Safety First -
Neue Sicherheit beim Messen

[ MW[4=] 779 TRUE RMS MULTIMETER

Mobile Digitalmultimeter miissen heute ganz anderen Anforderungen geniigen als
noch vor ein paar Jahren: stérverseuchte Messumgebungen, die immer wichtigeren
Echteffektivmessungen von WechselgréBen, zerstérerische Hochspannungsspitzen

_und Transienten ,,aus dem Nichts” und der geforderte Einsatz innerhalb neuer
Uberspannungskategorien sind heute Faktoren, denen moderne und professionell
einsetzbare Messgeréte standhalten miissen.
Wir diskutieren diese Anforderungen am praktischen Beispiel der neuen
Digitalmultimeterserie 170 von Fluke.

Neues vom Multimeter

Die Zeiten, da ein Multimeter von den
Profis veréchtlich ,,Schitzeisen” genannt
wurde, sind sicher vorbei. Heute zichen
die handlichen und mobilen Geréte in
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Bereiche ein, die vor einigen Jahren noch
undenkbar waren und durch spezielle und
den Anforderungen an die jeweilige Auf-
gabe genau angepasste Spezialmessgera-
te abgedeckt wurden. Man denke da nur
an die Produktion und den Installations-
und Wartungsbereich. Hier gab und gibt

es deutliche Forderungskataloge an die
Messgeratehersteller, etwa bei Arbeiten
unter hheren Spannungen allgemein und
unter der Gefahr von Hochspannungs-
spitzen und Transienten im Besonderen.
Dazu kommen zunehmend auch erhdhte
Anforderungen an die eigentlichen ,,Mess-
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interessant istund diese mit exaktem Wert
darstellen.

Wenn man sich dabei vergegenwartigt,
dass es heute z. B. kaum noch Stromver-
sorgungsschaltungen gibt, die reine Sig-
nalformen wie sinus- oder rechteckférmi-
ge Spannungen erzeugen/verarbeiten, son-
dern wir es in aller Regel mit kompliziert
geformten, impulsformigen Spannungsver-
ldufen zu tun haben, die zudem auch noch
ein weites Frequenzspektrum iiberstrei-
chen, ahnt man, welche Aufgaben ein mo-
dernes Multimeter etwa im Service zu er-

==l fiillen hat. Da gerit ein einfacher Effektiv-

F -\.-\. . . . . .
__-?’___:q____ wertgleichrichter, wie er in vielen RMS-
F "‘:Q: Multimetern zu finden ist, sehr leicht ins

Hintertreffen, sobald das Signal nicht rein
sinusformig ist und sich auBerhalb des in
den Spezifikationen eingegrenzten Fre-
quenzbereiches bewegt. Die Folge sind
mindestens falsche Messwertanzeigen, im

Ernstfall konnen dabei extrem zu geringe
Anzeigen den Techniker in Sicherheit wie-
gen, obgleich die wahre Spannung viel-

Bild 1: Solche Transienten treten typischerweise bei kurzen Netzunter-
brechungen auf und erreichen Spannungsspitzen von liber 2 kV. Diese fiihren
haufig zu Geratezerstdérungen und kénnen Multimeter zur Explosion bringen.

fahigkeiten” des Multimeters, sprich, es
muss aus dem am Messort vorhandenen

Gemisch von Spannungsformen diejeni-
ge herausfiltern, die fiir die Auswertung

leicht das Vielfache betrigt. Welche Fol-
gen das in einer getakteten Stromversor-
gung hat, muss man sich nicht lange aus-
malen...

Denn gerade hier lauern ungeahnte Ge-
fahren, die erstens dringend erkannt wer-
den und vor denen zweitens die Techniker
gewarnt und geschiitzt werden miissen.

CATIV

CAT III

CATII

CATI

Uberspannungskategorie

In Kiirze

Drei Phasen am
Elektrizitatswerk-
Anschluss,

alle Freileitungen.

Drei-Phasen-
Verteilung,
einschlieBlich
einphasiger
kommerzieller
Beleuchtung.

Einphasige Lasten,
die mit der Steck-
dose verbunden
sind.

Elektronik

Tabelle 1: Uberspannungskategorien, IEC 1010 gilt fiir Niederspannungs-Messgeriite (< 1000 V)

Beispiele

* Beziehtsichaufden,,Ursprung der Installation”, d. h., wo die Niederspannungs-
Verbindung mit dem Elektrizititswerk hergestellt wird.

» Elektrizititsmesser, primire Uberstrom-Schutzvorrichtungen

* Im Freien und Zufiihrung der Versorgungskabel, Versorgungsleitungen vom
Anschlusspunkt zum Gebédude, Verbindung zwischen Messgerat und Schalt-
tafel.

* Freileitungen zu einzelnen Gebauden, Erdkabel zu Wasserpumpen.

* Gerite in Festinstallationen, z. B. Schaltgeréte und mehrphasige Motoren.

» Sammelschienen und Speisekabel in industriellen Werken.

* Speisekabel und kurze Zuleitungen, Verteilungstafeln.

* Beleuchtungssysteme in groBeren Gebauden.

» Steckdosen fiir grofle Lasten mit kurzen Leitungen zur Zufiihrung der
Versorgungsenergie.

* Hausgerite, portable Werkzeuge und dhnliche Lasten.
» Steckdosen und lange Abzweigleitungen.
« Steckdosen mehr als 10 Meter von CAT III Quelle entfernt.

* Geschiitzte Elektronikvorrichtungen

* Gerite, die an Stromkreise angeschlossen werden, in denen Vorkehrungen
getroffen wurden, um transiente Uberspannungen auf einen niedrigen Pegel zu
begrenzen.

+ Jede Hochspannungsquelle mit geringer Energie, die von einem Widerstands-
transformator mit hoher Wicklungszahl abgeleitet wurde, zum Beispiel der
Hochspannungsteil eines Kopierers.
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Bild 2: Aufteilung der Arbeitsumgebungen in Kategorien.

Denn gerade in hochenergetischen Schal-
tungen sind Transienten (das sind sehr
kurze, messtechnisch nur sehr schwer zu
erfassende Uberspannungsimpulse) be-
sonders gefihrlich, da diese Schaltungen
zur hohen Uberspannung auch noch hohe
Strome liefern konnen, die im harmlosen
Fall zur Zerstérung des Multimeters, im
schlimmsten Falle zum Tode des Tech-
nikers fithren. Fiihrt ein solcher Tran-
sient mit dem Background des lieferba-
ren hohen Stroms zu einem Lichtbogen,
ist das Resultat meist eine Lichtbogen-
Explosion, einem Ereignis, das heute
unter den verdnderten Arbeitsbedingun-
gen des Technikers ofter Verletzungen
bedingt als der ,iibliche” elektrische
Schlag.

Solche Transienten werden heute in der
Gefahrenwirkung deutlich hdher eingestuft
als herkdmmliche ,,einfache” Uberspan—
nungen, dasie plotzlich, sehr kurzund sehr
energiereich auftreten, etwa durch Schalt-
handlungen im Stromnetz (Abbildung 1),
durch das Schalten leistungsfihiger Ver-
braucher wie Motoren oder durch die gar
nicht so seltenen Blitzeinschlédge, die sich
sehr weitrdumig im Netz ausbreiten und
den Techniker an eigentlich sicheren Or-
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ten, etwa am 230-V-Netz eines Gebdudes,
unvermittelt treffen.

IEC 1010 mit neuen Kategorien

Deshalb hat man sich seitens der IEC,
der ,,International Electrotechnical Com-
mission” des Problems angenommen und
seit einiger Zeit einen neuen Industrie-
standard, die IEC-Norm 1010 (heifit in
Europa EN 61010) festgesetzt, der den
neuen Bedingungen fiir den Einsatz von

Multimetern bis 1000 V gerecht wird.

Nach dieser Norm ausgefiihrte Multi-
meter weisen sowohl einen verbesserten
Transientenschutz als auch leistungsféhi-
ge Schutzeinrichtungen gegen Fehlbedie-
nungen, etwa Einspeisung einer zu hohen
Spannung, hoher Restladung eines Kon-
densators oder einer hohen Spannung in
den Bereichen Strommessung, Wider-
standsmessung, Durchgang usw. auf. Da-
bei erkennt man, dass es heute vermehrt
nicht nur um einen maximalen, konstan-
ten Spannungsbereich, sondern um die
Féhigkeit, eine Kombination von kon-
stanter Spannung und transienter Uber-
spannung auszuhalten, geht. Welche Ex-
treme dabei sogar nur bei Einschalten
einer kleinen Motorlast auftreten konnen,
ist in Abbildung 1 gut zu sehen. Fiir ein
ungeniigend gegen Transienten abgesi-
chertes Messgerdt ohne Sicherung mit
hohem Loschvermégen ist hier der GAU
programmiert.

Der wohl wichtigste Begriff fiir das Ver-
stindnis der neuen Normen ist die Uber-
spannungskategorie. Die Norm IEC 1010
definiert die Kategorien I bis IV, sicher
besser geldufig als CAT I/IVIII/IV. Diese
Uberspannungskategorien kennzeichnen
die Arbeitsumgebungen, denen das Mess-
gerit ausgesetzt ist.

Die Einteilung beruht auf der Tatsache,
dass ein geféhrlicher, hochenergetischer
Transient, zum Beispiel ein Blitz, durch
die Impedanz des Gesamtsystems vom
Energieerzeuger bis zum Verbraucher ab-
geschwicht bzw. geddmpft wird. So be-
zieht sich also eine hohere Uberspannungs-
kategorie auf eine elektrische Umgebung,
in der eine hohere Leistung zur Verfligung
steht und hoher energetische Transienten
mdglich sind. Dabei gilt fiir die praktische
Arbeit die Faustregel: Je ndher man an
einer Stromversorgungsquelle arbeitet,
desto hoher ist die zu beriicksichtigende
Kategorie und auch die Wahrscheinlich-
keit des Auftretens von Transienten. Au-
Berdem ergibt sich aus den bisherigen Aus-
fihrungen eine weitere Regel, die besagt,
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Bild 3: Strom mit
dieser Signalform
kann nur mit einem
Messgerit mit
Echteffektivwert-
funktion richtig
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gemessen werden.
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Bild 4: Sieht einfach aus, ist aber mit herkdmmlichen RMS-Multimetern kaum zu

erfassen. So sieht ein libliches Ausgangssignal von elektronischen 12-V-
Halogentrafos aus. Erst die hohe Schaltfrequenz von 67 kHz ermdglicht die

kompakte Bauform bei hoher Leistung.

jehoher der am Messpunkt zur Verfiigung
stehende Kurzschlussstrom, desto hdher
ist die Anforderung an das Messgerit be-
ziiglich der Uberspannungskategorie. So
ist also die Arbeit an einem an einer
Netzsteckdose im Gebédude angeschlos-
senen Gerét relativ weniger durch Tran-
sienten gefidhrdet als etwa an einem Frei-
leitungskabel, das zu einem Nebenge-
baude fiihrt. Wahrend fiir erstere Arbeit
CAT I/1I geniigen, ist fiir die Arbeit an
der Freileitung zwingend ein Messgerit
mit CAT IV einzusetzen, um sicher ar-
beiten zu konnen.

Innerhalb der einzelnen Kategorien wird
zusitzlich in Spannungsklassen unterteilt,
z. B. 600 V oder 1000 V. Wie sich die
Uberspannungskategorien in welchen Ar-
beitsumgebungen einteilen, istin Tabelle 1
sowie Abbildung 2 aufgefiihrt. Beide ge-
ben dem Praktiker einen schnellen und
griindlichen Uberblick iiber die Uberspan-
nungskategorien.

Messen, nicht schatzen

Auch das Einsatzgebiet des Multimeters
selbst stellt heute vollig neue Anforderun-
gen an dessen Vermdgen, genau den Wert
anzuzeigen, den man auch messen will.
Dies betrifft nahezu alle Messungen von
Wechselgrofien, die heute kaum noch ir-
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gendwo als Idealfall in Sinusform auftre-
ten. Genau darauf setzen herkdmmliche,
mittelwertbildende Effektivwert-Mess-
schaltungen, bei anderen Signalformen
versagen diese - es ergeben sich Messfeh-
ler mit Abweichungen bis zu 50 % (nach
unten). Das bedeutet in der Praxis nicht
nur falsche Messwerte, sondern unter
Umsténden sogar unerkannt bleibende
Uberspannungen mit allen denkbaren
Folgen...

Zur Erinnerung: Wenn man von Wech-
selstromwerten spricht, meint man norma-
lerweise den Effektivwert (Root Mean
Square, quadratischer Mittelwert) des
Stroms. Dieser Wert entspricht einem
Gleichstrom, der an einem Widerstand die
gleiche Wiarmeenergie erzeugt wie der ge-
messene Wechselstrom. Die géngigste
Methode zur Messung dieses Effektivwer-
tes mit einem Multimeter besteht darin,
den Wechselstrom gleichzurichten, den
Mittelwert des gleichgerichteten Signals
zu bestimmen und dann das Ergebnis mit
dem Faktor 1,1 zu multiplizieren. Dieser
Faktor stellt das konstante Verhéltnis zwi-
schen dem Mittelwert der gleichgerichte-
ten Signale und dem Effektivwert einer
reinen Sinuswelle dar.

Wenn die Signalform jedoch nicht voll-
standig sinusformig verlauft, gilt dieser
Zusammenhang nicht mehr. Abbildung 3

Bild 5: Die FLUKE-Multimeter der Serie 170 erfiillen die Anforderungen der
EN 61010 und weisen einen hochwirksamen Transientenschutz auf.
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Tabelle 2: Fluke Multimeter-Serie 170: Leistungsiibersicht

Features

Echteffektivwert (AC)

Messbereichsumfang (Digit); 4 Messungen/s
LCD-Beleuchtung

Analoger Bargraph mit 40facher Auffrischrate/s
Bereichsautomatik

Display Hold und Auto Hold

Min-Max-Mittelwert; mit Min/Max-Alarm
Temperatur (zusdtzlich mit Standard K-Thermoelement)
Filter-Modus zur Glittung instabiler Messsignale
Akust. Durchgang / Diodentest

Input-Check

Alarm bei Eingangsspannung tiber 30 V
Batterickapazitits-Anzeige

Ergonomisches Gehduse mit integriertem Holster
Batteriewechsel ohne Offnung des gesamten Gehiuses
Waihlbarer ,,Sleep” Modus spart Energie

Garantie

EN 61010-1 Sicherheitsstandard

Modell 175

AC
6000

33 Segmente

Lebenslang

CAT III 1000 V

Modell 177 Modell 179
AC AC
6000 6000

33 Segmente

33 Segmente

Lebenslang Lebenslang

CAT III 1000 V

CAT III 1000 V

CATIV 600 V CATIV 600 V CATIV 600 V
Funktion Maximum Max. Auflésung Modell 175 Modell 177 Modell 179

U= 1000 V 0.1 mV 1(0.15%+2) 1(0.09%+2) +(0.09%+2)
U ~ 1000 V 0.1 mV 1(1.0%+3) +(1.0%+3) +(1.0%+3)
I= 10 A 0.01 mA +(1.0%+3) +(1.0%+3) +1.0%+3)
I~ 10 A 0.01 mA +(1.5%+3) +(1.5%+3) +(1.5%+3)
Widerstand 50 MQ 0.1Q 1(0.9%+1) 1(0.9%+1) 1(0.9%+1)
Kapazitit 10000 uF 1 nF 1(1.2%+2) +(1.2%+2) +(1.2%+2)
Frequenz 100 kHz 0.01 Hz 1(0.1%+1) 1(0.1%+1) 1(0.1%+1)
Temperatur -40 °C/+400 °C 0.1 °K +(1.0%+10)

Maximale Ungenauigkeit im giinstigsten Bereich, (% vom Messwert + Digits)

zeigt eine solche, fir RMS-Multimeter
nicht mehr exakt messbare Signalform.

Hier setzen neue Echteffektiv-Mess-
schaltungen an, die es ermoglichen, den
tatsdchlichen, effektiven Wert von Wech-
selgrofBen anzuzeigen, und zwar unab-
hingig davon, ob die Signalform sinus-
formig oder getaktet ist. Damit sind dann
auch komplizierte Messaufgaben bequem
16sbar, wie eine solche z. B. in Abbil-
dung 4 fiir ein Halogenlampen-Schalt-
netzteil dargestelltist. Man versuche ein-
mal, die dort gezeigte Messung mit ei-
nem herkdmmlichen Multimeter exakt
durchzufiihren! Denkt man an die heutige
Vielzahl solcher getakteten Schaltungen,
etwa in der Computer- oder Motoran-
triebs-Technik, ist die Echteffektiv-Mes-
sung in allen Bereichen bis hinab zur
anspruchsvollen Hobbyelektronik unum-
géingliches Feature neuer Multimeter-Ge-
nerationen.

Multimeter-Reihe 170 von FLUKE

Genau dem entspricht die neue Multime-
ter-Reihe 170 von FLUKE (Abbildung 5),
die dieses Feature bietet und exakt nach
den vielfaltigen modernen Anforderungen
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von Anwendergruppen konzipiert wurde.
Sie wendet sich an Industrietechniker,
Elektriker, Elektroniker und Ingenieure,
die sich an hohen Qualitdtsnormen orien-
tieren und deren Arbeitsumgebung von
relativ ,,sauberen” Bereichen bis hin zu
den widrigsten Umgebungsbedingungen
reicht.

Neben der Echteffektivmessfunktion fiir
Wechselspannungen und -strome weisen
die Messgerite, deren technische Daten
und Leistungsmerkmale in Tabelle 2 auf-
geflihrt sind, selbstverstindlich zahlreiche
Automatik- und Komfortfunktionen wie
Min-/Max-/Mittelwertaufzeichnung, Auto
Hold, Display Hold auf. Kennzeichnend
ist auch die sehr hohe Aktualisierungsrate
der beleuchtbaren Digitalanzeige von 4 x
je Sekunde, wihrend die analoge Bargraph-
anzeige 40 x je Sekunde aktualisiert wird.
Auch die hohe Grundgenauigkeit von
0,09 % (0,15 % bei Modell 175) entspricht
dem hohen Niveau dieser Multimeter.

Eines der gravierendsten Features der
Multimeter-Serie ist wohl die Anpassung
an die diskutierte Norm EN 61010. Die
Gerdte entsprechen den Kategorien
CATIV bis 600 Vund CAT I1 bis 1000 V
- die hochste Spezifikation, die es fiir Mul-

timeter gibt. Alle Eingédnge {iberstehen
Spannungsspitzen bis 8 kV und Fluke setzt
Sicherungen bis 100 kA Loschvermdgen
ein.

SchlieBlich sorgt ein neues, extrem ro-
bustes Holsterdesign fiir mechanische Si-
cherheit des Messgerites auch unter rauen
Bedingungen (z. B. gezielte Kraftvertei-
lung tiber das gesamte Gehduse bei Auf-
prall), zum Wechseln der Batterie und zum
Nachkalibrieren (Closed-Case-Kalibrie-
rung) muss das Gehduse nicht mehr gedft-
net werden, die Gehéuse sind staubdicht
und spritzwassergeschiitzt. Die lebenslan-
ge Herstellergarantie erhélt die Investition
iiber eine lange Betriebszeit.

Damit steht dem Elektroniker jetzt eine
Messgerdtegeneration zur Verfligung, die
die hérteren Anforderungen an moderne
Multimeter, wie wirksamen Transienten-
schutz und die Uberspannungsfestigkei-
ten, nach CAT III/IV erfiillt.
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