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1 EINFUHRUNG

Dieses Bedienhandbuch erldutert die Anwendungsregeln des Kombi
Kabelmessgerates KMK 8 (CABLE FAULT LOCATOR SET) und hilft
somit dem Anwender bei der Handhabung des Gerates. Zum besseren
Verstandnis der Instruktionen ist es empfehlenswert, zuséatzlich zur
Bedienungsanleitung, das Programm KMK8d.exe zu benutzen. Wenn Sie
dieses Demo-Programm unter WINDOWS starten, ist die Frontplatte des
Gerates, d.h. Tastatur und Display, zu sehen. Wird die Tastatur mit der
Maus angeklickt, wird sich das "virtuelle” KMK 8 wie das reale Messgerat
verhalten, d.h. der Anwender kann virtuelle Messungen durchfiihren.

Das Anwendungsgebiet

Das KMK 8 ist ein leichtes tragbares Gerat zur Bestimmung der Qualitat
von Kabelanlagen, fiir Uberwachungs- und Fehlerortungsmessungen und
zur Qualifizierung von Fernmeldekabeln. Dieses Kombigerat beinhaltet
die folgenden Messmodule:

e Ein Impulsreflektometer (TDR) flir Messungen nach dem Impuls-
Echo-Verfahren.

o Eine aktive Messbricke fur automatische und komfortable und
genaue Widerstands- und Kapazitats-Messungen sowie fir
genaue AC und DC Fehlerortungen an nur gering mit AC
Fremdspannungen behafteten Leitungen.

o Eine passive Wheatstonesche Messbriicke fur Widerstands- und
Kapazitive = Symmetrie-Messungen sowie DC und AC
Fehlerortungen an stark mit AC Fremdspannungen behafteten
Leitungen.

e Ein Spannungsmessmodul fir Messungen der DC und AC
Fremdspannungen an Kabelanlagen.

e Ein Warn- und Informationssystem, um Uber stérende Einflisse
(z.B Fremdspannungseinflisse) kontinuierlich zu informieren und
dadurch die optimale Messgenauigkeit zu gewahrleisten.

e Eine Fernsteuerung flr geeignete elektronischen Messhilfen
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Als Impulsreflektometer eignet sich der KMK 8 fir die Messung von...
Leitungsunterbrechung
Leitungskurzschluss

Fehler durch Feuchte

Kabelschirmfehler (Unterbrechung)
Kontaktfehler

Verbindungsfehler

Einfache und doppelte Adervertauschung
Abzweigungen

Kapazitive Netzwerke

Pupinspulen

Veranderung des Kabeltyps

Die Aktive Messbriicke eignet sich fiir die Messung folgender
Parameter:
e Schleifenwiderstand
Widerstandsunterschied
Isolationswiderstand
Kabelkapazitat
Kapazitive Unsymmetrie

Ortung von Isolations- und Leitungsfehler wie z.B. Erd- und

Nebenschluss mit Murray, Kupfmiller, Dreipunkt und Repetive

KUPFMULLER Messmethoden
e Aderbruch

Die Passive Wheatstonesche Messbriicke eignet sich fir die Messung

folgender Parameter:
Schleifenwiderstand
Widerstandsunterschied
Isolationswiderstand
Kapazitive Unsymmetrie

Ortung von Isolations- und Leitungsfehler wie z.B. Erd- und

Nebenschluss mit  Murray, Kupfmdller und  Dreipunkt

Messmethoden

Die Spannungsmesseinheit eignet sich flr die Messung von stérenden
DC und AC Fremdspannungen zwischen Ader a und b, Ader a und Erde

sowie Ader b und Erde an.
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1.1 Allgemeine Eigenschaften

Das KMK 8 hat ein graphisches Display, ein einfach zu bedienendes
Menlsystem und ein vielseitiges HILFE System. Die am Display
erscheinenden  Messergebnisse  kdnnen in  einem internen
Messwertspeicher abgespeichert werden. Mit Hilfe eines USB-Sticks
oder direkter Ubertragung (iber die USB-Schnittstelle koénnen die
Messergebnisse zu einem PC (bertragen werden.

Das KMK®8 berechnet aus den vorprogrammierten  oder
anwenderdefinierten Kabelparametern und der  eingestellten
Kabeltemperatur die Kabellange (DTS) und die Entfernung vom Gerat bis
zum Fehlerort (DTF).

Das KMK 8 wird von einer aufladbaren, eingebauten NiMH Batterie
versorgt, die entweder von einer Autobatterie (12 V DC) oder einem
externen 100 bis 240 V AC Netz-Ladegerat aufgeladen werden kann.
Das Gerat ist mit einem prozessorgesteuerten Batteriemanagement-
system ausgerustet, das die folgenden Funktionen unterstitzt:

¢ Anzeigen des Batterieladezustandes
Batterie-Initialisierung (erste Aufladung)
Normale Aufladung
Schnelle Aufladung
Batterie-Regenerierung
Schutz gegen Tiefenentladung

Zum KMK 8 wurde eine elektronische Messhilfe, der Schleifenschalter
KLC 8 entwickelt, welche vom KMK 8 aus Uber die zu messende Leitung
fernsteuert werden kann.



1.2 Aligemeine Bemerkungen zur Funktionsweise der aktiven
Briicke.

Mit der aktiven Bricke werden die DC Widerstands- und Fehlerort-
Messungen zweimal durchgefihrt: einmal ohne Messspannung und
einmal mit Messspannung. Diese Doppelmessung ermdglicht eine DC
Fremdspannungs-Kompensation, d.h. auch bei vorhandener DC
Fremdspannung kann der Widerstandswert genau gemessen werden
und gleichzeitig kann auch die echte Quellenspannung der
Fremdspannungsquelle angezeigt werden.

Ist der Innenwiderstand der Stdérspannungsquelle sehr hoch (z.B.
8 MOhm), so misst der Spannungsmesser aufgrund seines niedrigeren
Innenwiderstands (2 MOhm) eine sehr viel kleinere Betriebsspannung
(Klemmenspannung). In unserem Beispiel wird die gemessene
Klemmenspannung nur ein Flnftel der eigentlichen Quellenspannung
sein. Das bedeutet, dass die mit dem Spannungsmesser gemessenen
Fremdspannungswerte nur dann richtig sind, wenn die Innenwiderstande
der Fremdspannungsquellen gentigend klein sind.

An einer zu messenden Leitung erscheint eine DC Fremdspannung
meistens dann, wenn eine Ader Uber einen Nebenschlusswiderstand mit
einer spannungsbehafteten Nachbarader verbunden ist. Ist der
Nebenschlusswiderstand klein, dann wird der Spannungsmesser richtig
messen. Ist aber der Nebenschlusswiderstand sehr grof3, dann kann man
die Spannung der stérenden Leitung mit dem Spannungsmesser nur
ungenau messen. Das Doppelmessungsverfahren gibt aber auch in
solchen Fallen den richtigen Quellenspannungswert an.

Wichtige Bemerkung:

Ist der Isolationswiderstand (Fab) zwischen Ader a und Ader b klein,
dann flieRt Uber den Nebenschlusswiderstand (FbE) von der DC
Storspannungsquelle (Ub-E) ein DC Stoérstrom in die Erde (E) und man
kann an alle drei Widerstdnde DC Stérspannungen messen.

DHH (Ri=2MD a Fab FbE

DC Vab=- 1.5Y%
Uag=-12.5V FaE

b
Up-g=-48.TV
Upg=-14.0% g 1;

Die durch z.B. Eisenbahnstrom induzierten AC Fremdspannungsquellen
haben immer kleine Innenwiderstdande. Hier erzielt die AC
Spannungsmessung in den meisten Fallen richtige Messergebnisse.
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Obwohl die Fremdspannungen vor oder wahrend jeder Messung
gemessen werden, ist es nicht sinnvol, den Anwender mit
nichtrelevanten Informationen zu belasten. Aus diesem Grunde werden
die Fremdspannungswerte erst dann angezeigt, wenn durch die
Fremdspannung die Messgenauigkeit beeintrachtigt werden kann.

Die aktive Brucke kann in zwei Modi verwendet werden. Einer ist
hochempfindlich und sehr genau, aber kann durch hohe AC
Fremdstrome (z.B. induzierte Bahnstréme) uUbersteuert werden. Der
andere ist fremdstromgeschutzt, aber bei hochohmigen Erdschluss- oder
Nebenschlusswiderstdnden (>3 ... 5 MOhm) etwas weniger genau als
der hochempfindliche. Der Anwender kann vor einer Messung unter den
beiden Modi wahlen.

Es ist empfohlen als default den Modus ,Hochempfindlich® zu wahlen.
Wird durch eine groRe Fremdspannung die aktive Briicke Ubersteuert,
erscheint eine Warnung, die den Anwender darauf hinweist, dass die
Messung wahrscheinlich ungenau wird. In solchen Fallen ist es
zweckmafig, die Messung im Modus ,Fremdstromgeschitzt® zu
wiederholen.

In der Betriebsart VORMESSUNGEN / ZUSTAND-VORMESSUNG kann
der Anwender, noch vor einer Fehlerortung den allgemeinen Zustand der
zu messende Leitung prifen. In der Kenntnis des Zustandes der Leitung
kann der Anwender die optimale Messmethode und Modus auswahlen.

WICHTIGE BEMERKUNG

Wahrend der Messungen darf keine USB-Verbindung zwischen dem
KMK 8 und dem PC bestehen!

Das Schaltnetzteil des Netzadapters kann die Messgeneuigkeit der
aktiven Briicke beeinflussen, deswegen soll wahrend der Messung
das Netzteil vom KMK 8 getrennt werden.

Bei hohen Fremdspannungen besteht eine Zerstorungsgefahr fiir
Messgerat und PC ausserdem sind Fehimessungen moglich!!




1.3 Mogliche spezielle Aktionen nach der Messung:

Zusatzlich zu den gemessenen Widerstandswerten oder
Kapazitatswerten werden bei der Fehlerortungsmessung auch die
Kabelldnge (DTS) und die Fehlerortentfernung (DTF) angegeben. Um
diese Parameter berechnen zu kdénnen, muss man den Kabeltyp und
Kabeltemperatur kennen.

e Auf dem Display erscheint immer der Kabeltyp, der bei der letzten
Messung ausgewahlt wurde. Dieser kann aber verandert werden.
Nach Dricken der Taste K.BIBL. (F6) kann man den
gewulnschten neuen Kabeltyp auswahlen und durch Betatigung
der Taste ENTER aufrufen. Die Ldngen DTS und DTF werden
sofort neu berechnet.

e Anhnlich kann man nach dem Driicken der Taste TEMP. (F4) den
Temperaturwert verandern und mit der Taste ENTER bestatigen.
Die Langen DTS und DTF werden sofort nach der Veranderung
der Temperatur automatisch neu berechnet.

e Ist die Kabellange (eventuell aus einem Kabelverlegungsplan)
genau bekannt, dann kann man diese Lange nach dem Driicken
der Taste LANGE (F5) eingeben. Die Bestatigung der Eingabe
erfolgt durch Drucken der Taste ENTER. Jetzt werden der
Fehlerort und die Kabellange nur aus dem gemessenen Lx/L-Wert
und des eingegebenen LANGE-Wertes ohne Beriicksichtigung
der gemessenen Widerstande berechnet. Nach einem
wiederholten Driicken der Taste LANGE (F5) kehrt das Gerat zur
normalen Berechnungsweise zurick.

e Bei Schleifenwiderstands-, Isolationswiderstands- und Kapazitats-
messungen kann man bei bekanntem Kabeltyp und bekannter
Temperatur die Kabellange (DTS) berechnen. Mit Hilfe der
Kabelldnge lassen sich wiederum die Widerstands- und
Kapazitatswerte pro km berechnen (Q¢/km und nF/km). Dazu muss
die Kabellange nach dem Driicken der Taste LANGE (F5)
eingegeben werden.
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1.4 Messen mit der aktiven oder mit der passiven Briicke?

Folgende Messungen sind mit beiden Messmodulen durchfihrbar:
Widerstand, WU  (Widerstandsunterschied), Isolationswiderstand,
Fehlerortung mit Murray, Kipfmiller und Dreipunkt Methode, Kapazitive
Unsymmetrie. Mit der aktiven Bricke kann man automatisch, schnell und
sehr genau messen. Die Spannungen und Stréme werden gleichzeitig
und parallel gemessen. So bleibt die Messung genau auch bei sich
verandernden Fremdspannungen. Nur besonders hohe
Fremdspannungen kdénnen die Messung stéren. Die passive Bricke ist
unempfindlich gegen Fremdspannungen, aber die Messung ist nicht so
komfortabel und die Genauigkeit ist durch die Auflésung des
verwendeten Potentiometers begrenzt.

In den meisten Fallen es ist zweckmaRig, diese Messungen zuerst mit
der aktiven Brlcke durchzufihren. Wahrend der Messung werden die
Fremdspannungen und die Ubersteuerungsreserve kontrolliert.

Wird eine der aktiven Stromkreise Ubersteuert, lauft die Messung weiter,
aber der Anwender bekommt eine Warnung im Display. Wird die
Messung wegen Fremdspannungen ungenau, sollte der Anwender die
Messung mit der unempfindlicheren passiven Briicke wiederholen.

1.5 Anwendung des Schleifenschalters KLC 8

Der Schleifenschalter KLC 8 (SLAVE) wird am fernen Ende der Kabel-
messstrecke angeschlossen. Er wird vom KMK8 gesteuert. Der
Schleifenschalter kann bei den folgenden Messungen angewandt
werden:

e DC- und AC-Fehlerortung
Isolationswiderstandsmessung
Schleifenwiderstandsmessung
Widerstandsunterschiedsmessung
Kapazitive Symmetriemessung

Sollen Messungen mit dem Schleifenschalter durchgefihrt werden, muss
man mit der Taste KLC 8 (F6) diese Betriebsart einschalten. Auf der
Anzeige ist die Anschaltung des Schleifenschalters zu sehen.

Es wird empfohlen, alle Messungen mit dem Schleifenschalter
durchzuflihren.

Neben dem Schleifenschalter KLC 8 steht optional auch ein intelligenter
Schleifenschalter KMK 80S zur verfigung, der als Slave bei den Graaf-
Messungen verwendet werden kann.






2 TASTATUR, BUCHSEN UND LEDS

MAINS

17 A02/2011-082 20838 Batte ¥ Mems 1003
MAIN MENU

MAMUAL MEASUREMENTS:
ACTIVE BRIDGE

cnﬁns PASSIVE BRIDGE

MEAS

PRE MEASUREMENTS

MEAS SEQUENCE: QUICK TEST
QUALITY TEST

OTHERS: HELP MENU
PC CONTROL

USB STICK
STORED RESULTS
CABLE LIBRARY

o BATTERY MANAGER
e SETTINGS

STATUS & OPTIOHS

Tasten
Schaltet den KMK 8 ein oder aus. Das Gerat hat aus
@ Energiespargriinden eine automatische Abschaltfunktion: eine
automatische Abschaltung erfolgt eine gewisse Zeit nach dem
letzten Tastendruck (siehe Kapitel 14.1).
F1
Die Funktionen der 6 Funktionstasten hangen von der
aktuellen Messbetriebsart ab.
F6
START | | Start oder Stop der ausgewahlten Messung, Mess-Sequenz
sToP | | oder des Messprozesses.
Diese Taste dient zur Bestatigung der ausgewahlten
ENTER | | Messbetriebsart oder eines neuen Parameterwertes bzw. zur

Durchflihrung einer anderen Veranderung.




Diese Tasten dienen zur Auswahl einer Messbetriebsart
oder zur Veranderung eines Parameters.

!
v

Diese Tasten dienen zur Auswahl einer Option und zum
Positionieren der vertikalen Cursorlinie.

marker | | Mit dieser Taste kann ein minus - Vorzeichen eingefiigt
werden und in der Betriebsart TDR kann der vertikale Marker
- aufgerufen werden.
£SC Diese Taste dient zum Abbrechen oder zum Ricksprung im

Menda.

Diese Taste dient zum Aufrufen der Hilfe-Funktion.

Diese Taste dient zur Einstellung des LCD-Bildschirm-
kontrastes.

Diese Taste dient zur Einstellung der
Hintergrundbeleuchtung.

Diese Taste dient zur Eingabe der Ziffer '0' oder der
Leerstelle, durch zweimaligen Tastendruck und in der
Betriebsart TDR kann die Glatten- (Smooth-) Funktion
aktiviert und eingestellt werden.

Diese Taste dient zur Eingabe der Ziffer '1".

2-2




Diese Taste dient zur Eingabe der Ziffer '2' oder der
Buchstaben A, B oder C.

DEF Diese Taste dient zur Eingabe der Ziffer '3' oder der
3 Buchstaben D, E oder F.
GHI Diese Taste dient zur Eingabe der Ziffer '4' oder der
Buchstaben G, H oder I.
JKL Diese Taste dient zur Eingabe der Ziffer '5' oder der
5 Buchstaben J, K oder L.
MNO Diese Taste dient zur Eingabe der Ziffer '6' oder der
6 Buchstaben M, N oder O.
% Diese Taste dient zur Eingabe der Ziffer '7' oder der
7 Buchstaben P, Q, R oder S.
TUV Diese Taste dient zur Eingabe der Ziffer '8' oder der
3 Buchstaben T, U oder V.
WXYZ Diese Taste dient zur Eingabe der Ziffer '9' oder der
9 Buchstaben W, X, Y oder Z.

LED-Anzeigen

— . .
MAINS Netzspannungsindikator
CHE%GE Ladungsindikator
- Indikator zur Anzeige der laufenden Messung.
MEAS
REI\/IDOTE Indikator zur Anzeige der laufenden Fernsteuerung.
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2.1

Buchsen, und Abgleichelemente

Mechanische Schnittstelle zur Diebstahlsicherung

TDR Abgleich

Anschluss fur die Leitung D und fiir L2 in der Betriebsart TDR

Anschluss fir die Leitung C und fiir L2 in der Betriebsart TDR

Anschluss fur die Leitung B und fur L1 in der Betriebsart TDR

Anschluss fiir die Leitung A und fir L1 in der Betriebsart TDR

Erde

Bruckenabgleich M

OO INO O~ WIN|—~

2.1/5.5 mm Buchse zum Anschliel3en des Netzadapters oder der
Batterieanschlussleitung vom 12 V-Kfz-Bordnetz

10

USB Anschlussbuchse fiir die Verbindung mit einem PC

USB Anschlussbuchse fiir einen USB-Stick
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3
31

BEDIENUNGSANWEISUNG

Starten & Alilgemeine Vorschriften

Schalten Sie das KMK 8 ein.

Auf dem Eréffnungsbildschirm werden der Name und Adresse der
Firma sebaKMT angezeigt.

Nach dem Eréffnungsbildschirm wird der LADEZUSTAND der
Batterie in Prozent angezeigt.

Nach 2 Sekunden wird ein Eigentest durchgefihrt und dann
erscheint das HAUPTMENU.

11/00/2010-10: 20543 Batta:93 Memz 100H
HAUFTHMEHU

MAMUELLE MESSUNGEM: TDR
AETIVE BRUCKE
PASSIVE BRUCKE
VORMESSUHGEH

MESS SEQUENZEN: SCHHNELLTEST
QUALITHTTEST

WEITERE OPTIOMEN: HILFE MEHM
PC-DATENMUBERTRAGUNG
USB STICE
MESSERGEBMISSPEICHER
EABELBIBLIOTHEE
BATTERIEMANAGER
EINSTELLUNGEM
STATUS & OPTIONEN

ABGL.

Grundsatzlich sollte der Anwender in jeder Messbetriebsart den
Instruktionen folgen, die auf dem Bildschirm erscheinen.

In den meisten Fallen kdénnen die Messungen und Einstellungen
mit Hilfe der mentgesteuerten Benutzeroberflache durchgefihrt
werden. Fir die Navigation im Meni benutzen Sie die vertikalen
Cursortasten, zur Auswahl dient die Taste ENTER.

Die verschiedenen Kabel- und Testparameter kbnnen nach dem
Dricken der entsprechenden Funktionstasten F1 - F6 eingestellt
werden. Um die Handhabung zu erleichtern und die Arbeit zu
beschleunigen, kénnen einige Messbetriebsarten auch mit Hilfe
dieser Funktionstasten direkt ausgewahlt werden.

Um zum vorherigen Bildschirm zurlickzukehren, driicken Sie die
Taste ESC. Die Messungen konnen mit der Taste START/STOP
gestartet bzw. gestoppt werden. Wahrend der Messung leuchtet
der LED-Indikator MEAS.



3.2 Abgleich

Durch Betatigung der Taste ABGL (F6) erscheint das Abgleichs-Menii.
Hier kann der Anwender zwischen folgenden Abgleichprogrammen
wahlen.

e Abgleich der Messleitungen
e Eigenkalibrierung

Abgleich der Messleitungen

In dieser Betriebsart werden nicht nur die Widerstande der Messleitungen
A, B, und E, sondern auch die Ubergangswiderstande des
Eingangsschaltfeldes gemessen, gespeichert und bei den Messungen
dann berticksichtigt. Ab Werk ist bereits ein Messwert abgespeichert, bei
der Messung von sehr kleinen Widerstdnden oder Widerstands-
unterschieden wird aber empfohlen, den Abgleich zu wiederholen.

Zum Abgleich der Messleitungen muissen die fernen Enden der drei
Messleitungen  kurzgeschlossen  werden. Danach kann das
Abgleichverfahren mit der Taste START/STOP gestartet werden. Auf
dem Display werden die Werte der Leitungswiderstédnde einschlieRlich
der Relaiswiderstande angezeigt.

Nach Ablauf des Abgleichs werden diese gemessenen Widerstande bei
den folgenden Messungen bericksichtigt:

Widerstand 2-Ader

Widerstand 2-Ader&Erde

Widerstandsdifferenz (WU)

Fehlerortung Murray-Methode

Fehlerortung Dreipunkt-Methode

Fehlerortung Kipfmdller- Methode




Eigenkalibrierung

Wird nach Dricken der Taste ABGL. (F6) die Betriebsart
EIGENKALIBRIERUNG ausgewahlt und durch Dricken ENTER
gestartet, werden die Eichparameter der aktiven und passiven Bricken
gemessen. Die Genauigkeit der aktiven Messbriicke wird auf eine
Messung an einem eingebauten hochprazisen Eichwiderstand
zuruckgefuhrt. Dieses Messergebnis wird als Referenzwert gespeichert.
Die Genauigkeit der passiven Messbriicke hangt von der
Messgenauigkeit der DC Messspannung ab. Zur Widerstandmessung ist
namlich die genaue Kenntnis der kalibrierten DC Messspannung nétig.
Diese Eichspannung wird gemessen und das Messergebnis als
Referenzwert gespeichert. Danach werden die Offsetspannungen der
Spannungs- und Stromverstarker gemessen und gespeichert. Diese
gespeicherten Werte werden bei den Messungen berlcksichtigt.




3.3 Speichern und Abruf der Messergebnisse

Wenn eine Messung beendet ist, kann das Messergebnis unter einem
vom Anwender angegebenen Namen gespeichert werden. Dies gilt fur
alle Messbetriebsarten. Mit dem Ergebnis werden unter anderem die
folgenden wichtigen Informationen mit gespeichert:

e NAME (vom Anwender angegeben)

e DATUM (automatisch zugefligt)

e UHRZEIT (automatisch zugefiigt)

e BETRIEBSART (automatisch zugefiigt)

Die automatisch zugefligten Informationen sind fiir den Anwender sehr
hilfreich, weil die Uhrzeit fir jede Messung unterschiedlich ist und so
derselbe Name mehrmals benutzt werden kann, ohne die einzelnen
Ergebnisse miteinander zu verwechseln.

Bemerkung:

Der Anwendername wird immer mit gespeichert und ist auch in den
Ergebnissen vorhanden, die zu einem PC dubertragen wurden. Der
Anwender muss seinen Namen vor dem Starten der Messung unter
EINSTELLUNGEN / ANWENDERNAME angeben. (Siehe: Kapitel 15)

Speichern von Messergebnissen
Wenn die Messung beendet ist:
e Dricken Sie die Taste STO (F1)
e Geben Sie den Objektnamen ein und driicken Sie ENTER.

Abruf von Messergebnissen
e Gehen Sie ins HAUPTMENU/MESSERGEBNISSPEICHER
e Wahlen Sie mit den vertikalen Cursortasten das gewlinschte
Messergebnis aus und dricken Sie ENTER.
Léschen eines einzelnen gespeicherten Messergebnisses
e Gehen Sie ins HAUPTMENU/MESSERGEBNISSPEICHER
e Wahlen Sie mit den vertikalen Cursortasten das zu léschende
Messergebnis aus und driicken Sie die Taste LOSCH. (F3)
e Zum Loéschen driicken Sie JA (F2) , zum Abbrechen NEIN (F5)

Léschen von allen gespeicherten Messergebnissen
e Gehen Sie ins HAUPTMENU/MESSERGEBNISSPEICHER
e Driicken Sie die Taste ALLES (F1)
e Zum Loéschen dricken Sie JA (F2) , zum Abbrechen NEIN (F5)
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4 IMPULSREFLEKTOMETER

4.1 Funktionsprinzip

Das KMK 8 funktioniert in der Betriebsart TDR (Impulsreflektometer)
nach dem Impuls-Echo Verfahren. Es wird ein Messimpuls durch das
Kabel gesendet. Wenn der Impuls das Kabelende oder einen Fehlerort
des Kabels erreicht, wird ein bestimmter Teil der Impulsenergie zum
Messgeréat reflektiert.

Das Messgerat KMK 8 misst die Zeit, die fur die Fortpflanzung des
Impulses entlang des Kabels, die Wahrnehmung des Fehlers und die
Reflexion erforderlich ist. Aus dieser Zeit wird die Entfernung ermittelt.
Die Reflexionskurve wird auf dem Bildschirm angezeigt. Um die
Entfernung zu einem Ereignis zu messen, wird der Cursor auf den
Anfang des reflektierten Impulses eingestellt.

Die dargestellte Reflexionskurve zeigt alle Impedanzanderungen entlang
des Kabels an. Die Amplitude einer Reflexion wird von der GréRe der
Impedanzanderung bestimmt.

Anwendung

In der Betriebsart Impulsreflektometer kann das KMK 8 zum Lokalisieren

verschiedener Kabelprobleme benutzt werden, z. B.:
e Leitungsunterbrechung

Leitungskurzschluss

Feuchtefehler

Kabelschirmfehler (Unterbrechung)

Kontaktfehler

Verbindungsfehler

Einfache und doppelte Adervertauschung

Abzweigungen

Kapazitive Netzwerke

Pupinspulen

Veranderung des Kabeltyps

Daruber hinaus kann man das Gerat KMK 8 zur Bestimmung eines
Transportschadens eines Kabels auf der Kabeltrommel und zur
Uberprifung gelagerter Kabel benutzen.



Messbetriebsarten

Einzelpaarmessung

L1 Senden und Empfang des Ubertragenen Impulses am Aderpaar
L1; die am haufigsten benutze Betriebsart.

L2 Wie obige Betriebsart, jedoch wird L2 anstatt L1 verwendet.
Langzeitmessung

L1 LANGZEIT
Messbetriebsart L1 wiederholt sich fortlaufend. Alle Ergebnisse
werden auf dem Display fortlaufend dargestellt, wodurch auch
kurzzeitig auftretende Fehler sichtbar werden.

L2 LANGZEIT
Wie obige Betriebsart, jedoch wird L2 anstatt L1 verwendet.

Lokalisieren einer Kopplungsstelle (Nebensprechen)

XTALK Das erste Aderpaar wird an den Buchsen L1, das zweite
Aderpaar wird an den Buchsen L2 angeschlossen. Der
Messimpuls wird auf Aderpaar L2 gesendet und am Aderpaar L1
empfangen. Typische Anwendung dieser Betriebsart ist die
Lokalisierung von Adernvertauschungen.

Vergleich zweier Paare

L1&L2 Es ist eine Kombination der Betriebsarten L1 und L2. Beide
Reflexionskurven werden gleichzeitig angezeigt.

L1-L2 In dieser Betriebsart wird die Differenz der zwei Reflexionskurven
angezeigt. Typische Anwendung dieser Betriebsart ist das
Lokalisieren von nahen Fehlerorten, weil die Symmetrie zwischen
zwei Adernpaaren des selbes Kabels besser ist als die
Symmetrie zwischen einem Kabel wund der internen
Leitungsnachbildung.

Vergleich mit gespeichertem Wert

Die im Speicher abgelegten Reflexionskurven koénnen zum Vergleich
gleichzeitig zur aktuellen Messung dargestellt werden.

L1&SPEICHER
In dieser Betriebsart werden die gespeicherte und die aktuelle
Reflexionskurve gleichzeitig angezeigt.

L1 - SPEICHER
In dieser Betriebsart wird die Differenz der gespeicherten und der
aktuellen Reflexionskurve angezeigt




4.2 Einstellungen vor der Messung
Nach Auswahl der Betriebart TDR im HauptmenU und Bestatigung mit
der Taste ENTER erscheint die folgende Anzeige:

07 /04720 10-093 48 124 Battirdan Mem: 9n
TOR

L2
L1 LANGZEIT
L1 LANGEZEIT

EIMZELPAAR-
MESSUMGEN

L1 - L2
MESSUNGEN | v a1k

VERGLEICH HIT |L1 & SPEICHER
SPEICHERDATEHN I L1 - SPEICHER

EINSTELLUNGEH

AlS
SLAVE

DOPPELPAAR- | L1& L2

Auswahl der Messart
Wahlen Sie die gewilinschte Messmethode mit den Tasten ™, dann
dricken Sie ENTER. Ist die Methode ausgewahlt, erscheint das
entsprechende Bild auf dem Display.

7 /047 2010- 12155 1 35 Batt:zohs Mem: 967
MODE: 11

EABEL: 0.40  mm

40 m MESSBEREIT 90 m »
CURSOR : 0m
SMOOTH: AUS MAREER : 0m
100.0 CUR-MAR: 0m

AlS m-us  J200 m 0DdB 10 ns
i y BEREICH VERST. | IMPULS




Einstellung der Ausbreitungsgeschwindigkeit

Nach der Messartauswahl ist der nachste Schritt die Einstellung der
entsprechenden Ausbreitungsgeschwindigkeit. (Default V/2 ist 100 m/us).
Zu Anderung des V/2-Wertes driicken Sie die Taste V/2, danach
erscheint die folgende Anzeige:

07/04/2010-12:58:55 15957 Mems 987
HALFTE DER HUSBRETUNGSGESCHI.-JINI]IGKEIT V-2

WELLENGESCHW. IM EABEL

/|
3 m/us

Ve2=

AKTUELLER WERT: 100.0 wrus (45 bis 149)

KALE. AUS BE-
KANNTE LANGE
EDIT |K.BIBL. CURSOR|CURMAR

e Driicken Sie die Taste EDIT (F2)
e Geben Sie den neuen Wert ein oder modifizieren
Sie den aktuellen Wert mit den Tasten T
e Driicken Sie ENTER
e  Zurlick zur Messung durch Betatigung der Taste ESC

Im KMK 8 finden Sie eine Kabelbibliothek, in der alle Parameter von
Standard- und anwenderdefinierten Kabeltypen gespeichert sind. Den zu
einem Kabeltyp gehérende V/2-Wert kénnen Sie wie folgt aus der
Bibliothek auswahlen.

e Driicken Sie die Taste K.BIBL. (F3)

e Wahlen Sie den gewiinschten Kabeltyp mit den Tasten T\

e Dricken Sie ENTER

e  Zurlck zur Messung durch Betatigung der Taste ESC
(Wenn die Ausbreitungsgeschwindigkeit nicht bekannt ist, finden Sie
weitere Informationen im Kapitel 4.12)

Einstellung des Messbereichs
Nach der Einstellung des V/2-Wertes muss als nachster Schritt der
kleinste Messbereich eingestellt wird. Dieser muss jedoch gréRer sein als
die Lange des Kabels

e Dricken Sie die Taste BEREICH (F4)

e Wahlen Sie die erforderliche Strecke mit den Tasten TN
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4.3 Die Einzelpaarmessung

Nach der Einstellung der Betriebsart und der Impulslaufzeit V/2 kann die
Messung durch Betdtigung der Taste START/STOP gestartet werden.
Die Messung lauft so lange, bis die Taste START/STOP gedrickt wird.

e In den Messbetriebsarten L1 und L2 wird immer die aktuelle
Reflexionskurve angezeigt. Zur Batterieschonung wird die
Messung automatisch nach einer Minute gestoppt.

e In den Betriebsarten L1 LANGZEIT und L2 LANGZEIT werden
alle gemessenen Reflexionskurven dargestellt. In diesen
Betriebsarten wird die Messung nicht automatisch gestoppt.

[ ]

Einstellung der Symmetrie

Das Abgleich-Potentiometer soll so eingestellt werden, dass der
Startimpuls bestmoglich kompensiert ist (nahezu keine Reflexion
sichtbar). (In den Betriebsarten XTALK und L1-L2 ist die
Leitungsnachbildung nicht aktiv.)

Einstellung der Verstarkung
Auf Grund der Dampfung des zu messenden Kabels vermindert sich die
Amplitude des reflektierten Impulses mit steigender Entfernung bis zur
Reflexionsstelle. Fir den Empfang eines reflektierten Impulses mit
entsprechender Amplitude muss die Verstarkung wie folgt eingestellt
werden:

e Drlicken Sie die Taste VERST. (F5)

e Waihlen Sie die erforderliche Verstarkung mit den Tasten TV

Die Verstarkung kann im Bereich von 0 bis 90 dB in Schritten von 6 dB
eingestellt werden.

Einstellung der Breite des Messimpulses
Die Impulsbreite wird abhangig vom Messbereich automatisch eingestellt.
Im jeweiligen Messbereich lasst sich der Messimpuls geringfligig in der
Breite verandern. Bei einer grofkeren Kabeldampfung kann es
vorkommen, dass eine bessere Ablesbarkeit durch einen breiteren
Impuls erreicht wird. Gegebenenfalls kann die Impulsbreite wie folgt
verandert werden:

e Dricken Sie die Taste IMPULS (F6)

e Waihlen Sie die erforderliche Breite mit den Tasten TN




4.4 Auswertung der Reflexionskurve
Ablesen der Entfernung bis zum Fehlerort

Wenn der Mess-Prozess beendet wurde, bewegen Sie den Cursor mit
den Horizontal-Cursortasten zum Anfang des reflektierten Impulses

\/\( HOERERUCH
A
s T
kURZSCHLUSS

Der angezeigte Wert des Cursors gibt die Entfernung bis zum Fehlerort
an. Vergessen Sie nicht, die Lange der Messleitung abzuziehen.

VergréRerung der Reflexionskurve (ZOOM)
Die Reflexionskurve kann um den Cursor durch die ZOOM-Funktion
vergroert angezeigt werden. Die Hohe der horizontalen VergroRerung
kann wie folgt eingestellt werden:

e Bewegen Sie den Cursor mit den horizontalen Cursortasten

zum Anfang des reflektierten Impulses bzw. zum Fehlerort.
e Drlicken Sie die Taste ZOOM (F2)
e Wahlen Sie den erforderlichen ZOOM-Wert mit den Tasten T

In der unteren linken Ecke der Anzeige gibt es ein ,ZOOM-Info*, das Gber
den unsichtbaren Teil der Messkurve informiert, wenn ZOOM
eingeschaltet ist.

Verwendung des Markers

Der Marker wird als eine vertikale gepunktete Linie dargestellt und kann
an einem beliebigen Punkt der Reflexionskurve platziert werden. Es
werden die Positionen des Markers und des Cursors bzw. die reale
Entfernung zwischen Marker und Cursor dargestellt.

Wenn Sie die Entfernung zwischen zwei beliebigen Punkten messen
wollen, missen Sie den Marker folgendermalf3en benutzen:

Bewegen Sie mit den horizentalen Cursortasten den Cursor an dem
ersten Punkt. Danach driicken Sie die Taste MARKER. Dadurch wird der
Marker an die gleiche Stelle platziert wo der Cursor steht. Jetzt kdnnen
Sie den Cuesor mit den horizontalen Cursortasten zu dem zweiten Punkt
bewegen. Die Entfernung der zwei Punkten (CUR-MAR) wird an dem
Display direkt angezeigt.
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Die ,.Smoothing“ Funktion einer Storstelle

Die Reflexion die sich weit vom Kabelanfang befindet, ist auf Grund der
Kabeldampfung viel kleiner als eine Reflexion von einer nahen Storstelle.
Die Amplitudenanzeige der nahen Reflexionen kann durch die ,Smooth*
(glatten) Funktion verringert werden:

e Driicken Sie die Taste SMOOTH

e Waihlen Sie die erforderliche Reduktion mit den Tasten T\

4.5 Lokalisieren von Nebensprechenstellen

In der Betriebsart XTALK wird das erste Aderpaar an die Buchsen L1
und das zweite Aderpaar an die Buchsen L2 angeschlossen. Der
Messimpuls wird auf Aderpaar L2 gesendet und am Aderpaar L1
empfangen. Typische Anwendung dieser Betriebsart ist die Lokalisierung
von Adervertauschungen. Die Schritte der Messung sind mit den
Betriebsarten L1 und L2 identisch. Das Potentiometer fir die interne
Leitungsnachbildung ist hier nicht aktiv.

4.6 Vergleich zweier Paare

Diese Funktion bestimmt die Differenz zwischen einem bekannten
fehlerfreien und einem fehlerhaften Adelpaar.
Es gibt zwei Vergleichsmethoden:

e Betriebsart L1 & L2

e Betriebsart L1—-L2

Vergleich in der Betriebsart L1 & L 2

In der Betriebsart L1 & L2 werden zwei Reflexionskurven gleichzeitig
dargestellt, eine fir L1 und die zweite fir L2

Die Schritte der Messung sind mit den der Betriebsarten L1 und L2
identisch. Fir die Auswertung der zwei Reflexionskurven kénnen die
Funktionen CURSOR, MARKER und ZOOM benutzt werden. Mit den
Tasten 1 und { kann die Reflexionskurve L2 vertikal verschoben werden

Vergleich in der Betriebsart L1 — L2

In dieser Betriebsart wird die Differenz zwischen den Reflexionskurven
L1 und L2 angezeigt. Mit Hilfe dieser Methode kénnen die Reflexionen,
die von beiden Leitungen verursacht wurden, von Kabelfehler einer
Leitung verursachten Reflexion unterschieden werden. Diese Methode ist
eine gute LAsung fur die Bestimmung der Fehler, weil zwei ahnliche
Leitungen miteinander genauer kompensiert werden kdnnen als eine
Leitung mit der internen Leitungsnachbildung. (In dieser Betriebsart ist
die interne Leitungsnachbildung nicht aktiv.) Die Messschritte und die
Auswertung der Reflexionskurve stimmen mit denen der Betriebsart L1 &
L2 Uberein.




4.7

Speicherung

Sie koénnen die gemessene Reflexionskurve oder Einstellung durch
Betatigung der Taste STO (F1) speichern.

Damit erscheint das Display SPEICHERN

11/05/2010-10: 23103 Battirdoa Hem: 1007
SPEICHEEH

ERGER. | EINST.

Um das Messergebnis zu speichern driicken Sie die Taste
ERGEB.(F1). Damit erscheint die MESSUNG SPEICHERN
Anzeige.

Um die Einstellung zu speichern driicken Sie die Taste EINST.
(F2). Damit erscheint die EINSTELLUNG SPEICHERN Anzeige.
Geben Sie einen Namen ein

Driicken Sie die Taste ENTER.

Bemerkungen:

Die Reflexiopskurven werden zusammen mit den Hauptparametern der
Messung (LANGE, VERST, V/2, PULS) gespeichert.

Die Messergebnisspeicherung ist in alle Betriebsarten moglich,
ausgenommen die Betriebsarten L1 & SPEICHER und L1 - SPEICHER.
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4.8 Vergleich mit gespeichertem Wert

Die im Speicher abgelegte Reflexionskurven kénnen zum Vergleich der
Kabelparameter vor und nach einer kritischen Periode oder vor oder nach
den Reparaturarbeiten benutzt werden. Die gespeicherten und die
aktuell gemessenen Reflexionskurven kénnen nur dann miteinander
verglichen werden, wenn die Hauptparameter libereinstimmen. Weil
die Hauptparameter zusammen mit der Reflexionskurve gespeichert
wurden, muss die aktuelle Messung entsprechend der gespeicherten
Messparameter (LANGE, PULS, VERST) durchgefiihrt werden.
Dementsprechend funktioniert in dieser Betriebsart die Anderung der
oben erwahnten Parameter nicht. Es gibt zwei Vergleichsmethoden:

Vergleich in der Betriebsart L1 & SPEICHER
In dieser Betriebsart werden die gespeicherte und die aktuelle
Reflexionskurve gleichzeitig angezeigt. Die gespeicherte Reflexionskurve
wird als gestrichelte Linie dargestellt.
Schritte der Messung:
e Wahlen Sie die L1 & SPEICHER Option im TDR Menu. Es wird
jetzt die Liste der gespeicherten Reflexionskurven angezeigt
e Wahlen Sie die Speicherstelle aus, die die zu vergleichende
Reflexionskurve enthalt und driicken Sie die Taste ENTER.
e Starten Sie die Messung durch die Betatigung der Taste
START/STOP.
Fur die Auswertung koénnen die Funktionen CURSOR, MARKER und
ZOOM ahnlich wie bei Einzelnpaarmessung benutzt werden. Die
vertikale Position der gespeicherten Reflexionskurve kann durch
Betatigung der Tasten T { verschoben werden.

Vergleich in der Betriebsart L1 — SPEICHER
In dieser Betriebsart wird die Differenz zwischen dem Reflexionskurven
angezeigt. Schritte der Messung

e Wahlen Sie die L1 - SPEICHER Option im TDR Mend.

e Es wird jetzt die Liste der gespeicherten Reflexionskurven
angezeigt. Wahlen Sie die Speicherstelle aus, die die zu
vergleichende Reflexionskurve enthalt und dricken Sie die Taste
ENTER.

e Starten Sie die Messung durch die Betatigung der Taste
START/STOP.

Fur die Auswertung kénnen die Funktionen CURSOR, MARKER und
ZOOM a&hnlich wie bei der Einzelpaarmessung benutzt werden.




4.9 Hinweise fiir den Anwender
Allgemeine Hinweise
Die Reflexionen kdnnen in zwei Gruppen eingeteilt werden:

e Reflexionen an fehlerfreienLeitungen
e von Fehlern verursachte Reflexionen

Installationsbedingte Reflexionen
Jedes fehlerfreie Aderpaar kann Reflexionen produzieren. Diese
werden von Stossstellen oder Veranderung des Kabeltyps verursacht.

Reflexionen durch Fehler
Ein fehlerhaftes Aderpaar produziert installationsbedingte, zu
erwartende Reflexionen und dartber hinaus Reflexionen, die von
Fehlern verursacht werden. Infolge des Dampfungsverlustes kann die
Reflexion eines fernen Fehlerortes bedeutend kleiner sein als eine
naher liegende ,normale” Reflexion.

Eine gute Methode fiir die Unterscheidung der ,normale“ und der
fehlerbedingten Reflexionen ist das Vergleichen des fehlerhaften
Aderpaares mit einem fehlerfreien Aderpaar. Bei der Methode L1 - L2
heben sich die von den gemeinsamen Kennwerten verursachten
-hormalen® Reflexionen auf, die vom Fehler verursachten Reflexionen
werden eindeutig angezeigt.

In den Fernsprechkabeln befinden sich mehrere Aderpaare. Die
physikalische Lange der Aderpaare hangt von deren Position
innerhalb des Kabels ab. Die Lange erhdht sich proportional mit der
Entfernung der Aderpaarlage von der Kabelmitte. Infolgedessen kann
die physikalische Lange des Aderpaars langer sein als die
Kabellange. Deshalb ist die Ausbreitungsgeschwindigkeit (V/2) der
verschiedenen Aderlagen unterschiedlich. Aus diesem Grunde sollten
sich bei der Vergleichsmessung die beiden Aderpaare in derselben
Lage des Kabels befinden.

Wenn mehrere Fehlerorte vorhanden sind, kann der erste Fehlerort so
viel Impulsenergie reflektieren, dass der nachfolgende Fehlerort
unsichtbar ist. Deshalb muss nach Lokalisieren und Behebung des
ersten Fehlerortes die dem Fehlerort folgende Kabelstrecke wieder
getestet werden.



4.10 Typische Reflexionskurven

Offener Stromkreis (Unterbrechung)

Die Reflexion ist ein positiver (nach oben gehender) Impuls.
Es gibt keinen Impuls vom fernen Ende.

TOR
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Kurzgeschlossener Stromkreis (Kurzschluss)

Die Reflexion ist ein negativer (nach unten gehender) Impuls.
Es gibt keinen Impuls vom fernen Ende.

TDR
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Veranderung des Kabeltyps (Anpassungsfehler)

Die Amplitude des reflektierten Impulses wird von der GroRe der
Impedanz- Veranderung bestimmt.

_ UBERGANG |
ToR [ KABEL1 . KABELZ -
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Die Anschlisse produzieren S-férmige Reflexionen.

Stossstellen (Spleite in Muffe)
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Abzweigung

Eine Abzweigung produziert zwei Impulse, der erste_ zeigt den Anfang,
der zweite zeigt das Ende der Abzweigung

. ABZWEIGUNG .

L S——
? AN Y !
i /AN
: A : :

Die Fehlersuche kann erschwert werden, wenn das getestete Aderpaar
mehrere Abzweigungen hat. In diesem Fall muss man sich von einer
Abzweigung zur anderen bewegen. Der Test sollte stufenweise
durchgefiihrt werden.

Adernvertauschung

Die Adernvertauschung produziert das Nebensprechen

ADENNYERTAUSCHUNG
o —w ! g
TOR 7 5 e 4
o= i 0
e y A

Pupinspulen (Induktivitaten)

Die Pupinspulen produzieren positive (nach oben gehende) Reflexionen.
Im Allgemeinen ist das TDR hinter der ersten Pupinspule "blind".

—o—11% mH—s
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Kapazitive Netzwerke (Kondensatoren)

Die Reflexion ist ein negativer (nach unten gehender) Impuls.

o ; o
; EN
TOR : -
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Feuchte Sektion

Das Vorhandensein der Feuchtigkeit verursacht eine Erhéhung der
Kapazitat. Dadurch entstehen zwei Impulse, einer am Anfang und einer
am Ende der feuchten Sektion.

—
TOR :
L

FEUCGHTEFEHLER

Kabelschirmfehler (Unterbrechung)

Wenn der metallische Schirm des Kabels unterbrochen ist, kann die
Position der Unterbrechung bestimmt werden, wenn eine Ader und der
Kabelschirm angeschaltet werden. Der Kabelschirm muss hierzu erdfrei
sein.

R | L 5 °

Kontaktfehler

Der Ort des Kontaktfehlers kann mit einer Langzeitmessung bestimmt
werden. Wenn sich die Eigenschaften des getesteten Aderpaares
wahrend der Messung andern, wird die Wellenform an der Stelle des
Fehlers dicker sein.

TDR

ff;»\




4.11 Ausbreitungsgeschwindigkeit Einheiten
Die Ausbreitungsgeschwindigkeit eines elektromagnetischen Signals
durch das Kabel hangt ab von:

e Der Dielektrizitdtskonstante der Isolierung ()

e Das Vorhandensein und die Induktivitat der Spulen.

Fir die Charakterisierung der Wellenausbreitungsgeschwindigkeit eines
Kabels sind folgende Parameter verbreitet:

e Die Halfte der Wellenausbreitungsgeschwindigkeit (V/2) m/us
e Wellenausbreitungsgeschwindigkeitsfaktor (VOP) %

. WELLEMGESCHW. IM EABEL

Die Definition zu VOP: VOPp= LICHTGESCHW. 1M YAKUUM

x 10052

Um die Einheit der Ausbreitungsgeschwindigkeit zu andern:

e Wahlen Sie EINSTELLUNGEN im HAUPTMENU

e Wahlen Sie PV PARAMETER, dann driicken Sie ENTER
Bereich der Ausbreitungsgeschwindigkeit

e Bereich: V/2= 45 bis 149 m/us (VOP=30 bis 99 %)

e Der Defaultwert von V/2 ist: 100 m/us
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4.12 Ermittlung einer unbekannten Impulslaufzeit (V/2)

Der Wert V/2 kann in den nachfolgenden Fallen bestimmt werden:

Die Kabelldnge oder die Entfernung zu einem bestimmten Punkt
(z. B. eine Verbindungsmuffe, Veranderung des Kabeltyp, usw.)
ist bekannt.

Es gibt eine Kabelstrecke mit bekannter Lange

Die Entfernung zweier Punkte ist bekannt.

Die Kabellange oder die Entfernung zu einem bestimmten Punkt ist

bekannt:

Schalten Sie das Kabel an die Buchsen L1 und nehmen Sie die
Reflexionskurve in der Betriebsart L; bei Einstellung des
entsprechenden Messbereiches und Wert V/2 zirka 100 m/us auf.
Stellen Sie den Cursor an den Anfang des Impulses, der von dem
bekannten Ort reflektiert wurde. Die angezeigte Cursorposition
hangt von der Entfernung des bekannten Punktes ab.

Dricken Sie die Taste V/2 (F3) und es erscheint das folgende
Display:

07 /0472010- 1302559 Eattaroon Mem: P0n
HALFTE DEE AUSBRETUMGSGESCHWIMDIGEEIT V-2

WELLEHGESCHW. IM EABEL
2

m/us

Vol2=

AETUELLER WERT: 100.0 m-us 45 his 119

EALE AUS BE-
EANNTE LANGE
EDIT |KE.BIBL. CURSOR |[CURHMAR
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Ist die Entfernung bekannt, rufen Sie die Kalkulation mit der Taste
CURSOR (F5) auf

0804/ 2010-10=07: 51 Battzrdo Mem: 99n
ERMITTLUNG DES ¥-2 WERTES

(Om ENTFERNUNG EINGEBEN 3190 m »

YOM 0 BIS CURSOR : I
ENTFERMUMGBEREICH: 801 his 2652 m
(1 1 I 1 | |

e Geben Sie die bekannte Entfernung in Meter ein.

e Mit ENTER wird der korrekte Wert vom V/2 automatisch
eingestellt.




Die Entfernung zwischen zwei Punkten ist bekannt

e Schalten Sie das Kabel an die Buchsen L1 und nehmen Sie die

o Reflexionskurve in der Betriebsart L1 auf. Wahlen Sie den
Messbereich entsprechend der Kabellange und den Wert V/2
zirka 100 m/us.

e Stellen Sie den Cursor an den Anfang des Impulses, der von dem
ersten bekannten Ort reflektiert wurde und platzieren Sie den
Marker durch Betatigung der Taste MARKER

e Stellen Sie den Cursor an den Anfang des Impulses, der von dem
zweiten bekannten Ort reflektiert wurde.

Stoppen Sie die Meesung mit derTaste START/STOP
e Drlcken Sie die Taste V/2 (F3)
¢ Rufen Sie die Kalkulation auf mit der Taste CURMAR (F6)

05,/04/2010-10:08: 11 BattirFon Mem: Jon
ERMITTLUNG DES ¥-2 WERTES

Om ENTFERNUNG EINGEBEN HIOm >

YON MAREER BIS CURSOR: I
ENTFERHUNGBEREICH: 801 his 2652 m
l ‘I I\ | | |
e Geben Sie die bekannte Entfernung in Meter ein.

e Mit ENTER wird der korrekte Wert vom V/2 automatisch
eingestellt







5

Wird die Betriebsart AKTIVE BRUCKE gewinhilt,

AKTIVE BRUCKE

Hauptmend flr die aktiven Betriebsarten:

5.1

erscheint

07,/04/2010-12:06:02

WIDERSTANDSHMESSUNG :

EAPAZITHTHESSUNG:

IC FEHLERORTUNG:

AC FEHLERORTUNG:

Fremdspannungsmessung

Batt::>95 Mem: 98X

AETIVE BRUCEEMHESSUNGEN
LA U T A C-TIC_HMESSUNGEN

2 ANER

2 ANER & ERDE
WIDERSTANDDIFFERENZ
ISOLATIONSWIDERSTAND

2 ADNER
2 ADER & ERIE
EAPAZITIVE SYMHMETRIE

HMUERRAY-METHODE
DRETPUMET-METHODE
EuPFHULLER-HMETHODE
DTAG-METHODE

UNTERBRECHUNG
DTAG-METHODE

ABGL.

das

Das KMK 8 hat ein Digitalvoltmeter-Modul mit symmetrischem Eingang
fur die gleichzeitige Messung von DC und AC Spannungen im Bereich
von 1 bis 300 Vpc bzw. 1 bis 200 Vac. Der Eingangswiderstand betragt
2 MOhm.

WICHTIGE BEMERKUNG

Bei diesen Messungen darf eine Verbindung USB-Anschluss zum
PC nicht bestehen weil bei hohen Fremdspannungen besteht
Zerstorungsgefahr fiir Messgerit und PC.

Wahlen Sie die Betriebsart FREMDSPANNUNG / AC-DC MESSUNGEN
und driicken Sie ENTER. Jetzt erscheint das Ergebnisbild und die
Messung wird gestartet.



0704/ 2010- 1320656 Battz>95% Mem: Jon
SPANNUNGSMESSUNG

0 10 20 30 40 50 60 70 &0 90 100

DC=-1.8U

0 10 20 30 40 50 60 V0 80 90 100

AC<1.8V

1l

SPANHUNGSMESSUNG ZWISCHEH A und B
SEALA| Uap UaE UnE AUTO
Die zu messenden Eingange kann man mit den Taste Uab (F3), UaE
(F4) oder UbE (F5) auswahlen. Die Messung lauft fortlaufend und kann
mit der Taste START/STOP gestoppt werden. Nach dem Betatigen der
Taste AUTO (F6) werden automatisch alle drei DC und drei AC
Spannungswerte gemessen. Die Messergebnisse kénnen mit der Taste
STO gespeichert werden.




5.2 Widerstandsmessungen

Das KMK 8 bietet in der Betriebsart AKTIVE BRUCKENMESSUNGEN
vier verschiedene Widerstandsmessungen an. Die 2 ADER und

2 ADER & ERDE Betriebsarten dienen zur Schleifenwiderstand- und
Erdleitungswiderstand-Messung und haben ein Messbereich von

1 Ohm bis 10 kOhm. Die weiteren zwei Betriebsarten dienen zur
WIDERSTANDSDIFFERENZ- und ISOLATIONSWIDERSTANDS-
Messung

5.21 Widerstandsmessung 2 ADER

Messanschaltung

Wahlen Sie die Betriebsart WIDERSTANDSMESSUNG / 2 ADER und
driicken Sie ENTER. Die Messanschaltung findet man auf dem Display.
Das ferne Ende der zu messenden Doppelader muss kurzgeschlossen
werden. Der KLC 8 Schleifenschalter kann bei dieser Messung
verwendet werden.

11/05/2010-11208:30 Eatt:rda: Mem: 1007
WIDERSTAND 2 ADER

B Eb 5
ECFL30 A rs SLAVE
AETIVE £ 1 A
BRUCEKE E
Empfindl. ==

SCHLIESSEM SIE DEM SCHLEIFEMSCHALTER AHM DIE
FERMEN EMDEM DER A UMD B ADERM UMD ERDE AN

START DER MESSUHG MIT START-STOP

Die Messung wird durch driicken der Taste START/STOP gestartet.

Das Gerat misst zuerst, ob zwischen den beiden Adern und zwischen
Adern und Erde DC und/oder AC Fremdspannungen anliegen.
Unabhangig von dem Ergebnis der Fremdspannungsmessung lauft die
Messung automatisch weiter. Das Messergebnis der Fremdspannung
wird erst dann angezeigt, wenn die Frendspannung die Messgenauigkeit
beeintrachtigt werden kann. In solchen Fallen ist es zweckmaRig, die
Messung zu wiederholen.
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Die Widerstand-Messung wird zweimal durchgefiihrt, einmal ohne
Messspannung und einmal mit Messspannung. Diese Doppelmessung
ermdglicht eine DC Fremdspannung Kompensierung, d. h. auch bei
Vorhandensein einer DC Fremdspannung kann der Widerstandswert
genau gemessen werden.

Die angezeigten Parameter:
¢ Rs Schleifenwiderstand,
e Kabellange (DTS) berechnet aus Rs mit Berilcksichtigung der
angezeigten KABEL und TEMP. Werte.
e Der Q/km Wert des Kabels, berechnet aus dem gemessenen Rs
und dem angegebenen LANGE Wert.
¢ Ra und Rb Aderwiderstédnde (der gemessene Rs Wert ist einfach

halbiert)
0g/04,/2010-10z204: 13 Battz:95H Mem: 98X
WIDERSTAND 2 ADER
ECFL30 o ra SLAVE
AETIVE = 1 A
BRUCEE E
Empfindl. ——
KABEL: Rs=1._ 366k
@0.40 Ra=682.8 Q
TEMP. = §.0%C Eh=682.8 12
DTS=5.1%km
TEMP. | LANGE |E.BIEL.

An dem Messergebnisbild werden Messmodus und der Typ des
angewandten Schleifenschalters angezeigt.

Die Messergebnisse kénnen mit der Taste STO (F1) gespeichert werden.



Bemerkungen:

Die Messung kann in zwei Modi, im Modus Empfindl. oder Geschiitzt
durchgefiihrt werden. Der Anwender kann im Messanschaltungsbild mit
der Taste MODE (F3) den richtigen Modus auswahlen. Es ist empfohlen
zuerst den Modus Empfindl. zu wahlen. Wird in diesem Modus durch
eine grole Fremdspannung die aktive Briicke (Ubersteuert, dann
erscheint eine Warnung, die den Anwender darauf hinweist, dass die
Messung wahrscheinlich ungenau wird. In solchen Fallen ist es
zweckmalfig, die Messung im Modus Geschiitzt zu wiederholen.

Die Messgenauigkeit dieser Messung kann verbessert werden, wenn
man vor der Messung die Messleitungen abgleicht. Dies hat aber nur bei
kleinen Widerstandswerten eine Bedeutung.

Bei der Messung 2 ADER gelten die Aderwiderstandswerte und die
Langenberechnung nur dann, wenn die beiden Adern aus dem gleichen
Material bestehen, und die gleiche Lange und Durchmesser haben.

Fur die Berechnung der Kabellange werden der Kabeltyp und die
Temperatur angegeben. Die so berechnete Kabelldnge kann aber den
wirklichen Langenwert nur annahern, weil die Temperatur, der
Durchmesser und der spezifische Widerstandswert des Kabels nicht
Uberall gleich sind.

Deshalb ist es zweckmalig, die echte Kabellange aus einem
Kabelverlegungsplan mit Hilfe der Funktion LANGE (F5) einzugeben.



5.2.2 Widerstandsmessung: 2 ADER & ERDE

Messanschaltung

Wahlen Sie die Betriebsart 2 ADER & ERDE und dricken Sie ENTER.
Die Messanschaltung wird auf dem Display dargestellt. Das ferne Ende
der gemessenen Doppelader muss kurzgeschlossen und geerdet (zum
Schirm verbunden) sein. Der KLC 8 Schleifenschalter kann bei dieser
Messung verwendet werden. An Buchse E (grin) muss der Schirm
(Erde) des Kabels angeschlossen werden. Rg auf dem Bild symbolisiert
den (normalerweise sehr kleinen) Widerstand des Kabelschirmes.

1170572010~ 11 10156 Eatizsosy Mem: 1002
WIDERSTAND 2 ADER & ERDE

Rb

ECFL30 . = B
A Ra SLAVE

AETIVE | o A
BRCKE | _ R
Empfindl, - - -~ F === T

SCHLIESSEM SIE DEM SCHLEIFEMSCHALTER AM DIE
FERMEM EMDEM DER A UMD B ADERM UMD ERDE AN

START DER MESSUMG MIT START-STOP

MODE ELC30

Die Messung wird durch Dricken der Taste START/STOP gestartet.

Das Gerat misst zuerst, ob zwischen den beiden Adern und zwischen
Adern und Erde DC und/oder AC Fremdspannungen anliegen.
Unabhangig vom Ergebnis 1auft die Messung automatisch weiter und das
Messergebnis der Fremdspannungsmessung wird erst dann angezeigt,
wenn die Fremdspannung die Messgenauigkeit beeintrachtigt werden
kann. In solchen Féllen ist es zweckmalRig, die Messung zu wiederholen.
Die Widerstandsmessungen werden zweimal durchgefiihrt: einmal ohne
Messspannung und einmal mit Messspannung. Diese Doppelmessung
ermoglicht eine DC Fremdspannung Kompensierung, d.h. auch beim
Vorhandensein einer DC Fremdspannung kann man den
Widerstandswert genau messen.




Die angezeigten Parameter:
¢ Rs = Ra+Rb Schleifenwiderstand
¢ Raund Rb Aderwiderstande
e Widerstand des Kabelschirmes Rg

28/06/2010-07:55:54 Batt:»95% Mem: 1007
WIDERSTAND 2 ADER & ERDE
Rb
ECFL30 - = B
A Ra SLAVE
AKTIVE |~ o A
BRUCKE | _ R
Empfindl. [y - - TF - - - +{E
KABEL: Rs=237.2 Q
0. 40 Ra=118.5 Q
TEMP.= $.0°C  Rh=118.7
RE=17.60 9
DTS=902.5 m
STO LANGE

An dem Messergebnisbild werden Messmodus und der Typ des
angewandten Schleifenschalters angezeigt.

Die Messergebnisse kénnen mit der Taste STO (F1) gespeichert werden.

Bemerkungen:

Die Messung kann in zwei Modi, im Modus Empfindl. oder Geschiitzt
durchgefiihrt werden. Der Anwender kann in dem Messanschaltungsbild
mit der Taste MODE (F3) den richtigen Modus auswahlen. Es ist
empfohlen zuerst den Modus Empfindl. zu wahlen. Wird in diesem
Modus durch eine grofle Fremdspannung die aktive Briicke Ubersteuert,
erscheint eine Warnung, die den Anwender darauf hinweist, dass die
Messung wahrscheinlich ungenau wird. In solchen Fallen ist es
zweckmalfig, die Messung im Modus Geschiitzt zu wiederholen.

Die Messgenauigkeit dieser Messung kann verbessert werden, wenn
man vor der Messung die Messleitungen abgleicht. Dies hat aber nur bei
kleinen Widerstandswerten eine Bedeutung.



5.2.3 Widerstandsdifferenz (WU) Messung

Die Differenz zwischen den einzelnen Aderwiderstanden in einer
Doppelader ist meistens sehr klein im Gegensatz zu den
Aderwiderstanden selbst. Es muss also die kleine Differenz von zwei
groRen Widerstanden gemessen werden. Es wird deshalb empfohlen, vor
der Widerstandsdifferenzmessung den Messleitungsabgleich
durchzufihren.

Messanschaltung

Wahlen Sie die Betriebsart WIDERSTANSDIFFERENZ und driicken Sie
ENTER. Die Messanschaltung wird auf dem Display angezeigt. Diese
Messung ist als eine Murray-Messung implementiert. Das ferne Ende der
zu messenden Doppelader muss kurzgeschlossen und geerdet (zum
Schirm verbunden) sein. Der KLC 8 Schleifenschalter kann bei dieser
Messung verwendet werden. Eine Ader muss man mit der Buchse A
(rot), die andere Ader mit der Buchse B (schwarz) verbinden. Die Buchse
E (griin) muss mit dem Schirm (Erde) des Kabels verbunden werden.

11/05/2010-11=11:40 tex95 Mems 10003
WIDERSTANDDIFFERENZ ZWISCHEN Ra UND b
Rh
ECFL30 5 = B
A Ra SLAVE
AETIVE | o A
BRUCKE | _
Empfindl. [ E

SCHLIESSEN SIE DEM SCHLEIFEMSCHALTEE AH DIE
FERMEM EMDEM DER A UMD B ADERM UMD ERDE AN

START DER MESSUMG MIT START-STOP

MODE ELC30

Die Messung kann in zwei Modi, im Modus Empfindl. oder Geschiitzt
durchgefihrt werden. Der Anwender kann in dem Messanschaltungsbild
mit der Taste MODE (F3) den richtigen Modus auswahlen. Es ist
empfohlen zuerst der Modus Empfindl. zu wahlen. Wird in diesem
Modus durch eine groRe Fremdspannung die aktive Briicke Ubersteuert,
dann erscheint eine Warnung, die den Anwender darauf hinweist, dass
die Messung wahrscheinlich ungenau wird. In solchen Fallen ist es
zweckmalfig, die Messung in dem Modus Geschiitzt zu wiederholen.
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Die Messung kann durch Driicken der Taste START/STOP gestartet
werden.

Die DC Widerstand—Messungen werden zweimal durchgefuhrt, einmal
ohne Messspannung und einmal mit Messspannung. Diese
Doppelmessung ermdéglicht eine DC Fremdspannung Kompensierung,
d.h. auch beim Vorhandensein einer DC Fremdspannung kann der
Widerstandswert genau gemessen werden.

Die angezeigten Parameter:
e Lx/L
AR = Ra-Rb Widerstandsdifferenz

[ ]
e 2 AR/Rs (in Prozenten angegeben)
¢ Raund Rb Aderwiderstande berechnet aus Rs und AR
¢ Rs = Ra+Rb Schleifenwiderstand
07 /04,720 10-13: 10205 tr 00 Mem: 900
WIDERSTAWMDDIFFEREME ZHISCHEN Ra UMD Bh
Eh
ECFL30 : = B
A Ra SLAYVE
AETIVE = —t A
BRUCEE E
Empfindl. [ E
Es=2.001k%2
Ra=295.2 1}
Eh=1.006k%
AR=10.25 1}
AR _
2 Rs =0.1%
S5TO

An dem Messergebnisbild werden Messmodus und der Typ des
angewandten Schleifenschalters angezeigt.

Die Messergebnisse kénnen mit der Taste STO (F1) gespeichert werden.



5.2.4 Isolationswiderstandsmessung

Als Isolationswiderstand werden die sogenannten ,Betriebswiderstande*
gemessen. Die physikalischen Isolationswiderstdnde werden mit Fab,
FaE und FbE bezeichnet. Daraus kdnnen die Betriebswiderstdnde Rab,
RaE und RbE mit der Hilfe des folgenden Bildes definiert werden.

Rizo
15 é b — b
A Fab A Fab A Fap
RaE = [p g FaE  FhE FhEL] ¢ FBOE
E= ' E=

Riso = Fab parallel zu (FaE + FbE)

RaE = Fab parallel zu FaE

RbE = Fab parallel zu FbE
Messanschaltung
Wahlen Sie die Betriebsart WIDERSTANDSMESSUNG/ISOLATIONS-
WIDERSTAND und driicken Sie ENTER. Die Messanschaltung wird auf
dem Display dargestellt. Das ferne Ende der gemessenen Doppelader
muss offen sein und darf nicht geerdet werden. Der KLC 8
Schleifenschalter kann bei dieser Messung verwendet werden.
Eine Ader muss man mit der Buchse A (rot), die andere Ader mit der
Buchse B (schwarz) verbinden. Die Buchse E (grin) soll mit dem Schirm
(Erde) des Kabels verbunden werden.
Die nétige Messzeit hangt von der Kabellange. Deswegen soll mit den
Tasten F2 — F4 die aktuelle Kabellange eingestellt werden.

28/06/2010-07:49:27 Batt:>95% Mem: 1007
BETRIEBISOLATIONSWIDERSTAND

B

€ B
ECFL30 :

- ~ |SLAVE

e S o
BRUCKE .
Empfindl. (<

1

SCHLIESSEN SIE DEN SCHLEIFEMSCHALTER AN DIE
FERNEN ENDEM DER A UND B ADERN UND ERDE AN

START DER MESSUNG MIT START/STOP

MESSZEIT :40s
10km 20km




Die Messung kann durch Driicken der Taste START/STOP gestartet
werden.

Die DC Widerstand—Messungen werden zweimal durchgefiihrt, einmal
ohne Messspannung und einmal mit Messspannung. Diese
Doppelmessung ermdoglicht eine DC Fremdspannung Kompensierung,
d.h. auch beim Vorhandensein einer DC Fremdspannung kann der
Widerstandswert genau gemessen werden.

In den Kabelspezifikationen werden meistens die Q/km Werte
angegeben. Wird der Messwert in Q/km Wert gewiinscht, dann soll die
Taste LANGE (F5) gedriickt und die Kabelldnge eingetragen werden.
Das Geréat rechnet dann die Messergebnisse um.

Die angezeigten Parameter:
¢ Riso Betriebsisolationswiderstand Ader a gegen Ader b
¢ RaE Betriebsisolationswiderstand Ader a gegen Erde, Ader b mit
Erde verbunden
o RbE Betriebsisolationswiderstand Ader b gegen Erde, Ader a mit
Erde verbunden
e Uab, UaE und UbE AC und DC Fremdspannungswerte

28/06/2010-08:01:29 Batt:»954 Mems 1007
BETRIEBISOLATIONSWIDERSTAND
Empfindl. | Riso 1B
SLAVE
-A
Rag RbE
_’ ‘_
= =
DC Uap= — Riso<10.0kf}
Uag=2.0V RasbE (Rag)> 0.3GR}
Upg=3.0V RbvaE (RpE)> 0.3G}
AC Uap= —
Uag= —
Upg= —
STO LANGE

An dem Messergebnisbild werden Fremdspannungen, Messmodus und
der Typ des angewandten Schleifenschalters angezeigt.

Die Messergebnisse kénnen mit der Taste STO (F1) gespeichert werden.



Bemerkungen:

Die Messung kann in zwei Modi, im Modus Empfindl. oder Geschiitzt
durchgefiihrt werden. Der Anwender kann im Messanschaltungsbild mit
der Taste MODE (F5) den richtigen Modus auswahlen. Es ist empfohlen
zuerst der Modus Empfindl. zu wahlen. Wird in diesem Modus durch
eine grol’e Fremdspannung die aktive Briicke Ubersteuert, erscheint eine
Warnung, die den Anwender darauf hinweist, dass die Messung
wahrscheinlich ungenau wird. In solchen Fallen ist es zweckmaRig, die
Messung im Modus Geschiitzt zu wiederholen.

Mit einfacheren Messgeraten kann man meistens nur Zweipolmessun-
gen machen. Will der Anwender die Messergebnisse von solchen
Zweipolmessgeraten mit den Messergebnissen von KMK 8 vergleichen,
dann muss er diese auch messen kénnen. Deswegen wurde auch die
Messung von Zweipolisolationswidersdden ermdglicht. Der Anwender
kann im Messanschaltungsbild mit der Taste 2 POL (F1) in die
Zweipolmessung- Betriebsart umschalten.

Die Zweipolisolationswiderstdnde werden mit Riso, RAE und RBE
bezeichnet.

Rizo
— b é I» — [}
A Fab A Fah A Fah
RAE— lpaE  FhE FaE  FhE FaE FhEL © RBE

i

Riso = Fab parallel zu (FaE + FbE)
RAE = FaE parallel zu (Fab + FbE

RBE = FbE parallel zu (Fab + FaE)



ZUWEIPOL ISOLATIONSWIDERSTAND
l Riso

DC Uap= — Rizo<10.
Uae=2.0¥% Bag> 0.
Upe=3.0V Epe> 0.

AC Uah= —

Uag= —
UpE= —
5TO LANGE

or/0d/2010-13: 15256 Battix9as Mem: P85

-B
SLAYE
A

ErEe
.‘_

0kLi2
ch
ch

Im Messergebnisbild werden Fremdspannungen, Messmodus und der

Typ des angewandten Schleifenschalters angezeigt.

Die Messergebnisse kdnnen mit der Taste STO (F1) gespeichert werden.



5.3

Kapazitatsmessung

Mit der aktiven Bricke kann man die Kapazitdten in mehreren
Betriebsarten messen:

In der Betriebsart 2 ADER wird die Betriebskapazitat Cm (mutual
Kapazitat) zwischen Ader a und Ader b, gemaR der folgenden
Messanschaltung gemessen:

Cm

}

a b
Ca-b
Ca-E
In dem default Zustand der Betriebsart 2 ADER & ERDE werden

die ,Betriebskapazitaten” Cm, CaE und CbE gemafl Norm EN
50289-1-5:2001 und den folgenden Messanschaltungen

gemessen:
cm
L]
ar—|}—b a " ba " b
Cab _L Cab Cab _|_
Ca-E -
= = CaE—= _|_ Ca-E Ch-E _|_ +— CbE
+E +E

In dem 2 POL Zustand der Betriebsart 2 ADER & ERDE werden
die Zweipolkapazititen Cm, CAE und CBE gemal den
folgenden Messanschaltungen gemessen:

Cm
}
a b a b a b
Ca-b Ca-b Ca-b
CAE —» Ca-E Ca-E Ca-E - CEHE
Cb-E Cb-E Cb-E
T %ET T =T T %ET



In dem PHYS. Zustand der Betriebsart 2 ADER & ERDE werden
die physikalischen Kapazitaten Ca-b, Ca-E und Cbh-E gemal den
folgenden Messanschaltungen gemessen:

Cb- E-|- Cb E_|_ Cb- ET

In der Betriebsart KAPAZITIVE SYMMETRIE wird der
prozentuelle Wert der Unsymmetrie gemal den folgenden
Messanschaltungen gemessen:

b
. .
Ca-E -L == (b-E
. 1T T
T
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5.3.1 Kapazititsmessung 2 ADER

Messanschaltung
Wahlen Sie die Betriebsart KAPAZITATSMESSUNG: 2 ADER und
dricken Sie ENTER. Die Messanschaltung wird auf dem Display

dargestellt.
28/06/2010-08:062 17 Batt:>957 Mem: 1007
BETRIEBSKAPAZITAT 2 ADERN

B

ECFL30 ¢
A T

AKTIVE =

BRUCKE E

Geschiitzt

DAS FERNE ENDE DES ADERNPAARES
MUSS OFFENM SEIN

START DER MESSUNG MIT START/STOP
MODE ELC30

Hier bedeutet Cm die Betriebskapazitat (mutual Capacitance):

Cm = Ca-b + [(Ca-E x Cb-E) / (Ca-E + Cb-E)]
Das ferne Ende der gemessenen Doppelader muss offen sein und darf
nicht geerdet werden. Der KLC 8 Schleifenschalter kann bei dieser

Messung verwendet werden. (Die Eingangskapazitat von KLC 8 ist ca.
500 pF.)
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Die angezeigten Parameter:
e Cm Betriebskapazitat,
e Die Lange des Kabels wird aus dem gemessenen Cm Wert und
dem nF/km Wert des gewahlten Kabels berechnet.

06,/ 10/2010-13: 15:25 Eatts>S5e Mem: 100
BETRIEBSEAPAZITHT 2 ADERH

¢
Empfindl. {m
KABEL: Cm=101.5nF

o, 40 tans=0.0010

TS =2.0Mkm

STO LHNGE |K.BIBL.

Im Messergebnisbild werden Messmodus (Empfindl.) und der Typ des
angewandten Schleifenschalters angezeigt. Die Messergebnisse konnen
mit der Taste STO (F1) gespeichert werden.



5.3.2 Kapazititsmessung 2 ADER & ERDE: Betriebskapazitat

Messanschaltung

Wahlen Sie die Betriebsart KAPAZITATSMESSUNG: 2 ADER & ERDE
und driicken Sie ENTER. In dieser Betriebsart werden die
Betriebskapazitaten gemafl EN 50289-1-5:2001, die Zweipolkapazitaten
und die Physikalischen Kapazitdten gemessen. Die Messanschaltung
wird auf dem Display angezeigt.

06/ 10/2010-15:22:99 Eattiraan Mems 1007
KAPAZITATEN 2 ADERN UND ERDE
BETRIEBSKAPAZITATEN

B
ECFL30 . _l_]=ca_h
AKTIVE = T
BRUCKE | CaE<=  TCb-E
Empfindl. —

DAS FERNE ENDE DES ADNERHPAARES
MUSS OFFEM SEIM

START DER HMESSUNG HMIT START-STOP
2 POL | PHYS.

Das ferne Ende der gemessenen Doppelader muss offen sein und darf
nicht geerdet werden. Der KLC 8 Schleifenschalter kann bei dieser
Messung verwendet werden, aber die Eingangskapazitdt des
Schleifenschalters muss in Rechnung genommen werden. (Die
Eingangskapazitat von KLC 8 ist ca. 500 pF.)

Die Messung kann durch Dricken der Taste START/STOP gestartet
werden.

Die angezeigten Betriebskapazitdten (gemaR: EN 50289-1-5 2001):
e Cm Betriebskapazitat zwischen Ader a und Ader b,
d.h. Cm = Ca-b +[(Ca-E x Cb-E) / (Ca-E + Cb-E)], wo Ca-b,
Ca-E und Cb-E bezeichnen die physikalische Kapazitaten.
e CaE Kapazitat, d.h. die Kapazitat zwischen Ader a und Erde,
wenn Ader b mit Erde verbunden ist.
d.h. CaE = Ca-E + Ca-b




e CDbE Kapazitat, d.h. die Kapazitat zwischen Ader b und Erde,
wenn Ader a mit Erde verbunden ist.
d.h. CbE = Cb-E + Ca-b

¢ Neben die Kapazitatswerte werden auch die tand Werte
angegeben. Bei tand > 1 kdnnen die Kapazitdtsmesswerte
ungenau sein. Sind die tand Werte der CaE und/oder CbE
Kapazitaten sehr hoch, dann wird der gemessene Kapazitatswert
von Cm besonders ungenau sein.

e Die Lange des Kabels wird aus dem gemessenen
Ca-E bzw. Cb-E Wert und dem nF/km Wert des gewahlten
Kabels berechnet.

DeS10/2010-12226213 Batt:»95% Mem: 1007
EAPAZITATEN 2 ADEREM UMD ERDE
BETRIEBSEAPAZITATEN

Empfindl. [Cm
Cag _[ T _[ l l ChE
_’ .‘_
LT LT
me L
Cm =101, 5nF
tand =0.0010
Cag=151.nF
tand =0.0010
Che=152.nF
tand =0.0010
STO LANGE

Im Messergebnisbild werden Messmodus (Empfindl.) und der Typ des
angewandten Schleifenschalters angezeigt.

Die Messergebnisse kdnnen mit der Taste STO (F1) gespeichert werden.



5.3.3. Kapazititsmessung 2 ADER & ERDE: 2 POL Kapazitat

Mit einfacheren Messgeraten kann man meistens nur Zweipolkapazitaten
messen. Will der Anwender die Messergebnisse von solchen Geraten mit
den Messergebnissen von KMK 8 vergleichen, dann muss er die
Zweipolkapazitaten auch messen kénnen. Dazu muss er an dem
Displaybild KAPAZITATEN 2°ADER & ERDE, BETRIEBSKAPAZITA-
TEN die Taste 2 POL (F2) driicken und der Bildschirm wird umgeschaltet
fur die Zweipolkapazitadtsmessung. Die Zweipolkapazitaten werden mit
Cm, CAE und CBE bezeichnet.

06/10/2010-1= 201 95 Battsrdoe Fems 1007
EAPAZITATEN 2 ADERN UHMD ERDE

ZWEIPOL EAPAZITATEN

B
ECFL30 | L
AKTIVE |2 T T
BRUCKE | _ ca-ET Tﬂh-z
Empfindl. [T
4
111 ™1
T

DAS FERME EMDE DES ADNERNPAARES
HMUSS OFFEM SEIM

START DER MESSUMG MIT START-STOP
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Die angezeigten Zweipolkapazitaten:

Cm Betriebskapazitdt zwischen Ader a und Ader b, und deren
tand. Hier ist Cm = Ca-b + [(Ca-E x Cb-E) / (Ca-E + Cb-E)], wo
Ca-b, Ca-E und Cb-E bezeichnen die physikalische Kapazitaten.
CAE Kapazitat, d.h. die Kapazitdt zwischen Ader a und Erde
parallel zu Ca-b in Reihe mit Cb-E d.h. CaE = Ca-E + [(Ca-b x
Cb-E) / (Ca-b + Cb-E)] und deren tans.

CBE Kapazitat, d.h. die Kapazitat zwischen Ader b und Erde
parallel zu Ca-b in Reihe mit Ca-E d.h. Cb-E = Ca-E + [(Ca-b x
Ca-E) / (Ca-b + Ca-E)] und deren tand.

06,/10/2010-14: 26 135 Eatt:rdan Mem: 1007
EAPAZITATEN 2 ADERH UND ERDE

ZWEIPOL KHPHEITHTEH

Empfindl.

o L1 el
=T.TT.TTI.T-

Cm=101.5aF
tand =0.0010

Cag=133.5nF
tand =0.0010

CgE=13.WF
tand =0.0010

STO LANGE
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5.3.4. Kapazititsmessung 2 ADER & ERDE: Physikalische
Kapazitaten

Die Kapazitdtmessmethode des KMK 8 ermdglicht auch die direkte
Messung der physikalischen Kapazitdten. Betatigt der Anwender die
Taste PHYS. (F2) im Bildschirm KAPAZITATEN 2 ADER UND ERDE,
BETRIEBSKAPAZITATEN, dann werden die physikalischen Kapazitaten
angezeigt.

6/ 1072010-14:31: 92 Battzrao Mem: 1005

EAPAZITHTEH 2 ADERH UMD ERDE
PHYSIEALISCHE EAPAZITATEN

ECFL3D | -Lca-h
AKTIVE |2 T
BRiUCKE
Empfindl.

4
el e
T TT TTT

DAS FERME EMDE DES ADNERNPAARES
HMUSS OFFEM SEIM

START DER MESSUMG MIT START-STOP

Die angezeigten physikalische Kapazitaten:
e Ca-b physikalische Kapazitat zwischen Ader a und Ader b und

deren tand.

e Ca-E physikalische Kapazitat zwischen Ader a und Erde und
deren tand.

e Cb-E physikalische Kapazitdt zwischen Ader b und Erde und
deren tané.

5-22



5.3.5. Kapazitive Symmetrie

Wiéhlen Sie die Betriebsart KAPAZITATSMESSUNG: KAPAZITIVE
SYMMETRIE und driicken Sie ENTER. Die Messanschaltung wird auf
dem Display angezeigt.

06,/ 10,/2010-14: 35 : 22 taraon [lem: 1005
EAPAZITIVE SYMMETRIE ZWISCHEM Ca-E UMD Cp-E

B

r

ECFL30

AKETIVE T
BRUCEE Ca-ET TCh-E
Empfindl. =

[be=]

mk

DAS FERME ENDE DES ADERHPAARES
MUSS OFFEM SEIM

START DER MESSUNG MIT START-STOP
MODE ELC30

Das ferne Ende der gemessenen Doppelader muss offen sein und darf
nicht geerdet werden. Der KLC 8 Schleifenschalter kann bei dieser
Messung verwendet werden.

Die Messung kann durch Dricken der Taste START/STOP gestartet
werden.

Die angezeigten Parameter:

Lx/L relatives Kapazitatsverhaltnis

Ca-E Aderkapazitat

Cb-E Aderkapazitat

AC = Ca-E — Cb-E Kapazitatsdifferenz

AC% =2 AC / (Ca-E + Cb-E) prozentuale Differenz
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06/ 10/2010-14: 9058 tr959 Mem: 1007
EAPAZITIVE SYMHMETRIE ZWISCHEN Ca-E UHD Ch-E
B
ECFL30
A
AETIVE = T
BEUCEE Ca-g== ==Cb-E
E
Empfindl. [ T l
Lx-/L=08.9839
Cp-E*Ca-E
Ca-g=310. 0nF
Cp-E =305, nF
AC=5.0000F
AC=1.6%
STO

Die Messergebnisse kdnnen mit der Taste STO (F1) gespeichert werden.
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5.4 DC Fehlerortung

Wenn die Isolationswiderstande Ader gegen Ader oder Ader gegen Erde
in einer Doppelader im Kabel zu klein sind, dann spricht man von einem
Kabel(isolations)fehler bzw. von einem Nebenschluss oder Erdschluss.
Dies kommt haufig nach starken Regenfallen wegen Durchnassung des
Isolationsmaterials vor, wobei das Kabel typischerweise nicht auf der
ganzen Lange nass wird, sondern nur an diskreten Stellen. Um den
Fehler zu beseitigen, sind zuerst diese Stellen zu finden. Dieser Prozess
heit DC Fehlerortung. Das KMK 8 nimmt bei den Fehlerortungen immer
an, dass es nur eine solche Stelle im gemessenen Kabel gibt. Wenn das
nicht der Fall ist, muss man das Kabel in Strecken mit nur einem
Fehlerort zerlegen und die Strecken einzeln nacheinander durchmessen.

Wenn das Wasser nur in einen Teil des Querschnittes hineingedrungen
ist, kdnnen die gesunden Adern bei der Fehlerortung genutzt werden.

In Falle eines Nebenschlusses kann die Fehlerader uber einen
Isolationswiderstand mit einer aktiven, spannungsbehafteten Ader
kurzgeschlossen sein. In solchen Féllen kann an der Fehlerader eine
Fremdspannung auftreten, die die Fehlerortung stéren kann. Deswegen
werden die DC Messungen zweimal durchgefihrt, einmal ohne
Messspannung und einmal mit Messspannung. Diese Doppelmessung
ermoglicht eine DC Fremdspannungs-Kompensation, d.h. auch bei
Vorhandensein einer DC Fremdspannung kann der Widerstandswert
genau gemessen und gleichzeitig kann auch die echte Quellenspannung
der Fremdspannungsquelle angezeigt werden. Es gibt mehrere
Messmethoden fur die DC Fehlerortungen. In dem aktiven
Messbrickenmodul des Gerates KMK®8 sind die folgenden
implementiert:

Murray-Methode
Kipfmiller-Methode
Dreipunkt-Methode

Repetitive Klipfmuller-Methode

Bei alle Fehlerortmessungen muss, der Schleifenwiderstand der
gemessenen Doppelader kleiner als ca. 10 kQ sein.
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5.4.1 MURRAY Methode

Diese Methode ist nur dann anwendbar, wenn nur eine Ader der
gemessenen Doppelader fehlerhaft ist. D.h. der Ader-Erde
Isolationswiderstand (Erdschlusswiderstand) der gesunden Ader muss
mindestens  1000-mal groRer sein als der physikalische
Isolationswiderstand (F) der fehlerhaften Ader. Nur in diesem Fall wird
die angegebene Messgenauigkeit garantiert. Der Isolationswiderstand
der gesunden Ader darf aber auch dann nicht kleiner als 10 MOhm sein,
wenn der Erdschlusswiderstand kleiner als 10 kOhm ist.

Fir die Messung muss man nicht unbedingt die beiden Adern einer
Doppelader verwenden. Wenn nicht das gesamte Kabel nass geworden
ist, kann man eine Ader aus einer gesunden und die andere Ader aus der
nassen Doppelader nehmen. Wichtig dabei ist, dass die beiden
ausgewahlten Adern im gleichen Kabel sind, aus dem gleichen Material
bestehen, und die gleiche Lange und Durchmesser haben.

Messanschaltung

Wahlen sie die Messart MURRAY-METHODE aus dem DC
FEHLERORTUNG Menl. Nach Dricken der Taste ENTER wird die
Messanschaltung angezeigt.

Die gesunde Ader muss mit Buchse B (schwarz), die fehlerhafte Ader mit
Buchse A (rot) verbunden werden. Die fernen Enden der beiden Adern
mussen kurzgeschlossen werden. Der KLC 8 Schleifenschalter kann bei
dieser Messung verwendet werden. An Buchse E (griin) muss der Schirm
(Erde) des Kabels anschlossen werden.

06/ 10,/2010-14:50: 05 Battirdon Hem: 1007
FEHLEROETUNG MURRAY-METHODE

B R's_f;

ECFL30 [°© Tt B
AKTIVE ELC30
i Fe—11 {1 A
BRICEE A R FaEQ Rs-2-Ex

Empfindl. [ E =

SCHLIESSEH SIE DEM SCHLEIFEMSCHALTER AN DIE
FERNEN ENDEN DER A UMD B ADERN UND ERDE AN

WEITER MIT START-STOP
MODE ELC30
Die Messung wird durch Driicken der Taste START/STOP gestartet.
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Das Gerat misst zuerst, ob zwischen den beiden Adern und zwischen
Adern und Erde DC und/oder AC Fremdspannungen anliegen.
Unabhangig von dem Ergebnis lauft die Messung automatisch weiter und
das Messergebnis der Fremdspannungsmessung wird erst dann
angezeigt, wenn die Messgenauigkeit beeintrachtigt werden kann. In
solchen Fallen ist es zweckmaRig, die Messung zu wiederholen.

Die angezeigten Parameter:

Lx/L relative Fehlerortentfernung, bezogen auf die ganze
Kabellange, vom Messgerat aus gerechnet (also Lx/L=1.000 heif3t
Fehlerort am fernen Ende, Lx/L>1.000 heil3t Fehler in Ader b, also
falsche Verdrahtung)

Rx Aderwiderstand zwischen Gerat und Fehlerort

2Rx zweifacher Aderwiderstand zwischen Gerat und Fehlerort

Rs Schleifenwiderstand

FaE Erdschlusswiderstand der Ader a

Kabel Typ des gemessenen Kabels

Temp. Temperatur des gemessenen Kabels

DTF Fehlerentfernung berechnet aus Rs und Lx/L unter
Berucksichtigung des angezeigten KABEL Typs und TEMP.
Wertes.

DTS Kabellange berechnet aus Rs unter Beriicksichtigung des
angezeigten KABEL Typs und TEMP. Wertes.

Ua-E Quellenspannung einer DC Fremdspannungsquelle, die mit
FaE in Reihe geschaltet ist. Dieser Spannungswert zeigt, dass die
Fehlerader einen Nebenschluss mit einer aktiven Ader hat. Diese
Spannung wird aber nur dann angezeigt, wenn sie nicht
vernachlassigbar klein ist und die Messung stéren kann.

Im Messergebnisbild werden Messmodus, Fremdspannungen und der
Typ des angewandten Schleifenschalters angezeigt.

Die Messergebnisse kénnen mit der Taste STO (F1) gespeichert werden.

5-27



08/ 04/2010-11:53: 13 Battzs9on Mem: 9an
FEHLERORTUNG MURRAY-METHODE

B Rsr2 5
ECFLI0 | e——1L M 3030
AKTIVE |o ——1n
BRICKE | Rx FHEQ Rs/2-Rx
Empfindl, | E = LxsL=06.1587
FEHLERADER :A
KABEL: Rs=265.6 2
$0.01 Rx=21.08 §
TEMP.= 8.0°C  2Rx=42.16 R
Ra=132.8 @

DTS=1.M11km Eh=132.3 Q
DTF=160.4 m Fag= 0.1M

LHNGE |E.BIBL.

Bemerkungen:

Die Messung kann in zwei Modi, im Modus Empfindl. oder Geschiitzt
durchgefiihrt werden. Der Anwender kann in dem Messanschaltungsbild
mit der Taste MODE (F3) den richtigen Modus auswahlen. Es ist
empfohlen zuerst den Modus Empfindl. zu wahlen. Wird in diesem
Modus durch eine groRe Fremdspannung die aktive Bricke Ubersteuert,
erscheint eine Warnung, die den Anwender darauf hinweist, dass die
Messung wahrscheinlich ungenau wird. In solchen Fallen ist es
zweckmalig, die Messung im Modus Geschiitzt zu wiederholen.

Die Messgenauigkeit dieser Messung kann verbessert werden, wenn
man vor der Messung die Messleitungen abgleicht. Dies hat aber nur bei
kleinen Widerstandswerten eine Bedeutung.

Bei der Messung DC FEHLERORTUNG: MURRAY-METHODE gelten
die Aderwiderstandswerte und die Langenberechnung, wenn die beiden
Adern aus dem gleichen Material bestehen, und die gleiche Lange und
Durchmesser haben.

Grundlage fir die Berechnung der Kabellange sind der gewahlte
Kabeltyp und der programmierte Temperaturwert. Da die Temperatur, der
Aderdurchmesser und der spezifische Widerstandswert des Kabels nicht
Uberall gleich sein mussen, kann die wirkliche Entfernung zum Fehlerort
vom Messwert abweichen. Deswegen ist es zweckmalRig, die echte
Kabelldnge aus einem Kabelverlegungsplan mit Hilfe der Funktion
LANGE (F5) einzugeben.
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5.4.2

KUPFMULLER Methode

Die Kupfmiller Methode ist anwendbar, wenn die beiden Adern des
Paares die gleichen Aderdurchmesser bzw. die gleichen Widerstédnde
haben und beide Adern Erd- und/oder Nebenschluss haben. Um genaue
Messergebnisse zu bekommen, sollten beide ,Kipfmiiller‘- Bedingungen
erfullt sein:

Das Verhaltnis der Erdschlusswiderstande sollte gemal der
klassischen Kipfmiller-Bedingung 0,5 > FaE / FbE > 2
entsprechen. Wegen der besonders hohen Messgenauigkeit der
aktiven Messbricke kann man jedoch im Falle von
fremdspannungsfreien Messungen bis zu einem Verhaltnis von
0,9 > FaE / FbE > 1,1 genligend genau messen.

Der Nebenschlusswiderstand zwischen den beiden Adern muss
mindestens das  Hundertfache des gemessenen Rs
Widerstandswertes sein. (FaE +FbE > 100 x Rs)

Messverfahren

Das Verfahren verlangt zwei Messungen. Wahlen Sie die Messart
KUPFMULLER-METHODE aus dem DC FEHLERORTUNG Meni. Nach
Dricken der Taste ENTER wird die Messanordnung angezeigt.

11705/ 2010- 11127227 Battizdon (em: 1007
FEHLERORTUNG EUPFHULLER-METHODE

B '57‘: Razs2=-Rx
ECFL30 [ — \ :_]:ELCSI]
AKTIVE | Rs2-Rx |,
BRUCKE | A Rx FHEQQFME
Empfindl. | E =

SCHLIESSEN SIE DEM SCHLEIFEMSCHALTER AN DIE
FERHMEHM EHMDEH DER A UMD B ADERN UHMD ERDE AH

WEITER MIT START-STOP

HODE ELCHD

Diese Anschaltung ist durchzufiihren. Wahrend der ersten Messung sind
die Adern am fernen Ende des Paares offen. Mit Dricken von
START/STOP beginnt die erste Messung mit offenen fernen Enden.
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Das Gerat misst zuerst, ob zwischen den beiden Adern und zwischen
Adern und Erde DC und/oder AC Fremdspannungen anliegen.
Unabhangig vom Ergebnis 1auft die Messung automatisch weiter und das
Messergebnis der Fremdspannungsmessung wird erst dann angezeigt,
wenn die Fremdspannung die Messgenauigkeit beeintrachtigt werden
kann. In solchen Fallen ist es zweckmaRig, die Messung zu wiederholen.

Sobald die erste Messung beendet ist, erscheint der Hinweis, am fernen
Ende die Adern des Paares zu verbinden. Durch Drlicken von
START/STOP beginnt die zweite Messung mit dem kurzgeschlossenen
Kabel. Sobald die zweite Messung beendet ist, erscheint das Resultat auf
der Anzeige.

Fir die KurzschluB3- und Offenschaltung am fernen Ende kann man den
Schleifenschalter KLC 8 anwenden.

Die angezeigten Parameter:

Lx/L relative Fehlerortentfernung

Rx Aderwiderstand zwischen Gerat und Fehlerort

2Rx zweifache Aderwiderstand zwischen Gerat und Fehlerort

Rs Schleifenwiderstand

FaE und FbE Erdschlusswiderstande der Ader a und b

Temp. Temperatur des gemessenen Kabels

DTF Fehlerentfernung berechnet aus Rs und Lx/L unter

Berlcksichtigung des gewahlten KABEL Typs und TEMP. Wertes.

) DTS Kabellange berechnet aus Rs unter Berilicksichtigung des
gewahlten KABEL Typ und TEMP. Wertes.

e Ua-E und/oder Ub-E Quellenspannungen von DC Fremd-
spannungsquellen, die mit FaE und/oder FbE in Reihe geschaltet
sind. Diese Spannungswerte zeigen, dass eine oder beide
Fehleradern Nebenschlisse mit aktiven Adern haben. Diese
Spannungen werden nur dann angezeigt, wenn diese nicht
vernachlassigbar klein sind. Siche Kapitel 8.5.

5-30



08/04/2010-11: 54236 Batt:rion Mem: Jon
FEHLERORTUNG EuPFHMULLER-METHODE

B BEx Rss2-Rx
FOFLI0 | je——1.—, HELC30
AKTIVE L"_E"_” \ Re/2-Rx
BRUCKE [ A Rx FaEQQFhE
Empfindl. [ E = Lx/L=0.1587
KABEL: Re=265.6 0
0,01 Rx=21.08 &
TEMP.= 8.0°C 2Rx=#2.16 8
Ra=132.8 &

DTS=1.011km Rb=132.% @
DTF=160.4 m Fag= 0.1HMQ
Fpe=0.15HM1

LHNGE |E.BIBL.

Im Messergebnisbild werden Messmodus, Fremdspannungen und der
Typ des angewandten Schleifenschalters angezeigt.

Die Messergebnisse kdnnen mit der Taste STO (F1) gespeichert werden.

Bemerkungen:

Die Messung kann in zwei Modi, im Modus Empfindl. oder Geschiitzt,
durchgefihrt werden. Der Anwender kann in dem Messanschaltungsbild
mit der Taste MODE (F3) den richtigen Modus auswahlen. Es ist
empfohlen zuerst den Modus Empfindl. zu wahlen. Wird in diesem
Modus durch eine grofle Fremdspannung die aktive Bricke Ubersteuert,
erscheint eine Warnung, die den Anwender darauf hinweist, dass die
Messung wahrscheinlich ungenau wird. In solchen Fallen ist es
zweckmaRig, die Messung im Modus Geschiitzt zu wiederholen.

Die Messgenauigkeit dieser Messung kann verbessert werden, wenn
man vor der Messung die Messleitungen abgleicht. Dies hat aber nur bei
kleinen Widerstandswerten eine Bedeutung.

Grundlage fiur die Berechnung der Kabelldnge sind der gewahite
Kabeltyp und der programmierte Temperaturwert. Da die Temperatur, der
Aderdurchmesser und der spezifische Widerstandswert des Kabels nicht
Uberall gleich sein missen, kann die wirkliche Entfernung zum Fehlerort
vom Messwert abweichen.

Deswegen ist es zweckmalig, die echte Kabellange aus einem
Kabelverlegungsplan mit Hilfe der Funktion LANGE (F5) einzugeben.
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5.4.3 DREIPUNKT-Methode

Diese Messung ist anwendbar, falls die beiden Adern im Paar
unterschiedliche Widerstande haben, aber nur eine Ader Erdschluss hat.
Das Isolationsverhaltnis der guten Ader zur fehlerhaften Ader soll
mindestens 1000 betragen. Zu dieser Messung ist eine dritte Ader, die
Hilfs-Ader ¢ ndétig. Der Widerstand der Ader ¢ beeinflusst die Messung
nicht.

Wahrend dieser Messung muss das ferne Ende des zu messenden
Aderpaares und der Hilfsader mit einander entweder manuell oder durch
die fernsteuerbare Messhilfe KLC 8 verbunden werden:

Bemerkung:
Sind AC Fremdspannungen an der Leitung, dann soll die passive Briicke
verwendet werden.

Messverfahren

Wahlen Sie die Betriebsart DC FEHLERORTUNG: DREIPUNKT
METHODE. Nach Dricken der Taste ENTER wird die Messanordnung
angezeigt:

B Eh

1
-

KMK 8
ACTIVE[ &

BRIDGE| E, Rx F“Eg Ra-Rx >

¢

Wird der Schleifenschalter KLC 8 verwendet, dann &andert sich die
Messanordnung:

B b B
ERMK 8 KLC 8
ACTIVE| 8 1A
ERIDGE —Ic:—|||- Ex FaE: Ra-REx

(:: E
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11/05/2010-11:51:47 Battzrdae Mem: 1005
FEHLERORTUNMG DRETPUMET-METHODE

B Rb
ECFL3D [ = B
ELC30
AKTIVE | & —
BRIiCKE _1E3_|I_Rx Fanﬂ Ra-Rx
Empfindl. [ & E

SCHLIESSEM SIE DEM SCHLEIFEMSCHALTER AHM DIE
FERMEN EMDEM DER A; B UND C ADEEN AN

START DER MESSUHG MIT START-STOP

HMODE ELC30

Durch dricken der Taste START/STOP kann die Messung gestartet

werden. Die Messung dauert ca. 40 Sekunden, danach erscheint das
Ergebnisbild:

0g,/04/2010-11:55:43 Batt:»95 Mem: 98X
FEHLERORTUNG DREIPUNKT-METHODE
c
Rb
ECFL®0 | B L ELcs0
AKTIVE | [, ——H
BRUCKE | ¢ x— ¥ Ra-Rx
Rx FaE
Empfindl. | £y, z LxL=08.3937
FEHLERADER : A
KABEL: Rs=1459.8 0
#0, 01 Rx=75.03 0
TEMP.= $.0°C  2Rx=150.0 R
Ra=190.6 R
DTS=1.451km  Rh=270.1 R
DTF=5M.0 m Fag= 0.1MRQ
LANGE |K. BIBL.
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Die angezeigten Parameter:

Lx/L Wert

FEHLERADER: A oder B

Rx Widerstand vom Messort bis Fehlerort
2Rx = (Lx/L) x Rs

Ra und Rb Aderwiderstandwerte

Rs = Ra + Rb Schleifenwiderstand

FaE oder FbE Erdschlusswiderstand

Im Messergebnisbild werden Messmodus, Fremdspannungen und der
Typ des angewandten Schleifenschalters angezeigt.

Die Messergebnisse kénnen mit der Taste STO (F1) gespeichert werden.

Bemerkungen:

Die Messung kann in zwei Modi, im Modus Empfindl. oder Geschiitzt
durchgefiihrt werden. Der Anwender kann im Messanschaltungsbild mit
der Taste MODE (F3) den richtigen Modus auswahlen. Es ist empfohlen
zuerst den Modus Empfindl. zu wahlen. Wird in diesem Modus durch
eine grole Fremdspannung die aktive Bricke Ubersteuert, dann
erscheint eine Warnung, die den Anwender darauf hinweist, dass die
Messung wahrscheinlich ungenau wird. In solchen Féllen ist es
zweckmalig, die Messung in dem Modus Geschiitzt zu wiederholen.

Ist der Fehler in der A Ader, dann bedeutet Lx/L = Rx/Ra und erscheint
der FaE Widerstandswert. Ist der Fehler in der B Ader, dann wird die
Messung falsch. Ader A und B vertauschen!

Mogliche spezielle Aktionen nach der Messung:

Die angezeigten Kabeltyp- und Temp.- Werte kdnnen verandert werden.
Die auswahlbaren Kabeltypen kann man in der Kabelbibliothek (K.BIBL.
F6) finden. Die so berechnete Kabellange kann aber den wirklichen
Langenwert nur anndhern, weil die Temperatur, der Durchmesser und
der spezifische Widerstandswert des Kabels nicht Uberall gleich ist.
Deshalb ist es zweckmalig, die echte Kabellange aus einem
Kabelverlegungsplan mit Hilfe der Funktion LANGE (F5) einzugeben.
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5.4.4 REPETITIVE KUPFMULLER-Methode

Die REPETITIVE KUPFMULLER-Methode (auch REIHENMESSUNG-
Methode genannt) ist eigentlich eine Art der Kiipfmuller-Messung.

Diese Methode kann besonders bei schwankenden Erdschluss-
widerstandswerten und DC Fremdspannungen bzw. bei schwankenden
elektrolytischen Gegenspannungen verwendet werden.

Bei diesen Messungen ist der Schleifenschalter KLC 8 am fernen Ende
der Kabelstrecke erforderlich. Der Schleifenschalter 6ffnet und schlief3t
die Schleife und das KMK 8 misst gleichlaufend die Leerlauf- und
Kurzschluss-Strome. Die Messung besteht aus insgesamt 16
Teilmessungen. Im offenen Kabelzustand LEERLAUF (L) und im
kurzgeschlossenen Kabelzustand KURZ (K) werden die Uber die
Messleitungen A und B flieBende Stréme la und Ib und deren Verhaltnis
la/lb abwechselnd gemessen. Nach jeder Teilmessung errechnet das
KMK 8 aus den gemessenen Stromverhaltnissen die Fehlerortentfernung
Lx/L. Der Naherungswert des Schleifenwiderstandes Rs, die
gemessenen Strome la, Ib und die berechneten Lx/L Resultate
erscheinen auf dem Display. Die Messergebnisse der ersten zwei
Messungen werden verworfen und der Mittelwert aus den weiteren
Messungen berechnet.
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Es sind zwei verschiedene REPETITIVE KUPFMULLER-METHODE
Betriebsarten. In der Betriebsart DC FEHLERORTUNG: REPETITIVE
KUPFMULLER wird eine DC Messspannung verwendet und die
Leerlauf- und Kurzschluss-Strome werden zweimal gemessen, einmal
ohne Messspannung und einmal mit Messspannung. Diese
Doppelmessung ermdglicht eine DC Fremdspannungskompensierung,
d.h. auch bei Vorhandensein einer DC Fremdspannung kann man den
Fehlerort messen. Beide Strdome werden gleichzeitig gemessen und
beide Messzeiten (bei offener und bei kurzgeschlossener Schleife) sind
gleich.

In der Betriebsart AC FEHLERORTUNG: REPETITIVE KUPFMULLER
wird eine AC Messspannung verwendet und die AC Leerlauf- und
Kurzschluss-Strome werden mit einer 11 Hz Wechselspannung
gemessen. Die AC Messspannung erlaubt auch eine
Fehlerortungsmessung mit guter Genauigkeit bei schwankenden
elektrolytischen Spannungen.

DC Fehlerortung mit REPETITIVE KUPFMULLER-Methode
Messverfahren

Wihlen Sie die Betriebsart REPETITIVE KUPFMULLER-METHODE aus
dem DC FEHLERORTUNG Meni. Nach Dricken der Taste ENTER wird
die Messanordnung angezeigt:

28/11/2010-19: 0856 Battz»95K Mem: 98%
REPETITIVE DC KiiPFMULLER-METHODE
B 'R_|x Rsr&Rx
ECFL3I0 \ Es?-Bx FK
AKTIVE (A~ T, —
BRiiCEE x FaE[I]I_Jl]FhE ELC30
Geschiit =t ]'5'-: =

SCHLIESSEM SIE DEM SCHLEIFEMSCHALTER AM DIE
FERNEN ENDEN DER A UMD B ADERN UND ERDE AN

START DER MESSUNMG MIT START-STOP

Die Messung kann durch Dricken der Taste START/STOP gestartet
werden.
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Die komplette Messung beinhaltet 16 Teilmessungen, 8 im
Leerlaufzustand (L) und 8 im Kurzschlusszustand (K), die
abwechslungsweise durchgeflihrt werden.

Nachdem alle Teilmessungen beendet worden sind, wird vom KMK 8
eine automatische Auswertung vorgenommen. Im Laufe dieser
Auswertung werden die ersten zwei Messungen und die irrealen Lx/L
Werte (z.B. die negativen oder vom Durchschnittswert sehr stark
abweichenden Werte) bei der Berechnung nicht bertcksichtigt. Angezeigt
werden — mit Ausnahme der ersten zwei Messungen — alle 14 Lx/L
Resultate und die nicht berlcksichtigten Teilmessungen werden mit
Sternchen versehen. Im Laufe der Berechnung werden alle L und K
Messresultate zweimal in Betracht gezogen. Dies wird durch die n:n und
n:n+1 Bezeichnungen oberhalb der Resultatspalten gezeigt. Angezeigt
werden auch der Mittelwert MW und die Anzahl der bericksichtigten Lx/L
Werte.

Die angezeigten Parameter:

e Lx/L relative Fehlerortentfernung

¢ Rs ein Anndherungswert des Schleifenwiderstandes

e Die DTS Kabellange und die DTF Fehlerentfernung wird nur dann
genau angezeigt, wenn der Anwender die Kabellange kennt. Die
Kabellange soll nach Driicken der Taste LANGE (F5),
eingegeben werden und nach dricken der Taste ENTER
erscheinen die genaue DTS und DTF werte.

2es112010-19:12:17 Batta»95 Mem: 98X
REFETITIVE DC EuPFMULLER-METHODE
Lx~L WERTE
[H] [[H !
0. 1600 0. 1600
0. 1600 0.1a00
0. 1600 0.1a00
01600 0:1600 - -
. . =202 +20%
0. 1600 0.1a00
0. 1600 0. 1600 MU 0. 1600 YON 14
MIN:0. 1600 EABEL: Rs=238.0 R
MAX :0. 1600 @0, 40 Ex=19.04 1}
TEMP.= 3.0¢C 2Ex=33.08 R
Geschiit =t
DTS=904.9 m
DTF=144.7 m

LHNGE |K.BIBL.

Die Messergebnisse kénnen mit der Taste STO (F1) gespeichert werden.
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Bemerkungen:

Die Messung kann in zwei Modi, im Modus Empfindl. oder Geschiitzt
durchgefiihrt werden. Der Anwender kann im Messanschaltungsbild mit
der Taste MODE (F3) den richtigen Modus auswahlen. Es ist empfohlen
zuerst den Modus Empfindl. zu wahlen. Wird in diesem Modus durch
eine grol’e Fremdspannung die aktive Briicke Ubersteuert, erscheint eine
Warnung, die den Anwender darauf hinweist, dass die Messung
wahrscheinlich ungenau wird. In solchen Fallen ist es zweckmaRig, die
Messung im Modus Geschiitzt zu wiederholen.

Auswertung durch Histogramm

Falls hohe Fremdspannungen vorhanden sind, kdénnen die aus den
einzelnen Teilmessungen berechneten Lx/L Werte bedeutende
Streuungen aufweisen. Hierbei kann der Anwender (auch nach der
automatischen Auswertung und Selektion, die durch das KMK 8
durchgefiihrt wurde) nicht sicher sein, dass der berechnete Mittelwert
MW tatsachlich dem genauen Wert der Fehlerortentfernung entspricht.
Deshalb wird auch ein HISTOGRAMM angezeigt, das die Streuung der
berechneten Teilergebnisse anzeigt. Das Histogramm prasentiert die
Lx/L Werte entlang der horizontalen Achse. Die Langen der Saulen,
deren Breite 7% des Mittelwertes sind, entsprechen der Anzahl der in
den vorliegenden Bereichen hineinfallenden Lx/L Werte.

Die in der Mittelwertberechnung in Betracht gezogenen Saulen sind
schwarz, wahrend die von der Berechnung ausgeschlossenen Saulen
grau sind. Ebenfalls kann der kleinste und grote Lx/L Wert abgelesen
werden.
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Bei der Auswertung des Histogramms sollte der Anwender folgendes
beachten:

Das Histogramm einer einwandfreien und praktisch fehlerfreien
Messung ist eine einzige schwarze Saule. Dies bedeutet, dass
fast alle gemessenen relativen Fehlerortentfernungen in den +3.5
% Bereich des Mittelwertes fallen.

Es kann angenommen werden, dass auch dann ein geniigend
genaues Messergebnis vorliegt, wenn das Histogramm absolut
symmetrisch ist, obwohl einige Lx/L Werte in die benachbarten
Saulen fallen.

Es muss angenommen werden, dass die Genauigkeit des
Messergebnisses unsicher und nicht annehmbar ist, wenn das
Histogramm unsymmetrisch oder ungeordnet zerstreut ist. In
diesem Fall solite die Messung mit einer anderen Ader-
kombination wiederholt werden.

Sind besonders hohe Fremdspannungen vorhanden, dann zerfallt
das ganze Histogramm und das Messergebnis ist nicht
akzeptabel. In solchen Fallen sollte man mit der passiven
Messbricke die Fehlerortung versuchen.
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5.5 AC Fehlerortung

5.5.1 Unterbrechungsmessung

Wahlen Sie die Betriebsart aus dem AC FEHLERORTUNG:
UNTERBRECHUNG Ment. Nach Driicken der Taste ENTER wird die
Messanordnung angezeigt:

28/0672010-08:20:39 Batt:>957 Mems 1007
ADERUNTERBRECHUNG
B
ECFL30
AKTIVE 151 T *
BRUCKE Ca-E T Cob-E
co | E ) —
Empfindl. [~ =

DAS FERNE ENDE DES ADERNPAARES
MUSS OFFENM SEIN

START DER MESSUNG MIT START/STOP
MODE ELC30

Das ferne Ende der gemessenen Doppelader muss offen sein und darf
nicht geerdet werden. Der KLC 8 Schleifenschalter kann bei dieser
Messung verwendet werden.

Die Messung kann durch Driicken der Taste START/STOP gestartet
werden.

Die angezeigten Parameter:

Lx/L relativer Fehlerort

Ca-E Aderkapazitat bis zum Fehlerort in nF

Cb-E Aderkapazitat der gesamten Kabellange in nF

Liange (DTS) Wert, das heil’t die Lange des Kabels wird
berechnet aus dem gemessenen Cb-E Wert und aus dem zu dem
ausgewahlten KABEL gehérenden nF/km Wert.
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o DTF Fehlerentfernung wird nur dann genau sein, wenn der
Anwender die Kabellange kennt. Die Kabelldnge soll nach
Driicken der Taste LANGE (F5), eingegeben werden und nach
driicken der Taste ENTER erscheinen die genaue DTS und DTF

werte.
05,04, 2010- 122331 51 Battzd5n Mems 0%
ADNEER UNTERBEECHUMG
A
ECFL30 | B
B SLAYVE
AETIYE = T ¥ A
BRUCEE Ch-E =Ca-E
E
Empfindl. [ T l
EABEL:
a0.mM FEHLERADER:B
Ca-g=160. 0nF
Ch-g=152. nF
DTS= 33¥im  Lx-L=0.950%
DTF= ¥&Mm
S5TO LANGE |E.BIBL.

Im Messergebnisbild wird der Messmodus angezeigt.
Die Messergebnisse kénnen mit der Taste STO (F1) gespeichert werden.
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5.5.2 AC Fehlerortung mit REPETITIVE KUPFMULLER-Methode

Messverfahren
Wahlen Sie die Messart REPETITIVE KUPFMULLER aus dem AC

FEHLERORTUNG Menu. Nach Dricken der Taste ENTER wird die
Messanordnung angezeigt:

28/11/2010-19: 15: 22 Battirdon Mem: Jon
EEPETITIVE AC EKiPFMULLER-HMHETHODE

B Rx Rs&Rx

ECFL30 \ Rs-2-Rx rK
AETIVE [ 4 o

BRiCKE | # Bx Fan[l]q]nn ELC30
Gezchiit =i ]'5'-:

=

SCHLIESSEM SIE DEM SCHLEIFEMSCHALTER AM DIE
FERNEN ENDEN DER A UMD B ADERN UND ERDE AN

START DER MESSUNMG MIT START-STOP

Die Messung kann durch Drucken der Taste START/STOP gestartet
werden.

Die Messung lauft wie bei der DC Fehlerortung mit REPETITIVE
KUPFMULLER Methode. Einziger Unterschied ist, dass hier mit einer
11 Hz Wechselspannung statt mit DC-Spannung gemessen wird. Die AC
Messspannung erlaubt auch eine Fehlerortungsmessung mit guter
Genauigkeit bei schwankenden elektrolytischen Spannungen.
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6 PASSIVE BRUCKE

6.1  Funktionsprinzip

In der Betriebsart PASSIVE BRUCKE benutzt das KMK 8 die klassische
Wheatstone- Briickenschaltung, die aus einem fixen und einem variablen
Widerstand, einem Generator und einem Nullindikator besteht.

©

e Der Generator erzeugt eine 100 V DC Messspannung oder
100 Vp, 11 Hz AC Messspannung
o Der Nullindikator beinhaltet ein 11 Hz Tiefpassfilter
o Der variable Widerstand ist ein Mehrgang-Potentiometer (Helipot)
Der Abgleich der passiven Bricke des KMK 8 wird (so wie bei den
konventionellen Briicken) mit dem Helipot manuell durchgefihrt, aber das
Ablesen des Widerstandes des Potentiometers wird elektronisch
durchgefihrt. Diese Ldsung kombiniert die guten Eigenschaften der
klassischen Bricken mit dem Komfort der Mikroprozessor gesteuerten
elektronischen Stromkreise.
o Die passive Bricke misst auch genau bei Messungen an Kabeln
die mit AC Fremdspannung behaftet sind.
o Das elektronische ,Ablesen“ des Potentiometers ermdglicht die
schnelle und genaue Ermittlung des Fehlerortes (Lx/L)

Anwendung
DC Fehlerortung
e Fehlerortung mit Murray-Methode
e Fehlerortung mit Dreipunkt-Methode
e Fehlerortung mit Kiipfmiuller- Methode
o Widerstandsdifferenzmessung
AC Fehlerortung
e Fehlerortung mit Kiipfmiuller- Methode
e Kapazitive Symmetriemessung
KMK 8 benutzt den Generator und den Indikator der passiven Briicke
auch fur Widerstands-messungen:
e Schleifenwiderstandsmessung
e |solationswiderstandsmessung
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6.2 Schleifenwiderstandsmessung

Der Zweck dieser Messung ist die Ermittlung des Schleifenwiderstandes.
Das KMK 8 misst den Schleifenwiderstand auch dann genau, wenn das
Kabel mit AC Fremdspannungen behaftet ist.

WICHTIGE BEMERKUNG

Bei Messungen von kleinen Widerstdnden (kurzen Strecken) wird
empfohlen, die Messleitungen abzugleichen. Zum Abgleich driicken Sie
im HAUPTMENU die Taste ABGL. (F6) und wahlen ABGLEICH DER
MESSLEITUNGEN.

Messverfahren

Wahrend der Schleifenwiderstandmessung muss das ferne Ende des zu
messenden Aderpaares entweder manuell oder durch den
fernsteuerbaren Schleifenschalter KLC 8 (SLAVE) kurzgeschlossen
werden.

Waéhlen Sie die Betriebsart WIDERSTAND: SCHLEIFENWIDESTAND.
Nach Dricken der Taste ENTER wird die Messanordnung angezeigt:

11/05/2010-11:236: 12 Battz>95% Mem: 100
SCHLEIFENWIDERSTAND
B Eh
£ 1 B
ECFL30 | o Ra SLAVE
PASSIVE[™ — A
BRUCKE | ¢
_E_—L—

SCHLIESSEN SIE DIE FERNEW EMDEN
DER ADERH EURZ

START DER MESSUNMG MIT START-STOP
SLAYE

Starten Sie die Messung mit der Taste START/STOP.

Die DC Widerstand — Messung wird zweimal durchgefihrt, einmal ohne
Messspannung und einmal mit Messspannung. Diese Doppelmessung
ermoglicht eine DC FremdspannungsKompensation, d.h. auch beim
Vorhandensein einer DC Fremdspannung wird der Widerstandswert
genau gemessen.
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Die angezeigten Parameter:

e Rs Schleifenwiderstand,

e Ra und Rb Aderwiderstande (der gemessene Rs Wert wird
einfach halbiert).

e LANGE des Kabels, berechnet aus Rs unter Beriicksichtigung der
gewahlten KABEL und TEMP. Werte

o QO/km Wert des Kabels, berechnet aus dem gemessenen Rs und
der angegebenen LANGE Wert

nas0d2010-12 241202 Batti>99% Mem: 98%
SCHLEIFEMWIDERSTAND
B Eh
£ 1 B
ECFLI0 | Ra SLAVE
PASSIVE[™ — L]
BRUCKE | ¢
—Eﬁr_
EABEL: Rs=470.2 @
#0. 01 Ra=235.1 8
TEHMP.=  $.0°C Rh=235.1 R
DTS =1. 78%9%m
LANGE |E. BIBL.

Die Messergebnisse kénnen mit der Taste STO (F1) gespeichert werden.

Mégliche spezielle Aktionen nach der Messung:
Die angezeigten Kabeltyp- und Temp.- Werte kdnnen verandert werden.
Die auswahlbaren Kabeltypen kann man in der Kabelbibliothek (K.BIBL.)

finden.
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6.3 Isolationswiderstandsmessung

Der Zweck dieser Messung ist die Ermittlung des Isolationswiderstandes.
Das KMK 8 misst den Isolationswiderstand auch dann genau, wenn das
Kabel mit AC Fremdspannungen behaftet ist.

Es gibt zwei Messbereiche: bis 300 MQ und bis 10 GQ

Messzeiten:
e 3 x 15 sec fiir den 300 MQ Bereich
e 3 x30secfirden 10 GQ Bereich

Die lange Messzeit ist wegen der Kapazitaten des gemessenen Kabels
notwendig.

Wahrend der Isolationswiderstandsmessung muss das ferne Ende des
zu messenden Aderpaares entweder manuell oder durch den
fernsteuerbaren Schleifenschalter KLC 8 gedffnet werden.

Messverfahren

Als Isolationswiderstand werden die sogenannten ,Betriebswiderstande”
gemessen. Die physikalischen Isolationswiderstdnde werden mit Fab,
FaE und FbE bezeichnet. Daraus konnen die Betriebswiderstande Rab,
RaE und RbE mit der Hilfe des folgenden Bildes definiert werden.

Riso
15 é b — b
A Fab A Fah A Fap
RaE = [p g FaE  FhE FhEL] ¢ FBOE
E= ' E=

Riso = Fab parallel zu (FaE + FbE)
RaE = Fab parallel zu FaE
RbE = Fab parallel zu FbE
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Messanschaltung

Wahlen Sie die Betriebsart WIDERSTAND: ISOLATIONS-
WIDERSTAND. Nach Dricken der Taste ENTER wird die
Messanordnung angezeigt:

11/05/2010-11:29:54 Batt:>95% Mem: 1003
ISOLATIONSWIDERSTAND
B
o T B
. .  |SLAVE
ECFL30 | [jj @ Eﬁ
PASSIVE[ ™ A
BRUCKE| _
—Ej:_

DAS FERME EMDE DES ADERPAARES
MUsS OFFEM SEIM

START DER HMESSUNG MIT START-STOP
MESSBEREICH: 300MQ

SLAVE

e \Wahlen Sie den erforderlichen Messbereich mit der Taste 300 MQ
(F2) oder 10 GQ (F3) aus
e Starten Sie die Messung mit der Taste START/STOP

Das Gerat misst zuerst, ob zwischen den beiden Adern und zwischen
Adern und Erde DC und/oder AC Fremdspannungen anliegen.

Unabhangig vom Ergebnis lauft die Messung automatisch weiter und das
Messergebnis der Fremdspannungsmessung wird erst dann angezeigt,
wenn die Fremdspannung die Messgenauigkeit beeintrachtigt werden
kann. In solchen Fallen ist es zweckmaRig, die Messung zu wiederholen.

Die drei Isolationswiderstandsmessungen werden je Messung zweimal
durchgefiihrt, einmal ohne Messspannung und einmal mit
Messspannung. Diese  Doppelmessung ermdglicht eine DC
Fremdspannung Kompensierung, d.h. auch beim Vorhandensein einer
DC Fremdspannung kann der Widerstandswert genau gemessen

werden.
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Die angezeigten Parameter:

¢ Riso Betriebsisolationswiderstand Ader a gegen Ader b

e RaE Betriebsisolationswiderstand Ader a gegen Erde, Ader b mit
Erde verbunden

¢ RbE Betriebsisolationswiderstand Ader b gegen Erde, Ader a mit
Erde verbunden

e Uab, UaE und UbE AC und DC Fremdspannungswerte, falls
diese nicht vernachlassigbar klein sind.

07/ 04/2010-14508: 1 1290 Mem: 982
BETRIEBISGLHTIGHSHIDERSTHND
l Rizo B
SLAVE
—1A
RaE EbE
‘_
DC Usp=1.0% Riso=50.0M0
Uag=2.0V Rag=733. MR
UpE=3.0V BpE=133. M1
AC Uap= —
Uag= —
UpgE= —
STO LANGE

Die Messergebnisse kénnen mit der Taste STO (F1) gespeichert werden.

Mit einfacheren Messgeraten kann man meistens nur Zweipolmessun-
gen machen. Will der Anwender die Messergebnisse von solchen
Zweipolmessgeraten mit den Messergebnissen von KMK 8 vergleichen,
muss er diese auch messen kdnnen. Deshalb wurde auch die Messung
von den Zweipolisolationswidersaden ermaoglicht. Der Anwender kann im
Messanschaltungsbild mit der Taste 2 POL (F1) in die Zweipolmessung-
Betriebsart umschalten.

6-48



Die Zweipolisolationswiderstiande werden mit Riso, RAE und RBE
bereichnet.

Riszo
— I» é b — Ir
A Fah A Fab A Fah
RaE— LlpaE  FhE FaE  FbE FaE FhE +— RBE

Riso = Fab parallel zu (FaE + FbE)
RAE = FaE parallel zu (Fab + FbE

RBE = FbE parallel zu (Fab + FaE)

Mogliche spezielle Aktion nach der Messung:

In den Kabelspezifikationen werden meistens die Q/km Werte
angegeben. Wird der Messwert in Q/km Wert gewlinscht, driicken Sie die
Taste LANGE (F5) und tragen die Kabellange ein. Das Gerat berechnet
dann die Messergebnisse.
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6.4 Widerstandsdifferenzmessung

Zweck der Untersuchung ist die Messung der Differenz der beiden
Leitungs-Widerstande eines Adernpaares. Das KMK 8 misst die
Widerstandsdifferenz auch dann genau, wenn das Kabel mit AC
Fremdspannungen behaftet ist.

WICHTIGE BEMERKUNG

e Wenn die zu messende Widerstandsdifferenz sehr klein ist, wird
empfohlen vor der Messung die Messleitungen abzugleichen.
Zum Abgleich driicken Sie im HAUPTMENU die Taste ABGL.
(F6) und wahlen Sie aus dem Meni ABGLEICH DER
MESSLEITUNGEN.

e Wahrend der Widerstandsdifferenzmessung muss das ferne Ende
des zu messenden Aderpaares entweder manuell oder durch den
fernsteuerbaren  Schleifenschalter KLC 8  kurzgeschlossen
werden.

Messverfahren
Wahlen Sie die Betriebsart WIDERSTAND: WIDERSTANDS-

DIFFERENZ. Nach Driicken der Taste ENTER wird die Messanordnung
angezeigt:

11705/2010-11:47: 93 attizdan Mem: 100
WIDEESTANDDIFFEREMZ EHISCHEN Ea UMD Eh

E

Eh
]:3 1 B
ECFL30 a Ra ARG iLH\-'E
PASSIVE| —
BRUCEE E
_E_—L— —

SCHLIESSEM SIE DIE FERNEM EMDEN
DER ADEERH UMD ERDE EURZ

START DER MESSUNMG MIT START-STOP
AR<10% | AR>10% SLAVE

Waéhlen Sie den erforderlichen Messbereich mit der Taste AR<10% (F2)
oder AR>10% (F3)
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Nach Drucken der Taste START/STOP ist die Bricke abgleichbereit:

11705/2010-11:54: 21 attizdan Mem: 1007
WIDEESTANDDIFFERENZ EHISCHEN Ea UMD Rh

-100 -30 -&0 -40  -20 1] 20 40 1] a0 100

1 B

é‘) Ra SLAVE
|_, @ o gi {1 51
—E

ZEIGER MIT H AUF HULL STELLEH
(WEMM HOTIG DIE ADEEN MIT A-B ABWECHSELM)

Mg WERT MIT DER TASTE ENTER SPEICHERNM

ik

YERSTAREUNG:2 AYG:0:5s
Um AUS - + - + AsB

Die Abgleich-Methode
e Wahlen Sie die minimale Verstarkung mit der Taste F2.

Schalten Sie die Messspannung mit der Taste Um AUS (F1) aus
und warten bei gedrickter Taste, bis der Zeiger eine stabile
Position erreicht. Solange die Taste gedruckt ist, misst KMK 8 die
DC- Fremdspannung. Nach Loslassen der Taste fuhrt KMK 8 eine
Nullpunktkorrektion durch, um den Einfluss der gemessenen DC
Fremdspannung zu kompensieren. Der Nullpunkt der Skala bleibt

in der Mitte des Bildschirmes.

¢ Mit dem Abgleichpotentiometer M stellen Sie den Zeiger auf 0.
e Mit der Taste F3 erhdhen Sie stufenweise die Verstarkung.
Wiederholen Sie die letzten zwei Punkte bis ein perfekter Abgleich

erreicht ist. Der Abgleich ist perfekt, wenn die Verstarkung 4

oder

5 betragt und der Zeiger sowohl bei gedrickter als auch

losgelassener Taste F1 auf O steht.
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Das Gerat fuhrt zahlreiche Messungen pro Sekunde durch. Der
Zeiger gibt immer das letzte Ergebnis an. Wenn die Leitung
gerauschbelastet ist, schwankt der Zeiger um einen Mittelwert,
deshalb ist ein Abgleich schwierig. Die Schwankung kann durch
eine Mittelwertbildung reduziert werden. Einstellbar sind finf
Mittelungsstufen: 0, 0.5, 1, 2 oder 4 Sekunden (0 bedeutet keine
Mittelwertbildung). Sie kdonnen die Mittelwertbildungszeit mit der
Taste F4 oder F5 bestimmen.

Ist der Abgleich fertig, dricken Sie ENTER. Jetzt werden die
Messergebnisse angezeigt.

Die angezeigten Parameter:

MK Wert

Rs = Ra+Rb Schleifenwiderstand

Ra und Rb Aderwiderstande berechnet aus Rs und AR
AR = Ra-Rb Widerstandsdifferenz

2 AR/ Rs in Prozent

08/04/2010-10: 11: 26 teroan Mem: 987
WIDERSTANDDIFFEREMZ ZI.-.IISCHEN Ra UKD Rh

B Rh "
ECFL30 SLAVE
PASSIVE -2 Ra a
BRUCKE | _ —1E
M=982 F+—
' Rs=480.2 0
Ra=235.7 R
Rh=244.4 Q
AR=8.651 @
AR . ..
253 6%

STO

Dricken Sie die Taste STO (F1) um das Messergebnis zu speichern.
Bemerkung:
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Die MK (Lx/L) Messung ist als eine Murray-Messung realisiert
worden. Der Kurzschluss am fernen Ende spielt dabei die Rolle
der Ableitung. Lx/L hat die gleiche Bedeutung wie bei der Murray-
Messung

Die Ergebnisse werden aus dem gemessenen MK (Lx/L) Wert
und dem Schleifenwiderstand ermittelt.



6.5 DC Fehlerortung mit Murray Methode

Zweck der Messung ist die Ortung des Erdschlusses einer fehlerhaften
Ader. Das KMK 8 misst der Fehlerort auch dann genau, wenn das Kabel
mit AC Fremdspannungen behaftet ist.

Diese Methode ist anwendbar, wenn die beiden Adern des Aderpaares
die gleichen Widerstande haben und nur eine Ader Erdschluss hat. Das
Isolationsverhdltnis der guten Ader zur fehlerhaften Ader sollte
mindestens 1000 betragen

WICHTIGE BEMERKUNG:

Wenn der Schleifenwiderstand klein ist, dann sollten vor der Messung die
Messleitungen abgeglichen werden. Zum Abgleich driicken Sie im
HAUPTMENU die Taste ABGL. (F6) und wahlen Sie aus dem Menii
ABGLEICH DER MESSLEITUNGEN.

Wahrend dieser Messung muss das ferne Ende des zu messenden
Aderpaares kurzgeschlossen werden. Das kann entweder manuell oder
durch die fernsteuerbaren Schleifenschalter KLC 8 durchgefiihrt werden.
Messverfahren

Wahlen Sie die Betriecbsat DC FEHLERORTUNG: MURRAY
METHODE. Nach Driicken der Taste ENTER wird die Messanordnung
angezeigt:

11/05/2010-11:50:27 Eatt:rda: Mem: 1007
FEHLEEORETUNG MURRAY-METHODE

B Rg-2
£ — B
ECFL30 SLAVE
PASSIVEt—1—1 1 A
BRUCKE| & Bx p,p Rs-2-Rx
*44[;
E =

START DER MESSUHG MIT START-STOP
SLAYVE
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Nach Driicken der Taste START/STOP ist die Briicke abgleichbereit.

03/0472010-12:49:40 Battz»90% Mem: 98X
FEHLERORTUHG MURRAY-HMETHODE

-100 -&0 -0 -d0 =20 1] 20 40 &0 a0 100

SLAVE

ZEIGER MIT H AUF HULL STELLEH
(WEMH MOTIG DIE ADEREM MIT A-B ABWECHSELM)
Mg WERT MIT DER TASTE EMTER SPEICHERH

VERSTAHEEUNG 1 AVG:0s
Um AUS + * A-B

Die Abgleich-Methode
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Waéhlen Sie die minimale Verstarkung mit der Taste F2.

Schalten Sie die Messspannung mit der Taste Um AUS (F1) aus
und bei gedruckter Taste warten Sie, bis der Zeiger eine stabile
Position erreicht hat. Solange die Taste gedrickt ist, misst KMK 8
die DC- Fremdspannung.

Nach dem Loslassen der Taste fuhrt KMK8 eine
Nullpunktkorrektur durch, um der Einfluss der gemessenen DC
Fremdspannung zu kompensieren. Der Nullpunkt der Skala bleibt
in der Mitte des Bildschirmes. Mit dem Abgleichpotentiometer M
stellen Sie den Zeiger auf 0.

Mit der Taste F3 erhdhen Sie stufenweise die Verstarkung und
wiederholen Sie die letzten zwei Punkte bis zu einem perfekten
Abgleich. Der Abgleich ist perfekt, wenn die Verstarkung 4 oder 5
betragt und der Zeiger sowohl bei gedrickter als auch
losgelassener Taste F1 auf O steht.

Der Indikator fiihrt zahlreiche Messungen pro Sekunde durch. Der
Zeiger gibt immer das letzte Ergebnis an. Wenn die Leitung
gerauschbelastet ist, schwankt der Zeiger um einen Mittelwert und
deshalb ist ein Abgleich schwierig. Die Schwankung kann durch
eine Mittelwertbildung reduziert werden.

Einstellbar sind funf Mittelungsstufen: 0, 0.5, 1, 2 oder 4
Sekunden (0 bedeutet keine Mittelwertbildung)

Sie kénnen die Mittelwertbildungszeit mit der Taste F4 oder F5
bestimmen.Ist der Abgleich fertig, dricken Sie ENTER. Jetzt
werden die Messergebnisse angezeigt



Die angezeigten Parameter:

Lx/L Wert

Rs = Ra+Rb Schleifenwiderstand

Rx Widerstand vom Messort bis Fehlerort
2Rx = (Lx/L)xRs

Ra = Rb = Rs / 2 Aderwiderstande

FaE Erdschlusswiderstand

05/04/2010-12:55:40 EBattirdon Mem: 9n
FEHLERORTUNG MURRAY-METHODE

B R's_/;

:IJ — &l B
ECFL30 | [ L M sLavE

—1

PASSIVE~——2 1
BRIICKE Rx FHEQ Rs/2-Rx
Mg =162
u = Lx/L=8.1613
FEHLERADER:A

-]

!

=2

EABEL: Rs=470.2
0. 01 Rx=37.11
TEHMP.= §.0°C 2Rx=75.83 1
Ra=235.1 22

OTS5=1.78%:m Rh=235.1
OTF=288.5 m Fag= 1.3M0

TEMP. | LANGE |KE.BIBL.

Driicken Sie die Taste STO (F1), um das Messergebnis zu speichern.
Mogliche spezielle Aktionen nach der Messung:

Die angezeigten Kabeltyp- und Temp.- Werte kdbnnen verandert werden.
Die auswahlbaren Kabeltypen kann man in der Kabelbibliothek (K.BIBL.)
finden. Die so berechnete Kabelldnge kann aber den wirklichen
Langenwert nur annahern, weil die Temperatur, der Durchmesser und
der spezifische Widerstandswert des Kabels nicht tberall gleich sind.
Deshalb ist es zweckmaRig, die echte Kabellange aus einem
Kabelverlegungsplan mit Hilfe der Funktion LANGE (F5) einzugeben.
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6.6 DC Fehlerortung mit Dreipunkt Methode

Zweck der Messung ist die Ortung des Erdschlusses einer fehlerhaften
Ader, wenn die beiden Adern des zu messenden Aderpaares
unterschiedliche Widerstande haben. Das KMK 8 misst mit dieser
Methode den Fehlerort auch dann genau, wenn das Kabel mit AC
Langsspannungen behaftet ist.

Diese Messung ist anwendbar, falls die beiden Adern im Paar
unterschiedliche Widerstadnde haben, aber nur eine Ader Erdschluss hat.
Das Isolationsverhaltnis der guten Ader zur fehlerhaften Ader soll
mindestens 1000 betragen. Zu dieser Messung ist eine dritte Ader, die
Hilfs-Ader ¢ nétig. Der Widerstand der Ader ¢ beeinflusst die Messung
nicht.

Wahrend dieser Messung muss das ferne Ende des zu messenden
Aderpaares und der Hilfsader miteinander entweder manuell oder durch
den fernsteuerbaren Schleifenschalter KLC 8 verbunden werden:

B

rCEN

E  Rx Fagl] Ra-Rx
i

Um

Die Dreipunkt- Methode bendtigt drei Teilmessungen:
e Messung 1: Die Brlcke muss abgeglichen werden, wenn der
Generator Um zur Ader A geschlossen ist. Das Ergebnis ist MK1
e Messung 2: Die Brlcke muss abgeglichen werden, wenn der
Generator Um zur Erde geschlossen ist. Das Ergebnis ist MK2
e Messung 3: Die Bricke muss abgeglichen werden, wenn der
Generator Um zur Ader C geschlossen ist. Das Ergebnis ist MK3

Der Lx/L Wert wird aus den MK1, MK2 und MK3 Werten ermittelt.

WICHTIGE BEMERKUNG:

In allen praktischen Fallen ist der MK1 Wert Null, deswegen wird die
erste Messung automatisch Gbersprungen und nur die zweite und dritte
Zweipunkt-Messung wird durchgeflhrt.
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Messverfahren

Wahlen Sie die Betriecbsart DC FEHLERORTUNG / DREIPUNKT

METHODE. Nach Driicken der Taste ENTER wird die Messanordnung

angezeigt (mit oder ohne KLC 8):

11/05/2010-12:05:41 Battz93% Mem: 100
FEHLERORTUNG DREIPUMET-METHODE

B Rh B
ECFL30 | - SLAVE
PASSIVE| 8 —
BRUCKE Ex Ra-Rx

E LBy FaEﬂ

£ E

SCHLIESSEN SIE DEM SCHLEIFEMSCHALTER AM DIE
FERMEHM EMDEN DER A: B UND C ADERH AN

START DER HESSUNG MIT START-STOP
SLAVE

Mit Drucken der Taste START/STOP ist die Briicke abgleichbereit:

11/05/2010- 12208 =57 teraon Mem: 1007
ZWEITE DREIPUHET- HESSI.ING

-100 -0 -0 -40  -20 1] 20 40 1] a0 100

ZEIGER MIT M AUF HULL STELLEN
(WEHHM MGTIG DIE ATNERN MIT A-B TAUSCHEM)
Mk2 WERT MIT DER TASTE EMTER SPEICHERH

YERSTHEEUNG:2 AVG:0:5s
Um AUS - * - * AsB
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Die Abgleich-Methode:

Wabhlen Sie die minimale Verstarkung mit der Taste F2.

Schalten Sie die Messspannung mit der Taste Um AUS (F1) aus
und bei gedrickter Taste warten Sie, bis der Zeiger eine stabile
Position erreicht hat. Solange die Taste gedriickt ist, misst KMK 8
die DC- Fremdspannung. Nach dem Loslassen der Taste fiihrt
KMK 8 eine Nullpunktkorrektur durch, um den Einfluss der
gemessenen DC Fremdspannung 2zu kompensieren. Der
Nullpunkt der Skala bleibt in der Mitte des Bildschirmes.

Mit dem Abgleichpotentiometer M stellen Sie den Zeiger auf 0.

Mit der Taste F3 erhéhen Sie stufenweise die Verstarkung und
wiederholen die letzten zwei Punkte bis zu einem perfekten
Abgleich. Der Abgleich ist perfekt, wenn die Verstarkung 4 oder 5
ist und der Zeiger sowohl bei gedrlckter als auch losgelassener
Taste F1 auf O steht.

Der Nullindikator flhrt zahlreiche Messungen pro Sekunde durch. Der
Zeiger gibt immer das letzte Ergebnis an. Wenn die Leitung
gerauschbelastet ist, schwankt der Zeiger um einen Mittelwert und
deshalb ist ein Abgleich schwierig. Die Schwankung kann durch eine
Mittelwertbildung reduziert werden. Einstellbar sind fiinf Mittelungsstufen:
0, 0.5, 1, 2 oder 4 Sekunden (0 bedeutet keine Mittelwertbildung).

Die Mittelwertbildungszeit kann mit den Tasten F4 oder F5
eingestellt werden.

Ist der Abgleich fertig dricken Sie ENTER. Jetzt ist das
Messergebnis gespeichert und erscheint das nachste Messbild:

11,/05/2010-12:07: 12 Battzro5: Memz 1007
DRITTE DREIPUMET-MESSUNG

-100  -80 60 40 -0 1 20 40 &0 an 100

Rb
B —1 B
M (%3 N SLAVE
TE Ex ﬂ Ra-R A
X a=-hXx
o
Um & E

ZEIGER MIT M _AUF MULL STELLEM
(WEMM MOTIG DIE ADERM MIT A-B TAUSCHEM)
Mg3 WERT HMIT DER TASTE ENTER SPEICHERH

YERSTAREUNG:2 AVG:D:5s
Um AUS - + - + n-B

Gleichen Sie die Briicke wieder ab und driicken anschlieend ENTER.
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Danach werden die Ergebnisse angezeigt.

0a/0d2010-13:01:0% Batt:x95¢ Mem: 98¢
FEHLERORTUNG DREIPUMET-METHODE
C
ECFL30 |5 Rh )
PASSIVE —
BRUCKEE Lx Ra-Ex >
Mk1=0 =2 o
Mk2=162| B Rx F Eﬂ
Mk3=812| £y, = Lx/L=08.1937
FEHLERADER:A
KABEL: Rs=470.2 R
0. 01 Bx=37.1 @
TEMP.= 8.0°C 2Rx=75.83 %
Ra=190.8 Q
DT5=1.453km  Rb=270.3 2
DTF=288.5 m Far=0.53kR
TEMP. | LANGE |K.BIBL.

Die angezeigten Parameter:
e Lx/L Wert
Rx Widerstand vom Messort bis Fehlerort
2Rx = (Lx/L)xRs
Ra und Rb Aderwiderstandwerte
Ra + Rb Schleifenwiderstand
o FaE Erdschlusswiderstand
Driicken Sie die Taste STO (F1), um das Messergebnis zu speichern.

BEMERKUNG
Die Ergebnisse werden aus den gemessenen Werten MK2, MK3 und
dem Schleifenwiderstand ermittelt.

Mégliche spezielle Aktionen nach der Messung:

Die angezeigten Kabeltyp- und Temp.- Werte kénnen verandert werden.
Die auswahlbaren Kabeltypen kann man in der Kabelbibliothek (K.BIBL.
F6) finden. Die so berechnete Kabellange kann aber den wirklichen
Langenwert nur annahern, weil die Temperatur, der Durchmesser und
der spezifische Widerstandswert des Kabels nicht Uberall gleich sind.
Deshalb ist es zweckmalig, die echte Kabellange aus einem
Kabelverlegungsplan mit Hilfe der Funktion LANGE (F5) einzugeben.
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6.7 DC Fehlerortung mit Kiipfmiller Methode

Zweck dieser Messung ist die Fehlerortung, wenn beide Adern
Erdschluss haben. Das KMK 8 misst mit dieser Methode den Fehlerort
auch dann genau, wenn das Kabel mit AC Langsspannungen behaftet
ist.

Diese Methode ist anwendbar, wenn die Adern des Aderpaares die
gleichen Widerstande und beide Adern Erdschlisse haben.

Der Isolationswiderstand zwischen den zwei Adern sollte mindestens
100-mal hoéher als der Schleifenwiderstand sein und die sogenannte
Kupfmdller Bedingung sollte erfullt werden:

0,5 > FaE/ FbE > 2

Messverfahren

Wahlen Sie die Betriebsart DC FEHLERORTUNG: DC KUPFMULLER
METHODE und driicken Sie ENTER. Nach Driicken der Taste ENTER
wird die Messanordnung angezeigt. Die Messung mit der Kipfmdller-
Methode besteht aus zwei Messungen:

Bei der ersten Messung ist das ferne Ende des Aderpaares geoffnet, bei
der zweiten Messung kurzgeschlossen.

Dies kann entweder manuell oder durch den fernsteuerbaren
Schleifenschalter KLC 8 durchgefiihrt werden.

11/05/2010-12: 10: 10 Battzr95i Hems 1005
FEHLERORTUNG EuPFMULLER-METHODE

B Rx Rss2-Rx
ECFL30 2 C—
PASSIVE \ Rs-2-Rx [PLAVE
BRUCKE [ el
Rx FaE[I] I;]FhE
:E _é_

SCHLIESSEN SIE DEM SCHLEIFEMSCHALTEE AH DIE
FERMEM EMDEM DER A UMD B ADERM UMD ERDE AN

START DER MESSUMG MIT START-STOP
SLAVE
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Nach Drucken der Taste START/STOP kann die Bricke abgeglichen
werden.

07 /04720 10-14:39:09 Eattirdon Mem: 9n
ERSTE EiPFMULLER-MESSUNG

-100  -20 -0 -40  -20 1] 20 40 1] a0 100

B Rx Rs-2-Rx

é‘) \ Rs~2-Rx SLAVE
& — ——A

EIN Um A Rx FaE[I]

E =
ZEIGER MIT M AUF MULL STELLEM
(WEHN NOTIG DIE ANERN MIT A-B ABWECHSELN)
M. WERT MIT DER TASTE EMTER SPEICHERNM

YERSTAREUNG:2 AVG:0:5s
Um AUS - + - + A-B

FuE

—

|||-<

Die Abgleich-Methode:

Wahlen Sie die minimale Verstarkung mit der Taste F2

Schalten Sie die Messspannung mit der Taste Um AUS (F1) aus
und bei gedruckter Taste warten Sie, bis der Zeiger eine stabile
Position erreicht hat. Solange die Taste gedriickt ist, misst KMK 8
die DC- Fremdspannung. Nach dem Loslassen der Taste fiihrt
KMK 8 eine Nullpunktkorrektion durch, um der Einfluss der
gemessenen DC Fremdspannung zu kompensieren. Der
Nullpunkt der Skala bleibt in der Mitte des Bildschirmes.

Mit dem Abgleichpotentiometer M stellen Sie den Zeiger auf 0 der
Skala. Mit der Taste F3 steigern Sie stufenweise die Verstarkung
und wiederholen die letzten zwei Punkte bis zum perfekten
Abgleich. Der Abgleich ist perfekt, wenn die Verstarkung 5 ist und
der Zeiger sowohl bei gedrickter als auch losgelassener Taste F1
auf O steht.

Das Gerat fihrt zahlreiche Messungen pro Sekunde durch. Der
Zeiger gibt immer das letzte Ergebnis an. Wenn die Leitung
gerauschbelastet ist, schwankt der Zeiger um einen Mittelwert und
deshalb ist ein Abgleich schwierig. Die Schwankung kann durch
eine Mittelwertbildung reduziert werden. Einstellbar sind flnf
Mittelungsstufen: 0, 0.5, 1, 2 oder 4 Sekunden (0 bedeutet keine
Mittelwertbildung). Die Mittelwertbildungszeit kann mit den Tasten
F4 oder F5 eingestellt werden.
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e Gleichen Sie die Briicke ab. Nach Driicken der Taste ENTER wird
der Messwert ML gespeichert und erscheint das zweite Messbild.
Nach Driicken der Taste START/STOP ist die Briicke wieder
abgleichbereit.

070472010~ 14240: 11 tizdan Mem: 9
ZWEITE EiiPFHULLER- HESSUNG

-100 -30 -6 -40 -20 1] 20 40 1] an 100

B Rx Rss2-Rx
g 3 +—B
é) i \ Rs-2-Rx iLH"'IE
EIN I.Im Rx FaE[I] I;]FhE

ZEIGER HIT H AlUF I"II.ILL STELLEH
(WEHN HOTIG DIE ANERH MIT A-B ABWECHSELH)
Mk WERT MIT DER TASTE ENTER SPEICHERNM

YERSTAREUNG:2 AYG:0:5s
Um AUS - + - + AsB

Gleichen Sie die Briicke wieder ab und driicken Sie ENTER. Nach
Dricken der Taste ENTER wird der Messwert MK gespeichert und die
Ergebnisse werden angezeigt.

0a/04,/2010-13:03:23 Battax90% Mem: 98%
FEHLERORTUNG KiPFMiLLER-METHODE
B Rx Res2-Rx
ECFL30 v -
PASSIVE |4—Lx—H Y Rs,2-Rx [PLAVE
BRUCKE =
Mk =720 Ex FaE[I] I;]th
My = 640 1
LxsL=08.2217
KABEL: Rs=619.6 0
S0.01 Bx=68.68
TEMP.= $.0°C 2Rx=137.3 @
Ra=300.8
DTS=2.358km  Rh=309.8 Q
DTF=522.7 m Fag= 1.9M2
FhE= 3.0MQ
LANGE |E. BIBL.
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Die angezeigten Parameter:

ML- und MK-Werte

Lx/L Wert

Rs = Ra + Rb Schleifenwiderstand

Rx Widerstand vom Messort bis Fehlerort
2Rx = (Lx/L)xRs

Ra und Rb Aderwiderstandwerte

FaE und FbE Erdschlusswiderstande

Driicken Sie die Taste STO (F1), um das Messergebnis zu speichern.

Mogliche spezielle Aktionen nach der Messung:

Die angezeigten Kabeltyp- und Temp.- Werte kénnen verandert werden.
Die auswahlbaren Kabeltypen kann man in der Kabelbibliothek (K.BIBL.
F6) finden. Die so berechnete Kabellange kann aber den wirklichen
Langenwert nur annahern, weil die Temperatur, der Durchmesser und
der spezifische Widerstandswert des Kabels nicht Uberall gleich sind.
Deshalb ist es zweckmalig, die echte Kabellange aus einem
Kabelverlegungsplan mit Hilfe der Funktion LANGE (F5) einzugeben.
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6.8 AC Fehlerortung mit Kiipfmiiller Methode

Zweck dieser Messung ist die Fehlerortung, wenn beide Adern
Erdschluss haben. Das KMK 8 misst mit dieser Methode der Fehlerort
auch dann genau, wenn das Kabel mit DC Fremdspannung behaftet ist.

Diese Methode ist anwendbar, wenn die beiden Adern des Aderpaares
die gleichen Widerstande und Erdschliisse haben.

Der Isolationswiderstand zwischen den beiden Adern sollte mindestens
100-mal hoher als der Schleifenwiderstand sein und die sogenannte
Kipfmuller Bedingung sollte erfiillt werden:

0,5> FaE/ FbE > 2

Die Messung mit der AC Kuipfmiller-Methode besteht aus zwei
Messungen: Bei der ersten Messung ist das ferne Ende des Aderpaares
geoffnet, bei der zweiten Messung ist das ferne Ende kurzgeschlossen.
Dies kann entweder manuell oder durch den fernsteuerbaren
Schleifenschalter KLC 8 durchgefihrt werden.
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Messverfahren
Waihlen Sie die Betriebsart AC FEHLERORTUNG: AC KUPFMULLER

METHODE und driicken Sie ENTER. Nach Driicken der Taste ENTER
wird die Messanordnung angezeigt:

Nach Driicken der Taste

werden

11/05/2010-12:15:51 Battirdan fMem: 1007
FEHLERORTUNG AC EiPFMULLER-METHODE

B Bx Rs-2-Rx
ECFL30 3 B
PASSIVE \ Rs-2-Rx [PLAVE
BRUCKE o3 1
Rx FaE[I] f‘]FhE
EE _é_

SCHLIESSEM SIE DEM SCHLEIFEMSCHALTER AM DIE
FERHEN ENDEN DER A UHND B ADERH UND ERDE AH

START DER MESSUNG MIT START-STOP

SLAVE

11/05,/2010-12:16:01 t2x95: Memz 1003
ERSTE AC EiPFMULLER- I"'IESSI.ING
-100 -0 -0 -40 -0 0 20 40 &0 a0 100
MUWWWW
- — +
B Bx Rs-2-Rx
- 1 ——B
@ \ Res2-Rx SLAVE
:,F!_ 1 —1+—A
Rx FaE[I] f‘]FhE
()
Ry E

ZEIGER MIT M AUF HINII"II.II"I STELLEH
(WEHHM MGTIG DIE ADERN MIT A-B TAUSCHEM)
HL WERT MIT DER TASTE ENTER SPEICHERN

YERSTHREUNHG:2
0 EORR - + A-B

START/STOP kann die Briicke abgeglichen
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Die Abgleich-Methode:

Wabhlen Sie die minimale Verstarkung mit der Taste F2

Mit dem Abgleichpotentiometer M stellen Sie den Zeiger auf den
Minimalwert der Skala. Der Minimalwert kann sowohl auf der
Positiv- als auch auf der Negativseite vorkommen.

Mit Druck auf die Taste 0 KORR (F1) kdnnen Sie den Zeiger auf
die Mitte der Skala schieben

Mit der Taste F3 steigern Sie stufenweise die Verstarkung und
wiederholen die letzten zwei Punkte bis zu einem perfekten
Abgleich. Der Abgleich ist perfekt, wenn die Verstarkung 5 ist und
der Zeiger auf dem Minimum steht.

Ist der Abgleich fertig, dricken Sie ENTER. Jetzt wird der
Messwert ML gespeichert und es erscheint das zweite Messbild.
Nach Driicken der Taste START/STOP ist die Briicke wieder
abgleichbereit.

11/05/2010-12: 17: 10 attizaan Hems 1007
ZWEITE AC EUPFMULLEE- HESSUHG

-100 -20  -400 -40 -20 1] 20 40 1] an 00

MWW;U;U;M;ULU;U;U;M;ULU;U;U;U;ULU;U

B 'E:‘c Rs-2-Rx 5

(%) \ Rs~2-Rx SLAVE
& 1 ——RA
A Bx FaElil

P

ey

E

ZEIGER MIT M AUF HINII"‘II.II"'I STELLEH
(WEHHN NOTIG DIE ADERN MIT A-B TAUSCHEN)
Mg WERT MIT DER TASTE EMTER SPEICHERM

YERSTHREING:2
0 EORR - * A-B

Nach dem zweiten Abgleich und Driicken der Taste ENTER werden die
Ergebnisse angezeigt.
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Die gemessenen Parameter:

Lx/L Wert

Rs = Ra + Rb Schleifenwiderstand

Rx Widerstand vom Messort bis Fehlerort
2Rx = (Lx/L)xRs

Ra und Rb Aderwiderstandwerte

FaE und FbE Erdschlusswiderstande

Driicken Sie STO (F1), um das Messergebnis zu speichern

Mogliche spezielle Aktionen nach der Messung:

Die angezeigten Kabeltyp- und Temp.- Werte kénnen verandert werden.
Die auswahlbaren Kabeltypen kann man in der Kabelbibliothek (K.BIBL.
F6) finden. Die so berechnete Kabellange kann aber den wirklichen
Langenwert nur annahern, weil die Temperatur, der Durchmesser und
der spezifische Widerstandswert des Kabels nicht Uberall gleich sind.
Deshalb ist es zweckmalig, die echte Kabellange aus einem Kabel-
verlegungsplan mit Hilfe der Funktion LANGE (F5) einzugeben.
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6.9 Kapazitive Symmetrie Messung

Zweck dieser Messung ist es, die Symmetrie der Kapazitaten gegen Erde
zu messen (Ca-E und Cb-E). Die Messung ist als eine Murray-Messung
realisiert worden. Das KMK 8 misst mit dieser Methode die Kapazitive
Symmetrie auch dann genau, wenn das Kabel mit AC Langsspannungen
behaftet ist.

Messverfahren

Wahlen Sie die Betriebsart AC FEHLERORUNG / KAPAZITIVE
SYMMETRIE. Nach Driicken der Taste ENTER wird die Messanordnung
angezeigt: Wahrend der Symmetriemessung muss das ferne Ende des
zu messenden Aderpaares entweder manuell oder durch den
fernsteuerbaren Schleifenschalter KLC 8 gedffnet werden.

11/05/2010-12:18: 00 tar9on [em: 1006
EAPAZITIVE SYMMETRIE ZWISCHEN Ca-E UND Ch-E

B
£ B
ECFL30 a ACHD (SLAYVE
BROCKE| . Camim=c A
1] aE = CbE
; 17

DAS FERME ENDE DES ADERPAARES
HMUSS OFFEM SEIM

START DER MESSUNMG MIT START-STOP
ACL10M | ACH1D SLAYE

Starten Sie die Messung mit der Taste START/STOP. Jetzt kann die
Bricke abgeglichen werden.
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11/05/2010- 1340107 te395 Mem: 100
EAPAZITIVE SYMMETRIE ZWISCHEN Ca-E UMD Cp-E

-100 -0 -0 -40  -20 1] 20 40 1] a0 100

MUWWWW

- — +

B
& B
é’) A SLAVE
g LI L, A
CaEg T=LCbE
(S—E 7]

Ry

ZEIGER MIT M AUF HIMIMUM STELLEN
(WEHHM MGTIG DIE ADERN MIT A-B TAUSCHEM)
ML WERT MIT DER TASTE EMTER SPEICHERNM

YERSTAREUNG:2
0 EORR - * A-B

Die Abgleich-Methode:

Wahlen Sie die minimale Verstarkung mit der Taste F2

Mit dem Abgleichpotentiometer M stellen Sie den Zeiger auf den
Minimalwert der Skala. Der Minimalwert kann sowohl auf der
Positiv- als auch auf der Negativseite vorkommen

Mit einem Druck auf die Taste 0 KORR (F1) kénnen Sie den
Zeiger auf die Mitte der Skala schieben

Mit der Taste F3 steigern Sie stufenweise die Verstarkung und
wiederholen die letzten zwei Punkte bis zum perfekten Abgleich.
Der Abgleich ist perfekt, wenn die Verstarkung 5 ist und der
Zeiger auf dem Minimum steht.

Ist der Abgleich fertig, driicken Sie ENTER

Jetzt werden die Ergebnisse angezeigt.

Die angezeigten Parameter:

Lx/L
UNSYM. %

Driicken Sie STO (F1), um das Messergebnis zu speichern

BEMERKUNG
Das Ergebnis wird aus dem gemessenen ML Wert ermittelt.
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7 SYNCHRONISIERTE END TO END MESSUNG

Die Graaf-Methode misst synchron an den zwei Enden der Leitung die
Stréme, die von einer internen DC Spannungsquelle(n) getrieben sind.
Mit dieser Methode kann man den genauen Fehlerort auch dann finden,
wenn wegen hohen Fremdspannungen, weder die aktive noch die
passive Messbriicke fir die Fehlerortung geeignet sind. In dieser
Betriebsart verwendet das KMK 8 eine weiterentwickelte Version der
guten alten Graaf Methode und misst den Fehlerort mit der DC
Komponente der Fremdspannung

DC Spannungsquelle

KMK 8 KMK 8
MASTER| B Re/2-Rx B | SLAVE
~
% ) [b s/2-R G‘\

Ist die DC Fremdspannung zu kIem, kann man die eigene Messspannung
(Um = -100V, Ri = 100 kOhm) des KMK8 Gerates als
,DC Fremdspannung“ verwenden. Dazu soll man eine dritte Ader mit der
Buchse C und der Kabelschirm mit der Buchse D (blaue Buchse des
Einganges L2) verbinden.

Qle
KIME = @ T FOMK 8
msmsﬂ B Ex Rs-2-Rx B |SLAVE
@ Rx F-""[ﬁ Rs-2-Rx @

Bei dieser Betriebsart werden zwei KMK 8 Gerate verwendet, die an die
zwei Enden des zu messenden Aderpaares als MASTER und als SLAVE
angeschlossen werden. Die zwei Messgerate messen genau gleichzeitig
die zwei Strome, die von den DC Fremdspannungsquellen Gber den
Fehlerort in Richtung MASTER und in Richtung SLAVE flieBen. Die zwei
Gerate kommunizieren mit einander Uber das zu messende Aderpaar
und das MASTER-Gerat berechnet den Fehlerort aus den Ergebnissen
der einzelnen Messungen.



Die komplette Messung beinhaltet 16 Teilmessungen an der MASTER-
und SLAVE-Seite. So kann die Messung auch bei schwankenden
Fremdspannungen und/oder Erdschlusswiderstandswerten bzw. bei
schwankenden elektrolytischen Gegenspannungen genau bleiben.

Wichtige Bemerkungen:

e Diese Betriebsart ist nur dann anwendbar, wenn zwischen den
Adern A und B eine genligend hohe DC Fremdspannung liegt, die
Fremdstréme in der GréReordnung von >10 pA Uber die Mess-
gerateeingange treiben kann.

e Je groRer die DC Fremdspannung ist, umso genauer wird die
Fehlerortung!

Ein KMK 8 kann man, abhangig von der Einstellung, als MASTER oder
als SLAVE anwenden.

Fir die SLAVE-Aufgabe steht eine vereinfachte Version des KMK 8 das
KMK 80S als optionales Zubehor zur Verfiigung.

Messverfahren

Wahlen Sie die Betriebsart GRAAF-METHODE aus dem PASSIVE
BRUCKE Menii. Nach Driicken der Taste ENTER wird die
Messanordnung angezeigt:

0870472010-08:30: 01 Battzroon Mem: 995
FEHLERORTUNG GRAAF-HETHODE
ECFL3D ECFL30
MASTER|p Ex Es-2-Ex B | SLAVE

ol § 1@

b
==

£

=
2
il
b

b=

START DIE HESSUNG HIT START-STOP

Die Messung kann durch Driucken der Taste START/STOP gestartet
werden.



Die komplette Messung dauert ca. 80 Sekunden lang und beinhaltet eine
Schleifenwiderstandsmessung und danach 16 gleichzeitige
Teilmessungen an beiden Enden des Aderpaares. Nachdem alle
Teilmessungen beendet worden sind, wird vom KMK 8 eine automatische
Auswertung vorgenommen.

Im Laufe dieser Auswertung werden die ersten zwei Messungen und die
irrealen Lx/L Werte bei der

Berechnung nicht beriicksichtigt. Angezeigt werden — mit Ausnahme der
ersten zwei Messungen — alle 14 Lx/L Resultate. Die nicht
berlicksichtigten Teilmessungen werden mit Sternchen versehen.
Angezeigt werden auch der Mittelwert MW und die Anzahl der
berlcksichtigten Lx/L Werte.

08,/04/2010-0%: 3045 tiraon Mem: 290
FEHLERORTUNG GRAAF- HETHODE
Lx~L WERTE

0. 5000 0.5000
0. 5000 0.5000
0. 5000 0.5000
0. 5000 0.5000

0.5000 0.5000 -205 202
0.5000  0,5000 *

0.5000  0.5000 MW :0. 5000 YO 14
MIN:0. 5000 KABEL: Rs=238.0 Q
MAX:0. 5000 0. 40 Rx=59.50 @
TEMP.= $.09C 2Rx=110.0 R

DTS=905.6 m

DTF=452.8 m

LHNGE |K.BIBL.




Die angezeigte Messergebnisse:

e Die vierzehn gemessene Lx/L relative Fehlerortentfernungen. Die
bei Mittelwertbildung nicht bericksichtigte Lx/L Werten werden
mit Sternchen versehen.

e Der Mittelwert MW und die Anzahl der bericksichtigten Lx/L

Werten.

Die minimale und maximale Lx/L Werte

Ein Histogramm das die Streuung der Lx/L Werte anzeigt

Rs ein Anndherungswert des Schleifenwiderstandes

Rx ein Annaherungswert des Aderwiderstandes zwischen Master

und dem Fehlerort

e DTS Kabellange berechnet vom Rs und den Parameter des
ausgewabhlten Kabeltyps.

e DTF Fehlerortentfernung berechnet vom Rs und Lx/L.

Die Messergebnisse kénnen mit der Taste STO (F1) gespeichert werden.

Auswertung durch Histogramm

Falls die DC Fremdspannung zu kleine Fremdstrome erregt, kdnnen die
aus den einzelnen Teilmessungen berechneten Lx/L Werte bedeutende
Streuungen aufweisen. Hierbei kann der Anwender nicht sicher sein,
dass der berechnete Mittelwert MW tatsachlich dem genauen Wert der
Fehlerortentfernung entspricht. Deshalb wird auch ein HISTOGRAMM
angezeigt, das die Streuung der berechneten Teilergebnisse anzeigt.

Das Histogramm prasentiert die Lx/L Werte entlang der horizontalen
Achse.

Die Hohe der Sé&ulen, deren Breite 7% des Mittelwertes sind,
entsprechen der Anzahl der in den vorliegenden Bereichen
hineinfallenden Lx/L Werte.

Die, in der Mittelwertberechnung in Betracht gezogenen Saulen sind
schwarz, wahrend die von der Berechnung ausgeschlossenen Saulen
grau sind. Ebenfalls kann der kleinste und grofte Lx/L Wert abgelesen
werden.



Bei der Auswertung des Histogramms sollte der Anwender folgendes
beachten:

Das Histogramm einer einwandfreien Messung ist eine einzige
schwarze Saule. Dies bedeutet, dass fast alle gemessenen
relativen Fehlerortentfernungen in den +3.5 % Bereich des
Mittelwertes fallen.

Es kann angenommen werden, dass auch dann ein geniigend
genaues Messergebnis vorliegt, wenn das Histogramm absolut
symmetrisch ist, obwohl einige Lx/L Werte in die benachbarten
Saulen fallen.

Ist das Histogramm unsymmetrisch oder ungeordnet zerstreut,
dann es muss angenommen werden, dass die Messung
unsicher ist. In diesem Fall sollte die Messung mit einer anderen
Aderkombination wiederholt werden.

Sind besonders hohe Messfehler vorhanden, dann zerfallt das
ganze Histogramm. Das zeigt, dass das Messergebnis nicht
akzeptabel ist.



8 VORMESSUNGEN

8.1 Zustand-Vormessung
Zur Erkennung der optimalen Fehlerortungsbetriebsart steht im Meni
VORMESSUNG eine ,ZUSTAND-VORMESSUNG" Betriebsart zur
Verfligung. Zu dieser Messung muss unbedingt der Schleifenschalter
KLC 8 (oder KMK 80S) verwendet werden! In dieser Betriebsart werden
die folgenden Parameter gemessen:
e DC und AC Fremdspannungen
e Die Betriebskapazitit Cm und die physikalischen Kapazitaten
zwischen Ader und Erde: Ca-E und Cb-E
Schleifenwiderstand Rs
Aderwiderstande von Ader a und Ader b: Ra und Rb
Der Betriebsisolationswiderstand Riso
Erd- oder Nebenschlusswiderstéande: FaE und FbE
Spannungsquellen Ua-E und Ub-E die in Reihe mit den Erd- oder
Nebenschlusswiderstanden liegen
e Die FaE, FbE, bzw. die Ua-E und Ub-E werden zweimal
gemessen um eine Schwankung zu erkennen

0204,/ 2010-08 36204 Battz>95¢ Mem: 98:
ZUSTAND-YORMESSUNG DES ADERPAARES
P -
ECFL30 | — N ELC30
AKTIVE | & Ugeg === Up-x =
BRUCKE Far @ FbE
Geschiit zt _EE =1
i Cm = 201.5nF Rs=720.8 R
oM (RECIHD  Cap=HOWF  Raz360.4 @
ab = - Ch-E=305. 0nF Rh=350.4 1
UaE = 1.0V Rico= 110k%
Upg=22.0¥ Ua-g1= Fapl= 10k
AC Uap= — Up-g1= Ferl= 0.1M%2
Uag= — Ua-E2= FagZz= 10k%
UhE= — Up-g2= Fpe2= 0.1M2

Bei der ,ZUSTAND-VORMESSUNG® ist als ,default® die Betriebsart
AUTO eingeschaltet. In  dieser Betriebsart wird zunachst
,Hochempfindlich* gemessen und nur dann auf ,Fremdstromgeschutzt"
umgeschaltet, wenn der ,hochempfindliche* Eingangsverstarker
Ubersteuert wird. AnschlieRend wird die Messung wiederholt. Wird der
~fremdstromgeschitzte“ Eingangsverstarker auch Ubersteuert, dann soll
die Passive Bricke verwendet werden.
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Anhand der Messergebnisse der Zustand-Vormessung kann der
Techniker den Zustand der gepriiften Aderpaare erkennen.

Zuerst werden die Erd- oder Nebenschluss-Widerstdnde FaE1
und FbE1 gemessen. Im Falle eines Nebenschlusses zu einer
aktiven Nachbarader wird die stérende DC Quellenspannung
auch angezeigt sofern sie groRer ist als 5 Volt. (Bei 100 V
Messspannung beeinflussen die Quellenspannungen <5 V die
Messungen kaum). Anhand dieser Ergebnisse erkennt der
Techniker die GroéRenordnung der Erd- oder Nebenschluss-
Widerstande, bzw. erkennt die stdrende DC Nebenschluss-
Fremdspannung.

AnschlieRend werden mit dem eingebauten DMM die DC und AC
Fremdspannungen gemessen und angezeigt, sofern >1 Volt. Die
so gemessenen DC Spannungen konnen wegen des nicht
unendlich hohen Eingangswiderstandes des DMMs kleiner sein
als die gemessenen Quellenspannungen.

Wichtige Bemerkung:

Ist der Isolationswiderstand (Fab) zwischen Ader a und Ader b
klein, dann fliet Gber die Nebenschlusswiderstdande (FbE) und
(FaE) von der DC Stdérspannungsquelle (Ub-E) ein DC Storstrom
in die Erde (E) und man kann an alle drei Widerstanden DC
Stérspannungen messen.

DMM (Ri=2HiD Fab FbE
a

DC Uah=- 1.5¥
Uag=-12.5Y Fag

b
Up-g=-48.TV
UpE=-14.0V : IE



AnschlieBend werden die physikalischen Erdkapazitaten Ca-E
und Cb-E gemessen. Daran kann man Aderbriiche oder eine
Unsymmetrie erkennen.

Wichtige Bemerkungen:

Der Schleifenschalter KLC 8 und der Slave KMK 8S haben eine
Eingangskapazitat (Cab) von ca. 500 pF, was bei besonders
kurzen Kabeln die Genauigkeit der Kapazitdtsmessung
beeinflussen kann.

Ist eine Erdschluss- oder Nebenschlusswiderstand klein, dann
kénnen die Erdkapazitdtsmessungen ungenau werden, weil von
der realen Kapazitat eine komplexe Impedanz geworden ist.

FH-L

AnschlieRend werden die Erd- oder Nebenschluss-Widerstande
FaE2 und FbE2, bzw. die stérende DC Quellenspannungen
wiederholt gemessen. Haben diese nicht die gleichen Werte wie
bei den ersten Messungen, zeigt das, dass entweder die
Isowiderstande oder die DC Quellenspannungen schwanken. Ist
diese Schwankung hoch, kénnen fast alle in dem Betriebsart
Zustand-Vormessung gemessenen Werte falsch sein!

Anschlieend wird der Schleifenwiderstand Rs gemessen.



Anschlieltend wird es geprift ob die Bedingung
Fab > 100 Rs

erfillt ist oder nicht. Ist diese Bedingung nicht erfiillt, dann
erschein am Ergebnisbild zwischen Ader a und Ader b ein

Widerstand mit einer Warnung Fab !.

21/10/2010-09: 32 27 Battz:>95H Mem: 100X
ZUSTAMD-YORMESSUNG DES ADERPAARES
'B 1
ECFL30 | Fah [j ! — | ELC30
AKTIVE [ & lpg Ub-E
BRICKE Eﬁ ﬁF
Geschiitzt
- Cm = 218. 3nF Rs=1. 364k
e Ca-E=86.70F  Ra=obl.7 @
ab = -8, Ch-E = 89 420F Rh=581.7 &
JaEZ-16,1V Riso= 68kS!
bE==0. Ua-g1=-18.9%  Fagl= #1k@
AC Uap= — Un-£1= Fpel= 0,1M%
Uag= — l.la-E2 ==18.9¥% Fagl= 41kQ
Upg= — Up-g2 = FpE2= 0.1M@




Ist der FaE + FbE Widertandswert nicht hundertmal gréRer als
Rs, d.h. die Bedingung

(FaE + FbE) > 100Rs

wird nicht erflll, dann erscheint auch die Warnung Fab !. Das
Programm kann aber nicht erkennen, dass wegen einem Fab
Isolationsfehler oder wegen zu kleine FaE + FbE Isolations-
widerstande die Bedingungen nicht erflillt wurden.

Am Ende der Zustand-Vormessung werden die Aderwiderstande
Ra und Rb gemessen. Ist aber der FaE + FbE Widertandswert
nicht hundertmal grof3er als Rs, d.h. die Bedingung

(FaE + FbE) > 100Rs

wird nicht erfiill, dann kénnen die gemessenen Rs, Ra und Rb
Werte falsch sein. In solchen Fallen werden die gemessenen
Werte automatisch umgerechnet.

Sind die Ra und Rb Aderwiderstande ungleich, dann muss die
Fehlerortung mit der Dreipunkt Methode und zweckmallig mit
der Passive Bricke durchgeflhrt werden.



8.2 AC DC Spannungsmessung

Zweck dieser Betriebsart ist eine Reihenmessung der DC und AC
Fremdspannungen an Aderpaaren.

Messverfahren
o Offnen Sie die fernen Enden der zu messenden Aderpaaren.
e Wahlen Sie die Betriebsart VORMESSUNGEN/AC DC
SPANNUNG und driicken Sie ENTER

Die Messung wird danach automatisch gestartet, lauft kontinuierlich und
kann durch Betatigung der Taste START/STOP beendet und erneut
gestartet werden.

05/0472010-08: 31347 Eattirdon Mem: 94n
EOQONTIMUIERE YOEMESSUNMG
AC-DC SPAHMMUNG ZWISCHEM A UMD B

0 10 20 30 40 50 60 F0 §0 90 100

DC=-56.8U

0 10 20 30 40 50 60 F0 &0 90 100

AC=15.8V

DIE FERHE EHNDE DER ADERPAAR
MUSS OFFEM SEIM
HMESSUNG LHEUFT

SEALA




8.3 Schleifenwiderstandsmessung

Zweck dieser Betriebsart ist die Reihenmessung der
Schleifenwiderstande von Aderpaaren.
Messverfahren

e Schliessen Sie die fernen Enden der zu messenden Aderpaare
kurz (manuell oder mit dem KLC 8).

e Wahlen Sie die Betriebsart VORMESSUNGEN / SCHLEIFEN-
WIDERSTAND und driicken Sie ENTER

Die Messung wird danach automatisch gestartet, 1auft kontinuierlich und
kann durch Betatigung der Taste START/STOP beendet und erneut
gestartet werden.

0B/047 201008521 55 Batizrian Mem: 960

EONTINUIERE VORHESSUNG
SCHLEIFEHWIDERSTAND ZWISCHEM A UMD B

Rs=3.48 Q

SCHLIESSEM SIE DIE FERMEM EMDEN
DER ADNERH EURZ
MESSUNG LAUFT

GREMZWERTE : 100052 EIN
GREMZW TON

Zweck dieser Messung ist die Suche solcher Aderpaare, die mit
niederohmigen Widerstanden kurzgeschlossen sind. Ist der gemessene
Widerstand kleiner als ein vorher eingestellter Grenzwert, dann hort der
Anwender einen Warnton.

Den Grenzwert kann man nach Dricken der Taste GRENZW (F4)
eingeben. Den Warnton kann man mit der Taste TON (F6) ein- und
ausschalten.



8.4 Isolationswiderstandsmessung

Zweck dieser Betriebsart ist die Reihenmessung der Isolations-
widerstande von Aderpaaren.

In dieser Betriebsart misst das KMK 8 sehr schnell und kann deshalb
nur an fremdspannungsfreien Leitungen verwendet werden.

Messbereich ist 10 kQ bis 300 MQ.

Messverfahren

o Offnen Sie die fernen Enden der zu messenden Aderpaare.
e Wahlen Sie die Betriecbsart VORMESSUNGEN / ISOLATIONS-
WIDERSTAND und driicken Sie ENTER.

Die Messung wird danach automatisch gestartet, 1auft kontinuierlich und
kann durch Betatigung der Taste START/STOP beendet und erneut
gestartet werden.

08/04/2010-05:55:07 Eattardon Mem: Fon
EONTIMUIERE YORMESSUMG
ISOLATIONSWIDERSTAND ZWISCHEN A UMD B

16 1001 10H 1M 100k 10k

Riso=18.6MQ

DIE FERME EHMDE DER ADERPAAR
MU5S OFFEN SEIN
MESSUNG LAUFT




8.5 DC Strommessung

Zweck dieser Betriebsart ist die Reihenmessung des DC Stromes der in
der Leitungsschleife a/b fliesst. Eingangswiderstand des Strommessers
ist 1 Ohm, der maximal zulassiger Strom ist: 1 A

Messverfahren

e Schliessen Sie die fernen Enden der zu messenden Aderpaare
kurz (manuell oder mit dem Schleifenschalter KLC 8).
e Wabhlen Sie die Betriebsart VORMESSUNGEN / DC STROM und

driicken Sie ENTER

11/05/2010-13:09; 14

EONTIMUIERE YORMESSUNG
DC STROH ZWISCHEM A UMD B

Battz:»95H Mem: 100X

DC=123uA

MESSUNG LHEUFT

Die Messung wird danach automatisch gestartet, lauft kontinuierlich und
kann durch Betdtigung der Taste START/STOP beendet und erneut

gestartet werden.



8.6 Kabeltemperaturmessung

Wahlen Sie in dem Hauptmenli die Bertiebsart MANUELLE
MESSUNGEN: VORMESSUNGEN / KABELTEMPERATUR und
dricken Sie ENTER. SchlieBen Sie das Thermometer (geliefert als
Option) zu den Buchsen A und B. Mit driicken der Taste START/STOP
wird die Messprozedur begonnen und die Temperatur wird kontinuierlich
gemessen und angezeigt. Es ist empfehlenswert abzuwarten, bis die
gemessene Temperatur einen bestandigen Wert erreicht. Die gemessene
Temperatur kann durch Betatigung der Taste F3 gespeichert und in die
Kabelbibliothek bzw. in die Messergebnisbilder Ubertragen werden. Mit
START/STOP kann man die Messung - ohne Speicherung - abstellen
und wieder starten.



9 AUTOMATISCHE MESS-SEQENZEN

9.1 Automatischer Schnelltest

Der Zweck dieser Betriebsart ist, eine schnelle Information tber den
Zustand eines unbekannten Aderpaares zu erhalten. Die Messzeit
betragt ca. 45 Sekunden. Innerhalb dieser Zeit werden die folgenden
Parameter gemessen:

AC, DC Spannungen:
e Zwischenaundb
e Zwischen Ader a und Erde
e Zwischen Ader b und Erde

Isolationswiderstdnde (max. 300 MQ)
e Ader a gegen Aderb
e Ader a gegen Erde, Ader b mit Erde verbunden
e Ader b gegen Erde, Ader a mit Erde verbunden

Kapazitat
e Ader a gegen Aderb
e Ader a gegen Erde, Ader b mit Erde verbunden
e Ader b gegen Erde, Ader a mit Erde verbunden

Kapazitive Unsymmetrie
e Zwischen Ca-E und Cb-E
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Bemerkung

Die ISO und C Messungen sind Messungen gemaf der Norm EN 50289-
1-5:2001.

Messverfahren
o Offnen Sie das ferne Ende des ausgewahlten Aderpaares.
e Wahlen Sie die Betriebsart MESS SEQENZEN /
AUTOMATISCHER SCHNELLTEST und driicken Sie ENTER.

08,04/ 2010-05: 2€: 55 Battz>95% Mem: J9n
AUTOMATISCHE SCHHELLTEST

ah aF hE B
nc SLAVE
ac A
IS0
¢ —E

EAPAZITIVE SYHMETRIE
LxsL  SYM.

DIE FERME EMDE DER ADNERPAAR
MUSS OFFEH SEIM

START DIE HMESSUNG HMIT START-STOP
SLAVE

Starten Sie die Messung mit der Taste START/STOP

Dricken Sie die Taste STO (F1), um das Messergebnis zu speichern.




9.2 Automatischer Qualitatstest
Der Zweck dieser Betriebsart ist Feststellung der Qualitat eines
bekannten Aderpaares. Die Messzeit betragt ca. 130 Sekunden.
Innerhalb dieser Zeit werden die folgenden Parameter gemessen:
Isolationswiderstédnde (max. 10 GQ)

e Ader agegen Aderb

e Ader a gegen Erde, Ader b verbunden mit Erde

e Ader b gegen Erde, Ader a verbunden mit Erde

Kapazitat
e Ader agegen Aderb

e Ader a gegen Erde, Ader b verbunden mit Erde
e Ader b gegen Erde, Ader a verbunden mit Erde
Kapazitive Unsymmetrie
e Zwischen Ca-E und Cb-E
Schleifenwiderstand
e Rs
Widerstanddifferenz




Bemerkung

Die ISO und C Messungen sind Messungen gemaf der Norm EN 50289-
1-5:2001.

Messverfahren

Offnen Sie die fernen Enden des Aderpaares. Wahlen Sie die Betriebsart
MESS SEQENZEN / QUALITATSTEST und driicken Sie ENTER

08/04/20 10-08: 38 : 40 tirdan Memi dn
AUTOMATISCHE GUHLITHTTEST

ah aE hE B

SLAVE
A

IS0
C

KAPAZITIVE SYMMETRIE
Lx/L__ SYM. g

WIDERSTANDDIFFEREMZ
Es Ra Eh AR 2AR-Rs

START DIE HESSUWG HMIT START-STOP
SLAVE

Starten Sie die Messung mit der Taste START/STOP

Dricken Sie die Taste STO (F1), um das Messergebnis zu speichern.



10 BATTERIEMANAGER

Das KMK 8 ist mit einem prozessorgesteuerten automatischen
Batteriemanagersystem ausgerustet, das die nachfolgend
beschriebenen Merkmale aufweist:
Ladezustand-Uberwachung und

Kontrolle des Aufladeprozesses:

Normalladung

Schnell-Ladung

Batterie - Regenerierung

Batterie - Initialisierung

Schutz gegen Tiefentladung

Die Batteriemanagerfunktionen werden im Meni HAUPTMENU /
BATTERIEMANAGER aufgerufen.

10.1 Ladezustand Uberwachung

Das Batteriemanagersystem Uberwacht standig den Ladezustand der
Batterie. Wenn das KMK 8 eingeschaltet ist, wird der Ladezustand in %
angezeigt.

10.2 Normalladung

Wenn der Netzadapter (d.h. das Ladegerat) angeschaltet ist und der
Ladezustand des Gerates unter 60% sinkt, startet der Batteriemanager
die Normalladung automatisch mit 0.1C, wobei C die normale Kapazitat
der eingebauten Batterie ist. Ist die Batterie aufgeladen, stoppt das
System den Ladeprozess automatisch.

Wahrend der Normalladung leuchtet die LED CHARGE (Ladung)
kontinuierlich. Am Ende der Ladung wird die LED CHARGE
abgeschaltet.
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10.3 Schnell-Ladung

Die SCHNELL-LADUNG kann in HAUPTMENU /
BATTERIEMANAGER gestartet werden. Diese Ladung erfolgt mit
einem relativ hohen Ladestrom (0.5 C) und dauert ca. 2-3 Stunden lang.
Wahrend dieser Zeit kann das Gerat nicht benutzt werden. Kurze Zeit
nach dem Starten des Prozesses wird das Gerat automatisch
abgeschaltet. Wenn die Batterietemperatur die Umgebungstemperatur
um 10°C Uberschreitet, wird der Ladeprozess automatisch gestoppt.
Wahrend der Schnell-Ladung blinkt die LED CHARGE. Wenn das Gerat
aufgeladen ist, wird der Ladeprozess automatisch gestoppt. Um den
Ladezustand zu kontrollieren, kann das Gerat wahrend der Schnell-
Ladung eingeschaltet werden.

Nach dem Einschalten erscheint fur eine kurze Zeit der Ladezustand in
Prozent. Wahrend dieser Zeit kann der Ladeprozess mit der Taste F3
manuell gestoppt werden. Danach wird das Gerat wieder automatisch
abgeschaltet.

10.4 Batterie-Regenerierung

Die Batterie-Regenerierung sollte in regelmaligen Zeitabstanden
vorgenommen werden, um die Lebensdauer der Batterie zu verlangern.
Wir empfehlen, die Batterieregenerierung alle 2 Monate vorzunehmen.
Der Prozess kann im HAUPTMENU / BATTERIEMANAGER /
REGENERIERUNG gestartet werden und besteht aus zwei Teilen: im
ersten Teil wird die Batterie entladen, das Gerat bleibt eingeschaltet; im
zweiten wird mit Schnell-Ladung aufgeladen. Wahrend des Prozesses
kann das Gerat nicht benutzt werden. Der Ladeprozess kann mit der
Taste F3 manuell gestoppt werden.
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10.5 Batterie-Initialisierung

Dieser Prozess ist eigentlich die erste Aufladung der Batterie. Er ist
meistens nur dann notwendig, wenn die Batterie ausgetauscht wurde.
Nach dem Einschalten wird der Anwender Uber die Notwendigkeit der
Initialisierung informiert. Die Batterie wird mit einer Schnell-Ladung
initialisiert, der Prozess ist daher ahnlich wie bei der Schnell-Ladung.
Zusatzlich zur Ladung wird auch der Ladezustand kalibriert. Obwohl der
Prozess Ubersprungen oder unterbrochen werden kann, ist dies nicht
empfehlenswert, da in diesem Fall der Ladezustand unbekannt bleibt.

Wichtig:

DIE BATTERIEN DURFEN NICHT GELADEN WERDEN, WENN DIE
UMGEBUNGSTEMPERATUR KLEINER ALS +5°C ODER GROSSER
ALS +45°C IST!

10.6 Batterieabschaltung

Bei Innentemperaturen >55°C wird die interne Batterie abgeschaltet, um
eine Zerstorung derselben zu verhindern. Die Batterieabschaltung
reagiert bereits bei kurzzeitigen Temperaturerh6hungen, auch wenn die
interne Temperatur wieder < 55°C ist.

Die BatterielUberwachung erkennt dann den aktuellen Batterie-
ladezustand nicht mehr, obgleich der urspriingliche Ladezustand nach
wie vor vorhanden ist.

Eine Schnelladung der Batterie soll zum nachst moglichen Zeitpunkt
durchgefiihrt werden.

10.7 Lebensdauer der Batterie

Der Batteriepack ist mit 6 Stk. NiMH Akkuzellen in erstklassischer
Qualitat aufgebaut. Fir diese Zellen sind mindestens 500 Ladezyklen
garantiert. Es ist empfohlen nach 4-5 jahrigen Gebrauch die Batterie
auszutauschen.
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10.8 Kontrolle der Batteriezustandes

Man kann eine veraltete Batterie ziemlich leicht erkennen mit dem
folgenden Test:

e Laden Sie eine neue Batterie mit Schnellladung auf. Danach
schalten Sie die Regenerierung ein. Die komplette
Regenerierungsprozedur (Entladung und Aufladung) wird ca. 7

bis 9 Stunden dauern.

e Machen Sie denselben Test mit einer verbrauchten Batterie,
dann wird die Regenerierungsprozedur viel schneller, in ca. 4

bis 5 Stunden ablaufen.

o Dauert die Regenerierungsprozedur weniger als 4 bis 5
Stunden, dann muss die Batterie unbedingt ausgetauscht

werden.

10.9 Ladevorgang wdhrend der Messung

Das Ladegerat ist ein Schaltnetzgerat, das eine enge kapazitive
Kopplung zwischen Netz und Messgerat herstellt. Die vom Netz
stammenden Fremdspannungen kénnen die Messungen mit der aktiven
Bricke stdéren. Deswegen wird es empfohlen wahrend den aktiven

Briickenmessungen den Netzadapter abzutrennen.

10-23



11 USB SCHNITTSTELLEN

Die Ubertragung der Messdaten ist eine Option und nur dann
verfiigbar, wenn sie auf dem KMK 8 aktiviert ist!

Das KMK 8 hat zwei USB Schnittstellen fur die Datenlbertragung
zwischen Gerat und PC.
e Die USB A Schnittstelle ist fiir einen USB Stick (indirekter
Transfer)
e Die USB B Schnittstelle ist fiir Anschluss an einen PC (direkter
Transfer)

USB A Port fiir den USB-Stick

Uber die USB A Schnittstelle des KMK 8 kann ein USB-Stick an das
Gerat angeschlossen werden. Mit diesem USB-Stick kdnnen die Daten
zwischen PC und KMK 8 ohne Installation eines speziellen Treibers auf
den PC Ubertragen werden. Diese Lésung ist sehr vorteilhaft fur
Anwender, die keine administrativen Rechte auf ihrem Rechner haben
und daher keine Treiberprogramme installieren kénnen.

Bei der Datenlbertragung vom KMK 8 auf den USB Stick werden die zu
Ubertragenden Dateien in den Ordner KMK 8 auf den USB-Stick kopiert.

USB B Port fiir den PC-Anschluss
Das KMK 8 kann (ber seine USB B Schnittstelle an einen PC
angeschlossen werden. Dazu muss das mitgelieferte Treiberprogramm
beim ersten Anschluss auf dem PC installiert werden.
Das KMK 8 PC-Dateniibertragungsprogramm ELQ30c.exe ist flr
folgende Zwecke geeignet:
e Ubertragung und Nachbearbeitung der Messergebnissean auf
dem PC
e Uberpriifung der HW und SW Versionsnummern und anderer
Eigenschaften des KMK 8 Gerates.
e Ubertragung vom PC auf USB Stick und vom USB Stick auf PC.

Wichtige Bemerkungen:

Bei allen Messungen darf keine Verbindung zwischen
USB-Anschluss und PC bestehen!

Bei hohen Fremdspannungen besteht Zerstérungsgefahr fiir
Messgerit und PC, Fehlmessungen sind méglich!!
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11.1  Ubertragung der Ergebnisse vom KMK 8 auf USB Stick

e Stecken Sie den USB Stick in den USB A Schnittstelle des
KMK 8

e Rufen Sie das Menii HAUPTMENU / USB STICK auf

Danach erscheint das folgende Bild:

08/0472010-08: 42224 Battzr3on Mem: 960
DATENUBERTRAGUNG

MESSERGEBHIS :

YVOM ECFL30 AUF USB STICK
YOM USB STICE AUF ECFL30

Die Buchse USB DEVICE muss offen bleiben.

Waéhlen Sie VOM KMK 8 AUF USB STICK und driicken Sie ENTER:

ERGEEMIS EOPIEREM AUF Batt:>35% Mems 974
USB:“\ECFLIDNRESULT

[ 2507 -2006-20:0
MAME2 25-07-2006-20:01

ALLES EINS Poln

Um ein einzelnes Messergebnis auf den Stick zu kopieren, bewegen Sie
den Cursor zu dem Messergebnis und driicken Sie die Taste EINS (F3).

Um alle Ergebnisse auf einmal zu kopieren, driicken Sie ALLES (F1).
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11.2 Ubertragung der Ergebnisse vom USB Stick auf KMK 8

e Stecken Sie den USB Stick in den USB A Schnittstelle des
KMK 8

¢ Rufen Sie das Menii HAUPTMENU / USB STICK auf

Danach erscheint das folgende Bild:

087047 2010- 0842 52 Battsroon Mem: 987
DATENGUBERTRAGUNG

MESSERGEBHIS :
YOM ECFL30 AUF USE STICK

YOM USE STICK AUF ECFL30

Die Buchse USE DEVICE muss offen hleiben.

Wahlen Sie VOM USB STICK AUF KMK 8 und driicken Sie ENTER:

ERGEBHIS EIMLESEM YOM Battzo®5a Mem: 972
USB:NECFL30ONRESULT

i 25.-07-2006-20 ;0
MAME2 25.07-2006-20:01
ALLES EINS Pon

Um ein einzelnes Messergebnis auf KMK 8 zu kopieren, bewegen Sie
den Cursor zu dem Messergebnis und dricken Sie die Taste EINS (F3).
Um alle Ergebnisse auf einmal zu kopieren, driicken Sie ALLES (F1)
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12 STATUS & OPTIONEN
Im HAUPTMENU/STATUS&OPTIONEN finden Sie  wichtige
Informationen Uber den Hardware- und Softwarezustand des Gerates:

05/04/2010-05:42: 23 Eattz>T5e Mem: 200
STATUS & OPTIOMEH

DEYICE TYPE ECFL30

SERIAL MUMBER 1234567800
INTERHAL ID 00051

CPU CARD NUMBER 12345

IF CARD NUMBER 67800

LETZTE EALIBRIERUNG 08-04-2010-08:13:42
CHARGER YERSIOM 0102030405

BOOT YERSION 1

SOFTWARE YERSIOM 1507

OPTIOMEN

PC-DATEMUBERTRAGUNG AETIVIERT

Wichtige Bemerkungen:
Fiir die Dateniibertragung auf einen PC miissen die PC-Software
und die Geratesoftware die gleichen Versionsnummern haben!

Hier ist auch ersichtlich, welche Software-Optionen erhaltlich sind und
welche auf diesem Geréat aktiviert sind (aktiviert / nicht aktiviert).

Bei einer nachtraglichen Bestellung von Softwareoptionen (d.h. nach der
Auslieferung) geben Sie uns bitte alle auf dieser Bildschirmseite
angezeigten Daten an, damit Sie die neuen Optionen auf diesem Gerat
installieren kénnen.
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13 UPGRADE (KMKB8u.exe)

Die Software des KMK 8 kann ohne weitere Gerateeingriffe aktualisiert
werden. Dabei wird die neue Software mit dem Start der Upgradedatei
von einem PC ins Gerat Uberspielt. Diese Datei wird vom Hersteller
geliefert und beinhaltet auch die Beschreibung des Upgradeprozesses.
Gehen Sie wie folgt vor, um den KMK 8 in Upgrade Betriebsart zu
setzen:

e Rufen Sie das Menii HAUPTMENU / EINSTELLUNGEN auf

e Wahlen Sie mit den vertikalen Cursortasten den Menipunkt

UPGRADE aus
e Dricken Sie ENTER

Danach wartet das Gerat auf die Upgradedaten vom PC. Um diese

Betriebsart ohne Upgrade zu verlassen, schalten Sie das Gerat einfach
aus.
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14 DEMOPROGRAMM (KMK&8d.exe)

Wenn das Demoprogramm lauft, wird die Frontplatte des KMK 8 mit
Display und Tastatur am PC-Bildschirm angezeigt. Wenn Sie die Tasten
mit der Maus anklicken, wird sich das virtuelle Gerat wie ein reelles
Messgerat verhalten. Der Anwender kann auf dieser Weise virtuelle
Messungen durchfiihren
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15 EINSTELLUNGEN
Die EINSTELLUNGEN konnen direkt aus dem Hauptmeni erreicht
werden.

03,04/ 2010-08:44: 20 Batt:x95K Mem: 98E

EINSTELLUMGEM

ANWENDERMAHE

DATUM-UHR ZEIT 08-04-2010-08 :44 :11

ABSCHALTZEIT 15 Min

TASTEMTON L[]

S5TO0 WARNUNG L[]

TYPE DES SLAYES ELC30

PY PARAMETER Ye2

SPRACHE DEUTSCH

GRUMDEINSTELLUMGEM EIMLADEM

UPGRADE

Die einzelnen Parameter kénnen mit den vertikalen Cursortasten
erreicht und mit ENTER ausgewahlt werden.

Der Anwendername kann uber die Tastatur (wie eine SMS bei einem
Handy) eingegeben werden und wird mit den Messergebnissen
abgespeichert. (Leerstelle mit Taste 0 zweimal, Rickschritt mit <,
Bestatigung mit ENTER, Abbruch mit ESC).

Die Uhrzeit und das Datum werden mit den Nummerntasten
eingegeben.

Die Abschaltzeit (Dauer bis zur Abschaltung nach dem letzten
tastendruck) und die Sprache werden mit den vertikalen Cursortasten
und mit ENTER verstellt.

Im SLAVE-Betrieb und wahrend einer Messung ist diese
Abschaltautomatik nicht aktiv.

TASTENTON und STO WARNUNG (Speicherwarnung) koénnen mit
ENTER eingeschaltet (Stern sichtbar) bzw. ausgeschaltet (Stern nicht
sichtbar) werden.

Bei der Wiederherstellung der Grundeinstellungen (Werkseinstellungen)

werden alle Messeinstellungen und andere Einstellungen zuriickgesetzt.
Der Messergebnisspeicher wird jedoch nicht geléscht.
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16 SCHLEIFENSCHALTER KLC 8

Die Aufgabe des Schleifenschalters ist das Kurzschlieen oder Offnen
der fernen Enden der beiden Adern eines zu messenden Aderpaares.
Der Schleifenschalter kann bei fast allen Kabelmessungen angewandt
werden. Der Schleifenschalter hat drei Anschlussleitungen:

¢ Die rote Leitung fir Ader A

o Die schwarze Leitung fur Ader B

e Die griine Leitung fir Erde (Kabelschirm) oder fir Ader C

Der Schleifenschalter wird vom KMK 8 automatisch gesteuert. Es gibt
die folgenden Schalterstellungen:

e Alle drei Eingdnge (A, B wund E) sind offen (fur
Isolationswiderstand- und Kapazitatsmessungen)

e A und B Eingange sind kurzgeschlossen und E ist offen (fur
Schleifenwiderstand- und Fehlerortungsmessungen mit Murray-
und Kiapfmiuller- Methoden)

e Alle drei Eingange (A, B und E) sind kurzgeschlossen (fiir 2-Ader
und Erde- bzw. Widerstandsdifferenzmessungen  und
Fehlerortungsmessung mit Dreipunkt-Methode)

e A und B Eingange werden ohne Fernsteuerung periodisch
geoffnet und kurzgeschlossen mit einer Periodenzeit von 5
Sekunden  (fir Betriebsart Impulsreflektometer). Diese
periodische Umschaltung wird vom Anwender Uber das KMK 8
oder nach 10 Minuten automatisch abgeschaltet.

e A und B Eingange werden ohne Fernsteuerung periodisch
geodffnet und kurzgeschlossen mit einer Periodenzeit von 15
Sekunden (fur Reihenmessungen mit der passiven Briicke in der
Betriebsart Fehlerortung Kiupfmuller manuell). Diese periodische
Umschaltung wird vom Anwender Uiber das KMK 8 oder nach 10
Minuten automatisch abgeschaltet.

e A und B Eingadnge werden durch Fernsteuerung periodisch
geodffnet und kurzgeschlossen (fur Fehlerortung mit Repetitive
Kipfmuller-Methode)
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Der Schleifenschalter wird durch Dricken der Taste Ein/Aus
eingeschaltet. Beim Einschalten leuchtet die griine LED-Anzeige fur
eine Sekunde. Beim Ausschalten blinkt die griine LED-Anzeige ofter fur
einige Sekunden. Im eingeschalteten Zustand blinkt die grine LED-
Anzeige alle 5 Sekunden einmal. Wird die Batteriespannung niedrig,
dann blinkt die LED-Anzeige gelb. Wenn die LED-Anzeige rot blinkt,
dann ist die Batterie zu ersetzen.

Der Schleifenschalter schaltet sich 4 Stunden nach der letzten
Fernsteuerung automatisch aus.

Der Schleifenschalter wird durch drei AA (LR6) Trockenbatterien
gespeist. Ein Batteriesatz reicht fiir ca. 1200 Betriebsstunden.
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17

INTELLIGENTER SCHLEIFENSCHALTER KMK 80S

(OPTIONAL)

Bei der synchronisierten End to End Messung wird mit Hilfe des
KMK 80S der Strom der DC Fremdspannungsquellen am fernen Ende
gemessen und die Messwerte an zum KMK 8 Ubertragen.

In anderen Betriebsarten ist die Aufgabe des Schleifenschalters das
KurzschlieRen oder Offnen der fernen Enden der beiden Adern eines zu
messenden Aderpaares.

Der Schleifenschalter hat vier Anschlussleitungen:

Die rote Leitung fir Ader A

Die schwarze Leitung fir Ader B

Die grune Leitung fir Erde E (Kabelschirm)
Die gelbe Leitung fur Ader C

Der Schleifenschalter wird vom KMK 8 automatisch gesteuert. Es gibt
die folgenden Schalterstellungen:

Alle drei Eingange (A, B, C und E) sind offen (fir
Isolationswiderstand- und Kapazitdtsmessungen).

A und B Eingange sind kurzgeschlossen und E und C sind ist
offen (fir Schleifenwiderstand- und Fehlerortungsmessungen mit
Murray- und Kipfmdaller- Methoden).

Die Eingénge (A, B und E) sind kurzgeschlossen und C ist offen
(fur 2-Ader und Erde- bzw. Widerstandsdifferenzmessungen).

Die Eingange (A, B und C) sind kurzgeschlossen und E ist offen
(fir Fehlerortungsmessung mit Dreipunkt-Methode)

A und B Eingdnge werden ohne Fernsteuerung periodisch
geoffnet und kurzgeschlossen mit einer Periodenzeit von 5
Sekunden. Diese periodische Umschaltung wird vom Anwender
Uber das KMK8 oder nach 10 Minuten automatisch
abgeschaltet.

A und B Eingdnge werden ohne Fernsteuerung periodisch
gedffnet und kurzgeschlossen mit einer Periodenzeit von 15
Sekunden (fur Reihenmessungen mit der passiven Briicke in der
Betriebsart Fehlerortung Kipfmuller manuell). Diese periodische
Umschaltung wird vom Anwender Uiber das KMK 8 oder nach 10
Minuten automatisch abgeschaltet.

A und B Eingdnge werden durch Fernsteuerung periodisch
geodffnet und kurzgeschlossen (fur Fehlerortung mit Repetitive
Kipfmuller-Methode und Impulsreflektometer)

Eingange A und B sind mit dem Strommesskreis des KMK 8S
verbunden.
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Der Schleifenschalter KMK 80S wird durch Dricken der Taste Ein
eingeschaltet. Im eingeschalteten Zustand blinkt die grine LED-Anzeige
alle 5 Sekunden einmal. Wenn die LED-Anzeige rot blinkt, dann ist die
Batterie zu ersetzen.

Der Schleifenschalter kann Uber die Taste Off ausgeschaltet werden
und schaltet sich 4 Stunden nach der letzten Fernsteuerung
automatisch aus.

Der Schleifenschalter wird durch vier AA (LR6) Trockenbatterien
gespeist. Ein Batteriesatz reicht fir ca. 1200 Betriebsstunden.
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18 TECHNISCHE DATEN**
18.1 Allgemeine Spezifikationen
Energieversorgung Interne aufladbare NiMH Batterie

Betriebszeit (ohne ca. 8 Stunden
Hintergrundbeleuchtung)

Batterieladung (ohne die
Batterie herauszunehmen)
Vom 100 bis 240V AC Netz mit Netzadapter

Von der 12V DC PKW-Batterie = mit Batterieanschlussleitung

Ladezeit max. 3 Stunden (mit Schnell-
Ladung)
Display 320 x 240 Pixel grafischer

LCD-Bildschirm mit Hintergrund-
beleuchtung

Anschliisse

Buchse fiir Netzadapter / 2.1/5.5mm koaxial

12V PKW-Ladegerat

Anschlussbuchsen 5 x 4 mm Bananenbuchsen
USB A USB 1.1 /USB 2

Hostanschlussstelle fiir einen USB-
Stick (Unterstutzung fur FAT 16
Dateisystem)

USB B USB 1.1/ USB 2
Gerateanschlussstelle fir
PC-Verbindung (Geratetreiber
mitgeliefert)

** Die technischen Daten sind giiltig nach Kalibrierung der Messleitungen und
Eigenkalibrierung
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Uberspannungsschutz

(bei Ri >5 kOhm)

Zwischen a und b oder

Erde

Langsspannung

Speicherplitze
Fur Testergebnisse

Fur Kabelparameter

Umgebungs-
bedingungen

Referenzbereich

Betriebsbereich

Grenzbetriebsbereich

Transport/Lagerung

Abmessungen

Gewicht (mit Batterie)

* ohne Betauung

500 VDC, 350 V AC

60V AC

50
50

+23 +5°C,

rel. Luftfeuchte 45% bis 75% *

0°C bis +40°C,

rel. Luftfeuchte 30% bis 75% *(< 25g/m°)
—5°C bis +45°C,

rel. Luftfeuchte 5% bis 95% *(< 29 g/m®)

—40°C bis +70°C,
rel. Luftfeuchte 95% bei +45°C *(< 35g/m®)

224 x 160 x 75 mm

ca. 1,8 kg

18.2 Impulsreflektometer

Messbereiche
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Fir V/2=100 16, 32, 64, 160, 320, 640 m
1,6, 3,2, 6,4, 16, 32 km

Die maximal messbare Entfernung hangt
vom Kabeltyp und den Betriebsbedingungen
ab. (~5 km fir 0,4 mm PE Kabel)

Auswertung der Messergebnisse

Mit Cursor und Marker in Meter

Aktualisierung der ~4 mallsec

Messkurve

Zoom Maximum 16-fach
Genauigkeit

Genauigkeit der 0.2% des Messbereiches

Fehlerlokalisierung

Auflosung 0.01m
Ausbreitungsgeschwindigkeit

Vi2 45 bis 149 m/us
VOP 30 bis 99 %
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Messbetriebsarten

Einzelpaarmessung

Lokalisieren zeitweise
auftretender Fehler

Senden an L2,
Empfang an L1
Vergleich zweier Paare

Vergleich mit gespeichertem
Wert

Impulscharakteristik

Breite

Amplitude

Leitungs-Anschluss
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L1
L2

L1 LANGZEITMESSUNG
L2 LANGZEITMESSUNG

XTALK

L1&L2
L1-L2
L1 & SPEICHER
L1 - SPEICHER

4,6, 10, 30, 60, 100, 300, 600 ns 1,
3, 6, 300 us
1.3 bis 12Vpp bei 120 Q

(die Amplitude andert sich
automatisch mit Verstarkung und
Breite)

120 Q symmetrisch



Bereich der internen Nachbildung 50 bis 270 Q

Verstarkungskontrolle

Einstellbereich 0 bis 90 dB
Schritt 6 dB/Schritt
Entfernungsabhédngige 10 Stufen

Amplitudenkorrektur (Smooth)

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

Messkategorie 300V CAT Il
(entsprechend IEC (EN) 61010-1)
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18.3 Aktive Briicke

Fremdspannung
Messbereich
GleiChSPanNUNG. .....cooveiiiiiiii e 0 bis 300 V
Wechselspannung ..........cccovveeiiiiiiiiiiieeeee e 0 bis 200 V eff
Genauigkeit des Messwertes..........ooccevieiiiiieeiiiiee e, +3% £1V
FrequenzbereiCh ..., 15 bis 300 Hz
Eingangswiderstand............ccoocuuiiiiiiiiini e 2 MQ
Messergebnisse..................... AC, DC Spannung: Ader a gegen Ader b

Ader a gegen Erde, Ader b gegen Erde

Schleifenwiderstand
MESSDEIEICN. ... 1Q bis 10 kQ
Genauigkeit des Messwertes..........occocvevviieeeiiiiee e +0.3% +0.1Q

Widerstandsunterschied

Schleifenwiderstand..........ccccooiiiii 10 bis 5000 Q
GenauigKeit........cccceevvveeeennnnn. +0.2% des Schleifewiderstandes +0.2 Q
Lx/L- Wert AUFIOSUNG ....oooooeeiiieeee e 1/1000
Messergebnisse........cccccveeviiiiiiieeeeeen, Lx/L , Rs, Ra, Rb, ARQ, AR%
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Isolationswiderstand
MeSSDErEIChE. .......evveieiieiieeeeee e 10 kQ bis 300 MQ

Y EoXTSTST oY= ] 11 o o [P SRR 100V

Messzeit (abhangig von der Kabellange)

FUr < 5 km KabellaNge ........uuveviieieiiiiieiiieiiieieeeeeeeeeveeeeeeeeeeeeeeeees ~30 sec
Far 5 km bis 10 km Kabellange...........cccccoviiiiiiiiiinee, ~60 sec
Fir 10 km bis 20 km Kabellange............ouvvveeeveiviieiiieiieiiiennnnns ~90 sec
DC Fremdspannung Kompensation............cccccoevveeeennen Eingeschaltet
Messergebnisse ..................... Widerstand: Ader a gegen Ader b (Rjso)

Ader a gegen Erde, Ader b verbunden mit Erde(RaE)
Ader b gegen Erde, Ader a verbunden mit Erde (RbE)
AC, DC Fremdspannung: a-b, a-E, b-E

Genauigkeit in % des Messwertes

100 MQ bis 300 MQ.....coiiiiiieeeee e 5%
10 MQ bis 100 MQ.....coi e 3%
100 KQ bis 1O MQ ..o 2%
10 KQ bis 100 KQ ..o 5% £1kQ
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Kapazitat

MessbereiCh .........cccuvviiiiiii i 10 nF bis 2 (10) yF
Genauigkeit des Messwertes..........occcceeviiiieeiiiieee e +2% +0.2 nF
Y EYTST o= ] 11 o [ 11 Hz, 100 Vp
Messergebnisse.........cccccccvveeennee. Kapazitat Ader a gegen Ader b (Cm)

Ader a gegen Erde, Ader b verbunden mit Erde (CaE)
Ader b gegen Erde, Ader a verbunden mit Erde (CbE)

Kapazitive Unsymmetrie

MesSbereiCh. ... 10 nF bis 2000 nF
Genauigkeit des LX/L WerteS........ccoociveiiiiiieeiiiee e +0.2%
Lx/L-Wert AUFIOSUNG ...cooveieieiiiee e 1/1000
MESSSPANNUNG ...t 11 Hz, 100 Vp
Messergebnisse........ccccceeeevcnvnnnenn. Kapazitat Ader a gegen Erde(Ca-E)

Kapazitat Ader b gegen Erde(Cb-E)
Lx/L, AC, AC%

DC Fehlerortung nach Murray, Kiipfmiiller, Dreipunkt

Schleifenwiderstand, Bereich: ..........cccccovieiiiiiie e 1 Q bis 10 kQ
Fehlerwiderstand, Bereich: ..............cooeeiiiiiiiiiiieeieeeeeeeenn. bis 100 MQ
Genauigkeit des Lx/L Wertes (Rs = 2 kQ, Lx/L=0,1 bis 1)
Fehlerwiderstand <1 MQ .......oooiiiiiiiiie e +0.2%
Fehlerwiderstand 1 MQ bis 5 MQ ......ooiiiiiiiiieee, +0.3%
Fehlerwiderstand 5 MQ bis 25 MQ ........coovviiiiiiiiieiiiee e, +0.5%
Fehlerwiderstand 25 MQ bis 100 MQ .........cccoieeiieiiieeee, +2.0%
Lx/L-Wert AUIOSUNG ....oocuvieiiiiiiieeee e 1/1000
1 E2XTSTST o F= T ] 11 ] o o 100V
DC Fremdspannung Kompensation ..........cc.cccceeviieeeennne Eingeschaltet
Messergebnisse
Murray und Dreipunkt......... Lx/L, Rx, 2Rx, Rs, Ra, Rb, FaE oder FbE
Kapfmaller.......ccccooeeveveeennen. Lx/L, Rx, 2Rx, Rs, Ra, Rb, FakE und FbE
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DC-AC Fehlerortung nach REPETITIVE KUPFMULLER Methode

Schleifenwiderstand, Bereich:...........ccccvveeeeiiiiccciiiieeee e, 1 Q bis 2kQ
Fehlerwiderstand, Bereich:............ooooveveoiiiiiiiiieee e bis 5 MQ
Genauigkeit des Lx/L Wertes (Rs = 2kQ, Lx/L=0,1 bis 1)
Fehlerwiderstand < 1 MQ ...........uuiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeiievevneanaennans +1%
Fehlerwiderstand 1 MQ bis 5 MQ .......cccvvvviiiiiiiiiiiiieiineiiieaes +2%
LX/L-Wert AUFIOSUNG ......coiiiiiiieiiiiie e 1/1000
MeESSSPANNUNG .....vvviieeeeiiiiiiiieee e DC oder 11 Hz AC, 100 V
MESSEIgEDNISSE ..eeevieeiiieee e Lx/L, Rs

AC Fehlerortung Aderbruch

Messbereich. ........cccccceeiviicinienennn. bis 20 km (Abhangig vom Kabeltyp)
Genauigkeit des MeSSWertes ........cccccveviieeeeiiiieee e, +2% +0.2 nF
MesSergebnisse .........cocccvvveeeeeeiieciieeeeeen, Lx/L, Ca-E, Cb-E, AC, AC%
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18.4 Passive Briicke
Isolationswiderstand

Messbereiche. ... 10 kQ bis 300 MQ
10 kQ bis10 000 MQ

MESSSPANMUNG ....cciiuiiiieiitiie ettt 100V
DC Fremdspannung Kompensation ............ccccccceeeenee Eingeschaltet
Messergebnisse..................... Widerstand: Ader a gegen Ader b (Riso)

Ader a gegen Erde, Ader b verbunden mit Erde(RaE)
Ader b gegen Erde, Ader a verbunden mit Erde (RbE)
AC, DC Fremdspannung: a-b, a-E, b-E

Genauigkeit in % des Messwertes

5000 MQ bis 10 000 MQ......cccoiiiiiiiieeeee e 30 %
100 MQ bis 5 000 MQ........ooii e 20 %
50 MQ bis 100 MQ ..o 10 %
10 kQ bis BOMO ..o 5% £1kQ

Schleifenwiderstand
MESSDEIEICH. ....eveiiiiiiieee e 1Q bis 10 kQ
Genauigkeit des Messwertes..........ccccccoiiiiiiiiciiiice, +0.3% +0.3Q

Widerstandsunterschied

Schleifenwiderstand....................... 10 bis 5000 Q
Genauigkeit........cccceeveieeeenee +0.2% des Schleifenwiderstandes +0.2 Q
Lx/L (Mk)-Wert Auflésung
IN Bereich AR <T0%0 w.eveeeeeeeeeeeeeeeeee e 1/10000
IN Bereich AR >10% ...uvveveiieeiiiiiieeee et 1/1000
Messergebnisse........ccccevveeiiiiciiieeeee s Mk, Rs, Ra, Rb, ARQ, AR%
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DC Fehlerortung Murray, Kiipfmiiller, Dreipunktmessung Methoden

Schleifenwiderstand, Bereich: ...........ccccoveeeieeiiicciiieeeeee. 1 Q bis 10 kQ
Fehlerwiderstand, Bereich:..............ooovvveeiiiiiiiiiicceeeeeeeeee bis 100 MQ
Genauigkeit des Lx/L Wertes (Rs = 2 kQ, Lx/L=0,1 bis 1)
Fehlerwiderstand <1 MQ.......cooooiiiiiiiiiiiieeeee e, +0.2%
Fehlerwiderstand 1 MQ bis 5 MQ ........oovvviiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeees +0.3%
Fehlerwiderstand 5 MQ bis 25 MQ .......c.cooovviiiiiiieeeeiie, +0.5%
Fehlerwiderstand 25 MQ bis 100 MQ .........ovvviviviiiviiiiiieienennes +2.0%
M-Wert AUFIOSUNG .......cooiiiiiieiee et 1/1000
MESSSPANMUNG ...ttt 100V
Messergebnisse
MUrray .....ccceeeeeeennnnee. Mk, Lx/L, Rx, 2Rx, Rs, Ra, Rb, FaE oder FbE
Kipfmiiller ......... ML, Mk, Lx/L, Rx, 2Rx, Rs, Ra, Rb, FaE und FbE
Dreipunkt......... Mk2, Mk3, Lx/L, Rx, 2Rx, Rs, Ra, Rb, FaE oder FbE

AC Fehlerortung Kiipfmiiller Methode

Schleifenwiderstand, Bereich...........cccccvveeveeiiiicciiieeeeeen. 1 Q bis 10 kQ
Fehlerwiderstand, Bereich.............coooovviueieiiiiiiiiiiceeeeeeeeeee bis 25 MQ
Genauigkeit des Lx/L Wertes (Rs = 2 kQ, Lx/L=0,1 bis 1)
Fehlerwiderstand <1 MQ.......cooooiiiiiiiiiiie e, +0.3%
Fehlerwiderstand 1 MQ bis 5 MQ .........ovviiiiiiiiiiiiiieieieieeeeeeees +0.5%
Fehlerwiderstand 5 MQ bis 25 MQ .......c.coooviiiiiiiiieeeiiee, +1.0%
M-Wert AUFIOSUNG.....coiiiiiiiiie e 1/1000
MESSSPANNUNG ..ccovviiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeee et e e 11 Hz, 100 V
Messergebnisse ........ ML, Mk, Lx/L, Rx, 2Rx, Rs, Ra, Rb, FaE und FbE
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AC Fehlerortung Kapazitive Unsymmetrie

Messbereich. ..o, 10 nF bis 2000 nF
Genauigkeit des LX/L Wertes .........cccoceeeviieeiiiiiee e +0.2%
Lx/L-Wert Auflésung
In Bereich Lx/L=0.9 bis 1.1 ... 1/10000
In Bereich Lx/L<0.9 oder LX/L>1.1 ..o 1/1000
MESSSPANNUNG......ieeiiiieie e 11 Hz, 100 Vp
Messergebnisse........ccevvviiiiiiciiee e ML, Lx/L, Ca-E/Cb-E %

Synchronisierte End to End (Graaf) Messung

Schleifewiderstand Bereich...........cccccooiiiiiiiiiiie 10 Q bis 10 kQ
DC StrombereiCh.........ccooeciiiiiiie e 5uAto 1A
Genauigkeit (110 BA) .o 10.3% bis 2%
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18.5 Vormessungen

Fremdspannung
Messbereich
Gleichspannung. ........coooooiiiiiiiiiiiee e 0 bis 300 V
Wechselspannung.........coooveeeiiiiiieeinieee e 0 bis 200 V eff
MeESSMOE ......ceevieiiiiieieeieeeeeeeeeee e Wiederholte Messungen
Genauigkeit des MeSSWertes ........cccceevvveiiiiiiiie e +3% £1V
FrequenzbereiCh............oovvviviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee e 15 bis 300 Hz
Eingangswiderstand .............ccccooiiiiiiiii e 2 MQ
Messergebnisse. ................... AC, DC Spannung: Ader a gegen Ader b

Schleifenwiderstand

MeSSDEreiCh. .........eeviiii 1 Q bis 10 kQ
MESSMOAE .....cooiiiiieiiiieee e Wiederholte Messungen
DC Fremdspannung Kompensation..............cccccuvveeeeennn. Ausgeschaltet
Genauigkeit (ohne Fremdspannung)

IN % des MeSSWEILES, ........ovveeeeeeeeeieieeeeeeeeeeen. +0.5% +0.2Q
Messergebnis ........ccccvveveveveeeeeieennnnn. Widerstand: Ader a gegen Ader b

Isolationswiderstand

MessbereiCh. ..o 10 kQ bis 300 MQ
MeESSMOAE ......oiiiiiiiiiiieee e Wiederholte Messungen
DC Fremdspannung Kompensation............cccccveeeeeeeeeennns Ausgeschaltet
MESSZEIL ..o ~ 3 sec
MESSSPANMUNG ...ttt e 100V
Genauigkeit (ohne DC Fremdspannung)

IN % deS MESSWEIES, ......ccoeeeeeeeee e 20 %
Messergebnis ........ccccveiviiiiiiieeenes Widerstand: Ader a gegen Ader b
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DC Strommessung

MessbereiCh...... ... 10 yJA bis 1 A
MeSSMOAE .....ccoeeeeeeeeeeeeeeeeeee Wiederholte Messung
GenaUIgKeIt.........eiiiiiiii e 1 % bis 10 %

Kabeltemperatur-Messung mit Thermometer

MessbereiCh..........ooiii e -20 °C bis +60 °C
AUFIOSUNG .. e e e s s ereaae s 0,1°
GENAUIGKEIT ... .eeeiiie e +1°C
Zustand-Vormessung
Fremdspannung
Messbereich.........cccocoiiiiiiiii e bis 300 V DC, 200 V AC
Messergebnisse................ AC, DC Spannung: Ader a gegen Ader b

Ader a gegen Erde
Ader b gegen Erde

GeNAUIGKEIL. ...eoiiiiieiiiie e +3% £1V
Isolation

MessbereiCh.........cccooiviiiii 10 kQ bis 100 MQ

MESSSPANNUNG....ccoiiiieeee e 100V

DC Fremdspannung Kompensation ............cccccoevieeeenns Eingeschaltet

MessSergebnisse.......cccveeeeeeccivieeeee e, Ader a gegen Erde (FaE)

Ader b gegen Erde (FbE)

Genauigkeit vom Messwert
50 MQ bis 100 MQ) ... 10 %
10 kQ bis BOMQ ...ooiiiiiiie e 5% £1kQ
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DC Spannungsquelle
MessbereiCh. ... bis 100 V DC
Messergebnisse............... Spannungsquelle in Reihe mit FaE (Ua-E)
Spannungsquelle in Reihe mit FbE (Ub-E)

Kapazitat
MesSbereiCh ..., 10nF bis 2000 nF
MESSSPANNUNG -...eeeiiiiaeeiiiii et aa e 11 Hz, 100 V
Messergebnisse Ader a gegen Ader b (Cm)
Ader a gegen Erde (Ca-E)
Ader b gegen Erde (Cb-E)
Genauigkeit vom Messwert ..........ccccooiiiiiiiiiiieii +2%, £200pF

Schleifen- und Aderwiderstand
MeSSDEreiCh .......cueiiiie e 1 Q bis 10kQ
Genauigkeit vom Messwert ...........ccceeiiiiieieiiiee e ca. 1%
Messergebnis Schleifenwiderstand (Rs)
Widerstand der Ader a (Ra)
Widerstand der Ader b (Rb)

Zustand

DC Storspannung.........cccceeveveeeeiiieeeeennne. Konstant oder Schwankend
Eingangsverstarker ...... Empfindlich, Stérstromgeschiitzt, Ubersteuert
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18.6 Schnelltest

Fremdspannung
Messbereich. .........ccooiiiiiiiii e bis 300 V DC, 200 V AC
Messergebnisse............... AC, DC Spannung: Ader a gegen Ader b
Ader a gegen Erde
Ader b gegen Erde
GenAUIGKEIL. ..o normal
Isolation
MessbereiCh ..o 10 kQ bis 300 MQ
MESSSPANNMUNG ...ceeieiiiieiiiiee ettt e e 100V
MESSZEIt ..o ~3 x 15 sec
DC Fremdspannung Kompensation..............cccccveeeenn.. Eingeschaltet
Messergebnisse.................. Widerstand: Ader a gegen Ader b (Rab)

Ader a gegen Erde, Ader b verbunden mit Erde(RaE)
Ader b gegen Erde, Ader a verbunden mit Erde (RbE)
Genauigkeit vom Messwert

100 MQ bis 300 MQ.....ooiiiiiieeee e 20 %

50 MQ bis 100 MQ ..o 10 %

10 kQ bis S50MQ ..o 5 % +1kQ
Kapazitat

Messbereich ... 10 nF bis 2000 nF

MeESSSPANNUNG ..o 11 Hz, 100 V

Messergebnisse.........ccccceeeenn. Kapazitat Ader a gegen Ader b (Cab)

Ader a gegen Erde, Ader b verbunden mit Erde (CaE)
Ader b gegen Erde, Ader a verbunden mit Erde (CbE)
Genauigkeit vom Messwert.........cccoocveveiiiee e, +2%, +200pF

Kapazitive Unsymmetrie

Y CETSTT o= ] 01U o T [ 11 Hz, 100 V
Messergebnisse............. Ca>Cb oder Cb>Ca, Lx/L, Unsymmetrie %
AUFIOSUNG ... e 1/1000
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18.7 Qualitatstest

Isolation
MessbereiCh ..o 10 kQ bis 10 000 MQ
MESSSPANNUNG ...ttt 100V
MESSZEIL ... ~3 x 30 sec
DC Fremdspannung Kompensation..............ccccceeeeeennns Eingeschaltet
Messergebnisse ................. Widerstand: Ader a gegen Ader b (Rab)

Ader a gegen Erde, Ader b verbunden mit Erde(RaE)
Ader b gegen Erde, Ader a verbunden mit Erde (RbE
Genauigkeit vom Messwert

5000 MQ bis 10 000 MQ.....cooiiiiiiiiiiee e 30 %
100 MQ bis 5 000 MQ .....cooiiiiiiiiiiiee e 20 %
50 MQ bis 100 MQ ....oviiiiiiiiieee e 10 %
10 KQ bis BOMQ ..oiiiiiiie e 5 % +1kQ
Kapazitat
MessbereiCh ... 10 nF bis 2000 nF
MESSSPANNUNG ....eeeiiiiieeeiiiieee e e 11 Hz, 100 V
Messergebnisse .................... Kapazitat zwischen Ader a und Ader b

Ader a und Ader b verbunden mit Erde
Ader b und Ader a verbunden mit Erde
Genauigkeit vom Messwert ..., +2%, +200pF

Kapazitive Unsymmetrie

MESSSPANNUNG .....eiiiiiieeiiiieee e e e 11 Hz, 100 V
Messergebnisse ............. Ca>Cb oder Cb>Ca, Lx/L, Unsymmetrie %
AUFIOSUNG i 1/1000
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Schleifenwiderstand
MESSDEIEICN. .....covevieeeeieeeeeeeee e 1Q bis 10kQ
Genauigkeit vom Messwert..........cccoocveeiiiie i, +0.3% +0.1 Q

Widerstandsunterschied

Schleifenwiderstand, Bereich ............ccccoocoiiiiiiiiiins 1Q bis 5 kQ
Genauigkeit...........ccceeenneee. +0.2% des Schleifenwiderstandes +0.2 Q
AUFIOSUNG ...ttt 1/1000
MesSergebnisse.........covveeiiiiciiiieieee e Ra, Rb, ARQ, AR%
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19 LIEFERUMFANG UND OPTIONALES ZUBEHOR

Lieferumfang

KMK 8 Messgerat

Bedienungshandbuch

Kalibrierschein

PC-Programm fiir Ubertragung der Messergebnisse (auf CD)
Erdleitung, mit grinen Bananensteckern

2-adrige Messleitung, mit Bananensteckern (rot/schwarz)
2-adrige Messleitung, mit Bananensteckern (blau/gelb)
Schleifenschalter KLC 8

Steckernetzteil AC 100 ... 240 V

USB Stick

USB Schnittstellenkabel

Akku (integriert)

Tragetasche

Optionales Zubehor

KMK 80S (aktives ferngesteuertes Slave-Unit).................. 118305622
Temperaturflhler KTS 8 - PT1000..........ccccoceviiiercenenneens 118305623
KFZ-Ladeadapter ..o 118305659
KMK 8 Kalibrierzertifikat ..........cccooooeieiniii e 118305624
Steckernetzteil (UK-Version).........cccccovviiiiieeieiiiniiiieeen. 118305657
Steckernetzteil (US-Version).........cccccovvviiiiieiieiiiniiieeen. 118305658
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(Pl bl bl b b P el B Iiﬁi It 1 13 15 13

(Pl B il o b i Pl e el

Tento symbol indikuje, Ze vyrobek nesouci takovéto oznaceni nelze likvidovat spolecné s béznym domovnim odpadem. Jelikoz se jedna o produkt
obchodovany mezi podnikatelskymi subjekty (B2B), nelze jej likvidovat ani ve vefejnych sbérnych dvorech. Pokud se potFebujete tohoto vyrobku zbavit, obratte
se na organizaci specializujici se na likvidaci starych elektrickych spotfebict v blizkosti svého plsobisteé.

Dit symbool duidt aan dat het product met dit symbool niet verwijderd mag worden als gewoon huishoudelijk afval. Dit is een product voor industrieel gebruik,
wat betekent dat het ook niet afgeleverd mag worden aan afvalcentra voor huishoudelijk afval. Als u dit product wilt verwijderen, gelieve dit op de juiste manier
te doen en het naar een nabij gelegen organisatie te brengen gespecialiseerd in de verwijdering van oud elektrisch materiaal.

This symbol indicates that the product which is marked in this way should not be disposed of as normal household waste. As it is a B2B product, it may also not
be disposed of at civic disposal centres. If you wish to dispose of this product, please do so properly by taking it to an organisation specialising in the disposal of
old electrical equipment near you.

Toau 3Hak 03Ha4aBa, Ye NPoAyKTLT, 0603HaUEH MO TO3M HauuMH, He TpsGBa [a ce U3XBLPSA kaTo GUTOB oTnagbk. Thil kaTo e B2B npoaykT, He 6uBa Oa ce
M3XBLPAA U B FPAACKA MyHKTOBE 3a OTNadbuu. AKO XenaeTe Aa W3BbLPMTE MPOAYKTA, O 3aHeceTe B MYHKT, CeumManiavpaH B U3XBLPIAHETO Ha CTapo
eneKTpUIecko oGopyaBaHe.

Dette symbol viser, at det produkt, der er markeret pa denne made, ikke ma kasseres som almindeligt husholdningsaffald. Eftersom det er et B2B produkt, ma
det hel\er ikke bortskaffes pa offentlige genbrugsstationer. Skal dette produkt kasseres, skal det geres ordentligt ved at bringe det til en neerliggende
or der er i etiat gammelt el-udstyr.

Sellise siimboliga tahistatud toodet ei tohi kéidelda tavalise olmejédétmena. Kuna tegemist on B2B-| klass kuu\uva tootega siis ei tohl seda viia kohalikku
jaatmekaitluspunkti. Kui soovite selle toote &ra visata, siis viige see & vanade elektr unud 3

Talla i ] i etta 4 merkinnalla varustettua tuotetta ei saa havittaa tavallisen kotitalousjatteen seassa. Koska kyseessa on yritysten
vahsen kaupan tuote, sna el saa myoskaan viedd kuluttajien kayttoon tarkoitettuihin kerdyspisteisiin. Jos haluatte havittda taman tuotteen, ottakaa yhteys
1 vanhojen sat erikoistuneeseen organisaatioon.

Ce symbole indique que le produit sur lequel il figure ne peut pas étre éliminé comme un déchet ménager ordinaire. Comme il s’agit d'un produit B2B, il ne peut
pas non plus étre déposé dans une déchetterie municipale. Pour éliminer ce produit, amenez-le a I'organisation spécialisée dans I'élimination d'anciens
équipements électriques la plus proche de chez vous.

Cuireann an siombail seo in idl nar cheart an tairgeadh atd marcailte sa tsli seo a dhilscairt sa chéras fuioll teaghlaigh. Os rud é gur tairgeadh ghné le gné
(B2B) é, ni féidir é a dhiuscairt ach oiread in ionaid dhitiscartha phobail. Mas mian leat an tairgeadh seo a dhitscairt, déan é a thogail ag eagraiocht gar duit a
sainfheidhmionn i nditscairt sean-fhearas leictrigh.

Dieses Symbol zeigt an, dass das damit gekennzeichnete Produkt nicht als normaler Haushaltsabfall entsorgt werden soll. Da es sich um ein B2B-Gerat
handelt, darf es auch nicht bei kommunalen Wertstoffhéfen abgegeben werden. Wenn Sie dieses Geréat entsorgen méchten, bringen Sie es bitte sachgeman zu
einem Entsorger fiir Elektroaltgeréate in Ihrer Nahe.

AuTé 10 oUPBOAO UTTOBEIKVUEI OTI TO TIPOIGV TTOU QEPEI TN OriPAVON aUTH eV TIPETTEI VO ATTOPPITITETAI Padi ME Ta OIKIGKG aTroppipata. KaBuwg TrpokerTal yia
TIpoidv B2B, Sev TIpETTEl va aTTOpPITITETAI O€ SNUOTIKG onueia amoppiyng. Edv BEAETE va aTroppiyeTe TO TIPOIGY AUTO, AoUpe 6TIWG va To VOETE OE
pia utnpecia guAAoyg NAekTPIKOU £E0TTAICHOU TNG TTEPIOXAG TaG.

Ez a jelzés azt jelenti, hogy az ilyen jelzéssel ellatott terméket tilos a haztartasi hulladékokkal egyditt kidobni. Mivel ez vallalati felhasznalasu termék, tilos a
lakossag szdmara fenntartott hulladékgyijtdkbe dobni.Ha a terméket ki szeretné dobni, akkor vigye azt el a lakohelyéhez kozel miikddd, elhasznalt elektromos

Questo simbolo indica che il prodotto non deve essere smaltito come un normale rifiuto domestloo In quanto prodotto B2B, pud anche non essere smaltito in
centri di smaltimento cittadino. Se si desidera smaltire il prodotto, consegnarlo a un in di iature elettriche
vecchie.

&7 Zime norada, ka iztradajumu, uz kura ta atrodas, nedrikst izmest kopa ar parastiem majsaimniecibas atkritumiem. Ta ka tas ir izstradajums, ko cits citam
pardod un lieto tikai uznémumi, tad to nedrikst arf izmest atkritumos tadas izgaztuvés un atkritumu savaktuvés, kas paredzétas vietéjiem iedzivotajiem. Ja bis
vajadzigs $o izstradajumu izmest atkritumos, tad rikojieties péc noteikumiem un nogadajiet to tuvakaja vieta, kur Tpasi nodarbojas ar vecu elektrisku iericu
savaksanu.

Sis simbolis rodo, kad juo paZenklinto gaminio negalima iSmesti kaip paprasty buitiniy atlieky. Kadangi tai B2B (verslas verslui) produktas, jo negalima atiduoti
ir buitiniy atlieky tvarkymo jmonéms. Jei norite iSmesti §j gaminj, atlikite tai tinkamai, atiduodami jj arti jisy esanciai specializuotai senos elektrinés jrangos
utilizavimo organizacijai.

Dan is-simbolu jindika li I-prodott li huwa mmarkat b’dan il-mod m’ghandux jintrema bhal skart normali tad-djar. Minhabba li huwa prodott B2B , ma jistax
jintrema wkoll f'éentri ¢ivici ghar-rimi ta’ I-iskart. Jekk tkun tixtieq tarmi dan il-prodott, jekk joghgbok ghamel dan kif suppost billi tiehdu ghand organizzazzjoni fil-
qrib li tispecjalizza fir-rimi ta’ taghmir qadim ta’ I-elettriku.

Dette symbolet indikerer at produktet som er merket pa denne maten ikke skal kastes som vanlig husholdningsavfall. Siden dette er et bedriftsprodukt, kan det
heller ikke kastes ved en vanlig miljgstasjon. Hvis du @nsker & kaste dette produktet, er den riktige maten & gi det til en organisasjon i naerheten som
spesialiserer seg pa kassering av gammelt elektrisk utstyr.

Ten symbol oznacza, ze produktu nim opatrzonego nie nalezy usuwac z typowymi Jest to produkt typu B2B, nie nalezy
go wiec przekazywa¢ na komunalne sktadowiska odpadéw. Aby we wiasciwy sposob usunqc ten produkt, nalezy przekaza¢ go do najblizszej placowki
specjalizujgcej sie w usuwaniu starych urzadzen elektrycznych.

Este simbolo indica que o produto com esta marcagéo néo deve ser deitado fora juntamente com o lixo doméstico normal. Como se trata de um produto B2B,
também nao pode ser deitado fora em centros civicos de recolha de lixo. Se quiser desfazer-se deste produto, faga-o correctamente entregando-o a uma
organizagao especializada na eliminagéo de equipamento eléctrico antigo, préxima de si.

Acest simbol indica faptul ca produsul marcat in acest fel nu trebuie aruncat ca si un gunoi menajer obisnuit. Deoarece acesta este un produs B2B, el nu
trebule aruncat nici Ia centre\e de co\eclare urbane. Daca vreti sa aruncati acest produs, va rugdm s-o faceti intr-un mod adecvat, ducand-ul la cea mai
a firm; electrice uzate.

Tento symbol znamena, Ze takto oznaceny vyrobok sa nesmie likvidovat ako beZny komundlny odpad.KedZe sa jedna o vyrobok triedy B2B, nesmie sa
likvidovat' ani na mestskych skladkach odpadu. Ak chcete tento vyrobok likvidovat, odneste ho do najblizSej organizacie, ktora sa Specializuje na likvidaciu
starych elektrickych zariadeni.

Ta simbol pomeni, da izdelka, ki je z njim oznagen, ne smete zavreci kot obicajne gospodinjske odpadke. Ker je to izdelek, namenjen za druge proizvajalce, ga
ni dovolieno odlagati v centrih za civilno odlaganje odpadkov. Ce Zelite izdelek zavregi, prosimo, da to storite v skladu s predpisi, tako da ga odpeljete v bliznjo
organizacijo, ki je specializirana za odlaganje stare elektricne opreme.

Este simbolo indica que el producto asi sefializado no debe desecharse como los residuos domésticos normales. Dado que es un producto de consumo
profesional, tampoco debe llevarse a centros de recogida selectiva municipales. Si desea desechar este producto, hagalo debidamente acudiendo a una
organizacion de su zona que esté especializada en el tratamiento de residuos de aparatos eléctricos usados.

Den har symbolen indikerar att produkten inte far blandas med normalt hushallsavfall d& den &r forbrukad. Eﬂersom produkten arensa kallad B2B-produkt ar
den inte avsedd for privata konsumenter, den far saledes inte avfallshanteras pa allmanna miljo- eller atervinr da den ar Om ni vill
avfallshantera den har produkten pa ratt satt, ska ni lamna den till myndighet eller foretag, specialiserad pa avfallshantering av férbrukad elektrisk utrustning i
ert naromrade.
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