kann direkt im Anschluss an die Prifung mit
der Nachortung des Mantelfehlers begonnen werden ("Mantelfehlerortung" auf Seite 62).

7.3.1.1 Mantelpriifung vorbereiten und starten

Betriebsart auswahlen und Kabelnummer eingeben

Der direkte Aufruf der Betriebsart erfolgt aus dem Startmenu heraus Uber > .

Direkt im Anschluss an den Aufruf der Betriebsart erfolgt die Eingabe der Kabelnummer mittels Bildschirm-
tastatur.

Enter cable number

Eine moglichst exakte Eingabe der Kabelnummer erleichtert spater bei der Berichterstellung und Archi-
vierung des Messdatensatzes in der Protokollsoftware die Zuordnung zum Kabel. Ist eine solche
Weiterverarbeitung nicht vorgesehen, kann auf die Eingabe der Kabelnummer verzichtet werden.
Unabhangig davon, ob eine Kabelnummer eingegeben wurde oder nicht, ist eine Bestatigung Uber\/
erforderlich.

Messparameter einstellen

o Bei Aufruf einer Betriebsart werden automatisch die Messparameter der voran-
gegangenen Messung voreingestellt. Dies ermdglicht bei aufeinanderfolgenden
Prufungen an Kabelsystemen der gleichen Bauart eine schnellere Vorbereitung der
Messung.
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Nach Start der Betriebsart und Eingabe der Kabelnummer missen in mehreren aufeinanderfolgenden
Schritten die Messparameter spezifiziert werden.

Phases Test Voltage
L1 10.0 v

Mark phases for testing

@ @ u@

(] v o

Cancel Confirm Settings

An der Oberseite des Bildschirms werden alle erforderlichen Messparameter und deren aktuelle Werte
angezeigt, wobei das Segment des momentan aktiven Messparameters farbig gekennzeichnet ist.

Nachdem dieser wie gewlnscht eingestellt wurde, muss die Einstellung mitv bestatigt werden, um zum
nachsten Schritt zu gelangen. Durch Antippen des jeweiligen Segments kann im Verlauf des Workflows

jederzeit direkt zu einem der Messparameter gesprungen werden, wenn zum Beispiel eine zuvor getatigte
Einstellung angepasst werden muss.

Die folgenden Messparameter miissen vor Beginn der Priifung eingestellt werden:

Phasen Die Phasenauswahl ist entsprechend der tatsachlichen Anschlusssituation vorzu-
nehmen. Sie dient der eindeutigen Zuordnung des Messdatensatzes bei einer
spateren Weiterverarbeitung.

Sollten aus Zeitgrinden mehrere Phasen gebrtckt und gleichzeitig gepruft
werden, ist auch eine Auswahl mehrerer Phasen maglich. Sollten wahrend der
mehrphasigen Prufung allerdings Auffalligkeiten oder Spannungsdurchschlage
auftreten, kdnnen keine Rickschlisse auf die betroffene Phase gezogen werden.
In diesem Fall missen die Phasen dann erneut einzeln gepruft werden.

Priifspannung Die einzustellende Priifspannung leitet sich aus den fiir die Priifung anzuwen-
denden Richtlinien (z.B. anerkannten Standards, Werksnormen, Vorgaben des
Auftraggebers) ab.
Gangige Werte:
PVC-Kabel <3 kV
PE-Mittelspannungskabel <5kV
PE-Hochspannungskabel <10 kV
Priifzeit Die Prufdauer kann in einem Bereich von 1 bis 15 Minuten angegeben werden. In

einschlagigen Normen wird die Prifdauer einer Mantelpriifung je nach Kabeltyp
mit 1 bis 5 Minuten angegeben.
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Uber den Menlpunkt * am unteren rechten Rand des Bildschirms kdnnen jederzeit die erweiterten

Messeinstellungen aufgerufen werden. Die in diesem Men( enthaltenen Parameter miissen meist nur
einmal bei der Erstnutzung der jeweiligen Betriebsart eingestellt werden und verbleiben dann bis zu einer
erneuten Anpassung in dieser Einstellung:

Rampenmodus Umschaltung zwischen manuellem und automatischem Spannungsanstieg.

In der Einstellung Auto beginnt die Priifanlage nach der Hochspannungsfreigabe
sofort mit der Spannungsaufbereitung und ladt den Prifling automatisch bis zur
eingestellten Obergrenze auf.

In der Einstellung Manuell muss die Spannung mit Hilfe des Drehgebers hochge-
fahren werden. Dies ermdglicht eine schrittweise Steigerung und erleichtert somit
z.B. die Bewertung pl6tzlicher Stromschwankungen.

Priifung starten

Nach Bestatigung des letzten Messparameters bereitet die Priifanlage die Messung vor und Gberprtift, ob
alle Bedingungen fur die Hochspannungsfreigabe erfilllt sind. Sollte dies nicht der Fall sein, wird das festge-
stellte Problem im Display signalisiert und muss vor Beginn der Messung beseitigt werden
("Hochspannungssteuerung" auf Seite 33).

HV Unit disabled by Interlock Key o

Wourde kein Problem festgestellt oder dieses beseitigt, verbleiben 10 Sekunden Zeit, um tiber den ,HV ON*-

Tastere die Hochspannung freizugeben.
7.3.1.2 Verlauf und Abschluss der Mantelpriifung

Verlauf der Priifung

Im automatischem Modus startet die Spannungsaufbereitung direkt im Anschluss an die Hochspan-
nungsfreigabe automatisch. Wurde stattdessen die manuelle Spannungseinstellung aktiviert, muss zuerst
Uber den MenUpunkt U die gewiinschte Spannung eingestellt und bestatigt werden.

Wahrend der Prifung verweilt die Software im Diagrammbildschirm.
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Ab etwa 90 Sekunden Prifzeit wird zusatzlich permanent ein roter Pfeil im Diagramm angezeigt, der den
Trend des gemessenen Ableitstroms anzeigt (aktueller Messwert im Vergleich zu dem nach Abschluss des
Ladevorgangs gemessenen Wert).

Uber die Schaltflache kann die Ansicht auf den Ubersichtsbildschirm umgeschaltet werden. Dieser zeigt
neben der aktuellen Prifspannung auch den aktuellen Ableitstrom-Messwert an.

Phase
F

Voltage
10.0 kv

Test time
15 min

Abschluss der Prufung

Nach Ablauf der definierten Prifzeit wird die Prifung automatisch beendet und die Hochspannung
abgeschaltet. Die Prifung giltin diesem Fall als bestanden.

Wenn im Verlauf der Priifung ein Spannungsdurchschlag stattfindet oder die gemessenen Ableit-
stromwerte Uber den durch den Kabeleigentiimer festgelegten Grenzwerten liegen, sind weitere
diagnostische Untersuchungen am Kabel und gegebenenfalls eine Fehlerortung vorzunehmen.

Neben der automatischen Abschaltung im Falle eines Spannungsdurchschlags kann die Priifung auch
jederzeit manuell Uber die Schaltflache HV aus oder die Taster und Schalter auf der Frontplatte beendet
werden ("Hochspannungssteuerung" auf Seite 33).

Nach Abschluss der Prifung wird im oberen Bereich des Bildschirms nochmal Gber die Prifparameter und
die Abschaltursache informiert:

Sheath Test I o 02:21:43PM

Phase

L1
Voltage
10.0 kv

Test time
10 min

Test passed

Test results saved at USB device
Use share to export results

) / () o
Return Add Info Details Restart
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Fir das weitere Vorgehen stehen im unteren Bereich des Bildschirms die folgenden Schaltflachen bereit:

P,
s

Prifung beenden und zum Menubildschirm zurtickkehren.

Ermadglicht die Eingabe eines Kommentars zur Messung.

Dieser wird mit im Messdatensatz gespeichert und anschlieend sowohl in der
Aktivitatsliste als auch in der Protokollsoftware mit angezeigt ("Messdaten verwalten
und weiterverarbeiten" auf Seite 67).

Anzeige von Strom- und Spannungsverlauf der letzten Minute vor Abschaltung.

Messdaten auf einen eingesteckten USB-Stick exportieren.

Sollte zum Abschluss der Prifung ein USB-Stick im Gerat eingesteckt
sein, werden die Messdaten automatisch auf diesem USB-Stick
gespeichert.

Erneuter Start der Prifung mit den gleichen Prifparametern.
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7.3.2 Mantelfehlerortung

Einfiihrung

Wahrend der Mantelfehlerortung werden mit einer einstellbaren Taktrate Gleichstromimpulse in den
erdschlussbehafteten Schirm eingekoppelt.

Mit jedem eingekoppelten Impuls bildet der ins Erdreich abflieliende Strom um die Austrittsstelle (Fehler-
stelle im Mantel) einen Spannungstrichter, dessen Zentrum mit Hilfe eines Erdschlusssuchgerates und den
dazugehdrigen Erdspielden punktgenau lokalisiert werden kann (Schrittspannungsmethode).

Betriebsart auswahlen und Kabelnummer eingeben

Der direkte Aufruf der Betriebsart erfolgt aus dem Startmen( heraus Uber > .

Direkt im Anschluss an den Aufruf der Betriebsart erfolgt die Eingabe der Kabelnummer mittels Bildschirm-
tastatur.

Enter cable number

Eine mdglichst exakte Eingabe der Kabelnummer erleichtert spater bei der Berichterstellung und Archi-
vierung des Messdatensatzes in der Protokollsoftware die Zuordnung zum Kabel. Ist eine solche
Weiterverarbeitung nicht vorgesehen, kann auf die Eingabe der Kabelnummer verzichtet werden.

Unabhangig davon, ob eine Kabelnummer eingegeben wurde oder nicht, ist eine Bestatigung Uber\/
erforderlich.

Messparameter einstellen

o Bei Aufruf einer Betriebsart werden automatisch die Messparameter der voran-
gegangenen Messung voreingestellt. Dies ermdglicht bei aufeinanderfolgenden
Prifungen an Kabelsystemen der gleichen Bauart eine schnellere Vorbereitung der
Messung.
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Nach Start der Betriebsart und Eingabe der Kabelnummer missen in mehreren aufeinanderfolgenden
Schritten die Messparameter spezifiziert werden.

Phases Test Voltage
L1 1.0 kv

Mark phases for testing

Q@ @ -@

] v o

Cancel Confirm Settings

An der Oberseite des Bildschirms werden alle erforderlichen Messparameter und deren aktuelle Werte
angezeigt, wobei das Segment des momentan aktiven Messparameters farbig gekennzeichnet ist.
Nachdem dieser wie gewilinscht eingestellt wurde, muss die Einstellung mit\/ bestatigt werden, um zum
nachsten Schritt zu gelangen. Durch Antippen des jeweiligen Segments kann im Verlauf des Workflows

jederzeit direkt zu einem der Messparameter gesprungen werden, wenn zum Beispiel eine zuvor getatigte
Einstellung angepasst werden muss.

Die folgenden Messparameter miissen vor Beginn der Priifung eingestellt werden:

Phasen Uber die Phasenauswahl ist entsprechend der tatsdchlichen Anschlusssituation
die fehlerbehaftete Phase des Priflings zu wahlen. Die Auswahl dient der eindeu-
tigen Zuordnung des Messdatensatzes bei einer spateren Weiterverarbeitung.

Priifspannung Die einzustellende Ausgangsspannung leitet sich aus den fir die Priifung
anzuwendenden Richtlinien (z.B. anerkannten Standards, Werksnormen,
Vorgaben des Auftraggebers) ab.

Gangige Werte:
PVC-Kabel <3kV
PE-Mittelspannungskabel <5kV
PE-Hochspannungskabel <10 kV
Taktung Taktung des Gleichstromimpulses.

Die Taktung wird als Verhaltnis von Pulsdauer zu Pausendauer angegeben
(jeweils in Sekunden).

Beispiel: Bei einer Taktrate von 1:3 folgt auf jeden Gleichstromimpuls mit der
Dauer von 1 Sekunde eine Pause von 3 Sekunden bis zum nachsten Impuls.

www.megger.com 63




Uber den Menlpunkt * am unteren rechten Rand des Bildschirms kdnnen jederzeit die erweiterten
Messeinstellungen aufgerufen werden. Die in diesem Men( enthaltenen Parameter miissen meist nur
einmal bei der Erstnutzung der jeweiligen Betriebsart eingestellt werden und verbleiben dann bis zu einer
erneuten Anpassung in dieser Einstellung:

Rampenmodus Umschaltung zwischen manuellem und automatischem Spannungsanstieg.

In der Einstellung Auto beginnt die Priifanlage nach der Hochspannungsfreigabe
sofort mit der Spannungsaufbereitung und Iadt den Prifling automatisch bis zur
eingestellten Obergrenze auf.

In der Einstellung Manuell muss die Spannung mit Hilfe des Drehgebers hochge-
fahren werden.

Ortung durchfiihren

WARNUNG
Gefahr durch elektrischen Schlag
Messsystem und Umgebung vor dem Zugriff durch Unbefugte schitzen.

Die Sicherheit des in Betrieb befindlichen Messsystems ist durch den Arbeits-
verantwortlichen gemaR geltender Sicherheitsvorschriften und Richtlinien auch
wahrend der Leitungs- und Fehlerortung dauerhaft zu gewahrleisten.

Gehen Sie nach Einstellung der Messparameter wie folgt vor, um die Position des Mantelfehlers zu orten:

1. Bestatigen Sie die Einstellung der Messparameter mit\/.

Ergebnis: Die Priifanlage bereitet die Messung vor und tberpruft, ob alle Bedingungen fir die
Hochspannungsfreigabe erfilllt sind. Sollte dies nicht der Fall sein, wird das festgestellte Problem im
Display signalisiert und muss vor Beginn der Messung beseitigt werden ("Hochspan-
nungssteuerung" auf Seite 33).

2. Drucken Sie den griin leuchtenden ,HV ON“-Taster.

Ergebnis: Im automatischem Modus startet die Spannungsaufbereitung direkt im Anschluss an die
Hochspannungsfreigabe automatisch. Wurde stattdessen die manuelle Spannungseinstellung
aktiviert, muss zuerst Uber den Menipunkt U die gewlinschte Spannung eingestellt und bestatigt
werden. Mit Einsetzen der Gleichstromimpulse wird der Verlauf von Strom und Spannung im
Diagramm angezeigt.
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3. Lokalisieren Sie den Mantelfehler mit Hilfe eines Erdschlusssuchgerates (z.B. ESG NT2).

Detaillierte Hinweise zur Bedienung des Erdschlusssuchgerates sind der dazuge-
hoérigen Bedienungsanleitung zu entnehmen.

4. Beenden Sie nach Abschluss der Fehlersuche die Messung Uiber die Schaltflache HV aus oder die
Taster und Schalter auf der Frontplatte.
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7.4 Teilentladungsdiagnose (TE-Messsystem erforderlich)

In Kombination mit einem geeigneten TE-Messsystem Iasst sich die Priifanlage auch zur normgerechten
Teilentladungsdiagnose einsetzen ("Lieferumfang und Zubehdr" auf Seite 17). Die Steuerung der Anlage
und die Bewertung der Messergebnisse erfolgt dabei tiber ein mit der erforderlichen Software ausge-
stattetes Notebook.

Detaillierte Hinweise zum elektrischen Anschluss und zur Durchfiihrung einer Teilent-
ladungsdiagnose entnehmen Sie bitte dem Bedienhandbuch des verwendeten TE-
Messsystems.
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8 Messdaten verwalten und weiterverarbeiten

8.1 Messdaten verwalten und exportieren

Uber die Schaltflache i kann direkt aus dem Startbildschirm eine Ubersicht der bisherigen Messak-
tivitaten aufgerufen werden.

Navigation innerhalb der Aktivitatsliste

Die Messdatensétze sind in chronologisch geordneten Verzeichnissen zusammengefasst, deren
Bezeichnung Auskunft Gber die Art der vorgenommenen Messungen sowie den Namen des gepriften
Kabels gibt.
10/27/2022 Test
KMT Test Cable

10/27/2022 Diagnosis
KMT MV12

10/25/2022 Test
KMT MV12

10/24/2022 Test
Unknown cable

e Q

Return Search

o Aufeinanderfolgende Messungen werden solange im gleichen Verzeichnis abgelegt,
bis entweder vor Beginn der Messung ein anderer Kabelname angegeben oder die
Prufanlage ausgeschaltet wird. Im Normalfall werden also alle hintereinander weg an
einem Kabel durchgefiihrten Messungen in einem Verzeichnis zusammengefasst.

Durch Drehen des Drehgebers kann das gewinschte Verzeichnis ausgewahlt werden. Um das aktuell

ausgewahlte Verzeichnis zu 6ffnen, ist die Schaltflache @ anzutippen.
10/27/2022 Test
KMT Test Cable

10/27/2022 Diagnosis
KMT MV12

05:28:22 PM VLF tanDelta | L1 | 10.0 kV | No action required
05:25:24 PM DC- | L1 10.0 kV | Successfully finished

10/25/2022 Test
KMT MV12

T4

Dadurch werden alle in diesem Verzeichnis enthaltenen Messdatenséatze und die dazugehdrigen
Metadaten (Uhrzeit, Betriebsart, Phase, Spannung und Kommentar des Prifers) sichtbar.
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Messdatensatze markieren

Um bestimmte Messdatenséatze exportieren oder verwalten zu kdnnen, missen die Eintrage zuerst
markiert werden. Dazu ist durch Drehen des Drehgebers zuerst der gewlinschte Messdatensatz auszu-
wahlen und anschliefend durch Dricken des Drehgebers zu markieren. Ein markierter Eintrag wird durch
eine aktivierte Checkbox gekennzeichnet.

10/27/2022 Test
KMT Test Cable

10/27/2022 Diagnosis
KMT MV12

05:28:22 PM VLF tanDelta | L1 | 10.0 kV | No action required
05:25:24 PM DC- | L1 | 10.0 kV | Successfully finished

10/25/2022 Test
KMT MV12

T i

Flr das Markieren von Messdatensatzen gilt:

B Eskonnen mehrere Eintrage aus der Liste markiert werden (auch iber verschiedene Verzeichnisse
hinweg).

B |ndem ein Verzeichnis ausgewahlt und anschlieRend der Drehgeber gedriickt wird, kdnnen alle in
diesem Verzeichnis enthaltenen Eintrage markiert werden.

Suche nach Kabelnummer

Um zum Beispiel schnell zuriickliegende Messungen eines bestimmten Kabels zu finden, kann tber den
MenUpunktq eine Kabelnummer-Suche vorgenommen werden. Nachdem eine Zeichenkette einge-

geben und bestatigt wurde, werden nur noch die Messdatensatze der Kabel angezeigt, deren Name die
Zeichenkette enthalt.

Markierten Messdatensatze exportieren und verwalten

Nachdem mindestens ein Messdatensatz markiert wurde, werden am unteren Rand des Bildschirms die
folgenden Aktionen angeboten:

'a Loschen der markierten Messdatensatze.

v [Nur verfigbar, wenn genau ein Messdatensatz markiert ist]
Erneuter Aufruf des Abschlussbildschirms der markierten Messung, inkl. der wichtigsten
Messwerte und Diagramme. Auf diese Weise kann auch der Kommentar des Prifers
und der Name des Kabels nochmal angepasst werden.

< Markierte Messdaten auf einen eingesteckten USB-Stick exportieren.
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8.2 Messdaten archivieren und Bericht erstellen

Nachdem die gewiinschten Messdaten exportiert wurden ("Messdaten verwalten und exportieren" auf
Seite 67), kdnnen sie im Anschluss an den Messauftrag bequem an einem Windows-PC in die Proto-
kollsoftware MeggerBook importiert und zu einem Bericht zusammengefasst werden. Je nach Version der
Protokollsoftware stehen folgende Funktionen bereit:

Im Lieferumfang enthalten Vollversion
Artikelnummer: 2015875

Analyse der Messdaten mit [ [
praktischen Werkzeugen

Erstellung eines Berichts auf [ [
Basis umfassend anpassbarer

Berichtvorlagen

Erstellung und Pflege einer |
Kabeldatenbank

Archivierung von Messak- [

tivitaten im Datenbestand des
jeweiligen Kabels
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9 Einstellungen anpassen

Uber die Schaltflache * kann direkt aus dem Startbildschirm das Einstellungsmenu aufgerufen werden,

dass sich in folgende Kategorien unterteilt:

<

s

B

Verschiedene Informationen zur Hardware und Software der Priifanlage

Unterment mit verschiedenen Softwareeinstellungen ("Softwareeinstellungen
anpassen" unten)

Unterment mit verschiedenen Messeinstellungen ("Messeinstellungen anpassen”
auf der gegeniiberliegenden Seite)

Unterment mit allen fir die Datentibertragung relevanten Einstellungen (Daten-
Ubertragungseinstellungen anpassen)

Administrationsmen( mit erweiterten Systemeinstellungen ("Erweiterte Einstellungen
anpassen" auf Seite 72)

Passwortgeschutztes Service-Menu

9.1 Softwareeinstellungen anpassen

Die folgenden Softwareeinstellungen kénnen im Einstellungsmeni * > vorgenommen werden:

Layout

Sprachoption
Helligkeit

Datum und
Uhrzeit

Datumsformat

Zeitformat

Umschaltung zwischen dem hellen und dem dunklen Layout der Benut-
zeroberflache.

Auswahl der Menusprache.
Einstellung der Display-Helligkeit.

Einstellung von Datum, Uhrzeit und Zeitzone.

o Die korrekte Einstellung der Zeitzone ist insbesondere dann von
groRRer Bedeutung, wenn die mit der Prifanlage vorgenommenen
Prifungen in die Protokollsoftware MeggerBook tiberfihrt werden
sollen. Nur bei korrekt eingestellter Zeitzone kann gewahrleistet
werden, dass der Zeitpunkt der Messung auch in der Proto-
kollsoftware richtig angegeben wird (unabhangig von der Zeitzone
des Windows-PCs).

Auswahl des gewtlinschten Datumsformats.

Umschaltung zwischen 12-Stunden- und 24-Stunden-Anzeige.
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9.2 Messeinstellungen anpassen

Die folgenden Messeinstellungen kdnnen im Einstellungsmenu * > IE, vorgenommen werden:

Name fiir L1
Name fiir L2

Name fiir L3

Testspannungs-Stufen

Nennspannungs-Stufen

Uber diese Textfelder kénnen die Standard-Phasenbezeichnungen (L1,
L2 und L3) bei Bedarf angepasst werden. Die Lange der Phasen-
bezeichnung ist auf 2 Zeichen beschrankt.

Einrastpunkte fir die Spannungsauswahl-Slider definieren.

Hier sollten Priifspannungspegel bzw. Kabel-Nominalspannungen
gewahlt werden, die in der taglichen Arbeit besonders haufig eingestellt
werden missen.

Um einen Einrastpunkt zu definieren, muss der Kreis auf den
gewilnschten Wert geschoben werden.
RMS PEAK

10.0 14.2

17.0

25.0 354

Nach erfolgter Einstellung mussen die geanderten Einrastpunkte Uber
Bestatigen gespeichert werden.

Wahrend der Spannungsauswahl findet dann an diesen Positionen ein
spurbares "Einrasten" statt, was die Auswahl dieser Werte vereinfacht
und beschleunigt. Aulerdem werden die Werte auf dem Slider mit
kleinen Querstrichen gekennzeichnet.

@ 14.2 kV
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9.3 Erweiterte Einstellungen anpassen

Uber* >COQ. gelangt man in ein Unterment mit erweiterten Funktionen und Einstellungen, die nur von
autorisierten und mit den Auswirkungen vertrauten Personen genutzt bzw. angepasst werden sollten.

Dementsprechend ist das Meni auch mit einem Passwort geschuitzt, dass zum Zeitpunkt der Auslieferung
ADMIN lautet, bei Bedarf aber auch angepasst werden kann (siehe unten).

Folgenden Funktionen und Einstellungen stehen zur Verfigung:

m Beschreibung

Systemprotokoll anschauen, exportieren und I6schen.

Im Systemprotokoll werden alle relevanten Systemvorgange gespeichert, die bei einer
Entstoérung hilfreiche Informationen tiber die Ursache des Problems liefern konnten.

Um die Daten bei Stérungen der Geratefunktion schnell an die involvierten Service-Mitar-
beiter weitergeben zu kdnnen, kann das gesamte Protokoll Gber die Schaltflache |I| auf
einen eingesteckten USB-Stick exportiert werden.

Uber die Schaltflache m kann das Systemprotokoll geleert werden.

Freischaltung der optionalen Funktion ,TanDelta-Messsung*“ ("Option "TanDelta-
Messung" freischalten" auf der gegentiberliegenden Seite).

g

Zugriffspasswort andern.

Uber diesen Meniipunkt kann das Passwort fiir den Zugriff auf die erweiterten Einstel-
lungen geandert werden. Dazu muss das neue Passwort zweimal in die eingeblendeten

Textfelder eingegeben und anschlieRend Uberv gespeichert werden.

|'£| Datei-Explorer zum Einspielen von Firmware-Updates ("Firmware aktualisieren" auf der
gegeniberliegenden Seite).

IZ Untermenu zur Verwaltung der erweiterten TanDelta-Messeinstellungen und der
TanDelta-Bewertungsstandards.

Weiterfiihrende Informationen:

B "TanDelta-Einstellungen anpassen” auf Seite 74

B "TanDelta-Bewertungsstandards verwalten" auf Seite 74

Zuriicksetzen auf Standardwerte.

Durch Betatigung dieser Schaltflache werden alle System-, Mess- und Admin-Einstel-
lungen sowie das Administratorpasswort auf Werkszustand zurtickgesetzt.

Nachdem die gewiinschten Anderungen vorgenommen wurden, muss der Passwortschutz tiber die Schalt-

flache @ wieder aktiviert werden. Andernfalls bleibt das Menu bis zu einem Neustart der Anlage frei
zuganglich.
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9.3.1 Option "TanDelta-Messung" freischalten

Bei Systemen ohne die Option "TanDelta-Messung" kann diese nachtraglich freigeschaltet werden. Um die

Freischaltung vornehmen zu missen, muss zuerst die erforderliche Lizenz erworben werden ("Liefe-
rumfang und Zubehor" auf Seite 17). Nach Erwerb der Lizenz wird ein Lizenzschlissel in Schriftform und
als Schlisseldatei bereitgestellt.

Im Einstellungsmen * > Co.g. > O kann der Lizenzschlussel entweder manuell per Bildschirmtastatur
eingegeben oder per Schllisseldatei eingespielt werden. Fir das Einspielen der Schliisseldatei muss die
bereitgestellte Datei auf zuerst auf einen USB-Stick kopiert und dieser in den USB-Port der Priifanlage
eingesteckt werden. Durch Betatigung der Schaltflache USB wird der USB-Stick nach der Datei gesucht
und die Freischaltung automatisch vorgenommen, wenn eine Datei mit passendem Lizenzschlissel
gefunden wurde.

Der Name der Schllsseldatei darf nicht gedndert werden und muss mit der Hardware-
ID der Prifanlage Gibereinstimmen.

9.3.2 Firmware aktualisieren

Die aktuelle Version der Firmware kann jederzeit von der Megger-Website (Rubrik Support > Software)
heruntergeladen werden.

Gehen Sie wie folgt vor, um die Software der Prifanlage zu aktualisieren:

1. Entpacken oder kopieren Sie das Firmware-Image (* . img) und die dazugehdrige Prifsummen-
Datei (* . cxc) in ein beliebiges Verzeichnis auf einem USB-Stick. Achten Sie darauf, dass beide
Dateien den gleichen Namen haben.

Schalten Sie die Priifanlage ein.
Stecken Sie den USB-Stick in den USB-Port auf der Frontplatte.
Offnen Sie das Menli * >Cog, >[{].

Navigieren Sie zum Verzeichnis mit Image-Datei und wahlen Sie diese aus.

2

Bestatigen Sie mit\/, dass Sie das Update durchfiihren méchten.

Ergebnis: Das Update wird durchgefuhrt. Schalten Sie die Prifanlage wahrend des Updates nicht

aus! Nach dem Update startet die Prifanlage selbststandig neu.
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9.3.3 TanDelta-Einstellungen anpassen

Im Einstellungsmenij* >Cog, > IZ kénnen folgende erweiterte TanDelta-Messeinstellungen angepasst
werden:

TanDelta-Auflésung Umschaltung der Auflésung (10 oder 10-°) bei TanDelta-Messungen.

Isolation Vorauswahl der Isolationstypen.

Uber diesen Meniipunkt kann die Anzahl der Isolationstypen eingeschrankt
werden, die in Vorbereitung auf einen TanDelta-Stufentest zur Auswahl
stehen.

Um die Auswahl zu beschleunigen, sollten nur die Isolationstypen mit einem
\/markiert werden, die im alltaglichen Messbetrieb tatsachlich auftreten
koénnen.

TanDelta-Stufen Festlegung der Spannungspegel fiir die einzelnen Spannungsstufen eines
Stufentests.

Uber diesen Meniipunkt kénnen die Spannungspegel (als Vielfaches von
Uo) fiir die einzelnen Spannungsstufen an die eigenen Anforderungen und
Richtlinien angepasst werden.

In der Praxis hat sich ein Spannungsanstieg um 0,5Uo zwischen zwei Stufen
als praktikabel erwiesen.

Bei folgender Beispielkonfiguration wiirde ein Stufentest iber 6 Spannungs-
stufen bei 0,5Uo beginnen und bei 3,0Uo enden:

05U 10Uo 15Uo0 20Uo 25Uo 30Uo 35Uo0 4.0Ue

9.3.4 TanDelta-Bewertungsstandards verwalten

Im Einstellungsmenﬂ* >Co.g. > IZ werden am unteren Rand des Bildschirms die aktuell auf der

Prifanlage verfligbaren Bewertungsstandards angezeigt. Ab Werk sind bereits zwei Standards hinterlegt,
die Empfehlungen der IEEE 400.2 folgen.

IEEE 400.2 (2U0)

IEEE 400.2 (1.5U0)

W

Import Close
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Eigenen Bewertungsstandard importieren

Mit Hilfe der im Lieferumfang enthaltenen Protokollsoftware MeggerBook Lite ist es mdglich, Bewer-
tungsstandards mit eigenen Grenzwerten zu erstellen und diese Standards dann auf alle Prifanlagen zu
verteilen, um eine einheitliche Bewertung der Messergebnisse zu gewahrleisten. Gehen Sie dazu wie folgt

vor:

1.

o > w0 DN

Erstellen Sie mit der Protokollsoftware MeggerBook einen Standard mit Ihren Bewer-
tungsgrenzwerten und exportieren Sie diesen auf einen USB-Stick.

@ Detaillierte Hinweise zur Vorgehensweise sind der Software-Hilfe zu entnehmen.

Grundsatzlich kdnnen nattirlich auch vorhandene Standards von anderen Priifanlagen exportiert
und Ubertragen werden.

Stecken Sie den USB-Stick mit dem Bewertungsstandard in den USB-Port auf der Frontplatte.
Rufen Sie den MenUpunktlIl auf.
Navigieren Sie zu dem Verzeichnis des USB-Sticks, in welchem der Bewertungsstandard liegt.

Wabhlen Sie die Datei (* . tds) aus und bestatigen Sie die Riickfrage mit\/, um den Import durch-
zufthren.

Bewertungsstandards exportieren

Gehen Sie wie folgt vor, um Bewertungsstandards zu exportieren und so zum Beispiel auf eine andere
Prufanlage zu Ubertragen:

1.
2.

Stecken Sie den USB-Stick mit dem Bewertungsstandard in den USB-Port auf der Frontplatte.

Wahlen Sie in der Liste der verfliigbaren Bewertungsstandards die Standards, die sie exportieren
mdchten, und markieren sie diese durch Driicken des Drehgebers.

Rufen Sie den MenUpunktlIl auf.

Ergebnis: Alle markierten Standards werden in das Verzeichnis tanDelta auf dem eingesteckten
USB-Stick gespeichert (Verbindungs- und Datentragereinstellungen anpassen).
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Bewertungsstandards l6schen
Gehen Sie wie folgt vor, um Bewertungsstandards zu Idschen:

1. Wahlen Sie in der Liste der verfligbaren Bewertungsstandards die Standards, die sie I6schen
mdchten, und markieren sie diese durch Driicken des Drehgebers.

o Die werksseitig vorinstallierten Bewertungsstandards kdnnen nicht geldscht
werden.

2. Rufen Sie den Meniipunkt B auf.

Ergebnis: Alle markierten Standards werden geldscht.
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10 Prufanlage ausschalten und vom Prufling trennen

Nachdem die Messungen abgeschlossen wurden, kann die Prifanlage durch Driicken des Ein-/Aus-
Tasters 9 ausgeschaltet werden.

Beim Abbau ist gegenliber dem Anschluss ("Elektrischer Anschluss" auf Seite 23) in umgekehrter Reihen-
folge vorzugehen. Die untenstehenden Sicherheitshinweise sind dabei unbedingt einzuhalten.

WARNUNG
Gefahr durch elektrischen Schlag

B Die fUnf Sicherheitsregeln sind zu befolgen ("Sicherheitshinweise" auf Seite 9).

B Auch wenn ordnungsgemalf} abgeschaltet und tber die Entladeeinrichtung
entladen wurde, sollten Anlagenteile, welche unter Spannung gestanden haben,
nur berthrt werden, wenn diese mit einer geeigneten Entladestange entladen und
geerdet und kurzgeschlossen wurden.

B Erdung und Kurzschluss erst aufheben, wenn das Priifobjekt wieder in Betrieb
genommen werden soll.
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1 Wartung, Lagerung und Transport

Reparatur und Wartung

Reparaturen und Wartungsarbeiten dirfen nur durch Megger selbst oder autorisierte Service-Partner und
unter Verwendung von Originalersatzteilen durchgefiihrt werden. Megger empfiehlt, das System einmal
alle zwei Jahre in einem Megger-Servicecenter prifen und warten zu lassen.

Megger bietet seinen Kunden auch Vorort-Service. Bitte kontaktieren Sie bei Bedarf das fir Sie zustandige
Servicecenter.

Die Anschlisse und Anschlussleitungen des Systems mussen regelmafig entsprechend der geltenden
nationalen und firmeneigenen Vereinbarungen auf Schadensfreiheit und Unversehrtheit geprift werden.

Sicherungen austauschen

Sollte sich das Gerat bei angeschlossener Netzversorgung nicht einschalten lassen, sind die beiden Siche-
rungen unterhalb der Netzanschlussbuchse@ zu Uberprifen. Dazu muss der Sicherungshalter
herausgezogen werden.

Bei Defekt sind die Sicherungen durch passende Feinsicherungen (5 x 20 mm) vom Typ T6,3A zu ersetzen.

Sollten die Sicherungen wiederholt ausldsen, setzen Sie sich bitte mit einer autorisierten Servicewerkstatt
in Verbindung, um die Stérung beseitigen zu lassen.

Verhalten bei andauernden Stérungen

Bei Schaden, Unregelmaligkeiten oder Stérungen, die mit Hilfe der Hinweise in diesem Handbuch nicht zu
beheben sind, ist das System sofort aul3er Betrieb zu setzen und entsprechend zu kennzeichnen. Setzen
Sie sich bitte umgehend mit dem Megger-Service in Verbindung, um die Stérung zu beseitigen. Das
System darf erst nach Beseitigung der Storung wieder in Betrieb genommen werden.

Transport

Das Gerat ist aufrecht zu transportieren darf nur an den daflir vorgesehenen, seitlich angebrachten Trage-
griffen gehoben und getragen werden. Andere Gerateteile, wie z.B. die Zubehdrtasche oder
Verbindungskabel, halten den beim Anheben des Gerates auftretenden Kraften nicht stand und kénnten
demzufolge abbrechen bzw. abreif3en.

Far einen moglichst bequemen und sicheren Transport empfiehlt sich die Nutzung der optional erhaltlichen
Transportbox mit Rollen ("Lieferumfang und Zubehor" auf Seite 17).

Lagerung

Wenn das Gerat Uiber einen langeren Zeitraum nicht verwendet wird, sollte es in staubfreier und trockener
Umgebung gelagert werden. Durch anhaltende Feuchtigkeit (Luftfeuchtigkeit) insbesondere in Kombination
mit Staub kénnen kritische Isolierstrecken verringert werden, welche fir den sicheren Hochspan-
nungsbetrieb zwingend erforderlich sind.
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