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Dies ist die erste in einer Reihe von Informationsbroschüren, die elektrische Prüfungen 

beim Benchmarking, bei der Wartung und bei der Reparatur von rotierenden Maschinen 

unterstützen. In diesem Handbuch werden die spezifischen Prüfungen des Megger 

Baker MTR105 verwendet, um die Bedeutung und Anwendung dieser Prüfungen für 

Niederspannungsmaschinen mit einer Nennspannung von bis zu 2.300 Volt zu demonstrieren, 

wie in den IEEE-Normen beschrieben, die am Ende dieses Dokuments aufgeführt sind.

Inhalt
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Einführung
Elektromotoren bestehen aus einer Vielzahl von Komponenten, die in einem Motor kombiniert 

und montiert werden müssen, um extremen elektrischen und mechanischen Belastungen sowie 

unterschiedlichen Umgebungsbedingungen während ihrer Betriebsdauer standzuhalten. Um 

einen vorzeitigen Ausfall zu verhindern, sind regelmäßige Prüfungen erforderlich, um einen 

zuverlässigen Betrieb sicherzustellen und, was noch wichtiger ist, die Betriebsdauer des Motors 

zu verlängern. Die elektrische Prüfung besteht in der Regel aus Isolationswiderstandsprüfungen 

(Meg Ohm MΩ) und einer Niederohmmessung (Milli-Ohm mΩ). Diese Prüfungen sind für 

die Bestimmung des Motorzustands von entscheidender Bedeutung, jedoch können nicht 

alle Fehler oder die frühzeitige Erkennung potenzieller Fehler mit diesen Prüfungen erkannt 

werden. Die Durchführung einer Reihe verschiedener Prüfungstypen, bei denen jede Prüfung 

ein „Puzzleteil“ liefert, hilft, ein klareres Bild zu erzeugen, das für die Bestimmung des Zustands 

des Elektromotors unerlässlich ist.

Einführung
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Motortypen
Es gibt zwei Haupttypen von Motoren „AC“ und „DC“. Beim Gleichstrommotor (DC) wird 

Gleichstrom an die Wicklungen und den Rotor (Anker) angelegt, um eine Drehung zu 

erzeugen. Beim Wechselstrommotor (AC) ist Wechselstrom am Stator angelegt (stationäre 

Wicklungen). Bei beiden Typen führt dies zu einer Rotation des Rotors (Anker) durch ein 

Magnetfeld.

Gleichstrommotor

Gleichstrommotortypen – Reihenschlussmotor; Nebenschlussmotor; 
Doppelschlussmotor; Permanent-Magnet-Motor

Vereinfachte Darstellung eines Gleichstrommotors mit einer einzelnen Schleife des Ankers

 

N S

Spule

Kommutator

Magnetpole

Abb. 1:  Vereinfachter Gleichstrommotor

Motortypen
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Abb. 2: Eine typische Darstellung eines Gleichstrommotors mit einer 

Explosionszeichnung der Bürstenkomponenten und mehreren Schleifen,  

die den Anker bilden.

Gleichstrommotortypen – Reihenschlussmotor

 

DC-Versorgung

Feld

Anker

Abb. 3:  Reihenschlussmotor, erregter Gleichstrommotor

Ein mit Gleichstrom angetriebener Elektromotor, bei dem die Feldwicklungen in Reihe mit den 

Ankerwicklungen verbunden sind.

Motortypen
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Gleichstrommotortypen – Nebenschlussmotor

 

DC-Versorgung

Feld

Anker

Abb. 4:  Nebenschlussmotor, erregter Gleichstrommotor

Ein mit Gleichstrom angetriebener Elektromotor, bei dem die Feldwicklungen parallel mit den 

Ankerwicklungen verbunden sind. Dadurch können beide Spulen von derselben Quelle versorgt 

werden.

Gleichstrommotortypen – Doppelschlussmotor

 

DC-Versorgung

Feld Feld
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Abb. 5:  Kumulativer Doppelschlussmotor, Gleichstrommotor

Der Doppelschlussmotor ist eine Kombination aus dem Reihenschlussmotor und dem 

Nebenschlussmotor. Er hat eine Reihenschlusserregungswicklung, die mit dem Anker in Reihe 

geschaltet ist, und ein Nebenschlussfeld, das parallel zum Anker liegt 

Motortypen
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Gleichstrommotortypen – Permanent-Magnet-Motor

 

DC  

Anker

 Versorgung

FeldmagnetFeldmagnet
Anker

Abb. 6:  Permanent-Magnet-Motor, Gleichstrommotor

Ein Gleichstrommotor, dessen Pole aus Permanentmagneten bestehen, wird als Permanent-

Magnet-Gleichstrommotor (PMDC) bezeichnet. Die Magnete sind radial magnetisiert und 

werden an der inneren Peripherie des zylindrischen Stahlstators montiert. Der Stator des Motors 

dient als Rückleitung für den magnetischen Fluss.

Motortypen
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Vorteile eines Gleichstrommotors 

Wird in Anwendungen verwendet, bei denen nur eine Gleichspannungsquelle verfügbar ist.  

Die Motordrehzahl lässt sich durch Änderung der angelegten Spannung leicht regeln. Sie 

werden hauptsächlich dort verwendet, wo ein hohes Drehmoment bei niedriger Drehzahl und 

ein konstantes hohes Drehmoment in verschiedenen Drehzahlbereichen erforderlich ist.

Wechselstrommotor

Wechselstrommotortypen 

 � Einphasig (Spaltpolmotor; Spaltphasenmotor; Kondensatorstartmotor; 

Kondensatorbetriebsmotor; Kondensatorstart- und -betriebsmotor). 

 � Dreiphasig 

Vorteile gegenüber Gleichstrom – wird in allen anderen Anwendungen verwendet und 

aufgrund des bürstenlosen Designs ist weniger Wartung erforderlich.

Vorteile von dreiphasigen Motoren gegenüber einphasigen Motoren – energieeffizienter 

und ohne Kondensatoren oder Zentrifugalschalter zum Antrieb oder zur Wartung

Dieser Leitfaden konzentriert sich auf Drehstrom-AC-Motoren, da sie den Großteil der heute 

verwendeten Motoren repräsentieren. Das Diagramm zeigt den typischen Aufbau eines 

Drehstrommotors mit einer offenen Konfiguration, d. h. der Motor ist nicht für Stern- oder 

Delta-Schaltung konfiguriert und alle drei Phasen sind isoliert. Weitere Informationen finden Sie 

unter „Sternkonfiguration“ und „Delta-Konfiguration“.
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Abb. 7: Drehstrommotor

Motortypen
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Sternkonfiguration

In einer Sternkonfiguration werden die drei Phasen miteinander verbunden, um einen neutralen 

Punkt zu bilden.

 � Der Netzstrom entspricht dem Phasenstrom

 � Zulässige Versorgungsspannung ist höher (als Delta)

 � Die Phasenspannung beträgt 1/√3 der Netzspannung

 � Spannung pro Phase ist niedriger (als Delta)

 � Geringerer Einschaltstrom

 � Weniger Leistung
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Abb. 8: Sternschaltung der Motorwicklung

Motortypen
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Delta-Konfiguration

In einer Delta-Konfiguration sind die entgegengesetzten Enden der drei Phasen miteinander 

verbunden, wobei das Ende einer Phase mit dem Start einer anderen Phase verbunden ist.

 � Die Netzspannung entspricht der Phasenspannung

 � Zulässige Versorgungsspannung ist niedriger (als Stern)

 � Die Netzspannung entspricht der Phasenspannung

 � Spannung pro Phase ist höher (als Stern)

 � Höherer Einschaltstrom

 � Mehr Leistung
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Abb. 9: Delta-Schaltung der Motorwicklung

Stern- vs. Delta-Konfiguration

Delta wird in der Regel verwendet, wenn ein hohes Anlaufdrehmoment erforderlich ist. Stern 

wird verwendet, wenn ein niedriger Anlaufstrom erforderlich ist.

Motortypen
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Warum Motorprüfungen durchführen?
Die frühzeitige Erkennung von Fehlern bei der Herstellung neuer Motoren ist von 

entscheidender Bedeutung. Dies ist sowohl auf Komponenten- als auch auf Montageebene 

wichtig. Die Erkennung von Störungen bei Betriebsmotoren, sobald sie sich entwickeln, führt 

zu einer Reduzierung der „Ausfallzeiten“ und geringeren Reparaturkosten.

Die frühzeitige Erkennung und korrekte Diagnose von sich entwickelnden Fehlern hilft bei der 

Bestimmung des Zustands von in Betrieb stehenden Geräten. Wir können dann vorhersagen, 

wann eine Wartung durchgeführt werden soll, oder routinemäßige Wartungen, d. h. einen 

zeitbasierten Plan zur vorbeugenden Wartung veranlassen, um ausreichend Zeit für die 

geplante kontrollierte Abschaltung des betroffenen Prozesses zu haben. Sowohl vorbeugende 

als auch vorausschauende Instandhaltung können finanzielle Verluste reduzieren, die 

Produktion aufrechterhalten und katastrophale Folgen vermeiden.

Welche Probleme machen eine Prüfung notwendig?

Wenn Motoren und Generatoren neu sind, sollte sich das elektrische System in einem sehr 

guten Zustand befinden. Darüber hinaus haben Hersteller von rotierenden Maschinen 

die Qualität ihrer Produkte kontinuierlich verbessert. Dennoch sind selbst heute noch die 

Motoren und Generatoren vielen Änderungen der Bedingungen ausgesetzt, die zu ihrem 

Versagen führen können, z. B. mechanische Beschädigung, Vibration, übermäßige Hitze 

oder Kälte, Schmutz, Öl, korrosive Dämpfe, Feuchtigkeit aus Prozessen oder einfach nur 

die Luftfeuchtigkeit. Diese Faktoren sind unterschiedlich stark aktiv, und im Laufe der Zeit 

ergeben sie zusammen mit den vorhandenen elektrischen Spannungen eine raue Umgebung 

für den täglichen Betrieb. Wenn kleine Löcher oder Risse entstehen, dringen Feuchtigkeit 

und Fremdkörper in die Oberflächen der Isolation ein und bieten einen niederohmigen 

Widerstandspfad für Ableitstrom.

Wenn dies erst einmal begonnen hat, verstärken sich die verschiedenen negativen 

Auswirkungen tendenziell gegenseitig, was dazu führt, dass zu viel Strom durch die Isolation 

abgeleitet wird. Manchmal ist der Rückgang des Isolationswiderstands plötzlich, z. B. bei einer 

Überflutung der Geräte. In der Regel fällt er jedoch allmählich ab, wodurch bei regelmäßigen 

Prüfungen viel Zeit zur Erkennung bleibt. Solche Prüfungen ermöglichen eine geplante 

Überholung vor einem Betriebsausfall. Wenn keine regelmäßigen Prüfungen durchgeführt 

werden, kann z. B. ein Motor mit schlechter Isolation nicht nur bei Berührung gefährlich sein, 

wenn Spannung anliegt, sondern auch brennen. Was zunächst eine gute Isolation war, ist nun 

teilweise zu einem Leiter geworden.

Warum Motorprüfungen durchführen?
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Prüfung und Diagnose
Elektrische Prüfung und Diagnose können in zwei Hauptkategorien unterteilt werden:

 � Statische (spannungsfreie) elektrische Prüfung –

 � Wenn die Stromversorgung der Maschine isoliert ist, werden elektrische Prüfungen 

durchgeführt, um Fehler zu finden oder Daten bereitzustellen, die als Benchmark oder 

Trend über einen Zeitraum verwendet werden können.

 � Dynamische (erregte) elektrische Prüfung – 

 � Dies umfasst Live-Prüfungen, Analysen und ergänzende statische Prüfungen

Obwohl statische Prüfungen besprochen werden, gibt es drei wichtige dynamische Prüfungen, 

die berücksichtigt wurden: Versorgungsspannung, Frequenz und Phasendrehung.

Der Industrie- und Versorgungsmarkt wird durch die einfache Notwendigkeit angetrieben, 

die Produktion unterbrechungsfrei durchzuführen. Es gibt viele weitere Gründe, rotierende 

Maschinen zu prüfen, z. B.:

 � Sicherheit – Menschen und Eigentum

 � Einhaltung von Normen und Vorschriften

 � Reduzierung von Ausfallzeiten 

 � Sparen von Geld/Zeit – Planen von Ausfallzeiten für Reparatur oder Austausch

 � Sparen von Energie

 � Wartungsservice für den Endbenutzer

 � Wartung kritischer Services

 � Aufrechterhaltung von Leistung/Produktivität

 � Trenddaten zur Vorhersage von Ausfällen

 � Betriebsdauerplanung (oder End-of-Life-Planung)

 � Forschung, Entwicklung, Design, Prototyping

 � Während und nach der Herstellung

 � Bei Erhalt

 � Vor der Installation

 � Inbetriebnahme

 � Wartung

 � Nach der Wartung

 � Fehlersuche vor Ort

Prüfung und Diagnose
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 � Fehlersuche auf dem Prüfstand

 � Während des Reparaturvorgangs

 � Nach der Reparatur

 � Wiederinbetriebnahme

 � Erneute Wartung

 � Reaktiv

 � Dies ist der Wartungsmodus, bei dem die Funktion „Bis zum Ausfall ausführen“ 

aktiviert ist.

 � Es werden keine Maßnahmen oder Anstrengungen unternommen, um die 

Ausrüstung wie vom Konstrukteur ursprünglich vorgesehen zu warten, um die 

Betriebsdauer sicherzustellen.

 � Korrigierend

 � „Reparatur von Geräten/Maschinen, um sie wieder in den ursprünglichen 

Betriebszustand zu bringen.“

 � Vorausschauend

 � „Zeitplan der geplanten Wartungsmaßnahmen zur Vermeidung von Ausfällen und 

Störungen.“

 � Primäres Ziel – Erhaltung und Verbesserung der Gerätezuverlässigkeit.

 � Vorbeugend

 � „Techniken, die helfen, den Zustand von betriebsbereiten Geräten zu bestimmen, 

um vorherzusagen, wann die Wartung durchgeführt werden sollte.“ Primäres Ziel 

– Minimierung der Unterbrechung des normalen Systembetriebs bei gleichzeitiger 

Berücksichtigung budgetierter, geplanter Reparaturen.

 � Die Untersuchung von Trenddaten ist ein wichtiger Aspekt der PdM.

An jedem Punkt der Betriebsdauer eines Motors gibt es Möglichkeiten, normales oder 

ungewöhnliches Verhalten zu prüfen, erneut zu prüfen, zu analysieren, vorherzusagen, zu 

beobachten und zu diagnostizieren, was den Betriebszyklus verlängern kann. Obwohl die 

meisten technischen Wartungssysteme und -verfahren strengen Regeln unterliegen, wird eine 

große Menge an Daten oft übersehen. 

Prüfung und Diagnose
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Alle Wartungsmethoden passen in den Produktlebenszyklus, der als „Badewannenkurve“ 

betrachtet werden kann. Die beobachtete Ausfallrate setzt sich aus den 3 Ausfallkurven 

zusammen

Vorzeitiger 
„Frühausfall“

Konstante 
Zufallsausfälle

Verschleißausfälle

Beobachtete 
Ausfallrate
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Zunehmende 
Ausfallrate

Abb. 10: Motorausfallrate – www.reliabilityanalytics.com

Prüfung und Diagnose
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Trendanalyse von Prüfungsdaten
Die Datenerfassung wird in vielen Disziplinen umfassend genutzt und ist bei der Analyse  

im Laufe der Zeit enorm wichtig, um Trends vorherzusagen. Bei der Verwendung in  

rotierenden Maschinen kann diese Analyse von elektrischen Prüfdaten verwendet werden,  

um Abwärtstrends im Hinblick auf den bevorstehenden Ausfall der Maschine aufzudecken.  

Die systematische Trendanalyse von Prüfungsdaten ist ein Schlüsselelement eines hochwertigen 

elektrischen Instandhaltungsprogramms und die Erkennung eines abnehmenden Trends deuten 

stark auf bevorstehende Probleme hin, insbesondere wenn sich der Trend beschleunigt. 

Diese Prüfungen umfassen Isolationswiderstand, Ableitstrom, Kapazität und Induktivität. Um 

aussagekräftige Informationen bereitzustellen, muss das Trendprogramm so strukturiert sein, 

dass die Auswirkungen externer Faktoren berücksichtigt werden, die sich auf die Messergebnisse 

auswirken, aber für den tatsächlichen Zustand und die Zuverlässigkeit der Maschinen irrelevant sind.

Beispielsweise müssen Isolationswiderstandsmessungen, die bei unterschiedlichen Temperaturen 

erfolgen, vor dem Vergleich miteinander auf eine Grundtemperatur korrigiert werden.

Gerät A

Gerät B

Jahr 1 Jahr 2 Jahr 3 Jahr 4 Jahr 5 Jahr 6 Jahr 7

1 TΩ

100 GΩ

10 GΩ

1 GΩ

100 MΩ

10 MΩ

1 MΩ

0

Is
ol

at
io

ns
w

id
er

st
an

d

 

Abb. 11: Isolationswiderstandsratendiagramm

Beispiel: Der Isolationswiderstand von Gerät „A“ im 5. Jahr hat einen Isolationswiderstand 

von ca. 20 GΩ, der normalerweise als hervorragendes Ergebnis akzeptiert wird. Nach dem 

Abwärtstrend, der im 1. Jahr mit einem Isolationswiderstand von ca. 1 TΩ begann, ist jedoch 

zu erkennen, dass sich die Isolierung immer schneller dem Ausfall nähert.

Der Isolationswiderstand von Gerät „B“ im 7. Jahr ist jedoch im Vergleich zu 

50 MΩ viel niedriger, und der Trend des 1. Jahres, der anfänglich einen Messwert von 90 MΩ 

aufwies, zeigen einen viel allmählicheren Trend, der darauf hinweist, dass sich diese Maschine 

in einem wesentlich besseren Zustand befindet als Gerät „A“.

Trendanalyse von Prüfungsdaten
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Megger Baker MTR105 – Die Tests
 � Isolationswiderstand bis 1.000 Volt

 � Punkt

 � Zeitl. abgep.

 � Polarisationsindex

 � Dielektrisches Absorptionsverhältnis

 � Temperaturkorrektur

 � Guard-Anschluss

 � Dreiphasenprüfung – Vollautomatische 

Isolationswiderstandsmessung von 

Phase zu Phase für alle drei Phasen

 � Spannungsmesser

 � Spannung – AC; DC; TRMS;

 � Frequenz

 � Phasendrehung

 � Durchgangsprüfung

 � Diodenprüfung

 � Geringer Widerstand

 � Digitales Mikroohmmeter (DLRO)

 � Motordrehrichtung

 � LCR-Messgerät

 � Induktivität

 � Kapazität

 � Widerstand

 � Temperaturmessung

Megger Baker MTR105 – Die Tests
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Isolationswiderstand

Siehe Megger-Leitfaden zur Isolationswiderstandsmessung „A Stitch in Time“

Bevor die verschiedenen Prüfungen durchführt werden, sollten die verschiedenen Arten von 

Prüfströmen erwähnt werden, die für die Isolationswiderstandsprüfung verwendet werden. 

Wenn die Taste gedrückt wird, um einen Test zu starten, wird Hochspannung erzeugt und 

Strom generiert. Dieser Strom besteht aus 3 Elementen.
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Abb. 12: Zu prüfende Stromelemente

Obwohl diese Ströme allgemein zusammen als Gesamtprüfstrom betrachtet werden, verhalten 

sie sich unterschiedlich. 

Der kapazitive Ladestrom beginnt ziemlich hoch, fällt aber schnell ab, da das zu prüfende Gerät 

ähnlich wie ein Kondensator geladen wird. 

Der Absorptions- oder Polarisationsstrom startet ebenfalls hoch, sinkt jedoch über einen 

längeren Zeitraum ab, da die Moleküle der Isolierung des zu prüfenden Geräts entgegen dem 

Stromfluss ausgerichtet sind, wodurch diese Polarisation einige Zeit dauern kann.

Der Leitungsstrom oder Ableitstrom beginnt normalerweise bei einem niedrigen Pegel, der auf 

einen konstanten Wert abfällt. Dabei handelt es sich um den Strom, der durch die Isolierung 

und entlang der Oberfläche fließt.

Zeit – Minuten 

Megger Baker MTR105 – Die Tests
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Wir sehen dies als einen Strom, der mit einem Amperemeter gemessen werden kann, aber mit 

dem Ohmschen Gesetz können wir dies als Widerstand darstellen.

Das IEEE bietet die folgenden Richtlinien für Isolationswiderstandsprüfspannungen in Bezug auf 

die Nennleitungsspannung für dreiphasige Wechselstrommaschinen, die Leiter-Erde-Spannung 

für einphasige Maschinen und die Nenn-Gleichspannung für Gleichstrommaschinen oder 

Feldwicklungen.

Wicklung Nennspannung Prüfspannung (DC)

<1.000 500

1.000 - 2.500 500 - 1.000

2.501 - 5.000 1.000 - 2.500

5.001 - 12.000 2.500 - 5.000

> 12.000 5.000 - 10.000

Tabelle 1: Nennspannung und entsprechende Prüfspannung

Punkt- oder zeitgesteuerte Isolationswiderstandsprüfung

Die Stichprobe bleibt nach wie vor die grundlegende Isolationswiderstandsprüfung, die die 

meisten Ingenieure zum Prüfen von Geräten verwenden, obwohl sie sich im Laufe der Zeit 

weiterentwickelt hat. 

Wie lange dauert die Prüfung? Das liegt beim Benutzer, aber die Stichprobe dauert in der 

Regel ca. 60 Sekunden. Der Wert eines Schnelltests kann nicht abgeschwächt werden, 

aber wie wir sehen werden, bietet dieser Test in Kombination mit den anderen Arten der 

Isolationswiderstandsprüfung eine zuverlässigere Anzeige des Motorzustands.

Der Isolationswiderstand sollte ca. 1 MΩ pro 1.000 Volt der Betriebsspannung betragen,  

wobei der Mindestwert bei 1 MΩ liegen sollte. Ein Motor mit einer Nennspannung von 

2.400 Volt sollte beispielsweise einen Mindestisolationswiderstand von 2,4 MΩ aufweisen.  

In der Praxis liegen die Werte in neuen Geräten oder bei gutem Zustand der Isolation in der 

Regel deutlich über diesem Mindestwert.
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Polarisationsindex (PI)

Diese Prüfung ähnelt der DAR-Prüfung, aber die Zeiten, zu denen die Messungen durchgeführt 

werden, sind wesentlich länger. Dadurch kann das zu prüfende Gerät vollständig aufgeladen 

und die Isolierung polarisiert werden

A

A

B

1 Minute 10 Minuten

B

Isolations-
widerstand

Abb. 13: Verhältnis der Zeitwiderstandsmesswerte über 10 Minuten

Normalerweise wird der PI über 10 Minuten berechnet, ähnlich wie DAR.

Bei dieser Prüfung wird die Spannung angelegt und die IR-Messungen werden nach 1 Minute 

und 10 Minuten durchgeführt.

Der Polarisationsindex oder PI wird wie folgt berechnet: PI = R10 ÷ R1

Tabelle 2 zeigt den Zustand der Isolierung.

Polarisationsindex Isolationsbedingung

<1 Gefährlich

1,0 - 2,0 *** Fragwürdig

2,0 - 4,0 Gut

> 4 ** Ausgezeichnet

Tabelle 2: Zustand der Isolierung durch Polarisationsindex angezeigt

*Diese Werte müssen als vorläufig und relativ betrachtet werden – je nach Erfahrung mit der 
Methode des Zeitwiderstands über einen bestimmten Zeitraum.

**Die Werte bei Motoren sind in einigen Fällen um etwa 20 % höher als hier gezeigt, was 
auf eine trockene spröde Wicklung hinweist, die bei Stoßeinwirkung oder beim Start ausfallen 
kann. Bei der vorbeugenden Wartung sollte die Motorwicklung gereinigt, behandelt und 
getrocknet werden, um die Flexibilität der Wicklung wiederherzustellen.

***Diese Ergebnisse wären für Geräte mit sehr geringer Kapazität, wie z. B. kurze Ausführung 
der Hausverdrahtung, zufriedenstellend.
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Warum müssen wir diese Prüfung durchführen?

Die PI-Prüfung liefert eine relative und keine absolute Messung. Es handelt sich um eine 

eigenständige Bewertung des Zustands der Isolierung, die unabhängig oder mit historischen 

PI-Messungen zur Trendanalyse verwendet werden kann. Sie zeigt die Isolationsqualität in  

10 Minuten an. Dies ist ein Vorteil bei der Arbeit an großen Anlagenteilen, die bis zu einer 

Stunde geladen werden müssen, um einen Isolationsmesswert abzulesen. Der PI-Messwert 

zeigt das Eindringen von Feuchtigkeit, Verunreinigungen und die Verschlechterung der Isolation 

in einer bestimmten Zeitwiderstandsprüfung.

IEEE 43-2000 besagt: „Wenn der Wert R1 (bei 40 °C) größer als 5.000 MΩ ist, kann der P.I. 

mehrdeutig sein und ignoriert werden“.

Dielektrisches Absorptionsverhältnis (DAR)

Das Verhältnis von zwei Zeitwiderstandsmesswerten wird als dielektrisches 

Absorptionsverhältnis bezeichnet. Es ist hilfreich bei der Erfassung von Informationen über die 

Isolation. 

A

A

B

30 Sekunden 60 Sekunden 

B

Isolationswider-
stand

Abb. 14: Verhältnis der Zeitwiderstandsmesswerte über 60 Sekunden
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Das dielektrische Absorptionsverhältnis (DAR) wird wie folgt berechnet: DAR = R60 ÷ R30. Das 

Verhältnis gibt den Zustand der Isolierung anhand von Tabelle 3 an.

DAR Isolationsbedingung

<1 Gefährlich

1,0 - 1,4 Fragwürdig

1,4 - 1,6 ** Gut

> 1,6 Ausgezeichnet

Tabelle 3: Zustand der Isolierung angegeben durch dielektrische Absorptionsverhältnisse

*Diese Werte müssen als vorläufig und relativ betrachtet werden – je nach Erfahrung mit der 
Methode des Zeitwiderstands über einen bestimmten Zeitraum.

**Die Werte bei Motoren sind in einigen Fällen um etwa 20 % höher als hier gezeigt, was 
auf eine trockene spröde Wicklung hinweist, die bei Stoßeinwirkung oder beim Start ausfallen 
kann. Bei der vorbeugenden Wartung sollte die Motorwicklung gereinigt, behandelt und 
getrocknet werden, um die Flexibilität der Wicklung wiederherzustellen.

Warum müssen wir diese Prüfung durchführen?

 Es handelt sich um einen Schnelltest zur Bestimmung des Zustands der Isolierung, und ein DAR 

von 1,4 oder höher in Isoliersystemen vor 1970 wird als akzeptabel angesehen. Andernfalls ist 

eine Trendanalyse erforderlich. Referenz IEEE Std 43-2000. 

 � Wird für Geräte mit „dünner“ Isolierung verwendet

 � Wird für Materialien mit niedrigem Absorptionsstrom verwendet, z. B. Polyethylen
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Temperaturkorrektur

Die Isolationswiderstandswerte unterscheiden sich bei verschiedenen Temperaturen erheblich. 

Um also über einen längeren Zeitraum hinweg IR-Werte zu erfassen, ist es wichtig, die  

IR-Messung auf eine übliche Temperatur für IEEE zu korrigieren. Diese beträgt 40 °C.
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Tabelle 4: Temperaturkorrekturfaktoren für rotierende Maschinen Klasse A und 

Klasse B. Bei rotierenden Maschinen und Transformatoren auf 20 ϒC korrigiert; 

15,6 ϒC für Kabel.
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Guard-Anschluss

Bei der Isolationsprüfung wird der Widerstandsweg an der Außenfläche des Isoliermaterials 

häufig nicht berücksichtigt. Dieser Widerstandsweg ist jedoch ein wichtiger Teil der Messung 

und kann die Ergebnisse erheblich beeinflussen. Wenn beispielsweise Schmutz, Verschmutzung 

oder Feuchtigkeit auf der Außenfläche eines Motors vorhanden ist, kann der Kriechstrom bis zu 

zehn Mal höher sein, als der Strom, der durch die eigentliche Isolierung fließt.

Bei der Durchführung einer Isolationswiderstandsprüfung kann es sein, dass das Testergebnis 

zu niedrig ist. Vor der Verurteilung des Artikels gibt es einen Faktor, der oft nicht berücksichtigt 

wird, nämlich Kriechstrom aufgrund von Verunreinigung. Dabei kann es sich um Staub, 

Schmutz, Öl, Fett, Metallspäne, Lebensmittelprodukte, Feuchtigkeit, Rost oder sogar um einige 

Lackarten und „schützende“ Abdeckungen handeln, die Probleme verursachen können.

Der Kriechstrom muss aus dem Messwert entfernt werden, und hier kommt der  

Guard-Anschluss ins Spiel. 

Hinweis:  Wenn ein hoher oder konformer Messwert vorliegt, muss der Guard-Anschluss 

nicht verwendet werden.

Die folgende Verbindung zeigt eine IR-Prüfung zwischen L1 und L2.

Abb. 15: IR-Prüfung zwischen L1 und L2

Wenn ein niedriger Phase-zu-Phase-Messwert erzielt wird, liegt möglicherweise eine 

Verunreinigung vor. Dies wird hier als ein niederohmiger Widerstandspfad zwischen U- und  

V-Phase und Masse dargestellt, wobei U L1 und V L2 entspricht.
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Abb. 16: Niederohmiger Widerstandspfad zwischen U und V zur Masse

Um diesen niederohmigen Pfad zu schützen, die GUARD-Messleitung (blau) mit der Masse 

verbinden.

Abb. 17: Abschirmung mit Masse verbunden

Wenn eine Verunreinigung vorliegt, steigt der IR-Messwert auf den erwarteten Wert, wenn 

GUARD angeschlossen ist. Wenn bei angeschlossenem GUARD keine Änderung festgestellt 

wird, hat sich die Isolierung verschlechtert.

Ungelöst kann die Verunreinigung zu Versagen der Isolierung und Überschlag führen.

Megger Baker MTR105 – Die Tests

26 Leitfaden für Motorprüfungen www.megger.com



0,25 M
 O

hm

100 M
 O

hm

0,25 M
 O

hm

Ableitstrom 
durch Motor 
gemessen

Oberflächena-
bleitstrom 
ignoriert

+

-

G

Hochspannungs-
Wechselstromquelle

MAX. FEHLER 2 %

Stromzähler – Misst 
nur Strom durch 
Isolation

Motor-ErsatzschaltbildVereinfachter 
Geräteschaltkreis

Geräteanschluss

Geräteanschluss

Geräteanschluss

Abb. 18: Abschirmungsdiagramm

Der Kriechstrom ist im Wesentlichen ein Widerstand parallel zum tatsächlichen Isolationswiderstand 

des zu prüfenden Materials. Durch die Verwendung des Guard-Anschlusses zur Durchführung einer 

„Dreiklemmenprüfung“ kann der Kriechstrom ignoriert werden. Dies kann wichtig sein, wenn hohe 

Widerstandswerte wie bei Motoren und Versorgungskabeln erwartet werden. Diese haben in der 

Regel große Oberflächen, die Verunreinigungen ausgesetzt sind, was zu hohen Kriechströmen auf der 

Oberfläche führt.

Zusätzlich zu den großen Verbesserungen bei der Zuverlässigkeit der Diagnose des Isolationszustands 

und der besprochenen vorausschauenden Wartung ist der Guard-Anschluss ein wichtiges 

Diagnosewerkzeug. Zur Durchführung dieser Prüfung müssen die Motorwicklungen getrennt und 

nicht in Stern- oder Delta-Konfiguration angeschlossen bleiben. 

Die Strommenge, die den Kriechstrom ausmacht, kann schnell durch zwei Prüfungen identifiziert 

werden: eine mit dem Guard-Anschluss und eine ohne; dann wird der Differenz zwischen den 

Messungen berechnet. Wenn bei angeschlossenem Guard-Anschluss der Isolationswiderstand hoch 

ist und eine gute Isolierung aufweist, aber deutlich niedriger ist, wenn der Guard-Anschluss getrennt 

wird, weist dies auf einen parallelen, leitfähigen Kriechstrom über die Außenflächen des Bauteils 

zwischen den beiden Anschlüssen hin.

Warum führen wir diese Prüfung durch?

Es gab viele Fälle von schlechten Isolationswiderstandsmessungen, die dazu führten, dass Motoren 

unnötigerweise ausgetauscht werden, einige zu hohen Kosten, nur um später durch den Einsatz des 

Guard-Anschlusses festzustellen, dass sie einfach eine ordentliche Reinigung benötigt hätten.
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Dreiphasenprüfung 

Ähnlich wie bei der Stichprobe ist die Phase-zu-Phase-Prüfung eine Standardprüfung, die an 

einem dreiphasigen AC-Motor durchgeführt wird, um die Integrität der Isolierung jeder Phase 

zu bestimmen. Diese Prüfung kann nur durchgeführt werden, wenn der Motor NICHT als Stern 

(Y) oder Delta konfiguriert ist. Alle Phasen müssen isoliert werden.

Spannungsmesser

Spannungs- und Frequenzmessungen können durchgeführt werden, um sicherzustellen, dass 

die Versorgung innerhalb des auf dem Typenschild angegebenen Bereichs liegt. 

Warum führen wir diese Prüfung durch?

Spannungsmessungen werden durchgeführt, um sicherzustellen, dass die 

Versorgungsspannung innerhalb von +/-10 % der Spannung auf dem Typenschild bleibt. 

Phasendrehung

Die Phasendrehung kann bestimmt werden, um vor dem Anschließen und Einschalten 

sicherzustellen, dass die Versorgung mit dem Motor kompatibel ist.

Siehe Motordrehrichtung.

Warum müssen wir diese Prüfung durchführen?

Die Drehrichtung der dreiphasigen Versorgungsspannung wird bestimmt, um sicherzustellen, dass 

sie der Drehrichtung des Motors entspricht. Wenn die Drehrichtung der Stromversorgung nicht mit 

der Drehrichtung des Motors übereinstimmt, funktioniert das unter der Motorsteuerung befindliche 

Gerät nicht wie vorgesehen, z. B. Lüfter blasen nicht und Pumpen pumpen nicht ordnungsgemäß.

Durchgangsprüfung

Bei der Durchgangsprüfung handelt es sich um eine 2-Leiter-Messung, bei der der Ausgangsstrom und 

die Spannungsabfallmessung in Kombination mit den 2 Messleitungen berücksichtigt werden. Somit 

wird der gesamte Widerstand der geschlossenen Stromschleife (Messleitungen + Teststück) in der 

Widerstandsmessung kombiniert. Durch die Nullsetzung der Messleitungen werden Abweichungen 

des Kontaktwiderstands nicht beseitigt, d. h. die Nullsetzung der Messleitungen an zwei Punkten des 

Prüfgegenstands und die Fortsetzung der Durchgangsprüfung an mehreren anderen Prüfpunkten führt 

zu einer Varianz des Kontaktwiderstands für alle nachfolgenden Prüfpunkte. Der Kontaktwiderstand 

ist für jeden Messpunkt beinahe sicher unterschiedlich. Der Messkreis für eine Durchgangsprüfung ist 

niederohmig und jede Abweichung des Kontaktwiderstands wirkt sich auf die Messung aus.
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Die Durchgangsprüfung kann schnell einen unerwartet hohen Widerstand in einem Leiter 

erkennen, der durch eine Unterbrechung des Leiters, eine offene Verbindung in einem 

Versorgungskabel oder ein defektes Steuergerät verursacht werden kann. 

Dies wird in der Regel für jede Phase durchgeführt, d. h. A-a; B-b; C-c;. 

Durchgangsprüfungen werden auch als Vergleichstest zur Bestimmung der Phasenasymmetrie 

verwendet, indem die Ergebnisse aller drei Phasen verglichen werden. In einem Motor mit Stern-

Konfiguration wird jede Phase gemessen, d. h. A-Sternpunkt, B-Sternpunkt, C-Sternpunkt. Ein 

signifikanter Unterschied bei der Widerstandsmessung deutet auf eine Phasenasymmetrie hin.

Warum führen wir diese Prüfung durch?

Wann müssen wir den niedrigen Widerstand messen?

 � Go/No Go

 � Sicherstellen, dass der Widerstand nach Motorreparaturen und vor der Montage 

korrekt ist

 � Zustandsüberwachung

 � Erkennen einer inakzeptablen Erhöhung des Widerstands

 � „Like“-Prüfung

 � Sicherstellen, dass „Like“-Elemente eines Systems einen ähnlichen Widerstand aufweisen.

Diodenprüfung

Diese Prüfung wurde aufgenommen, um die Integrität der Dioden zu zeigen. Sie misst den 

vorwärts- und rückwärtsgerichteten Spannungsabfall über das Gerät. Diodenprüfung – Dioden 

sind normalerweise nicht an Motoren vorhanden, befinden sich aber an Lichtmaschinen und 

helfen bei der Polaritätskontrolle des Erregerkreises.

Digitales Mikroohmmeter (DLRO)
Wenn genaue niederohmige Messungen erforderlich sind, wird die 4-adrige „Kelvin“-

Prüfkonfiguration empfohlen.

Einfach gesagt wird bei dieser Prüfung ein Strom über 2 der Messleitungen angelegt, während 

die Spannung mit den anderen 2 Messleitungen gemessen wird. Das Ergebnis wird als 

Widerstand angezeigt. Diese Prüfung wird nicht durch den Leitungs- oder Kontaktwiderstand 

beeinflusst und ist besonders nützlich für die Messung von niedrigen Wicklungswiderständen 

und dem Kontaktwiderstand von Steuergeräten oder Überlastungen.

Die Prüfung kann unidirektional oder bidirektional sein. Beim Prüfen von Verbindungen, die aus 

unterschiedlichen Materialien hergestellt wurden, wird empfohlen, die bidirektionale Prüfung 

durchzuführen.
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Warum führen wir diese Prüfung durch?

Die DLRO-Prüfung wird durchgeführt, wenn eine genaue Niederohmmessung im mΩ-Bereich 

erforderlich ist.

Motordrehrichtungsprüfung

Die Bestimmung der Drehrichtung eines Motors in Bezug auf die Phasendrehung der 

Versorgung ist wichtig, wenn nicht sogar kritisch für einige Anwendungen, bei denen Schäden 

an Pumpen, Kompressoren oder Getrieben auftreten können. Der „Bump“-Test wird häufig 

vor der Installation durchgeführt. Der Motor wird kurzzeitig mit Strom versorgt und die 

Drehrichtung wird in Bezug auf die Phasenanschlüsse vermerkt.

Manchmal ist unklar, wie eine Drehung im Uhrzeigersinn und gegen den Uhrzeigersinn 

wahrgenommen wird. Die Antwort lautet DIN EN 60034-8, in der die Drehrichtung eines 

Motors wie folgt definiert ist:

1. Die Drehrichtung ist die vom Antriebsende aus betrachtete Drehrichtung.

2. Das Antriebsende ist die Seite mit der Wellenverlängerung.

3. Bei Maschinen mit zwei Wellenverlängerungen ist das Antriebsende:

3.1. Das Ende mit dem größeren Wellendurchmesser

3.2. Das Ende auf der gegenüberliegenden Seite des Lüfters (wenn beide 

Wellenverlängerungen den gleichen Durchmesser haben).

Motoren mit Rechtsdrehung drehen die Welle also aus Sicht des Antriebsendes im 

Uhrzeigersinn (Blickrichtung von Antriebsseite zur Nichtantriebsseite).

Abb. 19: Rechtsdrehender Motor
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Motoren mit Linksdrehung drehen die Welle aus Sicht des Antriebsendes gegen den 

Uhrzeigersinn (Blickrichtung von Antriebsseite zur Nichtantriebsseite).

Abb. 20: Linksdrehender Motor

Da die Drehrichtung des Motors und der angetriebenen Maschine mit Bezug auf die jeweilige 

Wellenverlängerung definiert ist, benötigt der Motor die entgegengesetzte Drehrichtung im 

Vergleich zur angetriebenen Maschine. 

Das heißt, eine Maschine mit Linkslauf erfordert einen rechtsdrehenden Motor und eine 

Maschine mit Rechtslauf erfordert einen linksdrehenden Motor.

Warum führen wir diese Prüfung durch?

Die Drehrichtung des Motors wird bestimmt, um sicherzustellen, dass sie der Drehrichtung 

der dreiphasigen Versorgungsspannung entspricht. Wenn die Drehrichtung des Motors 

nicht mit der Drehrichtung der Stromversorgung übereinstimmt, funktioniert das unter der 

Motorsteuerung befindliche Gerät nicht wie vorgesehen, z. B. Lüfter blasen nicht und Pumpen 

pumpen nicht ordnungsgemäß.

Diese Prüfung kann die Durchführung eines „Bump“-Tests überflüssig machen. In der Regel 

wird diese Prüfung an einem Motor durchgeführt, indem die Start-Taste schnell EIN und AUS 

gedrückt wird, um die Drehrichtung des Motors zu bestimmen. Der Bump-Test kann Probleme 

verursachen, wenn der Motor an ein Gerät gekoppelt ist, das vom Motor angetrieben wird und 

nicht darauf ausgelegt ist, rückwärts zu laufen. In diesem Fall kann es zu schweren Schäden an 

Anlagen wie Schraubenverdichtern und einigen Pumpen kommen.
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Induktivität

Die Induktivitätsmessungen zwischen den Phasen können zur Identifizierung verschiedener 

Bedingungen verwendet werden:

 � Schlechte oder falsche Nacharbeit, z. B. vertauschte Spulenwicklungsleitungen.

 � Netzkabelfehler oder Stromkreis-Hauptkontakte.

 � Probleme mit der Exzentrizität des Luftspalts.

 � Kurzgeschlossene Windungen, z. B. Stator Phase zu Phase und Spule zu Spule.

 � Porosität des Rotors und Beschädigung der Laminierung.

 � Gebrochene Rotorwellen oder Endringe.

Warum führen wir diese Prüfung durch?

Induktivitätsmessungen können bei der Bestimmung von Statorproblemen nützlich sein, selbst 

wenn die Widerstandsmessungen kein Problem ergeben. Der Wicklungswiderstand jeder Phase 

kann sehr gering sein, was bedeutet, dass der Widerstand pro Umdrehung vernachlässigbar 

erscheinen kann. Bei einem so vernachlässigbaren Wert wäre es leicht zu erkennen, dass ein 

paar Umdrehungen übersehen gehen, wenn der Widerstand einfach gemessen wird. Die 

Induktivität wird jedoch exponentiell durch Drehänderungen in den Wicklungen beeinflusst 

und bietet daher eine empfindlichere Methode zur Erkennung von Änderungen in den 

Statorwicklungen.

Kapazität

Die Messung wird als Trend dargestellt, und die im Laufe der Zeit ansteigenden Werte zur 

Masse zeigen Oberflächenverunreinigungen, hohe Feuchtigkeit, hohe Temperaturen oder 

Isolierungsausfälle an.

Temperaturmessung

Die Temperatur des zu prüfenden Geräts wird gemessen, um eine Temperaturkorrektur 

durchzuführen.

Bevor eine Isolationswiderstandsprüfung mit aktivierter Temperaturkompensation durchgeführt 

werden kann, muss zunächst eine Temperaturmessung stattfinden, um die Temperatur des zu 

prüfenden Geräts zu ermitteln.
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Megger Baker MTR105 – Überblick

Beschreibung
 

Der MTR105 ist ein spezieller statischer 

Motortester mit dem bewährten Angebot 

an Isolationswiderstandsprüfungen (IR) von 

Megger sowie der hervorragenden klassischen 

Funktionalität und Zuverlässigkeit der Megger 

Prüfgeräte.

Der MTR105 übernimmt die Prüffunktionen der bewährten Megger IR-Prüfgeräte. Zusätzlich wartet er 

mit folgenden Prüffunktionen auf: DLRO-Vierleiter-Kelvin-Messung im Niederohmbereich, Induktivitäts- 

und Kapazitätsprüfungen, um einen vielseitigen Motortester zu bieten. Dies alles vereint der MTR105 

in kompakter Form in einem robusten, tragbaren Gerät, das es bis dato schlichtweg noch nicht gab.

Außerdem verfügt der MTR105 über eine Temperaturmess- und -kompensationsfunktion (für 

IR-Prüfungen) und eine Funktion zur Prüfung der Drehrichtung sowie der Phasendrehung der 

Spannungsversorgung.

Dank dieser neuen Prüffunktionen ist der MTR105 ein praktisch nutzbares, vielseitiges, tragbares 

Motorprüfgerät.

Der MTR105 verfügt über ein Gehäuse, das einen erhöhten Schutz, Robustheit und eine 

Wetterfestigkeit nach Schutzart IP54 bietet.

Leistungsmerkmale

 � Schutzleiteranschluss zur Vermeidung von Oberflächenableitstrom

 � Abnehmbare Messleitungen mit austauschbaren Klammern und Messfühlern für 

verschiedene Anwendungszwecke

 � Speichert Prüfergebnisse für bis zu 256 Motoren, die auf ein USB-Massenspeichergerät 

heruntergeladen werden können.

 � Steuerung mittels Drehregler, vollgrafische Anzeige – einfach und benutzerfreundlich

 � Schutzart IP54, schützt das Akku- und Sicherungsfach vor Feuchtigkeit und Staub

 � Robustes Gehäuse: Ein Gummischutz über dem Gehäuse sorgt für eine ideale 

Kombination aus stoßdämpfendem Außenschutz und exzellenter Griffigkeit in einem 

stark modifizierten und robusten ABS-Gehäuse.

 � Wiederaufladbare Batterien/Akkus mit optional verwendbarem Netzladegerät.
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Anwendungen

 � Fertigungsprüfungen für neu hergestellte Motoren und Generatoren

 � Prüfung reparierter und überholter Motoren und Generatoren

 � Überwachung und Wartung von in Betrieb befindlichen Motoren (offline) bei 

Außeneinsätzen

Sicherheit

Der MTR105 ist für eine besonders sichere Verwendung ausgelegt. Die schnelle Erkennung 

des Schaltkreises verringert mögliche Schäden am Gerät, wenn es versehentlich an 

spannungsführende Leitungen oder über mehrere Phasen angeschlossen wird.

 � Erfüllung internationaler Anforderungen von IEC61010 und IEC61557.

 � Erkennung spannungsführender Leitungen und Prüfsperre bei allen Messungen mit 

Benutzerbenachrichtigung (außer bei Messungen der Drehrichtung).

 � Benutzerwählbare Sperrspannung an den Anschlüssen bei Messung des 

Isolationswiderstands von 25 V, 30 V, 50 V, 75 V (Standardeinstellung 50 V).

 � Erkennungs- und Blockierfunktionen, wenn die Schutzsicherung ausfällt.

 � Geeignet für CAT-III-Anwendungen und Versorgungsspannungen bis zu 600 V.

Isolationswiderstandsprüfungen

 � Widerstandsbereich von 100 Ω bis zu 200 GΩ.

 � Unterstützt PI-, DAR-, dreiphasige, zeitgesteuerte und Temperaturkompensation.

 � Stabilisierte Spannungsgenauigkeit der Messung des Isolationswiderstands mit einer 

Genauigkeit von -0 % +2 % ±2 V, die eine genauere Prüfspannung ohne das Risiko von 

Schäden an den Schaltkreisen oder Komponenten durch Überspannung ermöglicht. Die 

Ausgangsspannung bleibt im gesamten Prüfbereich konstant zwischen 0 und 2 %.

 � Wenn eine nicht standardmäßige Prüfspannung erforderlich ist, steht ein variabler Bereich 

zur Verfügung, bei dem die exakte Auswahl der Prüfspannung von 10 V bis zu 999 V 

möglich ist, und der derselben stabilen Ausgangssteuerung entspricht.

 � Spezielle Summertaste: ON, VISUAL oder OFF

 � Einstellbarer Summer für die minimale Widerstandsgrenze (0,5 MΩ bis 1.000 MΩ).

 � Summer ertönt bei Bestehen der Prüfung.
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Spannungsmesser

 � Wechselstrommessungen von 10 mV bis 1.000 V, Gleichstrommessungen von 0 bis 

1.000 V, TRMS (15 Hz bis 400 Hz).

 � Drehstromnetz und Drehrichtung.

Durchgangsprüfung (Widerstandsprüfung)

 � Einfacher automatischer Widerstandsbereich von 0,01 Ω bis 1,0 MΩ.

 � Die automatische Prüfstromauswahl verwendet den bevorzugten Prüfstrom für den zu 

prüfenden Lastwiderstand (200 mA bis zu 4 Ω).

 � Die bidirektionale Prüfoption kehrt den Strom automatisch um, ohne dass die Leitungen 

neu angeschlossen werden müssen.

 � Leitungswiderstandsausgleich (NULL) für bis zu 10 Ω Widerstand.

 � Spezieller Summerschalter: ON, VISUAL oder OFF.

 � Einstellbarer Summer für maximale Widerstandsgrenze (in 12 Schritten von 1 Ω bis 200 Ω).

 � Summer ertönt bei Bestehen der Prüfung.

DLRO-Vierleitermessung (Kelvin-Messung im 
Niederohmbereich)

 � Automatischer Widerstandsbereich von 1 mΩ bis 10 Ω.

 � Auswahl zwischen automatischer oder manueller Prüfung.

 � Bidirektional oder in eine Richtung.

 � Die bidirektionale Prüfoption kehrt den Strom automatisch um, ohne dass die Leitungen 

neu angeschlossen werden müssen.

 � Prüfstrom von 200 mA.

Motordrehrichtungsprüfung

Prüfung der Drehrichtung des zu prüfenden Motors und Anzeige der Phasenfolge auf dem Display. 

Der angeschlossene Motor wird in eine Richtung gedreht und auf der Anzeige erscheint die 

Reihenfolge der Phasen der Drehung. Der Motor wird dann in die entgegengesetzte Richtung 

gedreht, die Phasen werden erneut geprüft und auf dem Display angezeigt.
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Induktivitäts-, Kapazitäts- und Widerstandsmessgerät (LCR)

Automatische Induktivitäts-, Kapazitäts- und Widerstandsprüfungen. Wählbare Frequenz bis 120 Hz 

oder 1000 Hz. Im AUTO-Modus legt der MTR105 automatisch fest, ob das Hauptelement eine 

induktive, kapazitive oder ohmsche Last ist und zeigt das Ergebnis auf dem Bildschirm an.

Wählbare Induktivitäts- und Kapazitätsprüfung.

Temperatur

Bei Temperaturmessungen am zu prüfenden Gerät über das mitgelieferte Thermoelement kann 

eine Temperaturkompensation bei der Prüfungen des Isolationswiderstands angewendet werden.

Temperaturmessungen am zu prüfenden Gerät werden über das Thermoelement durchgeführt, 

wodurch eine Temperaturkompensation bei der Prüfungen des Isolationswiderstands 

angewendet werden kann. Ein Thermoelement vom Typ „T“ wird mit dem MTR geliefert, aber 

Thermoelemente vom Typ „J“ und „K“ können ebenfalls verwendet werden.

Display

Durch sein komplett farbiges Grafikdisplay ist der MTR105 einfach zu verstehen und zu bedienen.

Guard-Anschluss

Der Schutzanschluss (G) ist ein dritter Anschluss an der Anschlusstafel.

Die Verwendung des Schutzanschlusses für bestimmte Anwendungen stellt eine 

Rückleitung für parallele Ableitströme zur Verfügung, welche andernfalls zu erheblichen 

Störungen bei der Isolationsmessung führen könnten. Dies gilt insbesondere im Falle von 

Oberflächenverschmutzung von Geräten oder Kabeln.

Speichern und Herunterladen von Ergebnissen

Prüfergebnisse können auf ein USB-Massenspeichergerät heruntergeladen werden, indem eine 

Verbindung zu einem PC oder Laptop hergestellt wird, auf dem PowerDB ausgeführt wird.

Updates der Gerätesoftware

Gelegentlich werden Informationsmitteilungen und Software-Updates auf der Megger Website 

veröffentlicht.
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Technische Daten
Alle Genauigkeiten sind für 20 °C angegeben.

Isolationswiderstand

Spannung Genauigkeit
50 V 10 GΩ ±2 % ±2 Stellen ±4,0 % je GΩ

100 V 20 GΩ ±2 % ±2 Stellen ±2,0 % je GΩ

250 V 50 GΩ ±2 % ±2 Stellen ±0,8 % je GΩ

500 V 100 GΩ ±2 % ±2 Stellen ±0,4 % je GΩ

1.000 V 200 GΩ ±2 % ±2 Stellen ±0,2 % je GΩ

Polarisationsindex (PI): Verhältnis 10 Min./1 Minute

Dielektrisches 
Absorptionsverhältnis 
(Dielectric Absorption 
Ratio [DAR]): 

Konfigurierbar: 15 s oder 30 s. t1 Startzeit, t2 festgel. auf 60 s

Leistung des 
Schutzanschlusses 

<5 % Fehler bei 500 kΩ parallelem Kreiswiderstand mit 100 MΩ 
Last

Auflösung 0,1 kΩ

Kurzschluss-/Ladestrom 2 mA +0 % -50 % (IEC61557-2)

Anschlussspannung 
Genauigkeit 

-0 % +2 % ±2 V

Prüfstrom 1 mA bei min. Bestanden-Wert der Isolation bis 2 mA

Betriebsbereich 0,10 MΩ bis 1,0 GΩ (IEC61557-2)

Anzeige Ableitstrom 0,1 µA Auflösung 10 % (±3 Stellen)

Anzeige Spannung ±3 % ±2 Stellen ±0,5 % der Nennspannung

Hinweis: Die oben genannten Angaben gelten nur, wenn hochwertige Silikonkabel 
wie im Lieferumfang des Geräts verwendet werden.

Durchgangsprüfung

Messung 0,01 Ω bis 1 MΩ 
0 bis 1.000 kΩ analoge Skala)

Genauigkeit ±3 % ±2 Stellen (0 bis 99,9 Ω) 
±5 % ±2 Stellen (100 Ω - 500 kΩ) 

Prüfstrom 200 mA (-0 mA +20 mA) 
(0,01 Ω bis 4 Ω)

Polarität Einfache oder doppelte (Werkseinstellung) Polarität

Leitungswiderstand Null bis 10 Ω

Wählbare 
Strombegrenzung

20 mA und 200 mA
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Kapazität

Bereich 0,1 nF - 1 mF

Genauigkeit ±5,0 % ±2 Stellen (1 nF - 10 μF)

Spannungsmesser

Bereich DC: 0 - 1.000 V 
AC: 10 mV - 1.000 V 
TRMS sinusförmig (15 Hz - 400 Hz)

Genauigkeit DC: ±2 % ±2 Stellen (0 - 1.000 V) 
AC: ±2 % ±2 Stellen 
(10 mV – 1.000 V TRMS)

Frequenzbereich 15 – 400 Hz (50 mV - 1.000 V)

Frequenzauflösung 0,1 Hz

Frequenzgenauigkeit ±0,5 % ±1 Stelle

Diodenprüfung Diodenprüfgenauigkeit: ±2 % ±2 Stellen 
0,01 V bis 3,00 V

Anzeigenbereich 0,00 V bis 3,00 V

Temperaturmessung und -ausgleich

Thermoelement Typ T (Typ K und Typ J)

Thermoelementbereich -20 °C bis 200 °C

Gerätebereich -20 °C bis 1.000 °C

Auflösung des Geräts 0,1 °C

Gerätegenauigkeit ±1,0 °C ±20 Stellen (Die angegebene Genauigkeit geht von 
Vorwärts- und Rückwärtsmessungen aus.)

DLRO-Vierleitermessung (Kelvin-Messung im Niederohmbereich)

Prüfstrom 200 mA DC

Bereich 1 mΩ bis 10 Ω

Auflösung 0,01 mΩ

Genauigkeit ±0,25 % rdg. ± 10 Stellen, die angegebene Genauigkeit 
beinhaltet Vorwärts- und Rückwärtsmessungen.
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Induktivität

Gerätegenauigkeit

Bereich  Genauigkeit  Prüffrequenz
1 H ±(0,7 % +(Lx/10.000) % +5 Stellen) 1 kHz

200 mH ±(1,0 % +(Lx/10.000) % +5 Stellen) 120 Hz

  ±(0,7 % +(Lx/10.000) % +5 Stellen) 1 kHz

20 mH ±(2,0 % +(Lx/10.000) % +5 Stellen) 120 Hz

  ±(1,2 % +(Lx/10.000) % +5 Stellen) 1 kHz

2 mH ±(2,0 % +(Lx/10.000) % +5 Stellen) nur 1 kHz

Ergebnisspeicher

Speicherkapazität 256 Motorergebnisse 
(Datum-/Zeitstempel)

Datenübertragung USB Typ A (USB-Massenspeichergerät)

Stromversorgung

Batterie/Akku 6 x IEC LR6 1,5 V Alkaline (AA), IEC FR6 1,5 V Lithium (Li/FeS2), 
IEC HR6 1,2 V NiMH (aufladbare Option).

Akkulebensdauer 10 Motoren pro (komplette Testreihe bei 100 V in 
100 MΩ) IEC61557-2 – Prüfzyklus, 1.200 Messungen des 
Isolationswiderstands mit einem Arbeitszyklus von 5 s Prüfung  
zu 25 s Standby bei 500 V in 0,5 MΩ

IEC61557-4 – Prüfzyklus, 1.200 Durchgangsprüfungen mit einem 
Arbeitszyklus von 5 s Prüfung zu 25 s Standby in 1 Ω Widerstand

Laden der Batterie/ 
des Akkus 

Netzladegerät-Satz.

Sicherheitsschutz IEC61010-1 CAT III 600 V

EMV Industrial IEC61326

Temperaturkoeffizient <0,1 % je °C bis 1 GΩ

Technische Daten
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Umgebung

Betriebstemperatur-
bereich

-10 °C bis 50 °C

Lagertemperatur -25 °C bis 65 °C

Luftfeuchtigkeit 90 % rel. Luftfeuchtigkeit bei max. 40 °C

Kalibriertemperatur 20 °C

Max. Höhe (über NHN) 3.000 m

IP-Schutzart IP54

Physisch

Display LCD-Farbanzeige mit konfigurierbarer Hintergrundbeleuchtung

Sprachen Englisch, Französisch, Deutsch und Spanisch

Abmessungen 228 x 105 x 75 mm

Gewicht 1,00 kg

Sicherung 2 x 500 mA (FF) 1.000 V 32 x 6 mm Keramiksicherung, hohes 
Ausschaltvermögen von mindestens 30 kA. Es dürfen keine 
Glassicherungen installiert werden.

IEE-Normen

IEEE Std 43-2013 IEEE Recommended Practice for Testing Insulation Resistance of Rotating 
Machinery

IEEE 1415-2006 IEEE Guide for Induction Machinery Maintenance Testing and Failure Analysis

IEEE 112-2017 IEE Standard Test Procedure for Polyphase Induction Motors and Generators

NEMA MG-1
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