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Das Messgerat MRU-200 / MRU-200-GPS ist ein modernes, hochwertiges Messgerat, das leicht und
sicher zu bedienen ist. Das Durchlesen der vorliegenden Anleitung ermoglicht jedoch, Messfehler zu
vermeiden und eventuellen Problemen bei der Bedienung des Gerates vorzubeugen.
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Es geht nur um MRU-200 GPS Funktionen. Alles anderes gehért zur beiden Messgeréten.

1 Sicherheit
Das Gerat MRU-200 / MRU-200-GPS dient zur Durchfiihrung von Messungen, deren Ergebnisse

den Sicherheitsstand der Anlage bestimmen. Um in diesem Zusammenhang eine entsprechende
Bedienung und Richtigkeit der erzielten Ergebnisse zu garantieren, sind folgende Empfehlungen ein-
zuhalten:

Vor Nutzungsbeginn muss man sich genauestens mit der Anleitung vertraut machen und die Si-

cherheitsvorschriften und Empfehlungen des Herstellers anwenden.

Das Messgerat MRU-200 / MRU-200-GPS st fur Messungen des Erdungswiderstandes sowie

Schutz- und Ausgleichsverbindungen, Resitanz von Grund und Boden und auch der Strommes-

sung mit Zangen bestimmt. Jede andere als in dieser Anleitung angegebene Verwendungsart des

Gerates kann zu einer Beschadigung fihren und eine ernsthafte Gefahrenquelle fir den Nutzer

sein.

Das Gerat ist ausschliefllich von entsprechend qualifizierten Personen, die auch die erforderli-

chen Berechtigungen fiir die Durchfiihrung von Messungen in Elektroanlagen haben, zu bedie-

nen. Die Handhabung des Messgerates durch unbefugte Personen kann zu einer Beschadigung

des Gerates flihren und eine ernsthafte Gefahrenquelle fiir den Nutzer sein.

Der Gebrauch dieser Anleitung schlie3t die Notwendigkeit nicht aus, Arbeits- und Brandschutz-

vorschriften, die bei Arbeiten dieser Art erforderlich sind, zu beachten. Vor Beginn der Arbeiten

mit dem Gerat unter Sonderbedingungen, z.B. in einem Bereich, in dem die Explisions- oder

Brandgefahr besteht, ist es erforderlich, den Arbeitsschutzbeauftragten zu konsultieren.

Unzulassig ist die Verwendung:

= eines Gerates, das beschadigt und ganz oder teilweise nicht funktioniert,

= eines Gerates, dessen Leitung eine beschadigte Isolierung hat,

= eines Gerates, das zu lange unter schlechten Bedingungen (z.B. Feuchtigkeit) gelagert wur-
de. Nach der Verlagerung des Priifers aus einem kalten in ein warmes Umfeld mit hoher
Feuchtigkeit sind bis zum Zeitpunkt (ca. 30 Minuten) der Erwédrmung des Gerétes auf die
Umgebungstemperatur keine Messungen durchzufiihren.

Vor Beginn der Messung ist zu Uberprifen, ob die Leitungen an die entsprechenden Messbuch-

sen angeschlossen sind.

Es ist unzulassig, weder Messgerate mit nicht verschlossener oder offener Batterieabdeckung

(der Akkus) zu verwenden noch es aus anderen als in der vorliegenden Anleitung aufgefiihrt zu

speisen.

Die Eingénge des Messgerites besitzen eine elektronische Uberlastsicherung, z.B. auf Grund

des zufélligen Anschlusses an das Elektroenergienetz:

- flr alle Kombinationen der Eingange — bis zu 276 V Gber 30 Sekunden lang.
Reparaturen diirfen nur von einem dazu autorisierten Servicedienst aufgefiihrt werden...
Das Gerat erfillt die Anforderungen der Standards EN 61010-1 und EN 61557-1, -4, -5.

Hinweis:
Der Hersteller behilt sich das Recht vor, Anderungen bzgl. des Aussehens, der
Ausriistung und der technischen Daten des Messgerates einzufiihren.
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2 Menu

Das Menti ist in jeder Position des Drehschalters zuganglich.

@ MENU Taste MENU driicken.

MEMO

[Funk-Dbertraguns

GPS Einstellunaen

Mezzeinstellunoen
Mezzgerat-Einstellunasn
#Spraches:
Hersteller-Info

Auzgan

@ ‘ ‘ Mit den Tasten &, V¥ die entspre-
‘ ENTER chende Position wahlen. Mit der Tas-

te ENTER auf die gewahlte Option
. @ gehen.

2.1 Wireless Verbindung
Sehe Kapitel 5.3.

2.2 GPS Einstellungen

@ GPS Einstellungen

ENTER Mit den Tasten &, V¥ die GPS-
‘ Aktivierung bzw. Deaktivierung aus-
wahlen. Mit der Taste ENTER die

Auswahl bestatigen.
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Hinweise:

- Die GPS-Aktivierung bei der Messung der Resistanz (spezifischen Widerstandes) wird mit dem
Symbol in der oberen linken Ecke des Displays angezeigt. Das blinkende Symbol zeigt an, dass Sig-
nal gesucht wird. Das Icon blinkt nicht mehr und leuchtet mit Dauerlicht, wenn das Satellitensignal ge-
funden wurde.

2.3 Messungseinstellungen

@ Mezsunaseinstel lunasn

[Uakl der Freguenz

Kalibrieruna der Zanhaen
Erdwiderstand Einstellonaen

chende Position wahlen. Mit der Tas-
te ENTER auf die Ausgabe der ge-
wahlten Option gehen.

2.3.1 Netzfrequenz

Die Bestimmung der Netzfrequenz als Quelle potentieller Stérungen ist unerlasslich fir die Wahl
der entsprechenden Frequenz des Messsignals. Nur die Messung mit einer richtig gewahlten Fre-
quenz des Messsignals gewahrleistet eine optimale Filtrierung der Stérungen. Das Messgerat eignet
sich fiir eine Filtrierung von Stérungen aus einem Netz von 16 2/3Hz, 50Hz, 60Hz und 400Hz. Das
Gerét besitzt auch die Funktion der automatischen Bestimmung dieses Parameters (Einstellung der
Netzfrequenz = AUTO), die auf den Ergebnissen der Messung der Stérungsspannung basiert, die vor
der Messung des Erdungswiderstandes ausgefiihrt wurde. Diese Funktion ist aktiv, wenn die Sto-
rungsspannung Uy = 1V. Im anderen Fall nimmt das Messgerét den zuletzt aus dem MENU gewahl-
ten Frequenzwert an.

@ Wakl der Frequenz

AUTO
16 243 H=z
S8 Hz
EB Hz

@ ENTER
‘ @ Mit den Tasten &, V¥ die entspre-

wahlen. Mit der Taste ENTER die
Wahl besatigen.

@ ‘ @ Mit den Tasten &, V¥ die Frquenz
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2.3.2 Kalibrierung der Messzangen

Die neue Messzangen fur ein schon vorhandenes Messgerat dazu gekauften sind vor ihrem ers-
ten Gebrauch zu kalibrieren. Man kann sie auch in regelméafigen Abstanden kalibrieren, um Alte-
rungserscheinungen der Elemente fur die Genauigkeit der Messung zu vermeiden. Diese Verfah-
rensweise ist auch dann auszufihren nach einem Wechsel der Zangen.

Kalibrierung von festen Zangen

Kalibrieruna der Zanaen AE 2 @S ‘

Nach dem Durchle-

Kalibrierung der Zanaen ENTER sen der Elngangsm-
zoll ein mal durchgeflihrt werden. formation ist die
Machste Kalibrierung
hei anderen Zansen Taste ENTER zu

oder nach dem Service. driicken

Ireiicken

Aust .

CATIVIOV)

T

Uerbinden H mit E mit der Messleituna.
Zangen auf Messleiluno anschliessen.

Driicken
Ausf.

@ Nach gelungener Kalibrierung zeigt sich der nachstehende
Bildschirm.

Kalibrieruna der Zangen heendetl..
Irlcken

Das Messgerat bestimmte den Korrekturfaktor fur die angeschlossenen Zangen. Dieser Faktor
wird auch nach dem Ausschalten der Stromversorgung des Messgerates gespeichert, und zwar bis
zur nachsten erfolgreichen Kalibrierung der Zangen.
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Kalibrierung von flexiblen Zangen (mit dem ERP-1-Adapter)

@ Kalibrieruna der Zangen GiE 2 EE ‘
Nach dem Lesen der

Kalibrierung der Zamgen ENTER einfuhrenden Informati-
soll ein mal durchosfOhet werden. H
Michste Kalibrierung on die Taste ENTER
hei anderen Zansgen betatigen.

oder nach dem Service.

Treiicken

Aus{ .

@ Entsprechend der Anweisung auf dem Display des Messgerates die H- und F-
Buchsen mit der Leitung zusammenschlieRen.

Falibrierung der Zangen

Uerbinden H mit E mit der Messleituna.
Zangen auf Messleiluno anschliessen.

Drdcken ETART]

@ Den ERP-1-Adapter an die Buchse der Zange im Messgerat anschlie-
en.

@ ‘ Den ERP-1-Adapter einschalten.
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@ An den ERP-1-Adapter die elastische Zange anschlief3en.

Die Zange um die Leitung von Pkt. @ wickeln (bis zu 4-fach).

Im ERP-1-Adapter mit den Tasten FLEX und TURNS die Zange und die
Anzahl der Wicklungen entsprechend der tatsachlichen Situation nach
Pkt. @ auswahlen.

Q@

Die Taste START am Messgerat MRU beta-
START tigen.

@ Wurde die Kalibrierung erfolgreich abgeschlossen, erscheint auf dem Bild-
schirm die folgende Meldung.

Kalibrieruns der Eangen beesndet.
Dricken

Das Messgerat bestimmte den Korrekturfaktor fiir die angeschlossenen Zangen. Dieser Faktor
wird auch nach dem Ausschalten der Stromversorgung des Messgerates gespeichert, und zwar bis
zur nachsten erfolgreichen Kalibrierung der Zangen.
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Hinweise:

- Es ist darauf zu achten, dass die Leitung zentral durch die Zangen geht.

- Wenn harte Zangen und der ERP-1-Adapter mit flexiblen Zangen austauschbar fur Messungen ver-
wendet werden, muss die Kalibrierung jedes Mal durchgefiihrt werden, wenn die harten Zangen durch
ERP-1 ersetzt werden. Das Messgerat speichert keine individuellen Kalibriereinstellungen fur die har-
ten Zangen und den ERP-1-Adapter.

Zusatzlich vom Messgerat angezeigte Informationen

Mitteilung Ursache Verfahrensweise
Zangen sind nicht an- [Prifen, ob die Zangen

FEHLER: Zangen nicht einge- |geschlossen an das Gerat ange-

schlossen oder Messleitung schlossen oder auf die

nicht eingeschlossen mit dem H Leitung gelegt sind, in

und E Buchse. der das Messgerat den
Stromfluss auslost

FEHLER: MESSLEITUNG Leitung fehlt Verbindungen

NICHT VERBUNDEN MIT H prufen...

UND E BUCHSE!
KALIBRIERUNG BLOCKIERT.

FEHLER: Schlechter Kalibrie- Qualitat der Verbin-
KALIBRIERUNGSKOEFFIZIEN |rungsfaktor dungen priifen

T NICHT IM BEREICH! und/oder die Zangen
KALIBRIERUNG BLOCKIERT. austauschen

2.3.3 Erdwiderstand Einstellungen

Erdwiderstand Einstellunaen

Eraebnis Abstand
Einheit Einheit

EA [Oml EA m]

O mrt

Mit der Taste A, v, 4 , >

Einheit wahlen und mit der
Taste ENTER bestatigen.
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2.4 Messgeriétseinstellungen

@ Meszgerat-Einstellunaen

[LCD-Kontrast
Hinterarundbeleuchiung
Auto-0ff -Einstellungen
Anzeige Einstellungen

DatumsUhrzeit
Entladen der Akkus
Software-Update

Mit den Tasten &, V¥ die entspre-

ENTER
chende Position auswahlen und mit
@ der Taste ENTER die Wahl bestati-

gen.

2.4.1 LCD Kontrast

Mit den Tasten A und W den Kontrastwert einstellen und zur Bestatigung die Taste ENTER
driicken.

2.4.2 Hintergrundbeleuchtung

@ Hinterarundbeleuchtuns

Mit den Tasten A und W die Zeit

ENTER
‘ der Beleuchtung einstellen und zur
Bestatigung die Taste ENTER drii-

cken.

2.4.3 Einstellungen AUTO-OFF

Diese Einstellung bestimmt die Zeit bis zum selbsttatigen Ausschalten des unbenutzten Gerates.

Mit den Tasten A und W die Zeit oder das fehlende AUTO-OFF einstellen und die Taste ENTER
dricken.
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2.4.4 Einstellungen der Anzeige
Diese Einstellung ermdglicht das Ein- oder Ausschalten der Anzeige fur die Balken der Einstel-

lungen. Mit den Tasten A\ und W sind die Sichtbarkeit oder die fehlenden Balken der Einstellungen
(der Messparameter) einzustellen und die Taste ENTER zu driicken.

Erdunsswiderstand Ip+ e

E S H_|[*

fy=—-
I1=8,8mH

Up=E.
fy=—-
I1=8,8mH

pre)

=
|
|
|
|

Up =58l fr=568H=z
Messung

o I = ]

2.45 Datum und Zeit

@ Datum f Ee=it

‘ Mit den Tasten 4, P> die Ande-

@ rungsgroRen einstellen (Tag, Mo-
nat, Jahr, Stunde, Minute).

@ ‘ EN!ER Mit den Tasten &, V¥ die ent-
sprechende Position wahlen. Mit
@ der Taste ENTER die Wahl be-

statigen.

2.4.6 Entladen der Akkus

Die Verfahrensweise wird im Punkt 6.5 genau beschrieben.

MRU-200 e MRU-200-GPS — BEDIENUNGSANLEITUNG 13



2.4.7 Aktualisierung des Programms

ACHTUNG!
Vor dem Programmieren sind die Akkus aufzuladen.
Wahrend der Programmierung darf man weder das Messgerat ausschalten
noch die Ubertragungsleitung abtrennen.

Vor Beginn der Aktualisierung des Programms ist von der Internetseite des Herstellers das Pro-
gramm zum Programmieren des Messgerates herunter zu laden, es auf dem Computer zu installieren
und das Messgerat an den Computer anzuschliel3en.

Nach dem im MENU die Position Software upgrade gewéhlt wurde, muss man nach den durch
das Programm angezeigten Anleitungen vorgehen.

2.5 Auswahl der Sprache

e Mit den Tasten A und ¥ im HauptMENU **Auswahl der Sprache** einstellen und die Taste
ENTER drticken.

e Mit Hilfe der Tasten A und ¥ die gewlnschte Sprache einstellen und zur Bestatigung die Tas-
te ENTER dricken.

2.6 Informationen iiber den Hersteller

Mit den Tasten A und W ist im HauptMENU ,Info iiber den Hersteller“ einzustellen und die
Taste ENTER zu driicken.
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3 Messungen
Hinweis:

Wahrend der Dauer der Messung wird ein Streifen zum Fortgang angezeigt.

3.1 Messung von Erd- u. Potentialausgleichsverbindungen (2P)

Hinweis:
Die Messung erfiillt die Anforderungen der Norm EN 61557-4
(U<24 V, 1>200 mA fiir R<10 Q).

Messgerat einschalten. Dreh-
schalter zur Funktionswahl auf
die Position 2P stellen.

apf a4 wy

@

(D’ -

@ Klemmen S und E durch Leitungen mit dem zu messenden Objekt
verbinden.
3 ©) ‘
E. ES S H §

Das Messgerat ist zur
Messung bereit. Auf der
Hilfsanzeige kann man die
Werte der Stérspannung
und ihrer Frequenz able-
sen. Auf dem Einstel-
lungsbalken wird die im
MENU eingestellte Netz-
frequenz gezeigt.

T| I
[urozro] I (N = ]
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@ START  Die Taste START driicken, um die Messung zu
starten.

Durchaanasprifung

fu=——-

Ergebnis ablesen.

Rechts wer-

den das Datum, die Uhr-
zeit und die GPS-
Koordinaten angezeigt.

R=3, 64Q |“&%™

M3 17B7.955
fn=208Hz EEH.B'SB 233

m Messung - Sp

Das Ergebnis wird auf dem Bildschirm 20 s lang gehalten.
Mit der Taste ENTER kann man es erneut aufrufen.

Weitere angezeigte Informationen

R>19,9 kQ Messbereich tberschritten.

Un>40V! und stan- Spannung an den Messklemmen ist gréfRer als 40 V,
diger Signalton «» Messung ist blockiert.

Un>24V! Spannung an den Messklemmen ist groRRer als 24 V, aber
N ' Kleiner als 40 V, Messung ist blockiert.

Das Storsignal hat einen zu hohen Wert — das Ergebnis

Gerdusche kann mit einer zusatzlichen Unsicherheit belastet sein.
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3.2 Kalibrierung der Messleitungen

Um den Einfluss des Widerstandes der Messleitungen auf das Messergebnis zu eliminieren, kann
man seine Kompensation durchfiihren (Autom Nulleinstellung). Zu diesem Zweck hat die Messfunkti-
on 2P die Unterfunktion AUTOZERO.

3.2.1

Anschalten der autom. Nulleinstellung

Messgerat einschal-
ten. Den Drehschal-
ter fir die Funktions-
wahl auf die Position
2P stellen.

@ ‘ Taste F1 drlicken.
H.

@ Ausflihren der auf dem Bildschirm beschriebenen Tatigkei-
ten.

®

Mulleinstellunag

Um Widerstand der Messleitunaen
zu eliminieren, =soll man die Endunaen
kurzschliessen und STRAET Taste dricken.
Um Hulleinsteluna auszuschallten
die Messleitungen ausschliesszen
und, STHET Taste drlcken.

Nach Beenden der autom. Nulleinstellung
erscheint nachfolgender Bildschirm:

@ Mulleinstelluna

Mulleinstellung beendel

Dridcken

Die Ausfiihrung der autom. Nulleinstellung wird durch die Aufschrift AUTOZERO auf der rechten
Seite des Bildschirms signalisiert.
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3.2.2 Ausschalten der autom. Nulleinstellung

© 3

o

Messgerat einschal-
® . ten. Den Drehschal-

ter fir die Funktions-
wahl auf die Position
2P stellen.

rlnﬂ

Taste F1 driicken.

@ Messleitungen 6ffnen. Taste START druicken.

START

Nach dem Beenden der Beseitigung der autom. Nulleinstellung erscheint auf dem Bildschirm
nicht mehr die Aufschrift AUTOZERO.

Hinweise:
- Es reicht aus, die Kompensation einmalig fur die Daten der Messleitungen durchzufiihren. Sie wird
auch nach dem Ausschalten des Messgerates bis zur nachsten erfolgreich abgeschlossenen Au-

torticksetzung gespeichert.
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3.3 Messen des Erdungswiderstandes mit der 3-Pol-Methode (Re3P)

Hauptsachlich wird der Erdungswiderstand nach der 3-Pol-Methode gemessen.

C %M
°l®
Die zu prifende Erdung ist \

von der Installation des Ob-
jektes zu trennen.

®

Das Messgeréat ein-
schalten. Den Dreh-
schalter fiir die Funk-
tionswahl auf die Po-
sition 3P stellen.

®

Die stromflihrende Elektrode, eingeschlagen in die Erde, ist mit der Buchse H
des Messgerates zu verbinden; die spannungfiihrende Elektrode, eingeschla-

gen in die Erde , dagegen mit der Buchse S des Messgerates.

Die zu prifende Erdung ist durch eine Leitung mit der Buchse E des Messge-
rates zu verbinden.

Die zu prifende Erdung sowie die strom- und spannungfiihrenden Elektroden

missen in einer Linie angeordnet sein.

Erdungswiderstand 3Ip

O ESH |

fy=—-

Das Messgerat ist zur
Messung bereit. Auf
der Hilfsanzeige kann
man den Wert der
Stérspannung und ih-
rer Frequenz ablesen.
Auf dem Einstellungs-
balken wird die im
MENU eingestellte
Netzfrequenz gezeigt.

Up =231 fr=S8Hz
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@ f Um die Messspannung zu &ndern, muss

die Taste F1 gedrickt werden.

@ ‘ ‘ Mit den Tasten &, V¥ die Messspan-

nung wahlen und zur Bestatigung die

ENTER
‘ @ Taste ENTER driicken.

@ ‘ - die Messung zu starten, ist die Taste
START zu drucken.

Ergebnis ablesen.

<4—Wert der zusatzlichen Unsicherheit,
eingebracht durch den Widerstand
der Elektroden
angezeigt, wenn 6>30%

Das Ergebnis wird auf dem Bild-
schirm 20 s lang gehalten. Mit der
Taste ENTER kann man es erneut
aufrufen.
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@ R Man wiederholt die Messungen (Punkte 3, 7, 8), in dem
s man die Spannungselektrode einige Meter weiterschiebt:
d.h. man entfernt sie von oder nahert sie an die zu mes-
= sende Erdung. Wenn die Ergebnisse der Messungen Re
sich voneinander um mehr als 3% unterscheiden, dann ist

der Abstand der Stromelektrode von der zu messenden
Erdung zu vergréRRern und die Messungen zu wiederholen.

Hinweise:

A

Die Messung des Erdungswiderstandes kann ausgefiihrt werden, wenn die
Storspannung 24 V nicht lberschreitet. Die Storspannung wird bis zu einem
Niveau von 100 V gemessen. Das Messgerit darf an keine Spannungen von
mehr als 100 V angeschlossen werden.

- Man muss besonders auf die Qualitat der Verbindung des zu priifenden Objekts mit der Messleitung
achten — die Kontaktstellen miissen von Farbe , Rost usw. gereinigt sein.

- Wenn der Widerstand der Hilfselektroden zu hoch ist, dann wird die Messung der Erdung Re mit ei-
ner zusatzlichen Unsicherheit belastet. Eine besonders groe Unsicherheit der Messung entsteht
dann, wenn man einen geringen Widerstandswert mit Elektroden misst, die einen schwachen Kontakt
mit dem Boden haben (eine solche Situation tritt dann ein, wenn die Erdung gut ausgefiihrt ist, aber
der obere Teil des Erdbodens trocken und schlecht leitend ist). Dann ist das Verhaltnis des Elektro-
denwiderstandes zum Widerstand der gemessenen Erdung sehr hoch und die davon abhéngige Un-
sicherheit der Messung auch. Man kann dann entsprechend den im Punkt 10.2 angegebenen For-
meln eine Berechnung durchfiihren, die es ermdglicht, den Einfluss der Messbedingungen zu schat-
zen. Man kann auch den Kontakt der Elektrode mit dem Erdboden verbessern, zum Beispiel, in dem
man die Einschlagstelle der Elektrode mit Wasser anfeuchtet, sie erneut an einer anderen Stelle ein-
schlagt oder Elektroden von 80 cm verwendet. Ebenso sind die Messleitungen zu uberprifen, ob die
Isolierung nicht beschadigt oder ob die Kontakte: Leitung — Bananenstecker — Elektroden nicht korro-
diert oder locker sind. In den Meisten Fallen ist die Erreichte Messgenauigkeit ausreichend. Jedoch
immer muss einem die GroRRe der Unsicherheit bewusst sein, mit der die Messung belastet ist.

- Wenn der Widerstand der H und S Elektroden oder einer von ihnen 19,9 kQ Uberschreitet, dann
zeigt das Messgerat eine entsprechende Mitteilung an: "Widerstiande der Elektroden Ry und Rs
sind grosser als 19,9 kQ! Messung abgebrochen!".

- Die vom Hersteller durchgefiihrte Kalibrierung bertcksichtigt den Widerstand der Firmenmessleitung
von 2,2m.

Weitere angezeigte Informationen

Re>19,9 kQ Messbereich ist Uberschritten.
Un>40V! und dauerhafter Signalton | Die Spannung an den Messklemmen ist groRer als
Rl 40 V; die Messung ist blockiert.
Un>24V! Die Spannung an den Messklemmen ist groRer als

24V, aber kleiner als 40 V, Messung ist blockiert.
Unsicherheit vom Widerstand der Elektroden > 30%.
LIMIT! (Zur Berechnung der Unsicherheit werden die ge-
messenen Werte genommen.)

Stdrsignal hat einen zu hohen Wert — das Ergebnis
Gerausche kann mit einer zusatzlichen Unsicherheit belastet
sein.
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3.4 Messen des Erdungswiderstandes mit der 4-Leiter-Methode (Re4P)

Die 4-Leiter-Methode wird bei den Messungen des Erdungswiderstandes mit sehr geringen Wer-
ten zur Anwendung empfohlen. Sie ermdglicht die Eliminierung des Einflusses des Widerstandes der
Messleitungen auf das Messergebnis. Fir die Bestimmung der Resistanz von Grund und Boden wird
die Anwendung der fiir diese Messung vorgesehenen Funktion (Punkt 3.9) empfohlen.

C %M
Die zu priifende Erdung ﬂ \ D

ist von der Installation des
Objektes zutrennen.

®

Messgerat einschal-
ten. Den Drehschal-
ter fUr die Funktions-
wahl auf die Position
4P stellen.

%JESS H

Die stromfliihrende Elektrode, eingeschlagen in die Erde, ist mit der Buchse H des Messgerates zu
verbinden; die spannungfiihrende Elektrode, eingeschlagen in die Erde , dagegen mit der Buchse S
des Messgerates.

Die zu priifende Erdung ist durch eine Leitung mit der Buchse E des Messgerates zu verbinden.
Die Buchse ES ist an die zu priifende Erdung unter der Leitung E anzuschlielen.

Die zu priifende Erdung sowie die strom- und spannungfiihrenden Elektroden missen in einer Linie
angeordnet sein.

®

(V)

®

§
£
S

Das Messgerat ist zur
Messung bereit. Auf
der Hilfsanzeige kann
man den Wert der
Stérspannung und ih-
rer Frequenz ablesen.
Auf dem Einstellungs-
fr=SaHz balken wird die im
MENU eingestellte

_ I (e || Nevheduenz gezeidt
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‘ Um die Messspannung zu andern, ist die Taste F1 zu dricken.

F:;'||II|)

annuns

2oV

und durch Dricken der Taste ENTER bestatigen.

ENTER
‘ @ Mit den Tasten &, ¥ die Messspannung wahlen

Um die Messung zu starten, ist die Taste START zu
driicken.

START

Ergebnis ablesen.

Erdungswiderstand 4y

Uy =81
fy=——-
En=3,55kN Widerstand der Stromelektrode
Widerstand der Spannungselektr.
RE =3 ) 280 Wert der zusatzlichen Unsicherheit,

eingebracht durch den Widerstand
der Elektroden

{n=58Hz

Das Ergebnis wird auf dem Bild-
schirm 20 s lang gehalten. Mit der
- Taste ENTER kann man es erneut
Ee=1,47kD aufrufen.

B=12%

fy=—-

MNS1*87.953
EA1E"SE. 255
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@ R Man wiederholt die Messungen (Punkte 3, 7, 8), in dem
s man die Spannungselektrode einige Meter weiterschiebt:

d.h. man entfernt sie von oder nahert sie an die zu mes-

= sende Erdung. Wenn die Ergebnisse der Messungen Rg

sich voneinander um mehr als 3% unterscheiden, dann ist

der Abstand der Stromelektrode von der zu messenden

Erdung deutlich zu vergroRern und die Messungen zu
wiederholen.

Hinweise:

A

Die Messung des Erdungswiderstandes kann ausgefiihrt werden, wenn die
Storspannung 24 V nicht lberschreitet. Die Storspannung wird bis zu einem
Niveau von 100 V gemessen. Das Messgerat darf an keine Spannungen von
mehr als 100 V angeschlossen werden.

- Man muss besonders auf die Qualitat der Verbindung des zu priifenden Objekts mit der Messleitung
achten — die Kontaktstellen mussen von Farbe, Rost usw. gereinigt sein.

- Wenn der Widerstand der Hilfselektroden zu hoch ist, dann wird die Messung der Erdung Re mit ei-
ner zusatzlichen Unsicherheit belastet. Eine besonders groe Unsicherheit der Messung entsteht
dann, wenn man einen geringen Widerstandswert mit Elektroden misst, die einen schwachen Kontakt
mit dem Boden haben (eine solche Situation tritt dann ein, wenn die Erdung gut ausgefiihrt ist, aber
der obere Teil des Erdbodens trocken und schlecht leitend ist). Dann ist das Verhaltnis des Elektro-
denwiderstandes zum Widerstand der gemessenen Erdung sehr hoch und die davon abhéngige Un-
sicherheit der Messung auch. Man kann dann entsprechend den im Punkt 10.2 angegebenen For-
meln eine Berechnung durchfiihren, die es ermdglicht, den Einfluss der Messbedingungen zu schat-
zen. Man kann auch den Kontakt der Elektrode mit dem Erdboden verbessern, zum Beispiel, in dem
man die Einschlagstelle der Elektrode mit Wasser anfeuchtet, sie erneut an einer anderen Stelle ein-
schlagt oder Elektroden von 80 cm verwendet. Ebenso sind die Messleitungen zu uberprifen, ob die
Isolierung nicht beschadigt oder ob die Kontakte: Leitung — Bananenstecker — Elektroden nicht korro-
diert oder locker sind. In den Meisten Fallen ist die Erreichte Messgenauigkeit ausreichend. Jedoch
immer muss einem die GroRRe der Unsicherheit bewusst sein, mit der die Messung belastet ist.

- Wenn der Widerstand der H und S Elektroden oder einer von ihnen 19,9 kQ Uberschreitet, dann

zeigt das Messgerat eine entsprechende Mitteilung an: "Widerstande der Elektroden Ry und Rs
sind grosser als 19,9 kQ! Messung abgebrochen!".

Weitere angezeigte Informationen

Re>19,9 kQ Messbereich ist tUiberschritten.

Un>40V! und dau- Die Spannung an den Messklemmen ist groRer als 40 V;

erhafter Signalton <» | die Messung ist blockiert.
Un>24V! Die Spannung an den Messklemmen ist groRer als 24 V,
) aber kleiner als 40 V, Messung ist blockiert.

Unsicherheit vom Widerstand der Elektroden > 30%. (Zur
LIMIT! Berechnung der Unsicherheit werden die gemessenen
Werte genommen.)
Stdrsignal hat einen zu hohen Wert — das Ergebnis kann
mit einer zusatzlichen Unsicherheit belastet sein.

Gerausche
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3.5 Messen des Erdungswiderstandes mit der 3-Pol-Methode und zu-
sétzlichen Zange (Re3P+C)

®

Messgerat einschal-
ten. Den Drehschal-
ter fir die Funktions-
wahl auf die Position

3P R stellen.

®

Die stromfiihrende Elektrode, eingeschlagen in die Erde, ist mit der Buchse H des Messgerates zu
verbinden; die spannungfiihrende Elektrode, eingeschlagen in die Erde , dagegen mit der Buchse S
des Messgerates.

Die zu prifende Erdung ist durch eine Leitung mit der Buchse E des Messgerates zu verbinden.

Die zu prifende Erdung sowie die strom- und spannungfiihrenden Elektroden miissen in einer

Linie angeordnet sein.

Die Zangen sind an die zu prifende Erdung unterhalb der Anschlussstelle fir die Leitung E anzulegen.

Das Messgerat ist zur Messung
bereit. Auf der Hilfsanzeige
kann man den Wert der Stor-
spannung, seine Frequenz so-
wie den Effektivwert des Strom-
flusses durch die Messzangen
ablesen. Auf dem Einstellungs-
balken wird die im MENU ein-
gestellte Netzfrequenz gezeigt.

@ ‘ Mit der Taste F2 zur Wahl der Messung mit
der Zange C-3 Ubergehen.

Zanae auswihlen

ry o -
» Wzhlen ERTER] Bestatioen Ausgana
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®

®

®

Mit den Tasten &, ¥ eine Messung mit
der C-3 wahlen und die Taste ENTER
driicken.

Y
Um die Messpannung zu verandern, ist die Taste

Fl‘ F1 zu dricken.

Rusf .

Mit den Tasten &, V¥ die Messspan-
nung wahlen und die Taste ENTER dri-
cken.

@
Um die Messung zu starten, ist die Taste START zu dri-
cken.

Ergebnis ablesen.

Widerstand der Stromelektrode
Widerstand der Spannungselektr.
Wert der zusatzlichen Unsicher-
heit,

eingebracht durch den Widerstand
der Elektroden

26
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Durch Driicken der F4-Taste kdnnen die GPS-Koordinaten angezeigt werden.

Das Ergebnis wird auf dem Bild-

schirm 20 s lang gehalten. Mit der
Taste ENTER kann man es erneut
aufrufen.
Re=3,921%
MS1°@T.955
fn=38Hz E@16°56.539)
Messung
@ g Man wiederholt die Messungen (Punkte 2 und 5), in dem

s man die Spannungselektrode S einige Meter weiter-
7 schiebt: d.h. man entfernt sie von oder nahert sie an die
- zu messende Erdung. Wenn die Ergebnisse der Messun-
gen Re sich voneinander um mehr als 3% unterscheiden,
dann ist der Abstand der Stromelektrode von der zu mes-

senden Erdung deutlich zu vergréRern und die Messungen
zu wiederholen.

Hinweise:

A

Gebogene Zangen eignen sich nicht fiir diese Messung.

A

Die Messung des Erdungswiderstandes kann ausgefiihrt werden, wenn die
Storspannung 24 V nicht lberschreitet. Die Storspannung wird bis zu einem
Niveau von 100 V gemessen. Das Messgerat darf an keine Spannungen von
mehr als 100 V angeschlossen werden.

- Die Zangen sind nicht ein Teil der Ausriistung, man muss sie gesondert kaufen.

- Die Zangen sind vor ihrem ersten Gebrauch zu kalibrieren. Um den Einfluss der Alterung der Ele-
mente auf die Genauigkeit der Messung zu vermeiden, kann man sie in regelméaBigen Abstéanden ka-
librieren. Die Option fir die Kalibrierung der Zangen befindet sich im MENU.

- Man muss besonders auf die Qualitat der Verbindung des zu priifenden Objekts mit der Messleitung
achten — die Kontaktstellen miissen von Farbe, Rost usw. gereinigt sein.

- Wenn der Widerstand der Hilfselektroden zu hoch ist, dann wird die Messung der Erdung Re mit ei-
ner zusatzlichen Unsicherheit belastet. Eine besonders groe Unsicherheit der Messung entsteht
dann, wenn man einen geringen Widerstandswert mit Elektroden misst, die einen schwachen Kontakt
mit dem Boden haben (eine solche Situation tritt dann ein, wenn die Erdung gut ausgefiihrt ist, aber
der obere Teil des Erdbodens trocken und schlecht leitend ist). Dann ist das Verhaltnis des Elektro-
denwiderstandes zum Widerstand der gemessenen Erdung sehr hoch und die davon abhangige Un-
sicherheit der Messung auch. Man kann dann entsprechend den im Punkt 10.2 angegebenen For-
meln eine Berechnung durchfihren, die es ermdglicht, den Einfluss der Messbedingungen zu schat-
zen. Man kann auch den Kontakt der Elektrode mit dem Erdboden verbessern, zum Beispiel, in dem
man die Einschlagstelle der Sonde mit Wasser anfeuchtet, sie erneut an einer anderen Stelle ein-
schlagt oder Elektroden von 80 cm verwendet. Ebenso sind die Messleitungen zu uberprifen, ob die
Isolierung nicht beschadigt oder ob die Kontakte: Leitung — Bananenstecker — Elektroden nicht korro-
diert oder locker sind. In den Meisten Fallen ist die Erreichte Messgenauigkeit ausreichend. Jedoch
immer muss einem die GroRRe der Unsicherheit bewusst sein, mit der die Messung belastet ist.
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- Wenn der Widerstand der H und S Elektroden oder einer von ihnen 19,9 kQ Uberschreitet, dann
zeigt das Messgerat eine entsprechende Mitteilung an: "Widerstiande der Elektroden Ry und Rs
sind grésser als 19,9 kQ! Messung abgebrochen!”.

- Die vom Hersteller durchgefiihrte Kalibrierung bertcksichtigt den Widerstand der Firmenmessleitung
von 2,2m.

Weitere angezeigte Informationen

Re>1,99kQ Messbereich ist Uberschritten.
Un>40V! und dau- Die Spannung an den Messklemmen ist groRer als 40 V; die Messung ist
erhafter Signalton <» | blockiert.
Un>24V! Die Spannung an den Messklemmen ist gréer als 24 V, aber kleiner als
N ’ 40 V, Messung ist blockiert.
" Storsignal hat einen zu hohen Wert — das Ergebnis kann mit einer zusatz-
Gerausche - h ; .
lichen Unsicherheit belastet sein.
Unsicherheit vom Widerstand der Elektroden > 30%. (Zur Berechnung der
LIMIT! . . :
Unsicherheit werden die gemessenen Werte genommen.)
IL>max Zu hoher Stérstrom, Messfehler kann groRer als der Hauptfehler sein.
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3.6 Messen des Erdungswiderstandes mit der 3-Pol-Methode und
dem Adapter ERP-1 (RE3P+ERP'1)

@ Messgerét einschal-
ten. Den Drehschal-

ter fir die Funktions-

' Wahl auf die Position

stellen.

Die in die Erde eingeschlagene stromfiihrende Elektrode mit der Buchse H des Messgerates verbinden.

Die in die Erde eingeschlagene spannungsfiihrende Elektrode mit der Buchse S des Messgerates
verbinden.

Das untersuchte Mastbein durch eine Leitung mit der Buchse E des Messgerates verbinden.

Der untersuchte Mast sowie die strom- und spannungsfiihrenden Elektroden sollen in einer Linie an-
geordnet sein.

Die Zange an das untersuchte Mastbein unterhalb der Anschlussstelle fiir die Leitung E anlegen.

@ Messspannung wie im Punkt 3.5 wahlen.
Erdungswiderstand 3o+ e 12:21
E S H |

I.=0,8mA

Re=--

fn=S5@Hz

———m

R
@ Mit der Taste F2 zur Wahl der Messung mit
ERP-1 tbergehen.

Zange auswahlen

- Ushlen EBestatiaen Ausgans
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‘ Mit den Tasten &, V¥ die Messung mit

ENTER
ERP-1 wahlen und die Taste ENTER
dricken.

12:25 |/
i

I.=8,8mA

fr=oBHz

= |[ Hoous ][ HILFE

‘ Mit der Taste F3 zur Wahl der Zahl der
Mastbeine Gbergehen.

Mezzmodus

O Einzelmessung
O MastZH
O Maszt3H
B Maszt4H

~ Ushlen Bestatigen Ausaana

' Mit den Tasten A, W Zzahl der Mast-

ENTER
beine wahlen und die Taste ENTER dr{-
cken.
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‘ Die Taste START driicken. Laut dem Be-

ST fehl auf dem Bildschirm ist die Zange am
ersten Bein anzulegen, soweit das nicht zu-
vor getan wurde.

Erdungsuwiderstand Sp+ e 12:45 ||

E S H
fHE——

Hast 4H Zanae mit der Standbein- | I=2,AmA

Erder 1 anschliefen Fiy=——-
Rzz——

R=-- i

fn SAHz

@ ‘ Die Taste START abermals drlicken, um
die Messung zu starten.

Mast 44

R=2,32C Rero

fn SAHz

Nach der Messung am ersten Bein wird der gemessene Widerstands-
wert des untersuchten Beines als R1 auf dem Hauptbildschirm 5 Se-
kunden lang angezeigt. Nach Ablauf dieser Zeit verlegt das Messgerat
das Messergebnis R1 in den Rahmen rechts und zeigt den Befehl an,
die Zange an das zweite Bein anzuschlielRen.

Zange mit der Standbein-
Mast 44 Erder 2 anschliefien

R.=—

Das Messergebnis kann auf den Hauptbildschirm fiir weitere 5 Sekun-
den mit der Taste ENTER zurtickgebracht werben.
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Nach der Durchfiihrung der Messungen am letzten Mastbein und
nach der Anzeige des Widerstandswertes Rn 5 Sekunden lang
wird der Gesamterdungswiderstand Rg angezeigt.

Mast 4H

Re=0,63542

Tn=SEH=

Fiz=1,290
Fiz=2,TE0
Ry=2,130

28188711
12:51

Mit den Tasten 4 und } wird die Ergebnisanzeige im Rahmen rechts

gewechselt.
Durch Driicken der F4-Taste kdnnen die GPS-Koordinaten angezeigt werden.
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3.7 Messen des Erdungswiderstandes mit der 2-Zangen-Methode (2C)

Die Messung mit zwei Zangen wird dort angewendet, wo es keine Mdglichkeit gibt, die Elektro-

den in die Erde einzuschlagen.

ACHTUNG!

Die Zweizangen-Methode kann man nur bei einer Messung von mehrmaligen Erdungen

anwenden.

Messgerat einschal-
ten. Drehschalter fiir
die Funktionswabhl
auf die Position R R
stellen.

Die Sendemesszangen sind an die Buchsen H und E anzuschliefRen, die Messzangen

dagegen an die Zangenbuchse.

Die Zangen sind an die zu prifende Erdung in einem Abstand von 30 cm voneinander

anzulegen.

Das Messgeréat ist zur
Messung bereit. Auf der
Hilfsanzeige kann man
den Wert des Stromflus-
ses durch die Messzan-
gen sowie seine Fre-
guenz ablesen.

Um die Messung zu starten, ist die Taste
START zu driicken.
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Ergebnis ablesen.

werden das Datum,
die Uhrzeit und die
GPS-Koordinaten an-
gezeigt.

y=28Hz

Re =15, 68 &%~

M31'@T. 355
i =38Hz EA16" 56,3

Das Ergebnis wird auf dem Bildschirm 20 s lang gehalten. Mit der Taste
ENTER kann man es erneut aufrufen.

Hinweise:

A

Die Messungen kénnen ausgefiihrt werden, wenn der vorhandene Stérstrom
3 A RMS nicht uberschreitet und die Frequenz der im MENU eingestellten ent-
spricht.

A

Die flexible Zange und flexible Zangen, die mit dem ERP-1-Adapter verbunden
sind fiir diese Messung nicht geeignet.

- Die Zangen sind nicht ein Teil der Ausriistung, man muss sie gesondert kaufen.

- Die Zangen sind vor ihrem ersten Gebrauch zu kalibrieren. Um den Einfluss der Alterung der Ele-
mente auf die Genauigkeit der Messung zu vermeiden, kann man sie in regelméaRigen Abstéanden ka-
librieren. Die Option fiur die Kalibrierung der Zangen befindet sich im MENU.

- Wenn der Strom der Messzangen zu klein ist, zeigt das Messgeréat eine entsprechende Mitteilung
an: "Gemessener Strom ist zu klein. Messung nicht moéglich!.

Weitere angezeigte Informationen

Re>149Q Messbereich ist Uberschritten.
Un>40V! und dau- Die Spannung an den Messklemmen ist groer als 40 V; die Messung
erhafter Signalton ¢» | ist blockiert.
Un>24V! Die Spannung an (_jen Mes_sklemmen ist grofRer als 24 V, aber kleiner
) als 40 V, Messung ist blockiert.
Storsignal hat einen zu hohen Wert — das Ergebnis kann mit einer zu-
satzlichen Unsicherheit belastet sein.

Gerausche
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3.8 Messung der Erdungsimpedanz mit der Impulsmethode (Re4P %)

Die Impulsmethode wird fir Messungen der dynamische Impedanz der Blitzableitererdungen
verwendet. Sie darf nicht fir Messungen von Schutz- und Betriebserdungen eingesetzt werden.

Die groRRe Steilheit der Flanke des Prifimpulses bewirkt, dass einen groRen Einfluss auf den Er-
dungsimpedanz seine Induktivitat hat. Deshalb hangt die Erdungsimpedanz, die mit der Impulsme-
thode gemessen wird, von seiner Lange und Steilheit der Flanke des Prifimpulses ab.

Die Induktivitat der Erdung ruft eine Verschiebung zwischen den Stromspitzen und im Ergebnis
dessen einen Spannungsabfall hervor. Deshalb kénnen weit von einander entfernte Erdungen mit ge-
ringem Widerstand, gemessen nach der Niederfrequenzmethode, einen deutlich héheren Wert der
Impedanz haben.

Den Impulsimpedanz berechnet man aus der Formel:

U

_Ys
ZE—I
s

wobei Us, |s — Spitzenwert der Spannung und des Stroms.

Mit der Impulsmethode ermittelt man die resultierende Erdungsimpedanz. Die Kontrollklemmen
durfen also nicht abgeschraubt werden.

Man empfiehlt ein solches Auseinanderlegen der Messleitungen, damit der Winkel zwischen
ihnen mindestens 60° betragt.

Hinweise:
Die Messleitungen miissen ganz abgespult sein. Andernfalls kann das Ergebnis falsch sein.

Die nachstehende Abbildung erklart, was die Zahlen, welche die Impulsform bestimmen, bedeu-
ten (gem. EN 62305-1 Blitzableiterschutz — Teil 1. Allgemeine Anforderungen).

90% t

50%
t 20%

10%

T2

t = Amplitude des Stroms
Ty = Zeitdauer der Flanke
T, = Zeit bis zum Halbgipfel

Die Impulsform bestimmt das Verhaltnis T1/T, z.B. 4/10ps.
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Messgerat einschal-
ten. Den Drehschal-
ter fUr die Funktions-
wahl auf die Position

4P Y stellen-

Die Stromelektrode, eingeschlagen in die Erde, ist durch eine abgeschirmte Leitung mit
der Buchse H des Messgerates zu verbinden.

Die in die Erde eingeschlagene Spannungselektrode dagegen verbindet man mit der
Buchse S des Messgerates.

Die zu prifende Erdung muss man mit der Buchse E des Messgerates sowie mit der Ab-
schirmung der Leitung H verbinden.

Die Buchse ES ist durch eine Leitung mit der zu priifenden Erdung unterhalb der Leitung
E zu verbinden.

Die zu prifende Erdung sowie die Strom- und Spannungselektroden missen so ange-
ordnet sein, dass der Winkel zwischen den Messleitungen mindestens 60° betragt.

®

Das Messgerat ist zur
Messung bereit. Auf
der Hilfsanzeige kann
man den Wert der
Stdrspannung sowie
ihre Frequenz able-
sen. Auf dem Einstel-
lungsbalken wird die
im MENU eingestellte
Netzfrequenz gezeigt.

@ ‘ Um die Form des Messimpulses zu veran-

Fl. dern, ist die Taste F1 zu driicken.

> Impulsflanke

dus f18ns
[0 8us/f20us

[0 18us /358ns
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‘ Mit den

ENTER form zu
zu driicken.

Tasten &, 'V ist die Impuls-
wahlen und die Taste ENTER

@ ‘ Um die Messung zu starten, ist die Taste
START zu driicken.

START

@ Ergebnis ablesen.

Erdunaswiderstand d4p &

Ze=3, 60

<4— Widerstand der Stromelektrode
<— Widerstand der Spannungselekr.
¥~ Wert der zusatzlichen Unsicher-
heit,
eingebracht durch den Widerstand
der Elektroden

Durch Driicken der F4-Taste kdnnen die GPS-Koordinaten angezeigt werden.

Erdungswiderstand 4p &

{y=58Hz
Ry=324%
Rz=235aR

Ze=3,6R |

M31*ET.355
EA1E" 56,293

Das Ergebnis wird auf dem Bild-
schirm 20 s lang gehalten. Mit der
Taste ENTER kann man es erneut
aufrufen.
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Hinweise:

A

Die Messung der Erdungsimpedanz kann ausgefiihrt werden, wenn die Stor-
spannung 24 V nicht iiberschreitet. Die Stérspannung wird bis zu einem Niveau
von 100 V gemessen. Das Messgerat darf an keine Spannungen von mehr als
100 V angeschlossen werden.

- Die Impulsform 8/20us ist von Version 2.04 der Software erreichbar.
- Ry und Rs .werden nach der Niederfrequenzmethode gemessen.

- Man muss besonders auf die Qualitat der Verbindung des zu priifenden Objekts mit der Messleitung
achten — die Kontaktstellen mussen von Farbe, Rost usw. gereinigt sein.

- Wenn der Widerstand der Hilfselektroden zu hoch ist, dann wird die Messung der Erdung Zg mit ei-
ner zusatzlichen Unsicherheit belastet. Eine besonders groe Unsicherheit der Messung entsteht
dann, wenn man einen geringen Widerstandswert mit Elektroden misst, die einen schwachen Kontakt
mit dem Boden haben (eine solche Situation tritt dann ein, wenn die Erdung gut ausgefiihrt ist, aber
der obere Teil des Erdbodens trocken und schlecht leitend ist). Dann ist das Verhaltnis des Elektro-
denwiderstandes zum Widerstand der gemessenen Erdung sehr hoch und die davon abhangige Un-
sicherheit der Messung auch. Man kann dann entsprechend den im Punkt 10.2 angegebenen For-
meln eine Berechnung durchfiihren, die es ermdglicht, den Einfluss der Messbedingungen zu schat-
zen. Man kann auch den Kontakt der Elektrode mit dem Erdboden verbessern, zum Beispiel, in dem
man die Einschlagstelle der Sonde mit Wasser anfeuchtet, sie erneut an einer anderen Stelle ein-
schlagt oder Elektroden von 80 cm verwendet. Ebenso sind die Messleitungen zu uberprifen, ob die
Isolierung nicht beschadigt oder ob die Kontakte: Leitung — Bananenstecker — Elektroden nicht korro-
diert oder locker sind. In den Meisten Fallen ist die erreichte Messgenauigkeit ausreichend. Jedoch
immer muss einem die GroRRe der Unsicherheit bewusst sein, mit der die Messung belastet ist.

- Wenn der Widerstand der H und S Elektroden oder einer von ihnen 1 kQ Uberschreitet, dann zeigt

das Messgerat eine entsprechende Mitteilung an: "Widerstidnde der Elektroden Ry und Rs sind
grosser als 1 kQ! Messung abgebrochen!”.

Weitere angezeigte Informationen

Ze>19901 Messbereich_ ist U_berschritten. _ _
Z£>30002 ; - MRU-200 bis Seriennummer E31440, MRU-200-GPS bis Seriennummer E40434
- MRU-200 ab Seriennummer E31441, MRU-200-GPS ab Seriennummer E40435
Un>40V! und dau- Die Spannung an den Messklemmen ist grofRer als 40 V; die Messung ist blo-
erhafter Signalton <» | ckiert.

Die Spannung an den Messklemmen ist groRer als 24 V, aber kleiner als 40 V,

Un>24V! Messung ist blockiert.
LIMIT! Unsich_erheit vom _Widerstand der Elektroden > 30%. (Zur Berechnung der Unsi-
' cherheit werden die gemessenen Werte genommen.)
Geriusche Stdrsignal hat einen zu hohen Wert — das Ergebnis kann mit einer zusatzlichen

Unsicherheit belastet sein.
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3.9 Strommessung (I)

Die Funktion ermdglicht die Messung des effektiven Stromwertes bei Anwendung von Messzan-
gen. Sie kann auch z.B. zur Messung des Stromflusses in einer zu priifenden Anlage genutzt werden.
Méglich ist die Wahl zwischen mehreren Zangentypen, unterscheiden sich durch den Durchmesser
und den zu messenden Strombereichen (Siehe Technische Daten).

1]
=>f @y .
@ ‘ Messgerat einschalten.

® - ' Den Drehschalter fiir die

= e Funktionswahl auf die
Position | stellen.

@ ‘ Um den Zangentyp auszuwahlen, ist die

Fl‘ Taste F1 zu dricken.

Zange auswahlen

: Lahlen Bestatigen [E50] Ausgana

@ Mit den Tasten &, ¥ den Zan-

ENTER gentyp auswahlen und die Taste

@ ENTER driicken.
Hinweise:

- Diese Messung wird standig durchgefiihrt, ohne Méglichkeit sie abzuspeichern.
- Mit den elastischen Zangen Serie F kann man nur groRe Stréme messen > 1A.
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3.10 Messung des spezifischen Erdwiderstandes (p)

Fur die Messungen der Resistanz des Bodens — angewandt als Vorbereitung fir die Ausfiihrung
von Projekten des Erdungssystems oder auch in der Geologie — wurde eine gesonderte Funktion vor-
gesehen, die man mit dem Drehschalter wahlen kann: die Messung der Resistanz des Bodens p.
Diese Funktion ist metrologisch identisch wie die 4-Leiter-Messung des Erdungswiderstandes; sie
enthalt jedoch eine zusatzliche Verfahrensweise der Aufzeichnung des Abstandes zwischen den
Elektroden. Das Messergebnis ist der Resistenzwert, der automatisch nach der Formel p = 2nLRg be-
rechnet wird, die auch in der Messmethode von Wenner ihre Anwendung findet. Diese Methode geht
von gleichen Abstanden zwischen den Elektroden aus.

»g 0

d

e L e L Jo L)

Messgerat einschalten.

Den Drehschalter fir die
Funktionswahl auf die Posi-
tion p stellen.

Die 4 mit gleichen Abstanden in die Erde eingeschlagenen Elektroden
sind an das Messgerat gemaf obiger Abbildung anzuschlielRen.

Spezifischer Erdwiderstand |12:43 Das Messgerét ist zur Messung
bereit. Auf der Hilfsanzeige
kann man den Wert der Stor-
spannung sowie ihre Frequenz
ablesen. Auf dem Einstel-
lungsbalken werden gezeigt:
Messspannung und die im
Un=2="  fn=5@Hz _ L-19m MENU eingestellt Netzfrequenz

5 sowie der Abstand zwischen
den Elektroden.

A
@ Um die Messspannung zu andern, ist die
Taste F1 zu driicken.
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ENTER zu driicken.

ENTER
‘ Mit den Tasten &, ¥ ist die Mess-
‘ spannung zu wahlen und die Taste

@ ‘ START Um zur Betriebsart Wahl des Abstan-
des zwischen den Elektroden zu ge-
hen, ist die Taste START zu dricken.

Abhstand zwischen den Sonden |12 :51I0I0

@ ‘ ‘ Mit den Tasten &, ¥ den

ENTER Abstand zwischen den Elekt-
roden wahlen und die Taste
ENTER driicken, um die
Messung zu starten.

@ Ergebnis ablesen.

<«—Widerstand der Stromelektrode
<4— Widerstand der Spannungselektr.
<4—Wert der zusatzlichen Unsicherheit,

eingebracht durch den Widerstand
Un=250  fp=S@Hz  L=1am der Elektroden

1% :83 Das Ergebnis wird auf dem Bild-
schirm 20 s lang gehalten. Mit der
Taste ENTER kann man es erneut
aufrufen.

H51*&7.555
Un=23U fr=0EHz L=18m |E@1E*5E,299

Messung

[ [ [ [ oAU
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Hinweise:

A

Die Messung des Erdungswiderstandes kann ausgefiihrt werden, wenn die
Storspannung 24 V nicht liberschreitet. Die Storspannung wird bis zu einem
Niveau von 100V gemessen. Das Messgerat darf an keine Spannungen von
mehr als 100 V angeschlossen werden.

- In den Berechnungen wird angenommen, dass die Abstande zwischen den einzelnen Messelektro-
den gleich sind (Methode Wenner). Wenn dies nicht so ist, muss man die Messung des Erdungswi-
derstandes nach der 4-Leiter-Methode ausfiihren und selbststandig berechnen.

- Man muss besonders auf die Qualitat der Verbindung des zu priifenden Objekts mit der Messleitung
achten — die Kontaktstellen mussen von Farbe , Rost usw. gereinigt sein.

- Wenn der Widerstand der Hilfselektroden zu hoch ist, dann wird die Messung der Erdung Re mit ei-
ner zusatzlichen Unsicherheit belastet. Eine besonders groe Unsicherheit der Messung entsteht
dann, wenn man einen geringen Widerstandswert mit Elektroden misst, die einen schwachen Kontakt
mit dem Boden haben (eine solche Situation tritt dann ein, wenn die Erdung gut ausgefiihrt ist, aber
der obere Teil des Erdbodens trocken und schlecht leitend ist). Dann ist das Verhaltnis des Elektro-
denwiderstandes zum Widerstand der gemessenen Erdung sehr hoch und die davon abhangige Un-
sicherheit der Messung auch. Man kann dann entsprechend den im Punkt 10.2 angegebenen For-
meln eine Berechnung durchfiihren, die es ermdéglicht, den Einfluss der Messbedingungen zu schéat-
zen. Man kann auch den Kontakt der Elektrode mit dem Erdboden verbessern, zum Beispiel, in dem
man die Einschlagstelle der Sonde mit Wasser anfeuchtet, sie erneut an einer anderen Stelle ein-
schlagt oder Elektroden von 80 cm verwendet. Ebenso sind die Messleitungen zu uberprifen, ob die
Isolierung nicht beschadigt oder ob die Kontakte: Leitung — Bananenstecker — Elektroden nicht korro-
diert oder locker sind. In den Meisten Fallen ist die erreichte Messgenauigkeit ausreichend. Jedoch
immer muss einem die GroRRe der Unsicherheit bewusst sein, mit der die Messung belastet ist.

- Wenn der Widerstand der H und S Elektroden oder einer von ihnen 19,9 kQ Uberschreitet, dann

zeigt das Messgerat eine entsprechende Mitteilung an: "Widerstande der Elektroden Ry und Rs
sind grosser als 19,9 kQ! Messung abgebrochen!”.

Weitere angezeigte Informationen

Re>999kQm Messbereich ist Uiberschritten.

Un>40V! ! und dau- | Die Spannung an den Messklemmen ist groRer als 40V;
erhafter Signalton ¢<» | die Tastatur ist blockiert.

Un>24V! Die Spannung an den Messklemmen ist groRer als 24 V,

) aber kleiner als 40 V, Messung ist blockiert.

Unsicherheit vom Widerstand der Elektroden > 30%. (Zur
LIMIT! Berechnung der Unsicherheit werden die gemessenen
Werte genommen.)
Storsignal hat einen zu hohen Wert — das Ergebnis kann
mit einer zusatzlichen Unsicherheit belastet sein.

Gerausche

42 MRU-200 e MRU-200-GPS — BEDIENUNGSANLEITUNG



4 Speicher

Die Messgerate MRU-200 / MRU-200-GPS sind ausgeristet mit einem Speicher fur 990 Ergeb-
nisse der Widerstandsmessungen. Die Stelle im Speicher, auf die das einzelne Ergebnis abgespei-
chert wird nennt man Speicherzelle, die im Messgerat als ,Messung” beschrieben wird. Der gesamte
Speicher ist in 10 Speicherbanken mit jeweils 99 Speicherzellen eingeteilt. Jedes Ergebnis kann man
in der Zelle mit einer gewahlten Nummer und in einer gewahlten Speicherbank abspeichern, wodurch
der Nutzer des Messgerates nach eigenem Ermessen die Nummern der Zellen den einzelnen Mess-
punkten und die Nummern der Banken den einzelnen Objekten zuordnen, die Messungen in einer be-
liebigen Reihenfolge ausfiihren und ohne Verluste der tibrigen Daten sie wiederholen kann.

Der Speicher der Messergebnisse wird nach dem Ausschalten des Messgerates nicht geldscht.
Dadurch kénnen sie spater abgelesen oder zu einem Computer gesendet werden. Auch die Nummer
der aktuellen Zelle und der Bank wird nicht verandert.

Man empfiehlt das Loschen des Speichers nach dem Ablesen der Daten oder vor der Ausfiihrung
einer neuen Messserie, die dann in die gleichen Zellen abgespeichert werden wie die vorherigen.

4.1 Abspeichern

N

ENTER

@ Nach der Ausfiihrung der Messung die Taste ENTER driicken.

Ab=peichern Rhzpeicherh
Mes=una 2733 Bank 1718 Mes=zuna 1539 Bank 1718

Durchaanasprifung

R=3, 64

fr=58Hz

Zelle frei Zelle besetzt

Wahl der Messung (Zelle) mit den Tasten & W wanl der Specherbank mit den
Tasten 4 i } Abspeichern mit der Taste ENTER.

©® ®

Bei dem Versuch, in eine besetzte Zelle abzuspeichern, erscheint die Warnung:

Ahspeichern

Speicherzelle beselzl.
Uberschreiben?

@ Nach der Wahl der Option mit den Tasten 4 und } ist die Taste ENTER zu driicken.
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4.2 Loéschen des Speichers
Hinweis:

Wahrend der Dauer des Léschens wird ein Fortschrittsbalken angezeigt.

@ ‘ i Messgerat einschalten. Den
o

Drehschalter fiir die Funkti-
onswahl auf die Position
MEM stellen.

®

Mit den Tasten & und ¥ Léschen des
Speichers” markieren.

)
@
@

Speicher
Sreicher durchsuchen

Speicher ldchen

S Wahlen Bearbeiten
@ ‘ Taste ENTER drlicken.
ENTER

Speicher ldschen

[ler sesamte Speicher l&scher|

Speicherbank laschen

Zelle ldschen

: LiEh1en ENTER] Bestitigen Zuriick
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®

Speichers, der Speicherbank oder der Messung wahlen.

‘ Mit den Tasten & und ¥ das Loéschen des gesamten

@ Entsprechend den vom Messgerat angezeigten Empfehlungen ver-
fahren.

4.3 Durchfahren des Speichers

@ ‘ Mit den Tasten A und ¥ ,Durchfahren des Spei-

‘ chers” markieren.

Eeeicher durchsucher

Speicher ldchen

y—
- Wahlen EHTER] Eearbeiten

@ ¥

ENTER

Die Taste ENTER drlicken.

Speicher durc

Messumg 3/3 Bank 1/1  |Un=8U
fy=—-
Erdunaswiderstand 3p Ex=19,3kR

Rz=6,38k%

Rg =3, 642

U, =581 frn=58Hz

Zurick

@ Mit den Tasten 4 und P> wahit man die Speicherbank und mit den
Tasten A und V¥ die Speicherzelle.

Hinweise:

- Beim Durchfahren des Speichers sind die Messungen und leeren Speicherbanken nicht zuganglich.
Der Eintrag ,Messung 1/20” bedeutet die erste Messung von 20; die Messungen 21...99 sind leer und
nicht zuganglich. Das gleiche Prinzip gilt fir die Speicherbanken. Wenn diskontinuierlich abgespei-
chert wird, dann werden die Messungen und leeren Speicherbanken beim Durchfahren umgangen.
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5 Datenubertragung

Anmerkungen:
- Wahrend des Aufladen der Akkus ist die Datenubertragung unmdglich.

5.1 Ausriistungspaket fiir die Zusammenarbeit mit dem Computer

Fir die Zusammenarbeit des Messgerates mit dem Computer bendtigt man eine USB-Leitung
oder ein Bluetooth-Modul und die entsprechende Programmierung. Wenn die Programmierung nicht
zusammen mit dem Messgerat gekauft wurde, dann kann man sie entweder beim Hersteller oder ei-
nem autorisierten Vertrieb erwerben.

Ist man im Besitz der Programmierung, kann man sie fiir die Zusammenarbeit mit vielen Geraten
aus der Produktion der Firma SONEL S.A., die mit Interface USB und/oder einem Bluetooth-Modul
ausgerustet sind, verwenden.

Detaillierte Informationen sind beim Hersteller oder dem jeweiligen Vertrieb erhaltlich.

5.2 Dateniibertragung mithilfe der USB-Verbindung

1. Den Drehschalter auf die Position MEM stellen.

2. Die Leitung an den USB-Port des Computers und an die USB-Buchse des Messgerates
anschlielen.

3. Das Programm SONEL READER starten.

5.3 Dateniibertragung mithilfe des Radio-Moduls Bluetooth

L% Ab der Seriennummer E30001 wird das BT Modul eingebaut statt OR-1.
LUFIIEH 4 Ab der Seriennummer E40001 wird das BT Modul eingebaut statt OR-1.

1. Im Hauptmenii des Messgeréts die Position Kabellose Ubertragung wahlen

MEHOD

[bie Wireless Uerbhinduna
GPSEinstellunasn
Messeinstel lungen
Meszgeritl-Einstel lunasen
$¥Sprachess
Hersteller—Info

: Wahlen [ENTER

Speicher

[Speicher durchsuchen]

Speicher laschen

: LlEkhlen Eestitigen
[(]]
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2. Verbinden Sie das Bluetooth Modul liber die USB-Schnittstelle mit dem PC, falls es ist nicht mit PC
integriert.

3. Bei der Paarung des Messgerates mit dem Computer die PIN-Nummer eingeben, die der PIN-
Nummer des Messgerates in Haupteinstellungen entspricht.

4. Starten Sie das Programm zur Datenarchivierung.

Falls eine Anderung der PIN-Code notwendig ist, die Position PIN-Code &ndern.

Iie Wireless Usrbinduno

Die Wireless Uerhindung
[ben Fin Code &ndern

B N
- Wakhlen [ENTER

Hinweise:

Standard PIN Kode fiir Bluetooth ist ,,123”.

- Die Ubertragung wird mit der Taste ESC unterbrochen - das Messgerat wechselt in den Modus zum
Durchsuchen des Speichers.
- Bei eingeschaltetem USB-Kabel ist eine Radiolibertragung nicht mdoglich.
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6 Stromversorgung des Messgerates

Hinweis:

Das Messgerat MRU-200 / MRU-200-GPS kann nur mit speziellen Akkus betrie-
ben werden, die zum Lieferumfang gehoren. Die Verwendung von uiblichen Bat-
terien, anstatt der Akkus, kann nur in Ausnahmeféllen zugelassen werden (z.B.
wen die Akkus volistandig entladen sind und Messungen im Gelande durchge-
fuhrt werden), wobei zu beachten ist, dass die Batterien schnell aufgebraucht
werden (ca. 10-20 Messungen) und mit einer fehlerhaften Funktionsweise des
Gerits bei gesteigertem Strombedarf gerechnet werden muss.

6.1 Uberwachung der Speisespannung

Der Ladezustand der Akkus wird standig durch das Symbol in der rechten oberen Ecke des Bild-
schirms angezeigt :

L_1
| BAT |

Iie Batterie ist entladen! |E|:E|:.'E-E| BAT

Akkus sind aufgeladen.
Akkus sind entladen.

EAT Akkus sind aufgebraucht.

Akkus sind extremaufgebraucht,
Messung ist blockiert.

Man muss dabei denken, dass:

o die Aufschrift BAT, die auf der Anzeige aufleuchtet, eine zu niedrige Speisespannung bedeutet
und die Notwendigkeit des Aufladens der Akkus signalisiert,

e die mit dem Messgerat bei zu niedriger Speisespannung ausgefiihrten Messungen mit einer zu-
satzlichen und vom Nutzer unmdglich einschatzbaren Messunsicherheit belastet sind und somit
nicht die Grundlage fiir die Uberpriifung der Richtigkeit einer kontrollierten Erdung sein kénnen.

6.2 Akkuwechsel

Das Messgerat MRU-200 / MRU-200-GPS ist mit einem Paket von NiMH-Akkus sowie mit einem
Ladegerét (charger) ausgeristet, dass ihr Aufladen ermdglicht.

Das Akkupaket ist in einem Behalter untergebracht. Das Ladegeréat ist im Gehduse des Messge-
rates montiert und arbeitet nur mit einem Akkupaket von Markenherstellern zusammen. Die Strom-
versorgung erfolgt durch ein externes Netzteil. Ebenso ist die Stromversorgung aus der Buchse des
Zigarettenanziinders im Auto mdglich.
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WARNUNG:
Das Verbleiben der Leitungen in den Buchsen wdhrend des Akkuwechsels
kann einen gefahrlichen Spannungsschlag hervorrufen.

Beim Wechsel des Akkupaketes muss man:

alle Leitungen aus den Buchsen nehmen und das Messgeréat ausschalten,
die 4 Schrauben zum Befestigen des Akku/Batteriefaches (im unteren Teil des Gehauses) ab-
schrauben,

e das Batteriefach herausnehmen,
e den Deckel des Batteriefaches abnehmen und die Batterien herausnehmen,
e ein neues Akku/Batteriepaket einlegen,
e den Deckel des Batteriefaches einlegen (einschnappen),
e das Batteriefach in das Messgerat legen,
e die 4 Befestigungsschrauben fiir das Batteriefach andrehen.
ACHTUNG!
Das Messgerat darf man nicht mit herausgenommenem oder nicht verschlos-
senem Batteriefach benutzen bzw. die Stromversorgung darf ausschlieflich
nur aus den in der vorliegenden Anleitung aufgefiihrten Quellen erfolgen.
6.3 Wechseln der Sicherung
Nachdem Sie den Batteriebehalter entfernt haben, haben Sie Zugang zu den zwei Sicherungen
des Typs:

Falls das Gerat oder das Akkuladegerat nicht funktionieren sollte, Uberprifen Sie alle Sicherungen
und falls notwendig wechseln Sie die ausgebrannte Sicherung aus, bevor Sie das Gerat an den Kun-
dendienst schicken. Die Sicherungen befinden sich in Halterungen, ungefahr in der Mitte des Behal-
ters. Um die Sicherungen zu entfernen, verwenden Sie ein schmales Werkzeug (z.B. einen Schrau-

- FST 1A 250Vac, 5x20mm und
- 2A 250Vac, zwtoczny, 5x20mm.

benzieher).
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6.4 Laden der Akkus

Das Laden beginnt mit dem AnschlieRen des Netzteiles an das Messgerat, und zwar unabhangig
davon, ob das Messgerat ausgeschaltet ist oder nicht. Der Bildschirm sieht wahrend des Ladens wie
auf der nachstehenden Abbildung aus. Die Akkus werden nach dem Algorithmus ,Schnelles Laden®
aufgeladen — dieses Verfahren erméglicht eine Verkiirzung der Ladezeit bis auf ca. 4 Stunden. Das
Beendigen des Ladeprozesses wird mit der Mitteilung: Laden beendet angezeigt. Um das Gerat aus-

zuschalten, ist der Stecker aus dem Netzteil des Ladegerates zu ziehen.

Betriebsart

Mitteilung Uber den Verlauf
des Ladeprozesses

Ladunga der Hkkus

Die Akkus werden asladen

-

Ladezustand der Akkus: die sich verandernde Ausfiillung symbolisiert das Laden.

Hinweise:

- Auf Grund von Stérungen im Netz kann es zum vorzeitigen Beenden des Ladeprozesses der Akkus
kommen. Wird eine zu kurze Ladezeit festgestellt, muss man das Messgerat ausschalten und das

Laden erneut beginnen.

Weitere angezeigte Informationen

Mitteilung Ursache Vorgehensweise
Zu hohe Spannung am | Steckverbinderkontakte des Akkupakets Uberpri-
izzlgﬁtaerakeligntakt Akkupaket wahrend | fen. Wenn die Situation sich nicht verandert, das
P ) des Ladens. Paket austauschen.

Akku fehlt!

Fehlende Kommunika-
tion mit dem Controler
der Akkus oder das
eingelegte Batteriefach.

Steckverbinderkontakte des Akkupakets uberpru-
fen. Wenn die Situation sich nicht verandert, das
Paket austauschen. Akkupaket an Stelle von Bat-
terien einlegen.

Zu niedrige Tempe-
ratur des Akkupa-
kets!

Die Umgebunstempe-
ratur ist niedriger als
10°C

Ein korrektes Laden bei solch einer Temperatur
ist unmaglich. Das Messgerat in einen erwdrmten
Raum bringen und den Ladeprozess erneut star-
ten. Diese Mitteilung kann auch bei zu starkem
Entladen erscheinen; dann ist mehrfach zu pro-
bieren, das Ladegerat anzuschalten.

Vorladen nicht gelun-
gen!

Das Akkupaket ist be-
schadigt oder sehr
stark entladen.

Diese Aufschrift erscheint in dem Moment, wenn
der Prozess des Vorladens wieder von Anfang an
beginnt: Zu grosse Temperatur des Akkupa-
ketes!, das Paket ist auszutauschen.
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6.5 Entladen der Akkus

Zur Absicherung des richtigen Akkubetriebes Anzeigen des Ladezustands) und Verlangerung ih-
rer Lebensdauer sind sie in regelmaRigen Abstanden von Null an aufzuladen. Um die Akkus zu entla-
den, muss man:

@ ‘ ‘ Die Taste MENU driicken und

MENU ENTER Einstellungen des Messgerites wah-

len.
Q @ Taste ENTER drticken.

LCD-Kontrast
Hinterarundbeleuchtung
Auto-0ff-Einstellunasn
Anzeiae Einstellunaen

DatumsUhrzeit
[Entladen der Akkus
Software-Update

@ ’ ‘ Mit den Tasten &,
ENTER Entladen der Akkus wahlen und,
die Taste ENTER drlicken.
Den angezeigten Text durchlesen und akzep-
tieren.

Das Entladen, das in Abhangigkeit vom Ladezustand des Pakets bis zu 10 Stunden dauert, wird
mit der Aufschrift: Verlauf des Entladeprozesses signalisiert.

6.6 Allgemeine Regeln fiir die Verwendung von Nickel-Wasserstoff-
Akkus (Ni-MH)

- Wenn man Uber einen langeren Zeitraum das Gerat nicht benutzt, sind die Akkus herauszunehmen
und gesondert zu lagern.

- Die Akkus sind trocken, kihl und an einem gut beliiftetem Ort zu lagern und vor direkter Sonnenein-
strahlung zu schuitzen. Die Umgebungstemperatur fiir eine lange Aufbewahrung muss unterhalb von
30°C gehalten werden. Wenn die Akkus Uber einen langeren Zeitraum bei hoher Temperatur gelagert
werden, dann vollziehen sich chemische Prozesse, die ihre Haltbarkeit verkiirzen kénnen.

- Die Akkus NiMH halten gewdhnlich 500-1000 Ladezyklen aus. Diese Akkus erreichen ihre maximale
Leistung erst nach dem Formieren (2-3 Lade- und Entladezyklen). Der wichtigste Faktor, der die Le-
bensdauer eines Akkus beeinflusst, ist die Tiefe der Entladung. Je tiefer die Entladung eines Akkus,
desto kirzer ist seine Lebensdauer.

- Der Speichereffekt tritt in den NiMH-Akkus nur begrenzt auf. Diese Akkus kann man ohne gréRRere
Konsequenzen nachladen. Es ist jedoch ratsam, sie nach einigen Zyklen vollstéandig zu entladen.

- Wahrend der Lagerung der Ni-MH-Akkus erfolgt ihre Selbstentladung mit einer Geschwindigkeit von
ungefahr 30% monatlich. Das Halten der Akkus in hohen Temperaturen kann diesen Prozess um das
Zweifache beschleunigen. Um ein GbermaRiges Entladen der Akkus nicht zuzulassen, wonach eine
Formierung notwendig sein wird, sind die Akkus von Zeit zu Zeit nachzuladen (auch unbenutzte).
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- Die modernen schnellen Ladegerate entdecken eine sowohl zu niedrige als auch zu hohe Tempera-
tur der Akkus und reagieren entsprechend auf diese Situationen. Eine zu niedrige Temperatur sollte
den Beginn des Ladeprozesses, der den Akku irreversibel zerstéren kénnte, verhindern. Ein Tempe-
raturanstieg des Akkus dagegen ist ein Signal zum Beenden des Ladens und auch eine typische Er-
scheinung. Jedoch das Laden bei hoher Umgebungstemperatur bewirkt aulRer der Verringerung der
Lebensdauer einen schnelleren Temperaturanstieg des Akkus, der nicht bis zu seiner vollen Kapazitat
aufgeladen wird.

- Man muss daran denken, dass bei schnellem Laden die Akkus bis auf ca. 80% der Kapazitat aufge-
laden werden, bessere Ergebnisse kann man erreichen, in dem man das Laden fortfiihrt: das Ladege-
rat geht dann in die Betriebsart des Nachladens mit geringem Strom ber und nach einigen Stunden
sind die Akkus bis zu ihrer vollen Kapazitat aufgeladen.

- Bei extremen Temperaturen darf man nicht laden und keine Akkus verwenden. Die extremen Tem-
peraturen reduzieren die Lebensdauer der Batterien und Akkus. Das Aufstellen von mit Akkus ge-
speisten Geraten an sehr warmen Orten ist zu vermeiden. Die nominale Betriebstemperatur sollte ab-
solut eingehalten werden.

7 Reinigung und Wartung

ACHTUNG!
Es sind nur die vom Hersteller in der vorliegenden Anleitung vorgegebenen
Wartungsmethoden anzuwenden.

Das Gehause des Messgerates kann man mit einem weichen und feuchten Lappen unter Ver-
wendung von ALLGEMEIN ERHALTLICHEN Mitteln reinigen. Es diirffen weder Lésungsmittel noch
solche Reinigungsmittel verwendet werden, die das Gehause zerkratzen wirden (Pulver, Pasten
usw.).

Die Hilfselektroden kann man mit Wasser abwischen und trocken reiben. Vor einer langeren Auf-
bewahrung ist es empfehlenswert, die Elektroden mit einem beliebigen Maschinenfett
einzuschmieren.

Die Rolle sowie die Leitungen kann man unter Zugabe von entsprechenden Mitteln mit Wasser
reinigen und anschlieRend trocken reiben.

Das Elektroniksystem des Messgerates erfordert keine Wartung.

8 Lagerung

Bei der Lagerung des Messinstrumentes sind folgende Hinweise zu beachten:

e alle Leitungen vom Messgerat abtrennen,

das Messgerat und alle Zubehdrteile genau reinigen,

lange Messleitungen sind auf eine Rolle zu wickeln,

bei langerer Aufbewahrung sind die Batterien und Akkus aus dem Messgerat zu nehmen,

um ein volliges Entladen der Akkus bei langerer Lagerung zu vermeiden, sind sie von Zeit zu Zeit
nachzuladen.

9 Demontage und Entsorgung

Verschlissene elektrische und elektronische Ausriistungen sind getrennt zu sammeln, d.h. sie
sind nicht mit den anderen Abféllen zu vermischen.

Die verschlissene elektronische Ausristung ist entsprechend dem Gesetz an dafir vorgesehenen
Sammelpunkten abzugeben.

Vor der Ubergabe der Ausriistung an den Sammelpunkt sind keine Teile von diesen Geréten
selbststandig zu demontieren.

Des weiteren sind die lokalen Vorschriften bzgl. Verpackungsabfélle sowie verschlissener Batte-
rien und Akkus zu beachten.
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10 Technische Daten

e Die spezifizierte Genauigkeit betrifft die Messgerat-Klemmen.
e Die Abkilrzung ,v.Mw.“ der Messunsicherheiten bezieht sich auf den gemessenen Wert.

10.1 Hauptdaten
Messung der Stérspannung Un (RMS)

Bereich Auflésung Genauigkeit

0...100 V 1Vv +(2% v.Mw. + 3 Digits)

e Messung fur fy 15...450 Hz
. Haufigkeit der Messungen — mind. 2 Messungen/s

Messung der Storfrequenz fn

Bereich Auflésung Genauigkeit

15...450 Hz 1Hz +(1% v.Mw. + 2 Digits)

e  Messung von Stérspannungen > 1V (fir Stérspann. < 1 V wird f=--- angezeigt)

Messung von Erd- u. Potentialausgleichsverbindungen (2P)
Messmethode: gemaly IEC 61557-4
Messbereich gem. IEC 61557-4: 0,045 Q ... 19,99 kQ

Bereich Auflosung Genauigkeit
0,000...3,999 Q * 0,001 Q +(2% v.Mw. + 4 Digits)
4,00...39,99 Q 0,01 Q
40,0...399,9 Q 0,1Q +(2% v.Mw. + 2 Digits)
400...3999 Q 10
4,00...19,99 kQ 0,01 kQ +(5% v.Mw. + 2 Digits)

* - Im Bereich 0,000...0,045 Q werden keine Genauigkeiten spezifiziert.

Messen des Erdungswiderstandes — 3-Pol-Methode (Re3P), 4-Leiter-Methode (Re4P)
Messmethode: 3-Pol-Methode, gemaR IEC 61557-5
Messbereich gem. IEC 61557-5: 0,100 Q ... 19,99 kQ

Bereich Auflésung Genauigkeit
0,000...3,999 Q * 0,001 Q +(2% v.Mw. + 4 Digits)
4,00...39,99 Q 0,01 Q
40,0...399,9 Q 010Q +(2% v.Mw. + 2 Digits)
400...3999 O 10
4,00...19,99 kQ 0,01 kQ +(5% v.Mw. + 2 Digits)

* - Flr eine 3-Pol-Messung im Bereich 0,000...0,045 Q werden keine Genauigkeiten spezifiziert.

Messung des Widerstandes der Elektroden Ry und Rs

Bereich Auflésung Genauigkeit
0...999 Q 10
1,00...9,99 kQ 0,01 kO (5% (RE+Ri;'S+)RS) +8Dk-
10,0...19,9 kQ 0,1 kQ g
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Messen des Erdungswiderstandes — 3-Pol-Methode mit einer zuséatzlichen Zange (Re3P+C)
Messbereich gem. IEC 61557-5: 0,120 Q ... 1999 O

Bereich Auflésung Genauigkeit
0,000...3,999 Q * 0,001 Q 1(8% v.Mw. + 4 Digits)
4,00...39,99 Q 0,01 Q
40,0...399,9 Q 0,10 +(8% v.Mw. + 3 Digits)
400...... 1999 Q 10

* - Im Bereich 0,000...0,045 Q werden keine Genauigkeiten spezifiziert.

Messen des Erdungswiderstandes — 2-Zangen-Methode (2C)

Bereich Auflésung Genauigkeit
0,00...19,99 Q 0,01 Q +(10% v.Mw. + 3 Digits)
20,0...149,9 Q 0,1Q +(20% v.Mw. + 3 Digits)

Messen des spezifischen Erdwiderstandes (p)
Messmethode: nach Wenner, p = 21LRe

Bereich Auflésung Genauigkeit
0,0...199,9 Om 0,1 Om
200...1999 Qm 19Om Abhangig von der Genauig-
2,00...19,99 kOm 0,01 kQm keit Re im System 4P, aber
20.0...99.9 kOm 0.1 kQm nicht geringer als +1 Digit
100...999 kOm 1 kQm

e Abstand zwischen den Messelektroden (L): 1...50 m

Messung der Erdungsimpedanz — Impulsmethode (R54P!)

Bereich Auflésung Genauigkeit
0,0...99,9 Q 0,1Q .
+(2,5% v.Mw. + 3 Digits)
100... 199 Q 10
200...300 Q! 10! +(5% v.Mw. + 3 Digits)*

1- MRU-200 ab Seriennummer E31441, MRU-200-GPS ab Seriennummer E40435
e  Form des Stossimpulses: 4/10 ps, 8/20 us oder 10/350 s
e Messstromim Impuls: 1 A
e Spannung in der Spitze: 1500 V

Strommessung (RMS)

Bereich Auflésung Genauigkeit
0,1..99,9mA ! 0,1 mA +(8% v.Mw. + 5 Digits)
100...999 mA ¢ 1 mA +(8% v.Mw. + 3 Digits)

+(5% v.Mw. + 5 Digits) 134
1,00...4,99 A 1234 001A nicht spezifiziert 2

nicht spezifiziert fir 0...2 A 8
nicht spezifiziert fur 0...1 A 4

5,00...9,99 AL234 0,01 A
10,0...99,9 AL234 0,1A +(5% v.Mw. + 5 Digits)
100 ... 300 AL234 1A

— Stromzangen (Durchmesser 52 mm) — C-3
— Stromzangen, gebogen — Serie F

— Stromzangen, gebogen — FS-2

— Stromzangen, gebogen — FSX-3

e  Frequenzbereich: 45...400 Hz

1
2
3
4
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10.2 Sonstige technische Daten

a) Isolationsart gemaRk EN 61010-1 UNA TEC 61557 ....cccciiiiiiiiiieiiiiiiiiiie et doppelte
b) Messkategorie gemaR EN 61010-1 (fiir 2000 m Gber n.N.) ... 1V 300 V
c) Schutzgrad des Gehauses gem. EN 60529 ..........ccccovvvvivieeniiinnns .

d) Max. Stérspannung AC + DC, bei der die Messung ausgefihrt wird .. .
€) Max. gemesSENE StOrSPANNUNG .......coiiuriiiiteiiiitiiitee e s sttt e e e e s sttt e e e s st b e e e e e s s abbb e e e e e s annbbneeeeeseans 100 V
f)  Max. Storstrom, bei dem die Messung des Erdungswiderstandes nach der Zangenmethode ausgefiihrt wird...........

...125Hz fiir das Netz 16 2/3Hz, 50Hz, und 400Hz

................................................................................. 150Hz fiir das Netz 60Hz
h) Messspannung und -strom 2P.... .U<24VRMS, | 2200 mA fir R £ 2Q
i) Messspannung flir RE3P, REAP ... 25 oder 50 V
i) Messstrom (Kurzschlussstrom) flr RESP, REAP .....ccvviiiiiiiiiie e >200 mA

k) Max. Widerstand der HilfSEleKtroden ............cocioiiiiiiiiici e 20 kQ
I)  Signalisierung eines zu geringen Stroms der Zangen flir............ccocoviiiiieiciiecec e <0,5mA
m) Stromversorgung des Messgerates ...........coovvvvvveeeniiinnns Akkupaket vom Typ SONEL NiMH 4,8V 4,2Ah
n) Parameter des Batterieladegerates .. 100 V...240V, 50 Hz...60 Hz
0) Anzahl der Messungen flr 2P...........ccoccoviiiiiiiiiieeee e >1500 (1€, 2 Messungen/Min.)
p) Anzahl der Messungen fir Re3P, Rg4P ................. > 1200 (Re=10Q, Ri=Rs=100€2, 2 Messungen/Min.)
q) Ausflhrungszeit fir die Widerstandsmessungen nach der 2-Pol-Methode ............cccccovviiviiiieiiininns <6s

r)  Ausfiihrungszeit fiir die Widerstandsmessungen nach den sonstigen Methoden sowie der Resistanz ......... <8s
s) Genauigkeit der GPS-Positionsmessung (bei guten Wetterbedingungen und Sichtbarkeit der Satelliten)....... 3 m (50%CEP)
1) ADMESSUNGEN ...ttt r e s es 288 x 223 x 75 mm
u) Gewicht des MessSgerates Mit AKKUS ..........ccuuuiiiieiiiiiiiiiee it e s e e e s e ca. 2 kg
V) BetriEeDStEMPEIALUN ...ttt e e

w) Arbeitstemperatur des Ladegerats

X) Temperaturen, bei denen der Ladevorgang unterbrochen wird.............ccccvvveeeiininnns <+5°C und 2+50°C
V) BEZUGSIEMPEIALU ......eviiiiiiiiiiie ettt sttt e e e s e are e s reesee e e e e snee e 23+ 2°C
z) Lagertemperatur

28) RElatiVIEUCHTIGKEIT ... it e st e e e e e enbaeeeees 20...90%
bb) Nominal RelativieUChEIGKEIL ...........c.ooiiiiii e e 40...60%
cc) Hohe Gber NN...................

dd) Qualitatsstandard ............cccoeiiiiiiiiicie Entwicklung, Projekt und Produktion gemaR ISO 9001
ee) Das Erzeugnis erfiillt die EMV-Anforderungen nach Normen.................. EN 61326-1 und EN 61326-2-2

HINWEIS
* Information zum Einsatz des Messgerétes in einer Hohe von 2000 bis 5000 m iiber dem Mee-
resspiegel

Bei den Spannungseingangen E, ES, S, H muss man davon ausgehen, dass die Messkategorie auf
den Wert CAT Ill 300 V gegen Erde (maximal 300 V zwischen den Spannungseingangen) oder
CAT IV 150 V gegen Erde (maximal 150 V zwischen den Spannungseingdngen) gesunken werden
soll. Die Kennzeichnungen und Symbole am Geréat sind bei einem Einsatz in der Héhe von unter
2000 m als verbindlich anzusehen.

EN 55022 Entsprechenserklarung:
Das MRU-200 / MRU-200-GPS ist ein Klasse A Produkt. In hduslichem Gebrauch kann diese Gerat
Radiostérungen hervorrufen, welche der Benutz durch entsprechende Handlungen umgehen oder ab-
stellen kann. (z.B. erhdhen des Abstandes zwischen den betroffenen Geraten).
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10.3 Zusatzdaten

Daten Uber zusétzliche Messunsicherheiten sind hauptséachlich guinstig im Falle der Verwendung
eines Messgerates unter nicht genormten Bedingungen sowie fir Messlabors beim Eichen.

10.3.1 Einfluss der Reihenstérspannung auf die Widerstandsmessung fiir
die Funktionen Re3P, Rg4P, Re3P+C
R Zusatzliche Messunsicherheit [Q]
0,000...3,999Q +(25-10" -R; +2-10 ~%)~Uz
E
>3,999Q +(5-10*-R. +2:10%)-U,
10.3.2 Einfluss der Reihenstérspannung auf die Widerstandsmessung fiir
die Funktion des Erdungswiderstandes (p)
Aaa [Q]= £2,5-(107° - Re +10°°. R, -U,)-U,,
wobei R_ = P
2-7-L
10.3.3 Einfluss der Hilfselektroden auf die Messung des Erdungswider-
standes fiir die Funktionen Re3P, Re4P, Re3P+C
Re RH,Rs Zusétzliche Messunsicherheit [%)]
unEHRssssogog o In den Grenzen der Genauigkeit
0,000 Q Ru> 500 Q oder R R 2 1
...3,999 Q Rs> 500 Q oder +(—=—-200+ H 5.10° +(1+—) R, -4-10™)
Rn und Rs> 500 Q Ry +10 Re -Ry, +200 Re
RH<1kQundRs £1kQ In den Grenzen der Genauigkeit
Ru> 1 kQ oder 2
>3,999 0 Rs> 1 kQ oder £(- TS 200+ M 5109 (R, .4.10%)
Rrund Rs > 1 kQ Rs +10 Re-Ry +200

Re[Q], Rs[Q] und Ru[Q] sind die durch das Gerat angezeigten Werte.

Fiir die Messung mit dem Adapter ERP-1

Re RH,Rs Zusatzliche Messunsicherheit fiir U = 25 V [%)]
Rr1< 500 Q und Rs< 500 Q In den Grenzen der Genauigkeit
0,000 Q Ru> 500 Q oder R R .2 1
...3,999 Q Rs> 500 Q oder +(—3 = + H .5.10*3+(1+7).RH.4.1074)
R und Rs> 500 Q Ry +10 R: ‘R, +200 Re
Riu<1kQund Rs< 1kQ In den Grenzen der Genauigkeit
Ru> 1 kQ oder R R.?
>3,999 0 Rs> 1kQ oder +(—S 200+ H -5.10° +R,, -20-10*)
Riund Rs> 1 kQ Ry +10 Re -Ry +200
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Re Ru,Rs Zusatzliche Messunsicherheit fiir U = 50 V [%)]
Rr<500 Q und Rs<500 Q In den Grenzen der Genauigkeit
0,000 Q Rn>500 Q oder R R.2 1
..3,999 0 Rs>500 Q oder +(———-200+ H 51070+ (1+—)-R, -4-107%)
Rn und Rs>500 Q Ry +10 R: ‘R, +200 .
Rr<1 kQ und Rs<1 kQ In den Grenzen der Genauigkeit
>3.999 O Rn>1 kQ oder R, Ry 2 , L
’ Rs>1 kQ oder +( = -5-107 +R,, -15-107")
Ruund Rs>1 kQ Ry +10 Re - R, +200

Re[Q], Rs[Q] und R4[Q] sind die durch das Gerat angezeigten Werte.
10.3.4 Einfluss der Hilfselektroden auf die Messung des Erdungswider-
standes fiir die Funktion des Erdungswiderstandes (p)
Zusiatzliche Messunsicherheit [%]
+ R lRs ;;300009)-3,2-10-7 +4.10"-R,2+R?)
E
Re[Q], Rs[Q] und Ru[Q]sind die durch das Gerat angezeigten Werte.

10.3.5 Einfluss der Hilfselektroden auf die Messung des Erdungswider-
standes nach der Impulsmethode (Re4P ¥)

RH Ze Messunsicherheit [%]
Ru<150 Q 0,0...199 Q In den Grenzen der Genauigkeit
0,0...49Q t(w~4~10’2)
Ry >150 O Ze
5,0...199 Q! +((Ry —100)-7-107%)
5,0...300 Q2

1 - MRU-200 bis Seriennummer E31440, MRU-200-GPS bis Seriennummer E40434
2 - MRU-200 ab Seriennummer E31441, MRU-200-GPS ab Seriennummer E40435
Ze[Q] und Ry[Q] sind die durch das Gerat angezeigten Werte.

10.3.6 Einfluss des Storstroms auf das Messergebnis des Erdungswider-

standes mit einer zusatzlichen Zange (Re3P+C)

Das Messgerat MRU-200 / MRU-200-GPS kann die Messungen ausflhren, wenn bei vorhande-
nem Storstrom der Wert von 3 A RMS nicht Uberschritten wird und die Frequenz dem im MENU ein-
gestellten Wert entspricht.

Re Uwy Messunsicherheit [Q]
25V +5¢103 « R * Ig52
<500 50V £2,5+ 103 Re * low?
25V + 70+ 106 ¢ Re? * lgs?
>50 Q
50V + 50 ¢ 106 « RE? * Ig5,2

Bei einem Stromwert von >3 A wird die Durchfihrung der Messungen blockiert.
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10.3.7 Einfluss des Storstromes auf die Erdungswiderstandsmessung mit
2-Zangen-Methode (2C)
Das Messgerat MRU-200 / MRU-200-GPS kann die Messungen ausfiihren, wenn bei vorhande-

nem Stérstrom der Wert von 3A rms nicht tiberschritten wird und die Frequenz dem im MENU einge-
stellten Wert entspricht.

Re Messunsicherheit [Q]
0,00...4,99 Q In den Grenzen der Genauigkeit
5,00...19,.9 Q +5¢ 103 « Rg2 ¢ Igip
20,0...149,9 Q +6+102 « RE2 * Igier®

Bei einem Stromwert von >3 A wird die Durchfiihrung der Messungen blockiert.

10.3.8 Einfluss des Verhaltnisses des mit den Zangen gemessenen Wider-
stands der Abzweigungen mit mehrfacher Erdung zum resultieren-
den Widerstand (Re3P+C)

Rc Messunsicherheit [Q]
<99,9Q
999 (3107 -%)

>99,90 , R
+(6-10 Z‘RCZ)

Rc[Q] ist der zwischen den Zangen der Abzweigungen gemessene und durch das Gerat ange-
zeigte Widerstand, und Rw[Q] der Wert des resultierenden Widerstandes der Mehrfacherdung.

10.3.9 Zusatzliche Messunsicherheiten gem. IEC 61557-4 (2P)

EinflussgroBe Bezeichnung Zusatzliche Messunsicherheit
Lage = 0%
Speisespannung E 0% (BAT leuchtet nicht)

R =< 3,999 Q: +0,3 Digits/°C
R > 3,999 Q und <1 kQ:
+0,2 Digits/°C
R > 1 kQ: +0,07%/°C 0,2 Digits/°C

Temperatur Es

10.3.10 Zusatzliche Messunsicherheiten gem. I[EC 61557-5 (Re3P, Reg4P,

Re3P+C)
EinflussgroRe Bezeichnung| Zusétzliche Messunsicherheit
Lage E1 0%
Speisespannung E, 0% (BAT leuchtet nicht)
R < 3,999 Q: 0,3 Digits/°C
Temperatur Es R > 3,999 Q und <1 kQ: +0,2 Digits/°C
R =1 kQ: +0,07%/°C 0,2 Digits/°C
Reihenstérspannung E, Gem. den Formeln aus Pkt. 10.2.1
(U,=3 V 50/60/400/16 2/3 Hz)
\éV|de(stand der Elektroden und Es Gem. den Formeln aus Pkt.10.2.2
er Hilfserder
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11 Lage der Messgeratdeckel

Der bewegliche Deckel ermoglicht die Nutzung des Messgerats in verschiedenen Positionen.

7 &

1 — Deckel von der unteren Seite des Messgerats

2 — Deckel als Stitze

3 — Deckel in der Position, die eine bequeme Nutzung des Messgerats, das auf dem Hals
mithilfe des Gurtes getragen wird, ermdglicht.

12 Hersteller

Hersteller des Gerats, der die Garantieservice und die Serviceleistungen nach Ablauf der Garan-
tiefrist leitet, ist die Firma:

SONEL S.A.
Wokulskiego 11
58-100 Swidnica
Polen
Tel. +48 74 884 10 53 (Kundenbetreuung)
E-Mail: customerservice@sonel.com
Webseite: www.sonel.com

Achtung:
Nur der Hersteller ist zur Durchfiihrung von Service-Reparaturen berechtigt.
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