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Das MZC-320S und MZC-330S Priifgerat sind moderne, einfach zu bedienende und sichere Messge-
rate. Machen Sie sich bitte vorab mit dieser Bedienungsanleitung vertraut, um Messfehlern oder mog-
lichen Fehlern bei der Bedienung des Gerates vorzubeugen.
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1 Allgemeine Informationen

1.1 Sicherheitssymbole

Symbole
und Warnun- Beschreibung
gen
ACHTUNG . . . ——— I . .
oder Die Aufsphnften ACHTUNG und WARNUNG |nlden nachsteheqden Unterlagen signalisieren wichtige Informationen, mit
WARNUNG denen Sie sich vertraut machen sollen, bevor Sie das Messgerat benutzen.

A

Das Dreieck mit Ausrufezeichen auf dem Geh&use des Messgerates bedeutet, dass man sich mit wichtigen Informationen
in der Bedienungsanleitung vertraut machen muss.

=

Das Gerét ist durch eine doppelte oder verstarkte Isolation geschiitzt.

q3

Das Gerat hat CE-Zertifikat und erfillt erforderliche européische Richtlinien.

CAT IV 600V

Die Messkategorie IV findet fiir Test- und Messstromkreise Anwendung, die an Niederspannungsquellen der Gebaudein-
stallationen angeschlossen sind. i

Es wird erwartet, dass dieser Teil der Installation zumindest eine Uberstromschutzebene zwischen dem Transformator und
Anschlusspunkten des Messstromkreises hat.

Wegen hohen Kurzschlussstrémen, die durch groRe Energiemengen begleitet werden kénnen, sind die Messungen an
diesen Stellen auBerordentlich gefahrlich. Alle Sicherheitsvorkehrungen sind zu treffen, um das Kurzschlussrisiko zu ver-
meiden.

Ein Beispiel sind Messungen der Gerate, die vor der Hauptsicherung oder vor dem Hauptschalter der Gebaudeinstallation
installiert sind.

Das Erdungssymbol am Ende der Beschreibung erinnert daran, dass die angegebene Spannung eine Spannung gegen
Erde ist.

Nicht mit anderem Hausmiill entsorgen

AC-Strom/Spannung

E

DC-Strom/Spannung
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Messkategorien nach IEC 61010-2-030:

e CAT Il - betrifft Messungen in Stromkreisen, die direkt an Niederspannungsanlagen ange-
schlossen sind,

e CAT lll - betrifft Messungen in Gebaudeanlagen,

e CAT IV — betrifft Messungen, die an der Quelle der Niederspannungsanlage durchge-

fahrt werden.
61010-2-030

{DB1

HV_ LV i ./'
Fof — N\

E
e

1.2 Sicherheit

Das Schleifenimpedanz-Priifgerat MZC-320S und MZC-330S wurden entwickelt, um Uberpriifungen
zum Schutz gegen elektrischen Schlag in Stromnetzen durchzufiihren. Es werden Messungen durch-
gefuhrt, deren Ergebnisse die Sicherheit elektrischer Installationen ermitteln und beurteilen. Um die
optimalen Funktion zu gewahrleisten, miissen die folgenden Punkte berlicksichtigt werden:

Bevor Sie eines der Messgerate der MZC-Serie in Gebrauch nehmen, machen Sie sich ausfiihr-

lich mit dieser Bedienungsanleitung vertraut und halten Sie samtliche Sicherheitsvorschriften des

Herstellers ein.

Jegliche andere Verwendung, als in dieser Anleitung beschrieben, kann das Gerat zerstéren oder

eine Gefahr fiir den Anwender darstellen.

Das MZC-320S sowie das MZC-330S dirfen nur von durch Zertifikate ausreichend qualifiziertem

Personal an elektrischen Systemen verwendet werden. Unautorisierter Gebrauch des Gerates,

kann zur Beschadigung des Gerates fiihren und ein ernsthaftes Risiko fiir den Nutzer darstellen.

Die Anwendung dieser Anleitung schlieft nicht die Einhaltung der nétigen Gesundheits- und Si-

cherheitsbestimmungen des Arbeitsschutzes sowie FeuerschutzmaRnahmen bei bestimmten Ar-

beiten ein. Vor Beginn der Arbeit in explosiver oder feuergefahrlicher Umgebung ist es unumgéang-

lich, mit dem Beauftragten fir Arbeitssicherheit und Gesundheit Kontakt aufzunehmen.

Es ist verboten, das Gerat unter folgenden Bedingungen zu betreiben:

= Es ist beschadigt und teilweise oder komplett auer Betrieb

= Die Isolierung der Kabel und Leitungen ist beschadigt

= Das Gerat wurde fiir einen sehr langen Zeitraum in unnatirlicher Umgebung, z.B. unter sehr
hoher Luftfeuchtigkeit gelagert. Wurde das Gerat von kalter in warme Umgebung mit hoher
Luftfeuchtigkeit gebracht, schalten Sie das Priifgerat nicht ein, bevor es sich nicht fiir mind. 30
Minuten akklimatisiert und auf Umgebungstemperatur erwarmt hat.
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Erscheint das Symbol Bat! am Display, ist dies der Hinweis einer nicht mehr ausreichenden Ver-
sorgungsspannung und es ist somit ein Aufladen des Akkus nétig. Messungen, welche mit zu
niedriger Batteriespannung durchgefiihrt werden, verfalschen sich zusatzlich mit unkalkulierbaren
Messfehlern. Diesen Messergebnissen, darf nicht zur Beurteilung eines Stromnetzes auf Schutz
und Sicherheit vertraut werden.

Ausgelaufene Batterien und Beschadigungen des Messgerates selbst, kdnnen Auftreten, wenn
sich entladene Batterien fir langere Zeit im Gerat befinden.

Bevor die Messungen durchgefiihrt werden koénnen, stellen Sie sicher, dass die Messleitungen an
den richtigen Messbuchsen angeschlossen sind.

Betreiben Sie das Messgerat nie an anderen Versorgungsspannungen als in dieser Anleitung er-
wahnt.

Reparaturen dirfen nur durch autorisierte Servicestellen durchgefiihrt werden.

Die ordnungsgemalfie Funktion des Gerates und des Zubehdrs sollte regelmaRig Uberpruft wer-
den, um Gefahren zu vermeiden, die durch falsche Ergebnisse entstehen konnten.

Wenn das Produkt mit anderen Geraten oder Zubehér kombiniert wird, wird die niedrigste Mess-
kategorie der angeschlossenen Gerate verwendet.

C Achtung!

Es dirfen nur Standard- und optionales Zubehoér des entsprechenden Gerates ver-
wendet werden. Die Verwendung anderer Accessoires kann zur Beschadigung der
Messeingange und zusatzlichen Messungenauigkeiten fiihren.

® Der Versuch, Treiber an Windows 8 & 10 64-Bit Versionen zu installieren, kann zur
Fehlermeldung: "Installation fehlgeschlagen" fiihren.
o Grund: Treiber in Windows 8 und Windows 10 ohne digitale Signaturen werden
standardmafig blockiert.
o Lésung: Deaktivieren Sie die Anwendung von signierten Treibern in Windows.
e Aufgrund standiger Weiterentwicklung der Geratesoftware kénnen die aktuelle Dar-
stellung und Funktionen am Display leicht variieren.
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2 Graphische Displayanzeige (LCD)

BEREIT [, =
R =—————
—_—— i — e —— | ML =
U, =——---—-

U y=233L §£=50.0Hz | f

Abb. 1 Anzeige am Display nach dem Einschalten
(Schleifenimpedanzmessung — Alle Messergebnisse)

Messung Batteriestatus

o
,/
-

& <

228V

f=58.BH=

b2 =

Wert der gemessenen Wert der gemessenen
Spannung Frequenz

Abb. 2 Anzeige im Modus Wechselspannungsmessung

- Bank- und Zellennummer (im Store-in-Memory Modus)
- »BEREIT* zeigt an, das Gerat ist bereit zur Messung
- Warnsymbol bei Uberschreiten der Temperatur

Lange der Messleitung fiir 2-Leiter Messung

/Messung / A/ Batteriestatus

EFEICHER

Haupt -

s o Aktuelle Werte von U Ergénzende Messergebnisse
ergebnis oder 41 oder i '
Hinweise und | oder Hinweise

Abb. 3 Anzeige im Modus Kurzschluss-Schleifen-Impedanzmessung (alle Ergebnisse)
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Lange der Messleitung fiir 2-pol-Messung

- ,BEREIT" zeigt an, das
Batteriestatus Gerat ist bereit zur Mes-
Messung sung
\ - Warnsymbol bei Uber-

schreiten der Tempera-
Hauptrmess- Z7 2Zp | 1.2m]| 1T [ P

ergebnis

1S BEREIT
oder Hinwei- /
T 9 .93

U y=2370 §f=58.0H=

Aktuelle Werte von U
und f oder Hinweise

Abb. 4 Anzeige im Modus Kurzschluss-Schleifen-impedanzmessung (nur Hauptergebnis)

Funktion Nennspannung des Netzes

Bank und Zellen- x
nummer

Messmethode

Hauptmessergebnis Erganzende Messergebnisse

Abb. 5 Anzeige im Modus Speicher durchsuchen
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3 Meni

In dieses Menu gelangen Sie in jeder Stellung des Drehschalters auler der MEM Stellung. Dru-
cken Sie hierzu die MENU Taste, um aus den folgenden Funktionen auszuwahlen:

Displaykontrast (0...100%)

Datenubertragung

Auswahl der angezeigten Parameter

Einstellung der Parameter zur Schleifenimpedanzmessung

Sprachauswahl

Uberpriifung der Netzwerkstabilitdt und Software Upgrade — erweiterte Funktionen
Informationen Uber Hersteller und Softwareversion

Ibisplaykontrast
Dalenlbertragung
Hhzeigeeinstel lungen
_SchleiFEHMEESUHQ—EiHSLEI1ungen

Abb. 6 Menii

3.1 Displaykontrast einstellen

. Driicken Sie die Taste MENU und ENTER

. Stellen Sie den gewlinschten Kontrast mit den Tasten 4undP ein
. Um die Auswahl zu bestatigen, driicken Sie ENTER

e  Zum Beenden driicken Sie die ESC Taste

3.2 Display Einstellungen

In diesem Untermeni kann die Anzeige folgender Parameter ausgewahlt werden:
e  Anzeige der Ergebnisse: Alle oder nur Zs (Ik)

e Anzeige des Hauptergebnisses in Bezug auf Zs oder Ik

Um die Parameter auszuwahlen, verwenden Sie die Tasten .a und ¥. Um den entsprechenden
Wert zu wahlen, verwenden sie die Tasten 4 und P. Um die Anderungen zu Ubernehmen wihlen Sie
Speichern?, dann JA und bestéatigen dies anschlieBend mit ENTER.

MEMI - Anzei
Hll= EztIk?
Hauptmesswert. : A Ik

Speichern 7 JA PR

Abb. 7 Anzeige Einstellungen
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3.3 Einstellungen zur Schleifenmessung
In diesem Untermenu kénnen die folgenden Parameter eingestellt werden:

e Nennspannung des Netzes U, (110/190V, 115/200V, 127/220V, 220/380V, 230/400V,
240/415 V, 290/500 V, 400/690 V (nur MZC-330S))

. Lange der Messleitungen in der Messung der Kurzschluss-Schleifenparameter mit der 2-Leiter
Methode

. Messen der Berthrungsspannung Usr oder Bertihrungsschlagspannung Ut (und deren Anzeige
anstatt Frequenz in der Spalte der Hilfsmessergebnisse).

Die Auswahl wird wie in Abschnitt 3.2 beschrieben durchgefiihrt.

MEHO-5chleifenmessung—Einstell.

U, C[LIT: i[5
Leitung 2plml: I 5 18 26
Messung Cdpn: —-— Uy [N

Speichern 7 JA PR

Abb. 8 Einstellungen zur Schleifenmessung

Wird die Einstellung der Nennspannung durch die ENTER Taste gewabhlt, 6ffnet sich ein ,drop-

down* Mend. Aus diesem kénnen dann die entsprechenden Spannungen mit den Tasten .a und »
eingestellt werden.

O CL7T:

Leitung 1274228

Messung 220 /350
Spe ] o C— 2.3'3 M'ua.E.l rrrall|

Abb. 9 Nennspannung des Stromnetzes

3.4 Spracheinstellungen

Das Untermenl Sprache, ermoglicht es dem Benutzer die Mentisprache individuell einzustellen.
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3.5 Erweiterte Funktionen

3.5.1 Mit einbezogene Deklination von Ergebnissen

Weicht das Ergebnis einer Kurzschluss-Schleifenimpendanz-Messung von einem erwarteten Wert
der Art ab oder es ist keine Einheitlichkeit oder Kontinuitat einer Serie von Messungen gegeben, so
kann die Funktion Erwartete Streuung gewahlt werden. Diese Funktion kann verwendet werden, um
Fehler, hervorgerufen durch Spannungsschwankungen, bei der Schleifenimpedanzmessung am ent-
sprechenden Messpunkt zu ermitteln (somit unabhéngig von den Messgerateparametern). Das Mess-
gerat (eingestellt und angeschlossen am Netz entsprechend einer 2-Leiter oder 4-Leiter Schleifenim-
pedanz Messung) fuhr die Analyse, basierend auf der Berechnung der Fehlerwerte von weiteren Las-
ten der Kurzschluss-Schleifenimpedanz-Messungen durch.

Diese Funktion kann nur auf die aktuellste Messung angewandt werden und gilt nicht
fur die Wechselspannungsmessung.

Nach Auswahl dieser Option beschreibt eine kurze Meldung diese Funktion, anschlielend wird ei-
ne Empfehlung angezeigt, um sich mit dieser Funktion vertraut zu machen. Nach Auswahl von JA und
Bestatigung durch ENTER, wird ein Fenster wie in Abb. 10 (flr 4-Leiter Methode) angezeigt.

Oben werden die Werte der aktuell gemessenen Netzspannung und -frequenz angezeigt. Darun-
ter der errechnet erwartete Schatzwert des Fehlers dieser Messmethode.

Um die Messung zu starten, wahlen Sie Messung und bestatigen dann mit ENTER. Die Meldung
Es wird gemessen, bitte warten erscheint und ein Statusbalken wird angezeigt. Ist die Messung be-
endet, wird das Ergebnis angezeigt (im Abb. 10 — Anstelle der Strichlinie). Durch erneutes betatigen
der ENTER Taste, wird die Messung erneut gestartet.

Um dieses Menu zu verlassen, wahlen Sie Ausgang und bestatigen mit der Taste ENTER. Sie
kénnen dazu auch die ESC Taste verwenden.

Abb. 10 Bestimmung des Kurzschluss-Schleifen-Impedanz Fehlers auf
Grund von Spannungsschwankungen
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3.5.2 Software Upgrade

C ACHTUNG!

Laden Sie vor einem Softwareupgrade die Batterien vollstandig auf. Der Benutzer darf
das Messgerat nicht ausschalten oder die Verbindungsleitung wahrend des Upgrade
Vorgangs zum PC trennen.

e Wahrend des Upgrade Vorgangs ist die Funktion der Tastatur (aufler ON/OFF) ver-
stopft. Bei diesem Vorgang schaltet sich das Messgeréat nicht automatisch ab.

® Gerate, die mit einem Wi-Fi-Modul ausgestattet sind, unterstltzen keine Aktualisie-
rung uber USB.

3.5.2.1 Aktualisierung iiber USB

. Laden Sie sich die Software von der Herstellerseite herunter.

e Verbinden sie das Prifgerat mit dem PC.

. Navigieren Sie im Geratemenu zu Softwareupgrade und bestatigen Sie, dass Sie die angezeig-
te Meldung gelesen haben.

. Installieren und starten Sie die Software am PC.

¢  Wabhlen Sie den entsprechenden USB Port in der Software, aktivieren Sie die Option ,Connection
test” und starten sie dann die Option ,Programming”.

e  Folgen Sie dann den durch die Software angezeigten Anweisungen.

3.5.2.2 Aktualisierung tber WiFi

e  Verbinden Sie das Messgerat mit einem WLAN-Netzwerk mit Internetzugang (Abschnitt 7.4.1).

e  Wabhlen Sie im Messgerét die Funktion Softwareupgrade und bestatigen Sie das Lesen der an-
gezeigten Informationen.

e Befolgen Sie die angezeigten Anweisungen.

3.6 Informationen iiber Hersteller und Software

Durch die Aktivierung dieses Untermenus erhalt der Benutzer Grundinformationen tber den Her-
steller und die aktuelle Softwareversion des Messgerates.
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4 Messungen

WARNUNG

e Wihrend der Messungen diirfen geerdete und alle anderen beriihrbaren Teile
der zu testenden elektrischen Installation nicht beriihrt werden.

e Wihrend der Messung ist es verboten den Bereichswahlschalter zu betéatigen,
da dies zu einer Beschadigung des Messgerites fiihren kann, sowie eine Ge-
fahr fiir den Benutzer darstellt.

® Falscher Anschluss oder eine Verwendung beschéadigter Messleitungen kon-
nen einen elektrischen Schlag am Benutzer zur Folge haben.

ACHTUNG!

Das MZC-320S und MZC-330S kann an folgenden Phasenspannungen sowie Phase-
Phase Spannungen betrieben zu werden: 110/190 V, 115/200 V, 127/220 V,
220/380 V, 230/400 V, 240/415 V, 290/500 V, 400/690 V (nur MZC-330S).

Das Anlegen an Spannungen groRer als 550 V bei MZC-320S oder 750 V bei MZC-
330S an einen der Messeingange, kann das Gerat beschadigen.

® Der Hersteller garantiert eine Richtigkeit der erzielten Messergebnisse nur unter der
Verwendung der originalen Herstellermessleitungen und der richtigen Einstellung
der Leitungslange im MENU (bei 2-Leiter Methode). Verlangerte Leitungen oder
Lthird party” Leitungen kénnen zusatzliche Messfehler hervorrufen.

e Das Symbol “CAT Il 1000 V” dargestellt am Zubehor ist gleichzusetzten dem

e Symbol “CAT IV 600 V”.
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4.1 Bedingungen zur Durchfiihrung der Tests und Erzielen von
richtigen Messergebnissen

Um eine Testsequenz zu starten, miissen eine Vielzahl von Bedingungen erfillt sein. Das Mess-
gerat verhindert automatisch die Durchfiihrung einer Messung (aufRer Spannungsmessung) falls eine

der unten aufgefihrten Bedingungen nicht erfillt sind.

Zustand

Angezeigte Symbole
und Warnsignale

Bemerkungen

Die angelegte Spannung an den
Messgerateeingangen Uberschrei-
tet 550 V (750 V bei MZC-330S).

Text: U > 550V! (U > 750V! bei
MZC-330S) und ein Dauersignalton
ertont

Trennen Sie sofort das Prifgerat
von der zu testenden Installation!

Die Frequenz der Spannung an der
Installation ist auRerhalb des Berei-
ches von

45 Hz...65 Hz.

Texte: Fehler! und:
f<45Hz oder
f>65Hz

Zwei lange Téne

Die Meldung wird angezeigt. Ein
Tonsignal wird erzeugt, nach dem
die Taste START betatigt wurde.

Die Spannung an den Messgera-
teeingangen ist zu niedrig, um eine
Impedanz zu messen.

Texte: Fehler! und:
U-<95V
Zwei lange Téne

Die Meldung wird angezeigt. Ein
Tonsignal wird erzeugt, nach dem
die Taste START betatigt wurde.

Falscher Anschluss der Messlei-
tung I1: bei 4-Leiter Methode an
Buchse 11 2-Leiter oder bei 2-Leiter
Methode an Buchse 11 4-Leiter.

Texte: Leitungen falsch ange-
schlossen! und:

Anschluss 11 (2p)! oder
Anschluss 11 (4p)!

Zwei lange Téne

Die Meldung wird angezeigt. Ein
Tonsignal wird erzeugt, nach dem
die Taste START betatigt wurde.

Die Messleitungen 11 oder 12 sind
nicht angeschlossen (bei der 4-
Leiter Methode)

Text: Keine Spannung an An-
schliissen 11, 12!
Zwei lange Téne

Die Meldung wird angezeigt. Ein
Tonsignal wird erzeugt, nach dem
die Taste START betatigt wurde.

Messleitungen U oder | sind ver-
tauscht (bei der 4-Leiter Methode)
oder an verschiedenen Phasen an-
geschlossen

Text: Verschiedene Phasen an
Anschliissen U und I!
Zwei lange Téne

Die Meldung wird angezeigt. Ein
Tonsignal wird erzeugt, nach dem
die Taste START betatigt wurde.

Falsch angeschlossene Messlei-
tung Us bei eingestellter Option der
Beriihrungsspannungsmessung.

Texte Leitung falsch ange-
schlossen! und:
Anschluss Us!

Zwei lange Téne

Die Meldung wird angezeigt. Ein
Tonsignal wird erzeugt, nach dem
die Taste START betatigt wurde.

Wahrend der Schleifenimpedanz-
Messung gab es einen Span-
nungsabfall unterhalb von Unmin.

Text: Spannungsausfall wahrend
der Messung!
Zwei lange Téne

Wahrend der Schleifenimpedanz-
Messung trat ein Fehler, auf wel-

cher den Abschluss des Messvor-
ganges verhinderte.

Text: Fehler wahrend der Mes-
sung!
Zwei lange Tone

Wahrend der Schleifenimpedanz-
Messung léste eine Sicherung oder
ein anderes Schutzelement im
Stromkreis aus.

Text: Beschadigung des Kurz-
schluss stromkreises!
Zwei lange Tone

Das thermische Schutzelement des | Angezeigtes Ein Tonsignal wird erzeugt, nach
Messgerates verhindert einen Symbol EE‘:' !- dem die Taste START betatigt
Messvorgang. wurde.

Langer Ton
Messbereich wurde tiberschritten. Text: OFL

Zwei lange Téne

Entladene Batterie

Angezeigtes Symbol m

Die Durchfiihrung der Messungen
ist noch méglich, jedoch muss mit
zusatzlichen Messfehlern gerech-
net werden.

Die angezeigten Warnungen bleiben nur fir ca. 3 Sekunden am Display sichtbar.
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4.2 Speichern des letzten Messergebnisses

Das Ergebnis der letzten Messung wird vom Messgerat solange im Zwischenspeicher hinterlegt,
bis entweder eine neue Messung gestartet, die Messeinstellungen geandert oder eine neue Funktion
Uber den Wahlschalter ausgewahlt wurde. Wenn Sie die Anzeige der Spannungsmessung mit der
ESC Taste aufrufen, kdnnen Sie das Messergebnis durch ENTER erneut anzeigen lassen. Verwen-
den Sie ebenfalls zum Aufrufen des letzten Messergebnisses diese Taste, nachdem das Messgerat
AUS und wieder EIN geschalten wurde (gilt, solange die Stellung des Funktionswahlschalters nicht
verandert wurde).

4.3 Messen der Wechselspannung

ACHTUNG!
Das Anlegen von Spannung Uber 550 V (750 V bei MZC-330S) an einen der Messein-
gange kann das Gerat zerstoren.

Um Wechselspannung zu messen gehe Sie wie folgt vor:

e Verbinden Sie die Messleitungen mit den Buchsen: U; und U, (Abb. 11)
o Stellen Sie den Wahlschalter in die Position: U.

i~
il

L1

LI

L3

PE

~

Abb. 11 Messen der Wechselspannung
Das Messergebnis wird wie in Abb. 12 angezeigt dargestellt:

Messung Batteriestatus
/‘// ‘\
A// “*

228V

£f=58.8H=z .

Gemessener Frequenz der gemessenen
Spannungswert Spannung

Abb. 12 Wechselspannungsmessung — Ergebnis
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Das Gerat misst Wechselspannung mit Frequenzen zwischen 45 Hz und 65 Hz als True RMS
Wert. Spannung mit einer Frequenz niedriger als 45 Hz wird als Direktspannung gemessen. Ist die
Frequenz wahrend der Messung nicht innerhalb der spezifizierten Grenzwerte, wird anstelle des
Messwertes f<45 Hz oder f>65 Hz angezeigt.

4.4 Messen von Fehlerschleifen-Parametern

i : WARNUNG
® Es durfen keine der Messleitung offen, (nicht am Netz angeschlossen) wahrend die
restlichen noch am Netz angeschlossen sind, auRer Acht liegen gelassen werden.

e Das Messgerat darf nicht unbeaufsichtigt gelassen werden, solange es am zu tes-
tenden Netz angeschlossen ist.

® Es dirfen keine am Netz angeschlossenen Gerate berlihrt werden.

C ACHTUNG!

e Wenn Fehlerstrom-Schutzschalter im untersuchten Netz vorkommen, sind sie fiir die
Zeit der Impedanzmessung zu Uberbriicken (umzugehen). Es ist aber zu bedenken,
dass auf diese Weise Anderungen im gemessenen Schaltkreis eingefuhrt werden, und
die Messergebnisse kdnnen geringfiigig von den tatsachlichen Werten abweichen.

® Immer nach der Messung sind die Anderungen von der Installation zu entfernen, die
fur die Zeit der Messungen eingefiihrt wurden, und die Funktion des Fehlerstrom-
schalters ist zu prifen.

® Besonders zu beachten ist die richtige Auswahl der Anschlussklemmen, da die Ge-
nauigkeit der Messung abhangig von der Qualitat der Verbindung ist. Es muss ein
guter Kontakt zwischen Anschlussklemme und Messpunkt ohne Ubergangswider-
stand bei der Hochstrommessung gewahrleistet sein. Es dirfen z.B. keine Krokodil-
klemme an korrodierten Teilen der Installation angeschlossen werden — Sie missen
entweder vorab gesaubert werden oder die Priifsonde mit Nadelspitze fir diese
Messung verwendet werden.

e Die Ausflihrung einer Vielzahl von kurz aufeinanderfolgender Messungen kann dazu
fuhren, dass der Widerstand in seine Begrenzung kommt, was zu einer gro3en Hit-
zeentwicklung fiihrt und das Gehause warm/hei® werden lasst. Dies ist normal. Das
Messgerat besitzt einen internen Uberhitzungsschutz.

e \Wahrend Messungen mit einem Strom in Bereich von 300 A, schaltet das MZC au-
tomatische einen internen Lifter zu, um somit die Abkihlungszeit zu reduzieren.
® Es miisse immer mindestens 5 Sekunden Pause zwischen jeder Messung eingehal-

ten werden. Die Meldung ,BEREIT” gibt dem Benutzer den Hinweis, dass das Gerat
bereit fir die nachste Messung ist.
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4.41 Messen der Netzspannung und Netzfrequenz

Bei der Kurzschluss-Schleifenmessung (2-Leiter oder 4-Leiter) Uberwacht das Prifgerat standig
die Netzspannung wie in Abschnitt 4.3 beschrieben. Der aktuelle Wert wird unten im Display ange-
zeigt. Ein Hinweis gibt Auskunft ob es sich um die Spannung Phase-Nullleiter - Uy, eine Phase-Phase
Spannung - U, handelt oder ob der Spannung den maximalen Messbereich des Gerates wie in
Abb. 13 - U_. angezeigt, Uberschritten hat. Um die Art der Spannung wéahrend der Kurzschluss-

Schleifen-Impedanz-Messung zu erkennen, gilt ebenfalls die obige Erklarung.

4.4.2 Messen der Netzspannung und Netzfrequenz

Die Nennspannung des Netzes wird verwendet um den Wert des zu erwartenden Kurzschluss-
stroms zu ermitteln. Um den Wert der Nennspannung einzustellen, gehen Sie wie folgt vor:
e  Driicken Sie die MENU Taste
. Wahlen Sie Schleifenmessung-Einstellungen
. Unter Punkt U,[V] wéahlen Sie die entsprechende Nennspannung aus und speichern diesen Wert
ab (siehe Abschnitt 3.3).

4.4.3 Anzeige aller Messergebnisse oder Hauptmessergebnis

Um entweder alle Messergebnisse oder nur das Hauptmessergebnis (Zs oder Ix) anzuzeigen,
gehen sie wie folgt vor:
e  Driicken Sie die MENU Taste
e  Wahlen Sie Anzeigeeinstellungen
e Unter Punkt Results wahlen und speichern Sie die gewlinschte Option (siehe Abschnitt 3.3).

4.4.4 Anzeige der Messergebnisse bezogen auf Impedanz oder Kurzschlussstrom

Das Ergebnis einer Messung kann entweder als Kurzschluss-Schleifenimpedanz oder zu erwar-
tender Kurzschlussstrom angezeigt werden. Wurde die Impedanz ausgewahlt, so ist das erste Ergan-
zugsmessergebnis der Strom, andernfalls die Impedanz. Um den gewiinschten Wert am Display an-
zuzeigen, gehen Sie wie folgt vor:

e  Dricken Sie die MENU Taste

e  Wahlen Sie Anzeigeeinstellungen

. Unter Messwerte wahlen und speichern Sie das Ergebnis, welches angezeigt werden soll. (Sie-
he Abschnitt 3.3).

Das Messgerat misst immer die Impedanz, der angezeigte zu erwartende Kurzschlussstrom wird
nach folgender Formel berechnet:

=L
ZS
Erklarung: U, — Nennspannung des zu testenden Netzes, Zs — gemessene Impedanz.

Das MZC erkennt automatische eine Phase-Phase Spannung wahrend der Messung und kalku-
liert dies bei der Berechnung mit ein.

Liegt die Spannung des Netzes aulRerhalb der Toleranz, so erkennt dies das Messgeréat nicht und
es kann keine Berechnung des zu erwartenden Kurzschlussstroms stattfinden. In solch einem Fall,
werden anstatt des Stromwertes im Display nur Striche angezeigt. Abb. 13 zeigt die Spannungsberei-
che, fir welche der zu erwartende Kurzschlussstrom berechnet wird.
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Abb. 13 Bezug zwischen Netzspannung und der Berechnung

des zu erwartenden Kurzschlussstromes

I - Spannungsbereich UL, fiir den U, des Netzes identifiziert und der Kurzschlussstrom berechnet wird
[ - Spannungsbereich Up., fiir den U, des Netzes identifiziert und der Kurzschlussstrom berechnet wird

100 V...750 V — Spannungsbereich fiir die Durchfiihrung einer Inpedanzmessung

Weiter in diesem Dokument bezieht sich der Begriff ,Impedanzmessung” auf die Durchfiihrung der
Messung und Anzeige des Ergebnisses in Bezug auf Strom oder Impedanz.
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4.4.5 Messen der Beriihrungsspannung Ust und Beriihrungsschlagspannung Ut

® Beriihrungsspannung Usr — Spannung, die bei einem Isolationsfehler zwischen
gleichzeitig berthrbaren Teilen auftritt.

® Beriihrungsschlagspannung Ur — Spannungsabfall am menschlichen Korper,
wenn ein elektrischer Schlagstrom durch ihn flief3t.

® Die gemessene Behrlihrungsschlagspannung Ut durch das Messgerat gilt fir die
Nennspannung des aktuell gemessenen Netzes. Fir andere Nennspannungen
muss das angezeigte Ergebnis umgerechnet werden.

Um die Berlihrspannung Ust oder Beriihrungsschlagspannung Ut zu messen, gehen Sie wie folgt vor:
e  Drlicken Sie die MENU Taste

e  Wahlen Sie Schleifenmessung-Einstell.

e Unter Punkt Messung (4p), wahlen Sie Usr oder Ur und speichern die Auswahl.

(Siehe Abschnitt 3.3)
Rr l

e  Verbinden Sie die Messleitungen gemafl Abb. 14 oder Abb. 15:

L1
L2
L3
PEN f

(0]

24

U1

°[| vz /—CAB
12

o|| Ustr (Us) 7

PPRPEPE

UST
(92v)

Abb. 14 Messen der Beriihrungsspannung Usr
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Abb. 15 Messen der Be-riih;ungsschlagspannung Ur.
Es — Flachsonde mit einer Fliche von 400 cm? und einer Anpresskraft F2400 N

Wird die Beriihrungsspannung Usr noch die Behrihrungsschlagspannung Ur nicht
gemessen, muss der Benutzer im MENU unter ,Messung (4p)”, die Option ,— —" aus-
wahlen und speichern. Andernfalls ist der angezeigte Wert nicht korrekt, da durch die
nicht angeschlossenen Buchsen Ustr (Ug) Stérspannungen induziert werden kdnnen.

Der Wert der Berlihrungsspannung Usr (oder Behriihrungsschlagspannung Ur), ist der Wert be-
zogen auf den erwarteten Kurzschlussstrom und kalkuliert aus der Formel in Abschnitt 4.4.4, welcher
anstatt der Frequenz im Feld der Erganzungsmessungen angezeigt wird. (Abb. 5).

Die Messung der Berlhrungsschlagspannung nach Einbezug eines internen Widerstandes von
1 kQ zwischen den Anschlissen U, und Usyr (Ug) durchgefuhrt. Dieser simuliert den Widerstand des
menschlichen Kérpers, wéhrend der Anschluss Usrr (Us) die menschliche Verbindung zur Erde
(Abb. 15) darstellt. Die Eigenschaften des Widerstandes und die entsprechende Last sind durch die
relevanten Normen festgelegt.
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4.4.6 Auswahl der Messleitungslange (bei Messungen mit 2-Leiter Methode)
Bevor eine Messung gestartet wird, muss die richtige Lange der Messleitungen ausgewahlt werden.

C ACHTUNG!
Nur die geeigneten Messleitungen mit entsprechender Lange, garantieren die ange-
gebenen Genauigkeiten der Messungen.

Es wird angenommen, dass nur eine der Messleitungen die im MENU eingestellte
Lange hat, die zweite Messleitung hat immer eine Standardlange von 1,2 m.

Wird dies nicht eingehalten oder bertcksichtigt, so fuhrt dies zu zusatzlichen Messfeh-
lern, da das Gerat wahrend der Messung immer den Widerstand der Messleitung in
das Messergebnis mit einbezieht.

Um die Lange der Messleitungen auszuwahlen, gehen Sie wie folgt vor:

e  Driicken Sie die MENU Taste

e  Wabhlen Sie Schleifenmessung-Einstell.

e  Unter Punkt Leitung 2p [m], wahlen und speichern Sie den entsprechenden Wert. (Siehe Ab-
schnitt 3.3).

4.4.7 Anzeige der Ergebnisse

Wurde ausgewahlt, dass alle Ergebnisse im Display angezeigt werden, so wird die Kurzschlus-
simpedanz Zs oder der erwartete Kurzschlussstrom Ik als Hauptergebnis angezeigt. Im rechten Be-
reich des Displays werden die Ergdnzungsergebnisse angezeigt:

e  erwarteter Kurzschlussstrom Ik oder Zs,

e  Widerstand R,

. Blindwiderstand X,

sowie:

. Netzspannung zum Zeitpunkt der Messung (Uin, UL, Uipe oder U.)

. Frequenz zum Zeitpunkt der Beriihrungsspannung (-schlag) Messung

Ein Beispiel der Messgerateanzeige nach einer Kurzschluss-Schleifenmessung wie in

Abb. 16 durchgefihrt:
T I T =]

Ik = 1874R
E =199.6mi
WL = Tra.rmi
21494m3 gL
U y=231) §f=58.8Hz| {f =58.1Hz

Abb. 16 Anzeige der Ergebnisse nach einer Kurzschluss-Schleifenimpedanzmessung

Wurde ausgewahlt, dass nur das Hauptergebnis angezeigt werden soll, so wird die Anzeige wie in
Abb. 4 dargestellt angezeigt.
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4.4.8 Messen der Kurzschluss-Schleifenparameter mit der 2-Leiter Methode
Bei dieser Messung wird ein Strom mit bis zu 30 A (MZC-320S) oder bis zu 40 A (MZC-330S). Um
diese Messung durchzufiihren, gehen Sie wie folgt vor:
e Verbinden Sie die Messleitungen mit den Buchsen: |4 (2-Leiter) und I, (Abb. 17-Abb. 20)
e Stellen Sie den Wahlschalter auf die Position 2p
o Driicken Sie die Taste START.

= L1
— L2
— L3

PE

Abb. 17 Messen der Impedanz im aktiven Netz (L-N) mit der 2-Leiter Methode

— L1
— L2
— L3

N
1 i PE

26

o

o

Pe@EEE

Abb. 18 Messen der Impedanz im Schutzkreis (L-PE) mit der 2-Leiter Methode
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m—|

Abb. 19 Messen der Impedanz im aktiven Netz (L-L) mit der 2-Leiter Methode

L1 —

L2 —1

L3 =

PEN |
Rr —

a)

-

b)

il
B

PEN

Abb. 20 Uberpriifung des Uberschlagschutzes von Geritegehdusen mit der 2-Leiter Methode
bei: a) TN Netzen b) TT Netzen
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4.49 Messen der Kurzschluss-Schleifenparameter mit der 4-Leiter Methode

i : WARNUNG
Bitte Vorsicht bei dieser Messung, da heiBe Luft durch den internen Liifter nach
auBen treten kann.

Bei dieser Messung wird ein Strom von bis zu 300 A (1.5 Q Kurzschlusswiderstand, 2 Q2 Messbe-
reich) induziert. Diese Methode wurde speziell fir Netze mit sehr niedrigen Kurzschluss-
Schleifenimpedanzen entwickelt. Um diese Messung durch zu fiilhren, gehen Sie wie folgt vor:

e Verbinden Sie die Messleitung wie in Abb. 21-Abb. 24 beschrieben:

- Strommessleitungen in Buchsen: Iy (4p) und I,

- Spannungsmessleitungen in Buchsen: U und U,

e Stellen Sie den Wahlschalter auf die Position 4p (Imax = 300 A)
e Dricken Sie die Taste START

— L1
— L2
 — JYANE L3

1 4/ R\(A\N N

¢

[=
N

o

PEPREREQE

N

1 %EF 5

WF__?ﬁ}
(i

Abb. 22 Messen der Impedanz im Schutzkreis (L-PE) mit der 4-Leiter Methode
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Abb. 24 Uberpriifung des Uberschlagschutzes von Geritegehidusen mit der 4-Leiter Methode
bei: a) TN Netzen b) TT Netzen
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4.4.10 Messen von Erdwiderstanden

Das MZC-320S und MZC-330S kann auch fir ungefahre Erdungswiderstands- und Impedanz-
messungen verwendet werden. Um dies durchzufiihren, verwenden Sie die Phase der Installation als
Hilfsspannungsquelle (siehe Abb. 25).

Das Messergebnis ist die Summe aus dem Widerstand von Erdelektrode, Erdungsanlage und
Phase, daher kommt es zu einer positiven Fehlerbelastung der Anlage. Uberschreitet der angezeigte
Wert jedoch nicht den zulassigen Maximalwiderstand fur Erdungsanlagen, so ist die Erdungsanlage
korrekt fur dieses Netz errichtet worden und daher keine weiteren detaillierteren und genaueren
Messmethoden zur Erdungsmessung notwendig.

a) | — T Y VN
L1 —
L2 — e
b)

Abb. 25 Anschluss des MZC-320S bei einer Erdungswiderstandsmessung in TN-C, TN-S und TT
Netzen: a) 2-Leiter Methode b) 4-Leiter Methode

Bei der Erdungsmessung ist notwendig, sich mit dem Plan der Erdungsanlage vertraut zu ma-
chen. Um korrekte Ergebnisse zu erzielen, sollte die Erdungsanlage vom Netz getrennt werden (N und
PE Leitung). Um das Erdungssystem eines TN-C-S Netzes zu messen und gleichzeitig die Phase als
Spannungsquelle zu nutzen, ist es in jedem Fall notwendig, PE und N Leiter vom gemessenen Sys-
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tem (Abb. 26) zu trennen. Andernfalls wird das Messergebnis falsche Messwerte erzielen, da der
Prufstrom nicht ausschlieRlich durch das Erdungssystem flief3t.

S 22
L3
N i
< l
Rr =

i1

PE

Trennen )}

Abb. 26 MZC-320S Anschlussdiagramm bei Erdungsmessung im
TN-C-S Netz a) 2-Leiter Methode b) 4-Leiter Methode

i i WARNUNG
Das Auftrennen des neutral- und Schutzleiters (N und PE) ist geféahrlich, sowohl

fiir die tatige Person als auch fiir nebenstehende. Die beiden Leiter miissen in
jedem Fall sofort nach der Messung angeschlossen werden!

Ist ein Auftrennen der Leiter NICHT mdglich, so kdnnen zur Messung des Erdwiderstandes Gerate der
MRU-Serie verwendet werden.
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5 Fernbedienung des Messgerates

Verbinden Sie das Messgerat mit dem Wi-Fi-Netzwerk und beziehen Sie seine Internetadresse
(Abschnitt 7.4).

Tippen Sie in Ihrem EBro.
http FO192 0168 . 188 . 149

oder: http: /s mzc—-328=.10cal

Verbinden Sie sich auf einem beliebigen externen Gerat mit demselben WiFi-Netzwerk wie das
Messgerat und geben Sie die Adresse des Messgerats in den Webbrowser ein. Seine Webober-
flache wird angezeigt. Sie zeigt die aktuell eingestellte Position des Geratereglers.

MZC-320S

Z

BEREIT

SR
NN Y Y Y [N
h

B\

@ & 19216810093

Um die Messung aus der Ferne auszulésen, muss das Messgerat in das Messmeni gehen. Tip-
pen Sie dann in der Anwendung auf das Vorhangeschloss, um die Messmaoglichkeit freizuschal-
ten, und dann auf START.

&

MZC-320S e MZC-330S — BEDIENUNGSANLEITUNG 29



6 Speichern der Messergebnisse

Das MZC-320S und MZC-330S besitzen einen internen Speicher zum Hinterlegen von bis zu 990
Messergebnissen zur Schleifen-Impedanzmessung. Der Speicherplatz eines einzelnen Ergebnisses
wird als Speicherzelle bezeichnet. Der gesamte Speicher ist unterteilt in 10 Banke, jedem dieser ste-
hen 99 Zellen zur Verfligung. Jedes Ergebnis kann in einer Zelle mit einer bestimmten Nummer in ei-
ner Bank gespeichert werden. Der Benutzer kann somit die Zellennummer individuellen Messpunkten
und die Banke z.B. Messobjekten zuweisen. Es kdnnen somit beliebig viele Messungen und Wieder-
holungen ohne Datenverlust durchgefiihrt werden.

Der Geratespeicher wird nicht geléscht, sobald das Messgerat ausgeschalten wird. Die Daten
kénnen somit auch erst zu einem spateren Zeitpunkt abgerufen und zum PC Ubertragen werden. Die
Nummer der aktuellen Zelle oder Bank wird auch nicht verandert.

Es wird empfohlen, den Speicher nach einer Datenubertragung zum PC oder vor einer neuen Se-
rie von Messungen zu Idschen um ein Uberschreiben von Messergebnisse in den selben Zellen der
vorherigen Messungen zu vermeiden.

6.1 Abspeichern von Messergebnissen im Speicher

Es werden nur Ergebnisse abgespeichert, welche in der Stellung 2p oder 4p des Wahlschalters
durchgefiihrt wurden. Um dies durchzufiihren, gehen Sie wie folgt vor:

. Driicken Sie die Taste ENTER. Die aktuell verwendete Banknummer und die Zellennummer wer-
den am Display angezeigt (Abb. 27). Der Rahmen um die Zellennummer gibt an, dass bereits
mindestens eine Zelle der Bank belegt ist.

b)

Abb. 27 Die Anzeige im Speichermodus: a) leere Zelle b) Zelle mit gespeicherten Ergebnissen
(Das Hauptergebnis ist in Grau dargestellt)

. Mit den Tasten .a und ¥ wahlen Sie die Banknummer, mit dund P die Zellennummer oder tiber-
nehmen die aktuellen Nummern im Display (wird bei einem zuvor geldschten Speicher empfohlen)
. Driicken Sie die Taste ENTER erneut

Das Hauptergebnis, alle zugehdrigen Erganzungsergebnisse, die Netzspannung und Frequenz
zum Zeitpunkt der Messung, sowie die Nennfrequenz werden im Speicher hinterlegt.

Bei dem Versuch einen Eintrag in eine bereits belegte Zelle zu tatigen, ertdnt ein Warnsignal und
eine Meldung am Display erscheint: Zelle besetzt! Uberschreiben?. Durch Bestétigen mit ENTER
wird der existierende Wert der Zelle durch das aktuell erzielte Messergebnis tberschrieben. Um den
Vorgang abzubrechen und eine andere freie Zelle zu wahlen, betatigen Sie mit der Taste ESC.

Ein erfolgreiches Speichern wird durch das Symbol—::}} und drei kurze Téne signalisiert.

Wird die letzte Zelle einer Bank erreicht, wird anstelle des —:}} Symbols der Text: Letzte Zelle in
der Bank! angezeigt.
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6.2 Speicher durchsuchen

Um die erzielten Messergebnisse im Speicher aufzurufen, stellen Sie den Wahlschalter auf die
Position MEM. Wahlen Sie dann Speicherdurchsicht im Menl. Am Display wird der Inhalt des Spei-
chers mit den kirzlich geflllten Zellen angezeigt.

SEPEICHER

Bank[ 1] Zel. [ 6] BUBSEEEE
AT L E = 483mi
ML = 98.Bmi

ULL=41a
£ =58.8H=

Abb. 28 Speicher durchsuchen

Mit den Tasten .a und ¥ kann die gewunschte Bank, mit 4 und P die Zellennummer zur Ansicht
gewahlt werden. Ist die Zelle leer, wird dies durch Striche anstatt dem Inhalt der Zelle angezeigt.

6.3 Speicher l6schen
Es kann der gesamte Speicher, nur individuelle Banke oder Zellen geléscht werden. Um dies
durchzuflihren, gehen Sie wie folgt vor:
e  Stellen Sie den Wahlschalter auf die Position MEM
e  Wabhlen Sie Loschen der Zelle
e Mitden Tasten a und ¥ kann die gewiinschte Bank, mit 4 und P die Zellennummer die geldscht
werden soll, ausgewahlt werden

SFEICHER - Loschen

Zelle: 8 in Bank:

Abb. 29 Léschen einer Speicherzelle: 1 — Bank Nr., 8 — Zellen Nr., IIl — Bank mit mindestens ei-
ner besetzten Speicherzelle , | 8 |- Speicherzelle belegt

. Driicken Sie ENTER. Am Display wird eine Meldung angezeigt, ob die Zelle wirklich geléscht
werden soll

. Nach Auswahl von JA, bestatigen Sie dies mit ENTER. Am Display wird eine Meldung angezeigt:
Loschen der gewdhlten Zelle, sowie ein Statusbalken. Nach erfolgreichem Ldschen wir die
Meldung: Zelle geloscht! Sowie drei kurze Tone.

Um eine ganze Bank zu I6schen, gehen Sie wie folgt vor:

e  Stellen Sie den Wahischalter auf die Position MEM

e  Wahlen Sie Léschen der Bank

. Mit den Tasten .a und ¥ kann die gewuinschte Bank gewahlt werden

. Driicken Sie ENTER, am Display wird eine Meldung angezeigt, ob Sie die gesamte Bank I6schen
wollen

e  Nach Auswahl von JA, bestatigen Sie dies mit ENTER. Am Display wird eine Meldung angezeigt:
Loschen der ganzen Bank, sowie ein Statusbalken. Nach erfolgreichem Léschen wird die Mel-
dung: Bank geldscht! angezeigt, sowie drei kurze Tone.

Um den gesamten Speicher zu I6schen, gehen Sie wie folgt vor:
e  Stellen Sie den Wahlschalter auf die Position MEM.
e  Wahlen Sie Léschen des ganzen Speichers.
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. Dricken Sie ENTER, am Display wird eine Meldung angezeigt, ob Sie die gesamte Bank I6schen
wollen.

. Nach Auswahl von JA, bestatigen Sie dies mit ENTER; am Display wird eine Meldung angezeigt:
Loschen des ganzen Speichers, sowie ein Statusbalken. Nach erfolgreichem Léschen wird die
Meldung: Ganzer Speicher geléscht! angezeigt , sowie drei kurze Tone.

Zum Abbrechen wahlen Sie ESC.

7 Datenuibertragung

7.1 Zubehér-Set um das Messgerét mit dem PC zu verbinden

Um das Messgerat an einen PC anzuschlief3en, wird ein spezielles Verbindungs-Kit benétigt: ein
serielles Kabel oder ein Bluetooth Modul und die entsprechende PC-Software. Wurde das Software-
paket nicht gleich zusammen mit dem MZC bestellt, so kann dies auch im Nachhinein beim Hersteller
oder einem autorisierten Distributor bestellt werden.

Dieses Softwarepaket kann mit mehreren Mess- u. Prifgeraten der Fa. Sonel, welche mit USB
Schnittstelle ausgestattet sind, verwendet werden.

Detaillierte Informationen hierzu erhalten Sie beim Hersteller und Vertriebspartnern.

7.2 Dateniibertragung via USB Schnittstelle

e  Verbinden Sie das USB Kabel mit dem USB Anschluss von Messgerat und PC

e Wahlen Sie im MENU die Option Dateniibertragung und Bluetooth-Ubertragung

. Starten Sie die Software um Daten zu speichern oder auszulesen und folgen Sie den entspre-
chenden Anweisungen dieser.

MEHD — USE

Obertragung Oher LISE
Unterbrechung: ESC drlcken

Abb. 30 Ansicht wahrend der Verbindung via USB

32 MZC-320S e MZC-330S — BEDIENUNGSANLEITUNG



7.3 Dateniibertragung via Bluetooth Module

Die Bluetooth-Ubertragung ist bei Messgeréaten mit einer Seriennummer mit dem Pra-
fix EC und ED verfligbar.

7.3.1 Aktivierung und Ubertragung

Aktivieren Sie Bluetooth an lhrem PC (verwenden Sie ein externes Modul, so muss dies vorher
installiert und angeschlossen werden). Folgen Sie dann den Anweisungen des Moduls.

Schalten Sie das Messgerét ein und wéhlen unter MENU die Position Bluetooth-Ubertragung.
Gehen Sie am PC in den Bluetooth-Verbindungsmodus, wahlen Sie das MZC-320S oder MZC-
330S und stellen Sie eine Verbindung her.

Ubertragung Oher USE
Unterbrechung: ESC dricken

UObertragung Oher EBElustooth

Anlas=sen im Gange...

Abb. 31 Ansicht wahrend einer Verbindung via Bluetooth

Starten Sie die Software um Daten zu speichern oder auszulesen und folgen Sie den entspre-
chenden Anweisungen dieser.

7.3.2 Auslesen und Andern des PIN Codes fiir Bluetooth

Wahlen Sie im MENU die Position: Dateniibertragung und Bluetooth — Set PIN.

Mit den Tasten 4 und P springen Sie zu der nachsten Ziffer, mit .. und ¥ andern Sie den ent-
sprechenden Wert.

Um die Auswahl zu bestatigen, driicken Sie ENTER.

Bluctooth - die PIN einstellen

Gehe FPIM Kode =in:
r
11[E]3 4
-

Abb. 32 PIN-Code dndern
Standard PIN Code zur Bluetooth Ubertragung ist "0000".
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7.4 Wi-Fi-Dateniibertragung

Die WiFi-Ubertragung ist bei Messgeraten mit einer Seriennummer mit dem Préfix MS
und MT verfugbar.

7.4.1 Aktivierung der Ubertragung

e Schalten Sie das Messgerat ein und wahlen Sie im MENU: Dateniibertragung » Wi-Fi-
tibertragung.

. Schalten Sie Wi-Fi (ENTER) ein.

e  Wahlen Sie die Position Netzwerk suchen. Es erscheint die Meldung Sendersuche (lauft) ...

e  Wabhlen Sie aus der Liste der erkannten Netzwerke dasjenige aus, zu dem Sie eine Verbindung
herstellen méchten. Wenn es passwortgeschiitzt ist, geben Sie es ein. Mit den Tasten 4P wech-
seln Sie zum néachsten Buchstaben und bestéatigen Sie ihn mit der Taste ENTER. Mit den Tasten
A W gelangen Sie in die Zeile darunter, wo Sie mit den Tasten 4P den auszufiihrenden Befehl

auswahlen
Uerhindung mitaosc
QoS
hifi > Passwort :
DIEEEE fabocdelflahi k]l
4+ 4815162342 Lischen Lerhinden

e  Wahlen Sie Verbinden und driicken Sie ENTER.

e  Wahlen Sie im Meni Wi-Fi-Ubertragung den Punkt Webserver. Es erscheint eine Reihe von
Meldungen, die mit ENTER bestatigt werden mussen.

e  Abschlielend wird die Adresse des Messgerats im Netzwerk angezeigt, mit dem es verbunden ist.

LLAN Ohertragung

Tippen Sie in Ihrem Bro.
htte:s S 492,162,186, 149

oder: http: /S mzc—-328=s.10cal
Abb. 33 Adressen fiir MZC-320S

Nach dem Neustart des Messgerates bucht es sich automatisch in das Netzwerk ein,
mit dem er zuvor verbunden war.

7.4.2Ubertragung an PC-Software

. Starten Sie das Programm zum Lesen/Archivieren von Daten und folgen Sie den Anweisungen
der Bedienungsanleitung.
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7.4.3 Ubertragung iiber die Netzwerkschnittstelle

e  Verbinden Sie sich auf einem beliebigen externen Gerat mit demselben Netzwerk wie das Mess-
gerat und geben Sie die Adresse des Messgerats in den Webbrowser ein. Seine Weboberflache
wird angezeigt.

e  Wechseln Sie zur Registerkarte DATEN.

. Laden Sie die im Messgeratspeicher gespeicherten Daten herunter (Zahlerdaten aktualisieren).
Jede Datenbank, die Messdaten enthalt, hat ein blaues Etikett. Dieses Etikett kann erweitert
werden, damit einzelne Ergebnisse angezeigt werden.

. Um die Daten in einer CSV-Datei zu speichern, scrollen Sie auf der Seite nach unten und wahlen
Sie CSV-Datei herunterladen.

Dl

m

Gespeicherte Daten

Zahlerdaten aktualisieren

Zellen: 1 BANK 1

R Xl
[ohm] [Ohm] [

=
N

r Mode Ik [A]

s
[Ohm]

1 2P 216 1063 909 1964 2

Zellen: 0 BANK 2

Zellen: 0 BANK 3

Zellen: 0 BANK 4

Zellen: 0 BANK 5

Zellen: 0 BANK 6

Zellen: 0 BANK 7

Zellen: 0 BANK 8

@ & 192.168.100.93 @

7.4.3.1 Sprache der Weboberfldche dndern

Die aktuelle Sprache der Weboberflache wird oben rechts angezeigt. Um es zu andern, tippen Sie auf
dieses Feld. Dann erscheint eine Liste mit Oberflachensprachen, aus der Sie eine andere auswéahlen
kénnen. Wenn die Anderung nicht funktioniert, aktualisieren Sie einfach die Seite in lhrem Browser.
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8 Fehlersuche
8.1 Vom Priifgerit angezeigte Warnungen und Informationen
Die angezeigten Warnungen des MZC-320S und MZC-330S beziehen sich entweder auf die

Funktion des Gerates oder betreffen den Messvorgang.

8.1.1 Uberschreiten des Messbereiches

Angezeigter Text Akustisches Signal Grund MaBnahme
Spannungsmessbe- Sofort das Messgerat
U > 550V! oder Dauerton reich 550 V Uberschrit- | vom Netz trennen!
U > 750V! (MZC-330S) ten (750 V bei MZC-

330S)
Kurzschluss-

OFL Zwei lange Téne Schleifenwiderstand
groRer 2 Q (4-Leiter)
Kurzschluss-

OFL Zwei lange Tone Schleifenwiderstand
groRer 200 Q (2-Leiter)

8.1.2 Batteriestatus

Angezeigter Text Grund MaBnahme
Batterie ist entladen Laden Sie die Batterie auf

8.2 Selbsttest Fehlermeldungen

Erkennt das Messgerat wahrend eines Selbsttests einen Fehler, wird die Funktion des Gerates
unterbrochen und eine Fehlermeldung erscheint im Display. Es kénnen folgende Meldungen ange-
zeigt werden:

- Interner Fehler

- Beschadigter FLASH-Aufseher!

- Beschadigte Kalibrierungsdaten

Diese Fehlermeldungen kénnen durch eine momentane Stérung oder externen Faktoren hervor-
gerufen werden. Schalten Sie daher das Messgerat kurz AUS und wieder EIN, um festzustellen, ob
dies der Fall ist. Bleibt das Problem weiter bestehen, senden Sie es an eine autorisierte Servicestelle.
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8.3 Bevor Sie das Gerét zu Reparatur einsenden

Bevor Sie das Gerat zu Reparatur einsenden, kontaktieren Sie vorab den technischen Support um
festzustellen, ob die Ursache ein fehlerhaftes Gerat ist oder es sich um ein anderes Problem handelt.
Reparaturen dirfen nur von durch den Hersteller autorisierten Servicestellen durchgefihrt werden.
In der unten aufgeflihrten Tabelle finden Sie die Vorgehensweise im Falle einer Geratefehlfunktion.

Symptom

Grund

MaBnahme

Das Gerat lasst sich durch die
ON/OFF Taste nicht einschalten.
Wahrend der Messung erscheint

das Symbol.

Batterie ist entladen

Laden Sie die Batterie auf. Bleibt
das Problem weiter bestehen,
senden Sie es an eine autorisier-
te Servicestelle.

Aufeinander folgende Messergeb-
nisse derselben Messung unter-
scheiden sich signifikant vonei-
nander.

Fehlerhafter Verbindun- | Finden und beheben Sie die feh-
gen in der zu testenden lerhaften Verbindungen.
Anlage.

Es ist eine Installation mit
grolRen Stérungen oder
unstabiler Spannung vor-
handen.

Fihren Sie mehrere Messungen
durch. Mitteln Sie die Messer-
gebnisse.

Verwenden Sie die Funktion im
MENU Option: ,Erwartete Streu-
ung ” (siehe Abschnitt 3.5.1).

Messfehler, nach dem das Messge-
rat von kalter in warme und feuchte
Umgebung gebracht wurde.

Lassen sie das Gerat ak-
klimatisieren.

Verwenden Sie das Gerat nicht,
bis es sich an die Umgebungs-
temperatur angepasst hat und
akklimatisiert hat. (ca. 30 min)

Das Gerét zeigt Werte nahezu Null
oder Null an, unabhangig vom Ort
der Messung. Der gemessene Wert
weicht signifikant vom Erwarteten
ab.

Fehler intern im Geréat in
der Kurzsschlussschleife.

Senden Sie es an eine autorisier-
te Servicestelle.

9 Spannungsversorgung des Messgerates

9.1 Uberwachung der Spannungsversorgung
Der Akkuladezustand wird vom Symbol rechts oben im Display angezeigt.

Geladene Batterien

von (=l vis [TH

Entladene Batterien

Bezeichnung der Funktion

Batterien zum Austausch!

und dann

Messergebnisse

Abb. 34 Akkuladezustandsanzeige
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9.2 Laden wiederaufladbarer Batterien

Der Ladevorgang beginnt, sobald das Messgerat an das Ladenetzteil angeschlossen wird, unab-
hangig ob das MZC AN oder AUS geschaltet ist. Es dauert ungefahr neun Stunden, um eine vollstan-
dig entladene Batterie vollstandig aufzuladen.

Der Ladevorgang wird mit einer zweifarbigen LED-Diode signalisiert:

e rote Farbe - kontinuierliche Beleuchtung: Ladevorgang aktiv

e grine Farbe — kontinuierliche Beleuchtung: Ende des Ladevorgangs

e blinkend - rot / griin: Ladevorgang unterbrochen. Ursache: Die Akkutemperatur ist zu niedrig oder
zu hoch.

9.3 Allgemeine Vorschriften zum Gebrauch von Li-lon Akkus

- Lagen Sie den halb geladenen Akkupack in einem Plastikbehalter, in trockener, klhler, belifteter
und vor direkter Sonneneinstrahlung geschiitzter Umgebung. Die Lagerung eines komplett entladenen
Akkus kann zur Beschadigung dieses fiihren. Die Umgebungstemperatur bei unbestimmt langer La-
gerzeit sollte zwischen 5°C...25°C liegen.

- Laden Sie die Akkus in kiihler und gut beliifteter Umgebung bei einer Temperatur von 10°C ... 28°C.
Moderne Schnellladegerate erkennen sowohl zu niedrige als auch zu hohe Temperaturen der Akkus
und agieren entsprechend. Zu niedrige Temperaturen kénnen das Starten des Ladevorgangs verhin-
dern, was zu einem irreparablen Schaden des Akkus flihren kann. Ein Temperaturanstieg des Akku-
packs kann zum Auslaufen oder sogar zu dessen Entziindung oder Explosion fiihren.

- Uberschreiten Sie nicht den Ladestrom, da sich der Akku sonst “aufblahen” kann. ,Aufgebléahte” Ak-
kupacks diirfen nicht mehr verwendet werden.

- Laden oder verwenden Sie die Akkus nicht bei extremen Temperaturen. Dies kann zu einer Verrin-
gerung der Lebensdauer dieser fiihren. Halten Sie sich immer an die empfohlene Arbeitstemperatur.
Entsorgen Sie die Akkus nicht im Feuer.

- Li-lon Zellen sind empfindlich gegen mechanische Einwirkung und Beschadigung von aulRen. Dies
kann zur dauerhaften Beschadigung und sogar Entziindung oder Explosion fiihren. Jegliche Stérung
der Struktur des Li-lon Akkus kann zu einer Beschadigung fiihren, was eine Entziindung oder Explosi-
on mit sich bringen kann. Ebenso kann es zum Brand oder einer Explosion kommen, wenn die beiden
Pole "+" und "-" kurzgeschlossen werden.

- Tauchen Sie Li-lon Akkus nicht in Flissigkeiten und lagern Sie diese nicht in feuchter Umgebung.

- Kommen Sie mit dem Elektrolyt des Lithium-lonen Akkus mit Augen oder Haut in Kontakt, spilen Sie
die Stellen mit viel Wasser aus bzw. ab und suchen Sie umgehend einen Arzt auf. Schiitzen Sie die
Akkus vor nicht sachgemaRer Verwendung durch unautorisierte Personen oder Kinder.

- Bemerken Sie Veranderungen des Lithium-lon Akkus, z.B. Farbveranderungen, Aufblahen, Gberhoh-
te Temperatur, stoppen Sie den Gebrauch. Li-lon Akkus, die mechanisch beschadigt, liberladen oder
tiefentladen sind, sind unbrauchbar.

- Jegliche fehlerhafte Anwendung fiihrt zu einem permanenten Schaden des Akkus und kann zu einer

Entzlindung fiihren. Der Verkaufer oder Hersteller haftet nicht fiir Schaden, welche auf unsachgema-
3e Behandlung des Li-lon Akkupack zuriickzufiihren sind.
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10 Reinigung und Instandhaltung

ACHTUNG!

A

Das Gehause mit einem weichen feuchten Tuch und Allzweckreiniger sdubern. Verwenden Sie
keine Losungsmittel oder andere Reinigungsmittel, welche das Gehause zerkratzen kénnten (Puder,
Pasten).

Wenden Sie nur Instandhaltungsmethoden an, die in dieser Anleitung aufgefihrt sind.

Die Elektronik des Messgerates bendtigt keine Wartung.
11 Lagerung

Im Fall einer Lagerung des Gerates muss folgendes eingehalten werden:

e Trennen Sie alle Messleitungen vom Gerét.

Stellen Sie sicher, dass Gerat und Zubehor trocken sind.

Entfernen Sie die Batterien wahrend gesamten Lagerzeit.

Die Lagertemperatur muss den Angaben in den technischen Daten entsprechen.

Um eine komplette Entladung der Batterien zu verhindern, laden Sie diese von Zeit zu Zeit.

12 Zerlegen und Entsorgen

Ausgediente Elektronik und elektronisches Zubehor darf nicht zusammen mit gewdhnlichem Hausmdill
gesammelt werden, sondern muss getrennt gehalten werden.

Bringen Sie diese zu den gesetzlich vorgeschriebenen Sammelstellen fir elektrisches und elektroni-
sches Zubehdr.

Zerlegen Sie die Gerate nicht in Einzelteile, bevor Sie es zum Entsorgen bringen.

Halten Sie die vorgeschriebenen Bestimmungen zur Entsorgung von Verpackungen und gebrauchten
Akkus ein.

13 Technische Daten

13.1 Grunddaten

= das Kirzel ,v.Mw.” in Bezug auf die Genauigkeit bezeichnet den gemessenen Musterwert

Spannungsmessung (True RMS)

Bereich Auflésung Genauigkeit
MZC-320S 0V...550 V 1V £(2% v.Mw. + 2 Digits)
MZC-330S 0V..750V 1V £(2% v.Mw. + 2 Digits)

e Frequenzbereich: DC, 45 Hz...65 Hz
¢ Eingangsimpedanz des Voltmeters: >200 kQ

Frequenzmessung (fiir Spannungen im Bereich von >50 V
Bereich Auflésung Genauigkeit
45,0 Hz...65,0 Hz 0,1 Hz +(0,1% v.Mw. + 1 Digit)
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Kurzschluss-Schleifenimpedanz-Messung mit groBem Strom (4-Leiter, 1,.x=300 A)

Messen der Kurzschluss-Schleifenimpedanz Zs
Messbereich gemaRl IECB1557 .. ...c..iuiiiiii e 7,2 mQ +1999 mQ
Anzeigebereich Zg

Bereich Auflésung Genauigkeit
0,0 mQ...199,9 mQ 0,1 mQ o
200 mQ...1999 MO 1mo 2% v.Mw. + 2 mQ)
Kurzschluss-Schleifenwiderstand Rs und Blindwiderstand Xs Anzeigebereich
Bereich Auflésung Genauigkeit
0,0...199,9 mQ 0,1 mQ 1(2% + 2 mQ) der Impedanzanzeige ei-
200...1999 mQ 1 mQ ner einzelnen Messung

Anzeige des erwarteten Kurzschlussstroms Ik
Messbereich gemal IEC 61557:

bei Un =115V i 57,5 A + 15,9 kA
bei Un=230V...oooiiiiiieiiieiieeeee, 115,0 A + 32,9 kKA
bei Uy =400 V...c.ooiiiiiiii e 200 A = 55,5 kA
bei Uy =500 V..o 250 A + 69,4 kA
bei Un=690 V.....covviiiiiiiiiiieeeiee, 345 A + 95,8 kA (nur MZC-330S)
Anzeigebereich Ik
Bereich Auflésung Genauigkeit
115,0 A...1999 A 0,1A
200 A...1999 A 1A .
20019991 | 001 k| CpeL o e Cenaut
20,0 kA...199,9 kKA 0,1 kKA
200 kA...* 1 kA

* maximal 500 kA flir MZC-320S und maximal 690 kA fir MZC-330S

e Der voraussichtliche durch das Gerat errechnete und angezeigte Wert, kann geringfligig von dem
ermittelt durch einen Taschenrechner auf Grundlage der angezeigten Impedanz ermittelten Wert
abweichen. Grund dafir ist, das Messgerat errechnet den Strom aus ungerundeten Werten der
Schleifenimpedanz (wird zu Anzeige verwendet). Verwenden Sie daher als richtigen Wert Ik, den
angezeigten Wert der MZC-Serie.

Beriihrungsspannungsmessung Usr (Schlagspannung Ur)

Bereich Auflésung Genauigkeit
0V...100V 1V +(10% v.Mw. + 2 Digits)
e Bei Ur — ein interner Widerstand simuliert den elektrischen Widerstand des

menschlichen Kérpers — 1 kQ

Messen der Kurzschlussschleife mit dem Standardstrom (2-Leiter)

Messen des Kurzschluss-Schleifenwiderstandes Zs
Messbereich gemaR IEC 61557

Messleitung Messberiech Zs
1.2m 0,13Q...1999Q
5m 0,15Q...199,9Q
10m 0,19Q...1999Q
20m 0,25Q...199.9Q
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Anzeigebereich Zg

Bereich Auflésung Genauigkeit
0,000...19,99Q 0.01Q (2% v.Mw. + 3 Digits)
20,00...1999Q 0.1Q +(3% v.Mw. + 3 Digits)

Kurzschluss-Schleifenwiderstand Rs und Blindwiderstand Xs Anzeigebereich

Bereich Auflésung Genauigkeit
0,00 0..19.99 O 0010 +(2% + 3 Dlgl'tS) der Impedanzanzeige
einer einzelnen Messung
+(3% + 3 Digits) der Impedanzanzeige
20,00...199,9Q 010 einer einzelnen Messung

Anzeige des erwarteten Kurzschlussstroms Ik
Messbereich gemaR IEC 61557

Messleitung Me_ssbereich Ik Me_ssbereich Ik
bei U, =230 V bei U, =400 V
1,2m 1,150 A...1849 A 2,00A...3,21 kA
5m 1,150 A...1539 A 2,00 A...2,67 kA
10 m 1,150 A...1262 A 2,00A...2,19 kA
20 m 1,150 A...924 A 2,00 A...1607 A
Anzeigebereiche
Anzeigebereich Auflésung Genauigkeit
1,150 A...1,999 A 0,001 A
2,00 A...19,99 A 0,01 A
20,0A...199.9 A 0,1A Berechnet aufgrund
der Genauigkeit fur die
200A...1999 A 1A Kurzschlussschleife
2,00 KA...19,99 kA 0,01 kKA
20,0 kA...40,0 kKA 0,1 kKA

e Der voraussichtliche durch das Gerat errechnete und angezeigte Wert, kann geringfligig von dem
ermittelt durch einen Taschenrechner auf Grundlage der angezeigten Impedanz ermittelten Wert

abweichen. Grund dafir ist, das Messgerat errechnet den Strom aus ungerundeten Werten der

Schleifenimpedanz (wird zu Anzeige verwendet). Verwenden Sie daher als richtigen Wert Ik, den

angezeigten Wert der MZC-Serie.

Arbeitsbedingungen
e Nennspannung fiir zu testende Netze U,:

= Phasenspannung — MZC-320S ........................ 110V, 115V, 127V, 220V, 230V, 240 V, 290 V
= Phasenspannung — MZC-330S ............. 110V, 115V, 127V, 220 V, 230V, 240 V, 290 V, 400 V
= Phase-Phase Spannung — MZC-320S ............. 190V, 200V, 220V, 380 V, 400 V, 415V, 500 V

= Phase-Phase Spannung — MZC-330S .. 190 V, 200 V, 220 V, 380 V, 400 V, 415V, 500 V, 690 V

e Spannungsbereich fiir Schleifenmessung
= MZC-320S
= MZC-330S

¢ Nennfrequenzen fir zu testende Netze
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Maximaler Teststrom (2-Leiter)

e bei230V 24 A (10 ms)
e beid40OV .. 21 A (10 ms)
e bei500V .. 27 A (10 ms)
e beib90V 37 A (10 ms)
Maximaler Teststrom (4-Leiter)

® DI 230 Vet re e aaean 130 A (20 ms)
e beid00V ... ... 220 A (20 ms)
o beib500V ..o ... 280 A (20 ms)
o bei 690 V (NUF MZC-330S) ....ooiiiiiiiiiieitie ettt 280 A (20 ms)

13.2 Weitere technische Daten

a)

42

Isolierklasse gemaR EN 61010-1 und EN 61557
Messkategorie geman EN 61010-1 .....cuiiiiiiiiiiiie e
Gehauseschutzklasse gemal EN 60529 ....... IP67 (geschlossener Deckel) IP20 (Deckel gedffnet)

SPaNNUNGSVEIrSOrGUNG....cccouvvieeiriierireeeaieeeeeieeessneeeseneeennes Eingebauter Li-lon Akku 7,2V 8,8 Ah
Abmessungen .........ccoceeviiiiiiiieennen. 390 x 308 x 172 mm
Gewicht (kein Futteral mit ZUDEhOT) ........c..oiiiiiiii e ca. 6,5 kg
Lagertemperatur...............ccccoeeenennt. ...-20°C...+60°C
Betriebstemperatur... ....=10°C...+40°C
LUFtFEUCHEIGKEIL ... e 20%...90%
SOIEMPETATU ...ttt +23°C £ 2°C
Referenzluftfeuchtigkeit ...60%
Hoéhe Ubern.N ............. <2000 m
Zeit VOr QU0 OFF ...ttt 10 Minuten
Anzahl der Kurzschluss-Schleifenmessungen ............cccccceiiiieene Min. 4000 (2 Messungen/min.)
DiISPIAY ... graphisches LCD 192x64 Punkte
Qualitatsstandard ............ccoceeveiniiinicieeen, Entwicklung, Design und Herstellung nach ISO 9001
Das Gerat entspricht den Anforderungen gemal............ccceeiiiiiiiiiieeiiiee e IEC 61557
EMC Produktanforderungen (Elektromagnetische Vertraglichkeit, Storfestigkeit fir Industrieberei-
ChE) GEMAR ... EN 61326-1 und EN 61326-2-2

EN 55022 Achtung

MZC-320S und MZC-330S sind Gerate der A-Klasse. In der Heimumgebung kann
dieses Produkt Funkstérungen verursachen, was vom Nutzer entsprechende Gegen-
mafinahmen erfordern kann (z.B. VergroRBerung der Entfernung zwischen Geréaten).

SONEL S. A. erklart hiermit, dass der Radiogerattyp MZC-320S/330S mit der Richtlnie
2014/53/EU vereinbar ist. Der volle Text der EU-Konformitatserklarung ist unter der fol-
genden Internetadresse verfiigbar: https://sonel.pl/de/download/konformitatserklarungen/
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13.3 Zusétzliche Daten

Daten zusatzlicher Ungenauigkeiten sind hilfreich fiir eine Verwendung des Gerates unter nicht
standardmaRigen Bedingungen oder fiir Messlabore zur Verwendung von Kalibrierungen.

13.3.1 Zusitzliche Unsicherheiten gemaR IEC 61557-3 (Z)

Wichtige Parameter Bezeichnung Zusatzliche Unsicherheit
Position Eq 0%
Versorgungsspannung = 0% (BAT leuchtet nicht)

1,2 m Messleitung — 0 Q
5 m Messleitung — 0,011 Q
o ° 10 m Messleitung — 0,019 Q
Temperatur 0°C...35°C Es 20 m Messleitung — 0,035 O
WS-01 Messleitung,
WS-05 -0,015Q

Phasenwinkel 0°..30° at the bot-

tom of test range Es2 0,6%
Frequenz 99%..101% E; 0%
Netzspannung 85%..110% Esg 0%
Harmonische Eo 0%
DC Anteil Em 0%

14 Hersteller

Der Hersteller der Gerate gewahrleistet alle Garantien und Garantie von Reparaturen:

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

Nur der Hersteller ist zur Durchfiihrung von Servicereparaturen autorisiert.
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Wokulskiego 11
58-100 Swidnica

Polen
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Tel. +48 74 884 10 53
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