B

AT 393 917

Republik

tisterreich (11) Nummer: AT 393 917 B

Patentamt

w PATENTSCHRIFT

(21) Anmeldenummer: 705/86 (s1) Int.C1° :  GOIR 27/18
(22) Armeldetag: 17. 3.1986

(42) Beginn der Patentdauer: 15. 6.1991

(45) Ausgabetag: 10. 1.1992

(30) Prioritat: (73) Patentinhaber:

17. 4.1985 DE 3513850 beansprucht. QUANTE AKTIENGESELLSCHAFT
D-5600 WUPPERTAL (DE).

(72) Erfinder:

HEEDT MICHAEL DIPL.ING.
HAAN (DE).

(54) VERFAHREN ZUM UBERWACHEN DER ISOLATIONSWIDERSTANDE EINER SCHAR VON BAUGRUPPEN
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(57 Bei einem Verfahren zur Uberwachung von Isolations-
widerstdnden einer elektrischen Signalanlage od. dgl.
werden normalerweise nur die Spannungsverhdltnisse ber
die beiden zu Uberwachenden Isolationswiderstinde der
einzelnen Baugruppen beobachtet und mit einem vorgege-
benen noch tolerierbaren oberen und unteren Grenzwert
verglichen und ein Signal ausgeldst, wenn dieser Grenz-
wert Uberschritten wird. Dann erfolgt durch Einschalten
eines Referenzwiderstandes eine individuelle Messung
der Isolationswiderstdnde, die aber erst nach Ablauf
einer langeren Einschwingzeit mdglich ist. Um die gege-
bene Me3- und Auswerteeinrichtung fortlaufend zu nut-
zen, wird vorgeschlagen, den MeBvorgang zweistufig mit
unterschiedlichen Prioritidten ablaufen zu lassen und in
der Zwischenzeit, die sich aus den Arten flir das Ab-
klingen der Einschwingzeit ergibt, turnusgemdB die
Uberwachung der lbrigen Baugruppen vorzunehmen. Erst
nach Ablauf der Einschwingzeit wird fiir die signalaus-
lgsende Baueinheit die Endphase des MeBvorgangs ausge-
fiihrt. Dadurch ergibt sich eine optimale Ausnutzung der
Uberwachungsschaltung.
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Uberwachungsverfahren der im Oberbegriff des Anspruches 1 angegebenen
Art. Die elektrische Anlage ist in einzelne Baugruppen gegliedert, die jeweils eigene Isolationswiderstinde
aufweisen, die zwischen den beiden Polen der gemeinsamen Stromversorgung einerseits und der Erde bzw.
einzelnen gegeneinander isolierten Gestellen andererseits entstehen. Die Gestelle dienen zur Aufnahme der
einzelnen Baugruppen der Anlage und sind jeweils fiir sich gegeniiber der Erde isoliert. Es kommt nun darauf an,
die Qualitéit der einzelnen Isolationswiderstéinde in den verschiedenen Baugruppen zu iiberwachen.

Bei dem bekannten Verfahren werden zur Uberwachung der Isolationswiderstinde Briickenschaltungen
eingesetzt, die iiber ein Spannungsverhiiltnis die Spannungsabfille iiber den beiden Isolationswiderstéinden in _]eder
einzelnen Baugruppe kontrollieren. Es handelt sich dabei um eine "passive Uberwachung”, wo jede, einen
bestimmten oberen und unteren Grenzwert iiberschreitende Anderung des Spannungsverhﬁlmlsses als Fehlerfall
angezeigt wird, obwohl dies in manchen Fillen nicht zutrifft. So kann eine Anderung des Spannungs-
verhélmisses beispielsweise anch durch eine Verbesserung der Isolationswiderstinde zustande kommen, weil
beispielsweise eine friiher einmal eingedrungene Feuchtigkeit aus der Isolation entweicht. Eine andere Ursache fiir
eine solche angezeigte Anderung des Spannungsverhltnisses kann auch durch ErhShung der Widerstandswerte
zustande kommen, die sich beispielsweise durch Abschalten von angeschlossenen Teilen einer Baugruppe ergeben
und auf Umladevorgéingen der Kapazitiiten beruhen.

Verbesserungen in dieser Hinsicht ergeben sich bereits durch ein vorgeschlagenes neues Verfahren, das
Gcgcnstand der parallelen Patentanmeldung, Kennwort: "(2) Kombinierte Uberwachung” der gleichen Anmelderin
ist und deren Inhalt auch zum Gegenstand der vorliegenden Anmeldung gemacht wird. In der zur Uberwachung
dienenden MeBemnchtung wird zur Uberwachung aller Baugruppen das gleiche Bezugspotential verwendet,
némlich der eine Pol, z. B. der Minuspol, der gemeinsamen Stromversorgung. Bei diesem MeBverfahren wird
jeweils ein Referenzwiderstand parallel zu dem hoheren der beiden zu iiberwachenden Isolationswiderstinde
geschaltet und der dadurch entstehende neue Spannungsabfall gemessen. In einer an die MeBeinrichtung
angeschlossenen Auswerteeinrichtung werden iiber die dann verfiigbaren Daten die aktuellen konkreten
Isolationswiderstinde in den einzelnen Baugruppen errechnet. Es liegt jetzt eine "aktive Uberwachung" der
Isolationswiderstéinde vor. Scheinbare Isolationsfehler, die beispielsweise auf einer Erhthung der Widerstands-
werte in den einzelnen Isolationswiderstiinden beruhen, werden dabei erkannt und eliminiert. Bei diesem Verfahren
werden ferner auch jene Isolationsfehler erkannt, die durch eine zueinander proportionale Anderung der beiden
Isolationswiderstinde in einer Baugruppe zustande kommen, und bei dem vorerwihnten bekannten passiven
Uberwachungsverfahren nicht festgestelit werden konnten. Doch auch dieses neue Verfahren unterliegt noch
Miingeln,

Die Isolationswiderstiande in den Baugruppen sind n#mlich kapazitiv belastet. Wird nun im Zuge des
vorgenannten Verfahrens ein Referenzwiderstand parallel geschaltet, so kommt es zu Einschwingvorgingen, die
erst abklingen miissen, bevor brauchbare Spannungswerte gemessen werden konnen und damit die Berechnung der
Isolationswiderstéinde moglich ist. Die dabei abzuwartende Einschwingzeit ist von den elektrischen Daten der
einzelnen Baugruppe abhéngig und kann eine Zeitdauer von ca. 5 Sek. bis 30 Min. umfassen. Aus
wirtschaftlichen Griinden, aber auch aus Griinden einer genauen Messung ist es notwendig, die Uberwachung der
Isolationswiderstiinde in den einzelnen Baugruppen einer Anlage durch eine gemeinsame MeB- und
Auswerteeinrichtung auszufiihren, auch, wenn eingangsseitige Bauelemente der MeBeinrichtung jeweils gesondert
jeder Baugruppe zugeordnet sein sollten. Im Normalfall wird zwar, ohne Zuschalten des Referenzwiderstands, nur
das Spannungsverhéltnis der beiden zu iiberwachenden Isolationswiderstiinde in den einzelnen Baugruppen
iiberwacht, das kurzzeitig ermittelt werden kann, doch ergibt sich im Fehlerfall, wo das Spannungsverhiltnis den
bereits genannten oberen und unteren Grenzwert iibersteigt, eine unter Umstiinden sehr langwierige MeBzeit, weil
durch das dann bewirkte Einschalten des Referenzwiderstandes das genannte Abklingen der Einschwingvorgéinge
abgewartet werden muB. In dieser Zeit kann eine Uberwachung der Anlage nicht ausgefiihrt werden, weshalb
zwischenzeitlich eintretende Anderungen in den Verhiltnissen nicht erfaBbar sind. Dieser Mangel wird erhoht,
wenn Isolationsméngel gleichzeitig in mehreren Baugruppen auftreten und daher die Wartezeiten fiir die einzelnen
Einschwingvorgiinge sich aufsummieren.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein einfaches und zuverlass1ges Uberwachungsverfahren zu
entwickeln, das jederzeit, also auch im Fehlerfall, eine fortlaufende ziigige Uberwachung der Anlage zuliiBt. Dies
wird erfindungsgemiB durch die im Kennzeichen des Anspruches 1 angefiihrten Verfahrensschritte erreicht, deren
Wirkung und Aufbau in der nachfolgenden Beschreibung eingehend geschildert wird, weshalb jetzt nur auf
folgende Vorteile hingewiesen werden soll:

Beim erfindungsgemiBen Verfahren werden den verschiedenen Uberwachungsvorgiingen unterschiedliche
Prioritéiten zugeordnet. Bei dem unter Einbezichung des Referenzwiderstandes ablaufenden MeBvorgang werden
sogar den einzelnen aufeinanderfolgenden Phasen unterschiedliche Prioritéiten zugeordnet. Diese Priorititen
bewirken, daB die verschiedenen MeBvorginge und Phasen innerhalb eines MeBvorgangs in optimaler
Reihenfolge miteinander wechseln und daher moglichst keine inaktiven Zeiten fiir die MeB8- und Auswerte-
einrichtung sich ergeben. Wihrend der Wartezeit beim MeBvorgang an einer einem Fehlerfall unterliegenden
Baugruppe wird die Uberwachung der iibrigen Baugruppen fortgesetzt. Die sonst nutzlos bleibenden Wartezeiten
werden durch das erfindungsgemiBe Verfahren dazu genutzt, die iibrigen Uberwachungsarbelten turnusgemil
durchzufiihren. Beim erfindungsgeméBen Verfahren ist also der Turnus der Uberwachung priorititsbestimmt.
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Wie in den Unteranspriichen angegeben ist, lassen sich auf diese Weise nicht nur die durch das Einschalten des
Referenzwiderstandes sich ergebenden Wartezeiten durch weitere Uberwachungsvorgéinge nutzen, sondern auch die
wieder beim Ausschalten des Referenzwiderstandes anfallenden Einschwingvorgiinge, die in der Regel noch
wesentlich linger dauem, konnen eine stérende Inaktivitit der MeB- und Auswerteeinrichtung nicht mehr
begriinden. Dadurch 18t sich die effektive Uberwachungszeit wesentlich verbessern. Wihrend der Einschwingzeit
konnen eventuell eintretende unzulissige Anderungen der Isolationsverhiltnisse in den anderen Baugruppen
festgestellt werden. Die schnelle Feststeliung von Isolationsfehlern ist daher in jedem Fall gewihrleistet. Dies
gilt, wie in den Unteranspriichen weiter ausgefiihrt ist, auch fiir besonders schwerwiegende KurzschluBfehler, die
mit héchster Prioritéit beim erfindungsgemiBen Verfahren vorgezogen werden und schrell entscheiden lassen, wie
schwerwiegend der aufgetretene KurzschluBfall ist.

Weitere MaBnahmen und Vorteile der Erfindung sind aus den Unteranspriichen und der nachfolgenden
Be:schreibung ersichtlich. In den Zeichnungen ist die Erfindung in einem Ausfiihrungsbeispiel dargestellt. Es
zeigen:

Fig. 1 eine zur Durchfiihrung des erfindungsgemaBen Verfahrens geeignete Uberwachungsschaltung fiir eine
elektrische Signalanlage und

Fig. 2 und 3 Diagramme iiber das zeitliche Verhalten eines in einer Baugruppe beobachteten Spannungsver-
héltnisses in einem Fehlerfall, anhand dessen die erfindungsgemiiBe Verfahrensweise verdeutlicht werden kann,

Die Fig. 1 zeigt schematisch eine als signaltechnische Einrichtung ausgebildete Anlage (10), wie sie
beispielsweise im Eisenbahnverkehr Anwendung findet. Die Signalanlage (10) besteht aus einer Schar
voneinander getrennt zu iiberwachenden Baugruppen (11, 11'), von denen hier lediglich zwei dargestellt sind,
die aber sinngemiB auf n solcher Baugruppen erweitert zu denken ist. Alle Baugruppen (11, 11') sind an eine
gemeinsame erdfreie Stromversorgung (12) angeschlossen, die aus einer elekirischen Batterie (13) besteht und
iiber die beiden Polleitungen (m) und (p) ihre Versorgungsspannung (Ub). allen Baugruppen zuliefert. In der
ersten Baugruppe sollen die Isolationswiderstinde (Rpy und Rmp) iiberwacht werden, die zwischen den

Polleitungen (p) und (m) und der Erde (14) bestehen, wihrend in der anderen Baugruppe (11') die ent-
sprechenden Isolationswiderstinde (Rpy und Rmj) gegeniiber einem Gestell (14') beobachtet werden sollen.

Solche Gestelle (14') dienen zur Aufnahme der Schaltglieder einer solchen Signalanlage. Als Baugruppe (11')
im vorgenannten Sinne konnten mehrere miteinander verbundene Gestelle oder auch nur gegeneinander isolierte
Teile eines gemeinsamen Gestells fungieren. Zur Vercinfachung der weiteren Betrachtung sollen die ver-
schiedenen Isolationswiderstéinde représentativ durch die Bezeichnung (Rp und Rm) benannt werden.

Zur Uberwachung dieser Widerstinde (Rp) wird die aus Fig. 1 ersichtliche MeSeinrichtung (15) verwendet,
die bereits Gegenstand der parallelen Patentanmeldung, Kennwort: "(1) Isolationsmesser" der gleichen Anmelderin
ist und deren Inhalt zugleich zum Gegenstand der vorliegenden Patentanmeldung gemacht wird. In dieser
MeBeinrichtung (15) sind jeder zu beobachtenden Baueinheit (11, 11') eigene MeBkreise (26, 26')
zugeordnet, die iiber einen Wihlschalter (23) in zeitlicher Aufeinanderfolge mit einer gemeinsamen Folge-
schaltung (27) verbunden werden. Die Schnittstelle zwischen der Signalanlage (10) und der MeS8einrichtung
(15) ist durch die gestrichelte Linie (16) markiert. Eine weitere gestrichelte Linie (31) kennzeichnet eine
Schnittstelle zwischen der MeBeinrichtung (15) und einer nachgeschalteten Auswerteeinrichtung (30).
Alternativ kénnte der erwihnte Wihlschalter (23) an diese Schnittstelle (31) gesetzt sein, weshalb dann jeder der
genannten Eingangskreise (26, 26') eine eigene Folgeschaltung aufweisen wiirde. Wegen des iiberein-
stimmenden Aufbaues geniigt es, einen der EingangsmeBkreise zu beschreiben.

Der EingangsmeBkreis (26) umfaBt einen Verstirker (19), dessen Bezugspotential, ausweislich der Leitung
(28), der an die eine Polleitung (m) angeschlossene Pol der Batterie (13) ist. Das gleiche Bezugspotential kann
auch den tibrigen, noch niher zu beschreibenden Bauelementen (20, 32, 33) und der Auswerteeinrichtung (30)
zugefiihrt werden, was in Fig. 1 nicht niher gezeigt ist. An den Eingang (M) des Verstiirkers (19) ist iiber die
Leitung (29 bzw. 29') ein hochohmiger Eingangswiderstand (Rt und Rt;) mittels der AnschluBleitung

(29 bzw. 29') angeschlossen, dic zu der Erde (14) bzw. dem Gestell (14') fiihrt. Am Eingang des Verstiirkers
(19) wirkt jeweils ein Innenwiderstand (Zi; bzw. Zig). Parallel zu den jeweiligen Widerstanden (Rp, Rm)

sind auch noch die aus Fig. 1 ersichtlichen Kapazititen (Cpy, Cmy, Cpg, Cmg) wirksam, die nachfolgend

reprisentativ durch die Benennung (Cp, Cm) bezeichnet werden sollen. Uber einen Schalter (35) 148t sich
jeweils ein Referenzwiderstand (Rrq bzw. Rrg), die nachfolgend repriisentativ als Referenzwiderstand (Rr)

bezeichnet werden sollen, wahlweise parallel zu einem der beiden zu iiberwachenden Isolationswiderstéinde (Rm,
Rp) schalten, Dies wird im Zuge des noch niher zu beschreibenden MeBverfahrens von der Auswerteeinrichtung
(30) veranlaBt, dic den Referenzwiderstand (Rr) jeweils dem groBeren der beiden Widerstinde (Rp, Rm)
parallel zuschaltet.

Hinter dem Wihlschalter (23) erscheint in der Folgeschaltung (27) zunichst ein Frequenzfilter (20), dem
sich ein Spannungsteiler (32) anschlieBt, dessen Bedeutung in der paraliclen Anmeldung, Kennwort "(4)
Automatischer Abgleich” niher beschricben wird und deren Anmeldeunterlagen auch zum Gegenstand der
vorliegenden Patentanmeldung gemacht werden. Dem Spannungsteiler (32) folgt ein Analog-Digital-Wandler
(33), von welchem am Eingang (M) des Verstiirkers (19) anfallende Teilspannungen (Um) in digitale Signale,
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wie Frequenzen umgewandelt werden. Auf diesem Wege EiBt sich durch einen in Fig. 1 nicht niher gezeigten
Schalter auch die Spannung (Ub) der Stromversorgung (12) ermitteln und der Auswerteeinrichtung (30)
zufiihren.

Von besonderer Bedeutung ist, daB in der Schaltung von Fig. 1 fiir den Betrieb aller Bauclemente in der
MeSBeinrichtung (15) und der Auswerteeinrichtung (30) die gleiche Betriebsspannung (Uby) verwendet werden
kann. Normalerweise wird die Uberwachungsschaltung von Fig. 1 dazu genutzt, die beiden Isolationswiderstzinde
(Rm, Rp) durch ein Spannungsverhiltnis (Vu) zu iiberwachen, welches sich aus den jeweiligen
Spannungsabfillen (Up und Um) iiber den beiden jeweils zu iiberwachenden Widerstinden (Rp, Rm) ergibt.
Dies erfolgt in den_einzelnen Baugruppen (11, 11') nach einem bestimmten noch niher zu beschreibenden
Turnus. Dazu wird das bewegliche Kontaktglied (24) im Wihlschalter (23) nacheinander mit den feststechenden
Kontaktgliedern (25) verbunden, an welche die Ausgangsleitungen der einzelnen EingangsmeBkreise (26, 26')
anliegen. Bei der Bestimmung des jeweiligen Spannungsverhiltnisses (Vu) geht man bei der Schaltung von
Fig. 1 so vor, daB der Spannungsabfall (Um) in der betreffenden Baugruppe gemessen wird. Unabhngig davon
ist durch einen nicht niher gezeigten zusitzlichen Schalter auch die Batteriespannung (Ub) an den Eingang (M)
des Verstirkers (19) gelegt und von der Auswerteeinrichtung (30) registriert worden. Aus der Differenz (Ub
und Um) 148t sich dann auch der Spannungsabfall (Up) iiber dem Widerstand (Rp) errechnen, was durch einen
in der Auswerteeinrichtung (30) integrierten Rechner (Computer) geschieht.

Die Auswerteeinrichtung (30) vergleicht fortlaufend das in der betreffenden Baueinheit ermittelte Ergebnis
mit definierten Fehlerspannungsverhéltnissen (VRmf und VRpf)’ die in dem Zeitdiagramm von Fig. 2
eingetragen sind. In der vertikalen Achse des Diagramms von Fig. 2 sind die Spannungsverhltnisse aufgetragen,
néimlich das zu iiberwachende Spannungsverhilinis (Vu), wihrend horizontal die Zeitachse (t) verlduft. Die
erwihnten Fehlerspannungsverhilinisse erscheinen dann als parallele Linien zur Zeitachse (t) und bestimmen
untere und obere Grenzwerte, zwischen denen das Spannungsverhiltnis (Vu) sich im zeitlichen Verlauf verindem
darf, was in Fig. 2 durch die Kurve (18) verdeutlicht wird. Der obere Grenzwert (vaf) ist als Quotient aus

einem noch tolerierbaren Grenzwiderstand (Rpg) am Pluspotl (p) der Stromversorgung (12) und dem aktuellen
Isolationswiderstand (Rm) am Minuspol (m) bestimmt, wihrend der untere Grenzwert (V- Rmf) 2ls Quotient
aus dem aktuellen Isolationswiderstand (Rp) am Pluspol (p) der Stromversorgung (12) und aus einem noch
tolerierbaren Grenzwert (Rmg) am Minuspol (m) ergibt. Die beiden Grenzwerte (VRmf und vaf)

bestimmen somit ein Bewegungsfenster (17), in dem sich die Kurve (18) bewegen kann, ohne daB ein
Fehlerfall festgestellt wird.

In Fig. 2 wird angenommen, daB zur Zeit (to) ein "Fehlerfall" auftritt, in den gemiB der Kurve (18) das
beobachtete Spannungsverhiltnis (Vu) in den schraffierten Bereich iiber dem oberen Grenzwert (V Rmf) bewegt.
Es wird dabei, wie durch einen Parameter an der Kurve (18) angegeben ist, der Spannungswert (Umg,)
gemessen. Aufgrund eines im Computer der Auswerteeinrichtung (30) befindlichen Steuerprogramms wird nun
der Schalter (35) in eine seiner beiden Endstellungen gebracht, wodurch der betreffende Widerstand (Rr) parallel
dem hoheren der beiden Isolationswiderstinde (Rp, Rm) geschaltet wird, der nicht fiir den vorliegenden
Fehlerfall verantwortlich ist.

Jetzt konnte, wenn es nicht zu den nachgenannten wesentlichen Verzgerungen kiime, der entsprechende
Spannungsabfall mit dem Referenzwiderstand (Rr) ermittelt werden, der sich dann durch den Wert (Um,)
ergeben wiirde. Daraus konnte dann der Rechner der Auswerteeinrichtung (30) die individuellen wirklichen
Isolationswiderstéinde (Rp und Rm) durch die Daten (Rr, Ub, Um und Um,) berechnen, wie aus den in der
parallelen Anmeldung, Kennwort: "(1) Isolationsmesser” der gleichen Anmelderin auf S. 13 angegebenen
Formeln (1) bis (4) detailliert angegeben wurde, wobei der Inhalt jener Patentanmeldung auch zum Gegenstand
der vorliegenden Anmeldung gemacht wird.

Diese Messung ist aber im Zeitpunkt (t;) von Fig. 2 noch nicht vollziehbar, denn die Baugruppen
(11, 11') der Anlage sind mit den bereits in Fig. 1 erwihnten Kapazititen (Cp, Cm) behaftet, was einen
Einschwingvorgang auslost. Ausweislich der Fig. 2 veridndert sich das Spannungsverhiltnis (Vu) allmihlich
nach einer Exponentialfunktion, was in Fig. 2 durch das Kurvenstiick (21) verdeutlicht wird. Eine brauchbare
Messung ist folglich frithestens nach einer definierten Einschwingzeit (tg) moglich, die sich ndherungsweise

durch folgende Gleichung ergibt:

Rp.Rm
) tg=5. ———. (0
Rp +Rm

wo (C) die beiden Kapazititen (Cp, Cm) repriisentiert.
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In Fig. 2 sind aus Griinden der besseren Deutlichkeit die Zeitangaben auf der Zeitachse (t) verzerrt dargestellt.
Daraus sind nur qualitative, nicht aber quantitative Ergebnisse zu entnehmen. Die Besonderheit des erfindungs-
gemiBen Verfahrens besteht vornehmlich darin, daB der oben bereits erwidhnte MeBvorgang an der
signalauslosenden Baugruppe in zwei MeBphasen mit unterschiedlicher Prioritéit gegliedert wird, die, geordnet
nach den Priorititen im Turnus der Uberwachung der Isolationswiderstiinde an den iibrigen Baugruppen vollzogen
werden. Diese beiden Phasen des MeBvorgangs umfassen folgende MaBnahmen:

Nach Signalauslosung zur Zeit (t,) Liuft sogleich innerhalb einer verhéltnismiBig kurzen Zeit, die in Fig. 2

mit (d¢,) bezeichnet ist, eine Anfangsphase des MeBvorgangs ab, die zwei Teilschritte umfaBt. Vom Programm
der Auswerteeinrichtung (30) gesteuert wird nach einer Zeitdauer (dq), also zum Zeitpunkt (t;) von Fig. 2,
eine erste vorlidufige Spannungsmessung ausgefiihrt, die zu dem Ergebnis (Umt,) fiihrt. In einem zweiten
Schritt, nach Ablauf der gleichen Zeitdifferenz (dgq), némlich zum Zeitpunkt (t,) wird eine entsprechende
Spannungsmessung ausgefiihrt, die zu dem Ergebnis (Umy,) fiihrt. Jetzt kann der Rechner der Auswerte-
einrichtung (30) die Einschwingdauer (t5) naherungsweise durch folgende Gleichung berechnen:

5.4

®) tg=
Uth - Umto
m|l—

Umtl - Umm

Die Ermittlung dieser Einschwingzeit (tg) wird von der Auswerteeinrichtung (30) bevorzugt erledigt. Tritt
ein Storungsfall bei einer Baugruppe ein, so werden die vorgenannien Messungen der Anfangsphase (dy,)
bevorzugt erledigt. Der Anfangsphase (dy,) wird eine hohe Prioritit zugeordnet. Jetzt wird der weitere
MeBvorgang aber unterbrochen und die aus Fig. 2 ersichtliche Restdauer (t3 - t5) dazu genutzt, um die
Uberwachungen der iibrigen Baugruppen in der Anlage auszufiihren. Weder die MeBeinrichtung (15) noch der
Auswerter (30) bleiben also in dieser Wartezeit untiitig. Der Auswerter ordnet der signalauslésenden Anlage in
dieser Wartezeit wieder eine niedrige Prioritiit zu, stoppt aber eine vorzeitige zeitliche Erfassung fiir diese
Wartezeit.

Erst, wenn diese Wartezeit (t3 - t;) verstrichen ist und im iiblichen Turnus der Uberwachung auch die
signalauslosende Baugruppe wieder an der Reihe ist, nimlich im angenommenen Zeitpunkt (t3) von Fig. 2,
erfolgt die Endphase des MeBvorgangs, indem in der geschilderten Weise der Spannungsabfall (Um,) ermittelt
wird. Das jetzt erlangte MeBergebnis (Um,.) wird unter Zuhilfenahme der iibrigen bekannten Daten (Umy, und
Ub) benutzt, um anhand der bereits oben erwihnten Gleichungen die dem Signalfall zugrundeliegenden

wirklichen Isolationswerte (Rp und Rm) exakt zu berechnen. Diese ermittelten Werte (Rm und Rp) werden
nun mit den bereits oben erwihnten noch tolerierbaren Grenzwiderstandswerten (Rmg und Rpg) verglichen.
Sind diese Werte erreicht oder gar iiberschritten worden, so wird von der Auswerteeinrichtung (30) Alarm
ausgeldst und in einer entsprechenden Anzeige die Werte und gegebenenfalls der Zeitpunkt der Signalauslésung
festgehalten. Die Signalausl6sung kénnte aber auch, wie bereits eingangs erwihnt wurde, nur scheinbar durch
Erh6hung eines Isolationswiderstandes zustande gekommen sein, z. B. durch Abschalten von zu der betreffenden
Baugruppe gehérenden Schaltungsteilen. Jetzt liegen die ermittelten Isolationswiderstéinde (Rm, Rp) iiber den
vorgegebenen Grenzwiderstandswerten (Rmg bzw. Rpg), weshalb jetzt die Auswerteeinrichtung (30) keinen
Alarm gibt, sondern Korrekturen in der kiinftigen Uberwachung veranlaBt. Anhand der oben erwahnten die oberen
und unteren Grenzwerte von Fig. 2 bestimmenden Fehlerspannungs-Verhiltnisse lassen sich mit den neu
ermittelten Isolationswiderstinden (Rm, Rp) neue obere und untere Grenzwerte (V'Rmf und V'Rpf)
ermitteln, die, wie in Fig. 2 verdeutlicht ist, ein neues Bewegungsfenster (17') bestimmen, das den aktuellen
Verhiltnissen der betreffenden Baugruppe (11, 11') fiir die kiinftige Uberwachung besser angepaBt ist und
innerhalb dem sich, ausweislich der Kurve (18') die ermittelten Uberwachungswerte kiinftig bewegen diirfen.
Nach Ablauf der Endphase des MeBvorgangs zur Zeit (t3) schaltet die Auswerteeinrichtung (30) aufgrund
ihres hier eingegebenen Programms den Referenzwiderstand (Rr) ab, weshalb sich wieder ein Einschwing-
vorgang ergibt, dessen Einschwingzeit (t3') aufgrund der dann gegebenen elektrischen Verhiltnisse

erwartungsgemaB sogar wesentlich ldnger als die vorbeschriebene Einschwingzeit (tg) beim Einschalten des
Referenzwiderstandes (Rr) ist. Diese Einschwingzeit (td') 148t sich nach einem weiteren Vorschlag der
Erfindung dadurch verkiirzen, daB ein weiterer Widerstand, insbesondere der ohnehin verfiigbare Referenz-
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widerstand (Rr), parallel dem jeweils anderen Isolationswiderstand der Baugruppe (11, 11') zugeschaltet wird.
Es tritt aber nur eine quantitative, nicht eine qualitative Anderung im Kurvenverlauf von Fig. 2 ein. Wihrend der
Einschwingzeit (t4") konnen an der betreffenden Baugruppe wieder keine brauchbaren Uberwachungsmessungen
ausgefiihrt werden. Jetzt wird wieder das erfindungsgemiBe Verfahren angewendet, das den MeBvorgang in die
genannten beiden Phasen teilt und in der sich daraus ergebenden Wartezeit die MeB- und Auswerteeinrichtung
(15, 30) fiir die Uberwachung der iibrigen Baucinheiten nutzt. Jetzt werden wieder in einer Anfangsphase in
kurzen Zeitabstinden (d), namlich zu den Zeitpunkien (t4, tg), vorldufige Spannungsmessungen ausgefiihrt,

um daraus in der geschilderten Weise die Einschwingzeit (td') zu ermitteln, nach deren Ablauf erst, némlich zur
Zeit (tg), frithestens die Uberwachung beginnen kann, weil dann der exponentielle Anstieg ausweislich der
Kurve (22) praktisch zum AbschluB gekommen ist. In Fig. 2 wird zur Zeit (t6) daher der brauchbare

Spannungswert (Um') ermittelt, von wo ab im iiblichen Turnus die Uberwachung der betreffenden Baugruppe
fortgefiihrt werden kann.

Aus Fig. 2 ist schlieBlich noch erkennbar, daB oberhalb der erwihnten Grenzwerte (VRmf und VRpf)
noch zwei weitere obere und untere Schranken (Vmy  und Vpy ) vorgesehen sind, welche nicht mehr
tolerierbare KurzschluBverhiltnisse bestimmen, die nicht mehr zugelassen werden diirfen und daher in Fig. 2
kreuzschraffiert gekennzeichnet sind. Diese Schranken konnen beispielsweise dadurch bestimmt sein, daB sich das
Spannungsverhilinis nicht auf einen Wert von 1/50 veridndem darf. Jetzt liiuft ein etwas anderes MeBverfahren ab,
das in der bereits erwihnten parallelen Anmeldung, Kennwort: "(2) Kombinierte Uberwachung" eingehend
beschrieben und dargestellt ist; diese Inhalte werden zugleich zum Gegenstand der vorliegenden Anmeldung
gemacht. Das Abwarten der Einschwingzeit (td), wie sie vorstehend im Fehlerfall erliutert wurde, wiirde jetzt zu

viel Zeit in Anspruch nehmen. Man begniigt sich jetzt nur mit einer Testmessung nach einer gegebenen Zeit
(d¢y), die mit hochster Prioritit von der Auswerteeinrichtung (30) ausgefiihrt wird und eine analoge

Anfangsphase des MeBvorgangs darstellt, die auch durch ein Zuschalten des Referenzwiderstandes (Rr) parallel
dem jeweils groBeren Isolationswiderstand (Rp, Rm) zustande kommt. Man erlangt dann einen Test-
Spannungswert (Umyq), der gegeniiber dem den KurzschluBfall auslosenden Ausgangswert der Spannung

(Umy,), der jetzt in Fig. 2 im kreuzschraffierten Bereich zu suchen ist, eine Spannungsinderung (dUmyg)

begriindet. Diese wird von der Auswerteeinrichtung (30) ermittelt und aufgrund des in ihr integrierten
Programms mit einem bestimmten vorgegebenen Schwellenwert (dUg) verglichen. Dieser Schwellenwert (dU)

richtet sich nach der GréBe des Referenzwiderstandes (Rr) und den nicht mehr tolerierbaren Isolations-
widerstinden sowie den Kapazitiiten in der betreffenden Baugruppe. Entsprechend den Vergleichsergebnissen kann
es nun zu Fallunterschieden kommen, die in der bereits erwihnten Parallelanmeldung ausfiihrlich geschildert sind
und auch fiir die vorliegende Patentanmeldung gelten sollen. Nur, wenn die Spannungsénderung (dUmyy)

kleiner als der vorgegebene Schwellenwert (dUg) ausgebildet ist, liegt ein tatsdchlicher Kurzschlu8 vor, der zu

einem entsprechenden Alarm durch die Auswerteeinrichtung (30) fiihrt.
Im anderen Fall, wenn eine gegeniiber dem Schwellenwert (dUg) groBere Spannungséinderung (dUmg;)

festgestellt worden ist, liegt nur ein scheinbarer KurzschluBfall vor, der vermutlich durch einen Umladevorgang
der Kapazititen in der betreffenden Baugruppe (11, 11°) sich ergeben hat. Jetzt kann ohne zeitlichen Druck der
im Zusammenhang mit dem Fehlerfall von Fig. 2 erlduterte MeBvorgang mit seinen beiden Arbeitsphasen
ablaufen. Das kann von der Auswerteeinrichtung (30) automatisch nach einem entsprechenden Programm
ausgefiihrt werden, wo es wieder gilt, die Einschwingzeit (td) abzuwarten. Natiirlich wird auch dabei vom

erfindungsgemiBien Verfahren Gebrauch gemacht, innerhalb der Wartezeit zwischen den beiden Phasen des
MeBvorgangs die Uberwachung an den iibrigen Baugruppen (11, 11') auszufiihren.

In der konkreten Ausfiihrung arbeitet der Rechner in der Auswerteeinrichtung (30) in folgender Weise:

Die einzelnen Baugruppen der Anlage sind fiir den Computer mit einer Bezeichnung (PID) versehen, denen,
als gesonderte GréBen, eine Prioritit (TPT) einerseits und eine Wartezeit (TTM) zugeordnet sind. Diese Werte der
verschiedenen Baugruppen sind in einem Arbeitsverzeichnis aufgefiihrt.

Den verschiedenen méglichen Ereignissen sind in der Auswerteeinrichtung (30) unterschiedliche Prioritéiten
zugeordnet. Solange sich die iiberwachten Spannungsverhiltnisse (Vu) der verschiedenen Baugruppen (11, 11%)
innerhalb ihrer Bewegungsfenster (17) befinden, gilt die Prioritét (2).

Die Reihenfolge der Uberwachung der einzelnen Baugruppen (11, 11') ist durch ein weiteres Verzeichnis in
der Auswerteeinrichtung (30) festgelegt, das man als "Warteschlange” (waitqueue) bezeichnen kann, Aus dem
vorerwiihnten Arbeitsverzeichnis werden die Baugruppen, nach Prioritiiten geordnet, in diese Warteschlange
aufgenommen und dort in der damit festgelegten Reihenfolge nacheinander behandelt. Die "Warteschlange™
bestimmt im Zusammenwirken mit einem Zwischenspeicher (sleepqueue) den aktuellen Turnus fiir die
Uberwachungsmessung. Damit werden, wenn keiner der nachgenannten Sonderfille vorliegt, alle Baugruppen
nacheinander in regelmiBigen Abstiinden durch die Me8- und Auswerteeinrichtung (15, 30) iiberwacht. Kommt
es nun zu dem im Zusammenhang mit Fig. 2 bereits abgehandelten Fehlerfall, so erhilt die betreffende
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Baugruppe die Prioritit (6) und riickt folglich in der "Warteschlange" ganz nach oben, um sogleich, nach dem
geschilderten zweistufigen MeBverfahren, die erwihnte Anfangsphase (dg,) zu durchlaufen. Dann steht, wie

geschildert wurde, die verbleibende Wartezeit (t - t5) fest und die Prioritéit wird erniedrigt und erhiflt wieder den

Wert (2). Jetzt liegt aber noch die Wartezeit (TTM) vor, die, solange sie noch nicht verstrichen ist, den
Computer der Auswerteeinrichtung (30) veranlaBt, sie in ein Ruheverzeichnis (queue) aufzunehmen und fiir diese
Zeit aus dem Arbeitsverzeichnis auszuschlieBen. Die Baugruppe ist folglich in der "Warteschlange™ nicht
angefiihrt und die Endphase des MeSvorgangs kann daher noch nicht ablaufen. Erst wenn die Wartezeit verstrichen
ist, erscheint die betreffende Baugruppe mit der "normalen Prioritéit (2)" wieder im Arbeitsverzeichnis und gelangt
in die das Arbeltsprogramm bestimmende "Warteschlange”. Die Uberwachung dieser Baugruppe wird daher im
iiblichen Turnus im Wechsel mit den tibrigen Baugruppen vollzogen. Dies 4ndert sich nur dann, wenn andere
Baugruppen wegen htherer Prioritiit wieder vorgezogen werden. Jetzt kann die SchiuBphase der Messung in der
geschilderten Weise ablaufen.

Sofern sich der oben erwihnte akute KurzschluBfall fiir eine bestimmte Baugruppe ergibt, erhiilt diese im
Arbeitsverzeichnis die hochste Prioritiit (7) und wird daher zuoberst in die "Warteschlange” aufgenommen. Diese
Baugruppe erfihrt sogleich ihre Behandlung nach dem fiir diesen KurzschluBfall bestimmten Arbeitsprogramm in
der Auswerteeinrichtung (30), das in der oben erwiihnten geschilderten Weise auch zweistufig ablaufen kann,
wenn es sich um einen nur scheinbaren KurzschluB gehandelt hat, der eine iibliche Bestimmung der
Isolationswiderstinde zuliBt. Nach AbschluB dieser Messungen und deren Auswertung kann auch diese Baugruppe
wieder auf die normale Prioritit (2) zuriickgesetzt werden, wenn nur ein ScheinkurzschluB vorlag. Lag aber ein
aktueller KurzschluBfall vor, der in der Auswerteeinrichtung eine entsprechende Anzeige veranlaBt hat und in
scinen Daten festgehalten wurde.

Wi ersichtlich, ist es damit der Erfindung gelungen, eine fortlaufende optimale Uberwachung der Baugruppen
auch in Extremfillen herbelzufuhren, wo es zu signalauslésenden Isolationsverschlechterungen und
KurzschluBfehlern kommt.

Wie in Fig. 2 angedeutet ist, kann es im exponentiellen Verlauf der Kurve (21) zu Abweichungen durch
zwischenzeitlich eintretende Verinderungen der Isolationswiderstinde (Rm, Rp) kommen, die beispielsweise zu
dem aus Fig. 2 ersichtlichen Kurvenverlauf (21') filhren, weshalb in der Endphase der Messung, zum Zeitpunkt
(t3), ein Wert (Um_*) erscheint. In diesem Fall wird erfindungsgem#B vorgeschlagen, daB testweise auch
wihrend der geschilderten Unterbrechung (t5 - t,) eine Uberwachung bei der signalauslésenden Baueinheit (11,

11') ausgefiihrt wird und man dabei iiber die Auswerteeinrichtung (30) verfolgt, ob der Kurvenverlauf
exponentiell, gemiB8 der Kurve (21) erfolgt oder davon, gemiB Kurve (21'), abweicht. Wird eine solche
Abweichung festgestelit, so wird der laufende MeBvorgang sofort durch Abschalten des Referenzwiderstandes
(Rr) gestoppt und der Ablauf des sich daraus ergebenden geschilderten Einschwingvorgangs (t;') abgewartet.

Dann wird in diesem besonderen Fall von der Auswerteeinrichtung (30) ein neuer zweiphasiger MeBvorgang mit
prioritéitsunterschiedlichen Phasen wieder eingeleitet, indem der Referenzwiderstand (Rr) bei der betreffenden
Baueinheit emneut zugeschaltet wird. Dadurch erhélt man nach der Endphase dieses neuen MeBvorgangs einen
besseren Spannungswert, der die tatséichlich eingetretenen Verhdltnisse beriicksichtigt. Dadurch werden
Fehlmessungen aufgrund zwischenzeitlicher Anderungen der Isolation in der betreffenden Baueinheit vermieden.

Es gibt ferner Fille, wo Fehler in der Isolation, die sich auch als Kurzschliisse auswirken kénnen, nur schr
kurzzeitig anfallen und daher nicht auf tatsiichlichen Fehlen der Isolationen in der betreffenden Baugruppe (11,
11') beruhen. In diesem Fall gibt es die Moglichkeit, durch Betiitigen einer Taste od. dgl. eine sogenannte
"Kurzzeitfehler-Unterdriickung" wirksam zu setzen, Diese kann fiir eine bestimmte Zeitdauer (T*) wirksam sein,
wie anhand der Fig. 3 angedeutet ist. Wihrend dieser Zeitdauer (T*) wird eine sonst nétig werdende
Alarmausldsung zuriickgestellt und stattdessen, im iiblichen Turnus, immer wieder ¢in MeBvorgang bei der
betreffenden Baueinheit wiederholt.

Nach Ablauf dieser Zeitdauer (T*) wird dann, wie in Fig. 3 erkennbar ist, von dem letzten MeBergebnis
(Um,.,) abhéngig gemacht, ob Alarm’ausgeldist wird oder wieder die genannten Korrekturen am oberen und

unteren Grenzwert vorgenommen werden. Letzteres ist in Fig. 3 verwirklicht, wo vom Zeitpunkt (t;)) an die
neuen Grenzwerte (V'p ¢ und V' Rp f) gelten, zwischen denen das bereits beschriebene neue Bewegungs-

fenster (17') festgelegt wird. Auch in der letzten Phase ergeben sich dann die bereits geschilderten
Einschwingdauern (tdn bzw. tin .

Anstelle einer vorgegebenen Zeitdauer (T*) kénnte man die Wiederholung der MeBvorgéinge bei der
betreffenden Baueinheit auch auf eine bestimmte Anzahl n von MeBzyklen beschrénken. Dies ist in Fig. 3 durch
die Gesamtdauer (T bis Ty)) veranschaulicht, wo nur der erste und letzte MeBvorganng, aber nicht die

dazwischenliegenden weiteren MeBvorginge dargestellt sind.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zum Uberwachen der Isolationswiderstinde einer Schar von Baugruppen einer elektrischen Anlage
mit einer gemeinsamen erdfreien Stromversorgung, vorzugsweise einer fernmelde- oder signaltechnischen
Einrichtung mit einzelne Baugruppen aufnehmenden Gestellen, wobei die Isolationswiderstéinde der einzelnen
Baugruppen zwischen den beiden Polen der Stromversorgung und den einzelnen Gestellen bzw. der Erde
beobachtet werden, und das Spannungsverhiltnis aus den Spannungsabfillen iiber den beiden Isolations-
widerstéinden in den einzelnen Baugruppen gemessen und in einer gemeinsamen Auswerteeinrichtung iiberwacht
wird, indem das Spannungsverhiltnis mit einem ein Bewegungsfenster bestimmenden vorgegebenen noch
tolerierbaren oberen und unteren Grenzwert laufend verglichen wird, zwischen denen sich das zu tiberwachende
Spannungsverhiltnis verdndern darf, aber ein Signal ausgeldst wird, wenn das Spannungsverhiltnis die
Grenzwerte des Bewegungsfensters iibersteigt, dadurch gekennzeichnet, daB die Baugruppen (11, 11') von
einer gemeinsamen MeB- und Auswerteeinrichtung (15, 30) in einem prioritiitsbestimmten Turnus zeitlich
nacheinander vermessen werden, daB bei einer Signalausitsung (t,) der MeBvorgang zweiphasig mit zueinander
unterschiedlicher Prioritit abliuft und in einer Anfangsphase (dy,), mit vorgezogener Prioritit, sogleich dem
jeweils groBeren der beiden Isolationswiderstinde (Rm, Rp) der betreffenden Baugruppe (11, 11') meBseitig
ein Referenzwiderstand (Rr) parallel geschaltet wird und von der Auswerteeinrichtung (30) unverziiglich jene
zugehorige Einschwingzeit (tg) ermittelt wird, die sich durch einen beim Zuschalten des Referenzwiderstandes
(Rr) entstehenden Einschwingvorgang in der betreffenden, mit Kapazitiiten (C) behafteten Baugruppe (11,
11') ergibt, danach aber die Endphase des MeBvorgangs an der signalausldsenden Baugruppe (11, 117)
mindestens fiir die Restdauer (t3 - t2) der Einschwingzeit (td) unterbrochen wird und wihrenddessen, in
tiblichem Turnus, die Spannungsverhiltnisse (Vu) an den iibrigen Baugruppen (11', 11) der Anlage (10)
iiberwacht werden, und daB8 erst nach Ablauf (t3) der Restdauer (t3 - t5) der Einschwingzeit (td) bei der
signalauslosenden Baugruppe (11, 11') die Endphase des MeBvorgangs ausgefiihrt wird indem der unter
Einbezichung des Referenzwiderstandes (Rr) sich ergebende Spannungsabfall (Um,) gemessen wird, daraus dann
die sich ergebenden aktuellen Isolationswiderstinde (Rm, Rp) in der signalauslésenden Baugruppe (11, 11°)
von der Auswerteeinrichtung (30) errechnet und mit vorgegebenen, noch tolerierbaren Grenzwiderstinden (Rmf,

Rpf), welche die Grenzwerte (V Rmfp VRpf) bestimmen, verglichen werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da8 - in Abhiingigkeit vom Vergleichsergebnis -
entweder Alarm ausgeldst wird oder Korrekturen am oberen und/oder unteren Grenzwert (VRmP vaf) fiir ein

neues Bewegungsfenster (17') vorgenommen werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB nach dem MeBvorgang an der
signalauslésenden Baugruppe (11, 11'), mit vorgezogener Prioritit, der Referenzwiderstand (Rr) wieder
abgeschaltet wird und von der Auswerteeinrichtung (30) sofort wieder die zugehdrige Einschwingzeit (tg"
ermittelt wird die sich durch den beim Abschalten des Referenzwiderstandes (Rr) entstehenden Einschwing-
vorgang (ty') in der betreffenden Baugruppe (11, 11') ergibt, danach aber die weitere Uberwachung des
Spannungsverhiltnisses (Vu) an dieser Baugruppe (11, 11') mindestens fiir dic Restdauer dieser
Einschwingzeit (t6 - tg) unterbrochen wird und wihrenddessen, im iiblichen Turnus, die Spannungsverhiltnisse

(Vu) an den iibrigen Baugruppen (11', 11) der Anlage (10) iiberwacht werden.

4. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB nach AbschluB
des MeBvorgangs an der signalauslésenden Baugruppe (11, 11') ein Widerstand, insbesondere der Referenz-
widerstand (Rr), meBseitig parallel zu dem anderen Isolationswiderstand (Rp, Rm) der betreffenden Baugruppe
(11, 11') solange zugeschaltet wird, bis das Spannungsverhiitnis (Vu) annihernd den friiheren,
signalauslésenden Grenzwert (YRmp VRpf) erreicht hat.

5. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB fiir die
Uberwachung der einzelnen Baugruppen (11, 11') oberhalb und unterhalb des Bewegungsfensters (17) die
einen KurzschiuBfall kennzeichnenden, nicht mehr tolerierbaren KurzschluB-Spannungsverhiltnisse (Vmy o,

Vpy¢) festgelegt werden und daB der einem KurzschiuBfall unterliegenden Baugruppe (11, 11'), im Turnus der

-8-
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Uberwachung, die hochste Prioritit von der Auswerteeinrichtung (30) zugeordnet und meBseitig, jeweils dem
hochohmigeren der beiden Isolationswiderstinde (Rm, Rp), in dieser Baugruppe (11, 11') der
Referenzwiderstand (Rr) parallel zugeschaltet wird und daB nach einer bestimmten kurzen Zeit, (d,q) die sich
dabei ergebende Spannungsénderung (dUmtl) von der Auswerteeinrichtung (30) gemessen sowie mit einem

vorgegebenen Schwellenwert (dU) verglichen wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB - in Abhingigkeit vom Vergleichsergebnis -
nur in jenem Fall, wo die Spannungsinderung (dUmg;) den Schwellenwert (dU) unterschreitet, ein Kurz-

schluBalarm gegeben wird, wihrend in allen anderen Fillen, die nur ¢inem scheinbaren KurzschiuB entsprechen,
der zweistufige, prioritéitsgestaffelte MeBvorgang zur Bestimmung der aktuellen Isolationswiderstinde (Rm,
Rp) in der betreffenden Baugruppe (11, 11') durchgefiihrt wird.

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, daB der Schwellenwert (dU) von der GroBe

der noch tolerierbaren Grenzwiderstiinde (Rmf, Rpf) des Referenzwiderstandes (Rr) und der Kapazitit (Cm,
Cp) der betreffenden Baugruppe (11, 11') abhéngt.

8. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB der zweistufige,
priorititsgestaffelte MeBvorgang zur Bestimmung der aktuellen Isolationswiderstiinde (Rm, Rp) unabhiingig
vom Fehlerfall bei allen Baugruppen (11, 11') jeweils nach dem Einschalten der elektrischen Anlage (10)
ausgefiihrt wird.

9. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB der zweistufige,
prioritiitsgestaffelte MeBvorgang zur Bestimmung der aktuellen Isolationswiderstinde (Rm, Rp), unabhiingig
vom Fehlerfall, bei allen Baugruppen (11, 11') in bestimmten zeitlichen Abstéinden ausgefiihrt wird.

10. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB wihrend der
Unterbrechung (t3 - t,) des MeBvorgangs das Spannungsverhiltnis (Vu) an der signalauslésenden Baueinheit
(11, 11') in iiblichem Turnus testweise dahingehend weiterverfolgt wird, ob es einem exponentiellen
Kuvenverlauf (21) folgt, und in dem Fall (21'), wo eine Abweichung vom exponentiellen Kuvenverlauf (21)
sich ergibt, der laufende MeBvorgang durch Abschalten des Referenzwiderstandes (Rr) gestoppt wird und nach
Ablauf des sich dadurch ergebenden Einschwingvorgangs (tq") durch erneutes Zuschalten des Referenz-

widerstandes (Rr) ein neuer zweiphasiger MeBvorgang mit priorititsunterschiedlichen Phasen (dy,, t3) wieder
eingeleitet wird.

11. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB eine
Kurzzeitfehler-Unterdriickung vorgesehen ist, bei deren Wirksamkeit fiir eine bestimmte Zeitdauer (T*) bzw. fiir
eine bestimmte Anzahl (n) von Mefzyklen die Alarmauslésung fiir die signalausidsende Baueinheit (11, 11°)
zunidchst ausgesetzt wird und stattdessen immer wieder im iiblichen Turnus ein MeBvorgang bei der betreffenden
Baueinheit wiederholt wird und erst nach Ablauf dieser Zeitdauer (T*) bzw. der bestimmten Anzahl (n) von
MeBzyklen, in Abhangigkeit vom letzten MeBergebnis (Um,,), entweder Alarm ausgelst wird oder Korrek-

turen am oberen und/oder unteren Grenzwert vorgenommen werden.

Hiezu 3 Blatt Zeichnungen
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