Earth Analyser
MI 3290

Bedienungsanleitung
Version 1.2,3, Bestellnr. 20 752 755

2% METREL’




Handler:

Hersteller:

Metrel d.d.

Ljubljanska cesta 77

S11354 Horjul

Slovenia

web Seite: http://www.metrel.si
e-mail: metrel@metrel.si

c € Das Kennzeichen auf Inrem Messgerat bescheinigt, dass es die Anforderungen der
Europaischen Union fir EMV, NSR, und ROHS erfilllt.

© 2017 Metrel

Die Handelsnamen Metrel, Smartec, Eurotest und Auto Sequence® sind in Europa und anderen
Landern eingetragene oder angemeldete Warenzeichen.

Kein Teil dieser Bedienungsanleitung darf ohne schriftiche Genehmigung von METREL in
irgendeiner Form oder mit irgendwelchen Mitteln reproduziert oder genutzt werden.



http://www.metrel.si/
mailto:metrel@metrel.si

MI 3290 Earth Analyser Inhaltsverzeichnis

INHALTSVERZEICHNIS

1 ALLGEMEINE BESCHREIBUNG ......ccciiiiiiiiiiiiiei et e e nnnaee e 6
1.1 MEIKIM@IE ... et e e e et e e e e e e e e s ae bt e e e e e e e s saensnrneneeaaeeaans 6
2 SICHERHEITS- UND BETRIEBSHINWEISE..........coiiiiiiiie i e s 7
2.1 Warnungen UNA HINWEISE .......ccouiiiiiiiiiiee et ee e 7
2.2 Akku- und Aufladen des Li-lonen-AKKU ...........ccouiiiiieiiiiiieeiiee e 9
221 VOMAAUNG ...t 10
2.2.2 Li — ion AKku-Pack-RiChtliNien ... 12
2.3 L€7=T 1] aTo L= L] 11 0= o SRR 13
3 BEGRIFFE UND DEFINITIONEN. ..ottt et 14
4  GERATEBESCHREIBUNG ............ceovitieiiitieeeeee ettt ees et s tennsaene s eeneas 16
4.1 GEraAtEgENAUSE ......viiiiiii i 16
4.2 Bedienfeld ... e e e e e e e 16
B ZUBEHOR ..........ooiooeiieeeeeeeeee ettt ettt ettt en et 18
5.1 STANDARDAUSFUHRUNG:.......cooviteieieesieteceeteees sttt ensen e 18
5.2 (O] o] 110 b=1 (=TI AT | 0= s Lo ] SRR 19
6 BEDIENUNG DES MESSGERATS .......c.coooieiiee ettt 20
6.1 Allgemeine Bedeutung der TASIEN ........cuuiiiiiiiiieeiiieee e 20
6.2 Allgemeine Bedeutung der TOUCh-GESIEN .........eeiveeeiiiiiiiiieiee e 20
6.3 RV L0 1= =T I T = ] SRR 21
6.4 Anzeige und akustische Signale.............eeiiiiiiiiiiiiie e 22
6.4.1 Batterie- Und ZetanzZeige ..........vvi i 22
6.4.2 Y711 (o TU T Vo = o PP EETRR 22
6.4.3 TON BNZEIGE. ..ttt 24
6.4.4 Hilfe BildSCRINME .....coiiiiiee e 25
A 2 -0 1= LU 26
7.1 Messgerate HauptmenU..........coeeiiiiiiiiiii e 26
8 ALLGEMEINE EINSTELLUNGEN ... e e 27
8.1 S 0] = X 1= T PSRRI 28
8.2 ENErgieSParmMOUUS .........uiiiiiiiiii et 28
8.3 Datum UNA URNIZEIE ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e 29
8.4 GEIALE PrOfil© ...eeee it 29
8.5 BEINSTEIUNGEN ...t 30
8.6 GrundeiNStEIUNGEN .. ... 31
8.7 Messgerate INfOrmation ..............oooiiiiiii e 31
8.8 AULO SEQUENCE® GIUPPEN...ueiiiiie e e ittt e e e s e e e e e e e e e e e e e e e et b reeeeeaaeeaaans 32
8.8.1 MenU Auto SequENCE® GIUPPEN ......ccevviiiiieeee et e e eeaee e e e e s 32
8.8.2 Arbeiten mit dem Meni Auto Sequence® Gruppen..........ccccceveeeeeeeeciivvneeennn. 32
8.8.3 Auswahl einer Auto Sequences® LisSte .........cooccvviieiiieiiiiicee e 33
8.8.4 Léschen einer Auto Sequences® LisSte .........ccoovviiiiiiieiieeeiiccciee e 33
8.9 Workspace Manager (Arbeitsbereichsverwaltung) .........ccccccvveiiiiiicie e, 34
8.9.1 Workspaces (Arbeitsbereiche) und EXPOItS ..........cevveeeiiiiiiiiiiieiieeee v 34
8.9.2 Hauptmenu Workspace Manager (Arbeitsbereichsverwaltung) ..................... 34
8.9.3 Arbeiten Mit WOIKSPACES ....ceiie e et 35
8.94 ArDEIteN Mt EXPOITS.......viiieiiiiiice e 35
8.9.5 Einen neuen Workspace (Arbeitsbereich) hinzufigen.............cccccccce e 36
8.9.6 Einen Workspace (Arbeitsbereich) 6ffnen ... 37
8.9.7 Einen Workspace (Arbeitsbereich) / Export I6schen............cccoceiiiiiiienee 37
8.9.8 Einen Workspace (Arbeitsbereich) importieren.........ccccvvvvvevevevevieeieeiiveeeeeeeee, 38
8.9.9 Einen Workspace (Arbeitsbereich) exportieren..........ccccovvveeiiei e 38




MI 3290 Earth Analyser Inhaltsverzeichnis

9 MEMORY ORGANIZER..... .ottt ettt e a e stae e e e ansee e e e enteaeesansaeeeeannneeeas 40
9.1 MenU MemOry OFQanIZET ........c.uviiiiiiiiie ettt nbee e 40
9.1.1 MesSUNG UNA BEWEITUNGEN ....veveiiee et e e e et a e e e et e e e e e e e e eannnees 40
9.1.2 SHUKEUIEIEMENTE .....eieiiiie e e e e e e s e e e e e e e anneeees 41
9.1.3 Statusanzeige der Messung unter dem Strukturelement.............ccccceeeeeeeenn. 41
9.14 Arbeiten mit dem Baum MenU ... 42
10 EINZELPRUFUNGEN..........cc.cootiiiiieeeeteeeeeeeeeee ettt ettt n et saene e 54
10.1 AUSWANT- MOAUS.. ...ttt e e e e e e e e reeeeeaaeeeans 54
10.1.1 Einzelprifung Bildschirmanzeigen ..........ccccveeeiiiiiiiieeee e 55
10.1.2 Einstellung der Parameter und Grenzwerte fur Einzelprifungen ................... 56
10.1.3 Einzelprifung Ergebnis-BildSChirm ... 57
10.1.4 Grafische Darstellung ... 58
10.1.5 Abgerufene Einzelprifung Ergebnis-Bildschirm...........cccocoveiiiiiiiiiiiieecee 59
10.1.6 Einzelprufung (Sichtprifung) Bildschirmanzeigen ..........cccccevvieiiiiiiiceeeee, 60
10.1.7 Einzelprifung (Sichtprifung) Startbildschirm.........cccccoveeiiiiiiii, 60
10.1.8 Einzelprifung (Sichtprifung) Bildschirm wahrend der Prifung ...................... 61
10.1.9 Einzelprifungen (Sichtprifung) Ergebnisbildschirm ............ccccooiiinne, 62
10.1.10 Einzelprufungen (Sichtprufung) Speicherbildschirm ..........cccccooiiiiiinnne. 63
11 PRUFUNGEN UND MESSUNGEN .........cooiiiiieiiiiete e ee ettt en e 64
11.1 SIChIPIUTUNGEN ... e e e e 64
11.2 Erdungsmessungen [Z€ UN REJ.......cooiiiiiiiiiiiiieeiiieee e 66
11.2.1 2 — POlIgE MESSUNG.....uiiiiiiieeiiiiiiiitie e e e e s ee e e e e e e e s st ae e e e e e e s s aenrarareraaeeeaans 67
11.2.2 3 — POlIgE MESSUNG.....ciiiiiiiiieiiiiie et e e 69
11.2.3 4 — POlIgE MESSUNG.....ceeiiiiieiie ettt e e e e e e r e e e e e s s e ntrreeeeaeas 71
11.2.4 Selektive MesSsuNg (StrOMZaANGE).......uueeeiiiirieiiiieie e 73
11.25 2 StromMzangen MESSUNG .....cooiuuiiiiieiiee ettt et e e e e s e e e e e s snbbbn e e e e eeeeaas 75
11.2.6 HF - Erdungswiderstand (25 kHz); MESSUNG ....cccvvvvvivvveiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 77
11.2.7 Selektive (Flexible Stromzangen 1 - 4) MeSSUNG.......ccuuviiiiireeeiniiieeeeeriieeeens 79
11.2.8 Passive (Stromzangen) MESSUNG......c.cuvveieiiieieieieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereseeeeeees 81
11.3 Spezifischer Erdungswiderstand [p] MESSUNG .....ccoovviiiiiiiiiiiee e 84
11.3.1 Allgemeines zu spezifischer Erde............cccceiiii 84
11.3.2 Wenner Messemethode...........oooiiiiiiiiiii e 85
11.3.3 Schlumberger Messemethode............ccooeeeei 87
11.4 IMPUISIMPEAANZ [ZP].. et 89
11.4.1 IMPUISIMESSUNG ...ttt e e e e e e e e e e et e e e e e e e s s annneees 89
115 DC WidEISTANG [R] -.eeeeiirieeeeiiieie ettt e et e e e e e e e e e 91
115.1 Ohm - Meter (200 MA) MESSUNG ....veveeeeeiiiiiiiieiee e e e e e st e e e e e e serrrareeeeeeeanns 91
11.5.2 Ohm - Meter (7 MA) MESSUNG .....oveiiiiiiieiiiiiie ettt 92
11.6 Y O 0] 0 1=To F= 1 Al 174 [P PRRPR 94
116.1 IMpedanz Meter MESSUNG ........ouiiiiiiieeiiiee et 94
11.7 =00 To] (=T a V4 T= 1 I LU £ P UUETR PRSPPI 96
11.7.1 POteNtial MESSUNG . ..cciii i ettt e e e e e e e e e e e e et ee e e e e e e e anneeees 97
11.7.2 Theorie der Schritt- und Berlihrungsspannungen............ccccccceeeeeviicciivveeennnn. 100
11.8 Hochspannungsmast Erdleitungsprifung (PWGT) .....cocoviiiiiiiiiiieieee e 102
11.8.1 PGWT MESSUNG ..ciitiiiiiiiiiiiiiiiiiiitiettteteteeeeeeeteseeeeeeeeeeeteeeeesee e e e eeeeeeeeereeeeeeeeeens 102
11.9 70 o N | 105
119.1 Stromzangen-Meter RMS MESSUNG ....oooiuviiiiiiieeeeiiiiiiee e 106
11.9.2 Flexibles Stromzangen-Meter RMS MeSSUNQ.......cccvvvvveieieiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeen 107
11.10 (O 1= o] 0T ) SRR 108
11.10.1 VOt - Meter PrUfUng .......oooooiiiiee e 109
11.10.2 Ampere - Meter Prafung ........ooooiiiio e 110
11.10.3 Stromzangen, Flexible Stromzangen Prifung.........cccooeeeiiiiiiiiiiieneeee 111




MI 3290 Earth Analyser Inhaltsverzeichnis

12 AUTO SEQUENGCES®..........ccuiiieiiiiiie ettt e e e e st e e e s nnaae e e e snaeeeesnnseeeeeans 112
12.1 Auswahl der Auto SEQUENCE®............uuiiiiiiee it 112
12.2 Aufbau einer Auto SEQUENCE® ............uveiiiiei i 113
12.2.1 Meni Auto Sequence® Gruppen ANZEIGE .......coccuvvvieiieeee e 113
12.2.2 Schrittweise Durchflihrung des Auto Sequence®...........ccccocvvveeiiiiieeeinnnenn. 115
12.2.3 Auto Sequence® Ergebnis Bildschirm..........ccoooii e 116
12.2.4 Auto Sequence® Speicher BildSChirm..........cccciiiiiiiiiiii e 118
13 KOMMUNIKATION ...ttt s e e e e e e ettt e s e e e e e e e et e s e e e e e e eaatana e eeeees 119
14 WARTUNG ... .coiiiiitiii ettt e e e ettt e e e ettt e e e e nbe e e e s e sbe e e e e annbeeeeennteeeeeans 120
14.1 =T 110 U o T S 120
14.2 Regelmafiige Kalibrierung ........eeiiee oot 120
14.3 LU T =T g T 1= S 120
14.4 Aktualisieren des MeESSGEIAtS.........cccuviiiiiii e 120
15 TECHNISCHE DATEN. .. .ottt st e e st e e e e snste e e e e nnaaeeeesnseeeeeanseeeaeans 121
15.1 BN [Z] it 121
15.1.1 2, 3,4 -POHIg e 121
15.1.2 SeleKtiv (SIrOMZANGE)........uveieiiiiiee e 122
15.1.3 ST (011 4V2= 1 0o [ o I PSR 123
15.1.4 Passive (flexible Stromzangen 1 - 4);.....ccoeei i 123
15.1.5 HF - Erdungswiderstand (25 KHZ); .......c.vvveeiieeiiiiee e 124
15.1.6 Selektive (flexible Stromzangen 1 - 4) ..o 125
15.2 Spezifischer Erdungswiderstand [p] MESSUNG ..........cccvviiiiieeei i, 126
15.2.1 Wenner und Schlumberger Methode............ccveiiiiiiieiiiieeee e 126
15.3 S o [0 o] (=T g V4 T= 1 I 16 £ PSSP 127
15.3.1 0] =] o)1= ST 127
15.3.2 S&T SIOMQUENIE ... s 127
154 TaaY o101 53 L] o =To F= o VA 74 o | 128
154.1 IMPUISMESSUNG ...ttt e e e e s nnbaeeeean 128
15.5 [ T @ VAV To [T =3 =T Lo I | [ 129
155.1 OhmM - Meter (200MA) ..ot 129
15.5.2 ORM = METEI (TMA) .. 130
15.6 AC IMPEAANZ [Z] ettt e e e e 131
15.6.1 [ pYoT=T0 F= T g V401, = (= 131
15.7 Y 10] o 0 | PP PP PUPPPP PP 131
15.7.1 Stromzangen-Meter RMS ...t 131
15.7.2 Flexibles Stromzangen-Meter RMS...........oooiiiiiiieeee e 132
15.8 Einfluss der HIlfSEIEKIrOeN ..........cc.uviiiiiiiiiee e 133
15.9 Einfluss des niedrigen Prufstroms durch die Stromzangen ...............cccceeviiieeennne 134
15.10 Einfluss durch RAUSCREN ..........oviiiiiiii e 135
15.10.1 Digitale FIerteChNiK..........oooiiiieiee e 136
15.11 Unter-Ergebnisse in MessfunkKtionen...........cccccoooiiiiiiieiii e 136
15.12 AlIGEMEINE DALEN.....oe ittt e e e e e e e e e e e e e e ennnrneeeeaaeeeean 137
ANHANG A. = STRUKTUROBUJIEKTE ..ottt ittt 139
ANHANG B. - PROFIL AUSWAHL TABELLE ... 140
ANHANG C. - FUNKTIONALITAT UND PLATZIERUNG VON PRUFSPITZEN.............. 141
ANHANG D. - BEISPIEL FUR IMPULS UND 3-POLIG......ccocoiiiiiieeeeee e 145
ANHANG E. - PROGRAMMIERUNG VON AUTO SEQUENCES®

MIT DEM METREL ES-MANAGER ........ootiiiiiiiii ettt e sn e sten e nnnaae e s nnnaee s 146




MI 3290 Earth Analyser Allgemeine Beschreibung

1 Allgemeine Beschreibung

1.1 Merkmale

Der Earht Analyser (Ml 3290) ist ein tragbares Batterie (Li-lon) oder Netzbetriebenes
Messgerat mit ausgezeichneter IP-Schutzart: IP65 (geschlossenes Gehause), P54
(geodffnetes Gehause), die fir die Diagnose von: Erdungswiderstand, Erdimpedanz, selektive
Erdimpedanz, spezifischer  Erdungswiderstand, Erdpotential, Gleichstromwiderstand,
Wechselstromimpedanz und Impulsimpedanz.Es wurde entwickelt und produziert mit dem
umfangreichen Wissen und der Erfahrung die Uber viele Jahre durch die Arbeit in diesem
Bereich erworben wurde.

Verfligbare Funktionen und Leistungsmerkmale des Earth Analyser:

Erdimpedanz oder Widerstand 2, 3, 4 - polig;

Selektive Erdimpedanz (Stromzange und bis zu 4 flexible Stromzangen);
2 Zangen Messung

HF - Erdungswiderstand (25 kHz);

Passive (1 - 4 flexible Stromzangen) Methode;

Spezifischer Erdungswiderstand p (Wenner, Schlumberger Methode);
Q - Meter (7 mA und 200 mA);

AC Impedanz Meter (55 Hz — 15 kHz);

Impuls Impedanz (10/350 ps);

Erdpotential und Schritt- & Berlhrungs- Stromquelle (200 mA);
Hochspannungsmast Erdseilprifung;

Strom RMS Messungen (Stromzange, flexible Stromzange);
Checkbox;

Auto Sequence®:

Visuelle Prufung;

Memory Organizer.

VVVVVVVVVVVVYVVYY

Ein 4.3" (10.9 cm) Farb- LCD Display mit Touch Screen zeigt die einfach zu lesenden
Ergebnisse und alle zugehdrigen Parameter an. Die Bedienung ist einfach und tbersichtlich, um
den Benutzer zu erméglichen, das Gerat ohne die Notwendigkeit flr spezielle Schulung (aulder
Lesen und Verstehen dieser Betriebsanleitung) zu betreiben.

Die Prifergebnisse kénnen im Messgerat gespeichert werden. Die PC-Software, die mit dem
Standard-Set geliefert wird, erméglicht die Ubertragung der Messergebnisse zum PC, wo sie
analysiert oder gedruckt werden kénnen.

MI 3290 Earth entsprechend

Analyser

2 — polig EN 61557 — 5 [Erdungswiderstand]

3 — polig IEEE Std 81 — 2012 [Zweipunktmethode, Dreipunktmethode, Spannungsabfall-
4 — polig Methode]

2 Stromzangen IEEE Std 81 — 2012 [Widerstandsmessung mit 2 Zangen Methode]

Selektiv (1 - 4 flexible | IEEE Std 81 — 2012 [Widerstandsmessungen lber Spannungsfall/ selektive
Stromzangen); Methode]

Selektiv (Stromzange) | CIGRE Working Group C4.2.02 [Verfahren zur Messung des
Erdungswiderstandes von mit Erddrdhten ausgestatteten Ubertragungstiirmen)

HF - IEEE Std 81 — 1983 [Hochfrequenz-Erdungswiderstandsmessgerét]
Erdungswiderstand CIGRE Working Group C4.2.02 [Verfahren zur Messung des

(25 kHz); Erdungswiderstandes von Sendemasten die mit Erdleitungen versehen sind]
Wenner Methode IEEE Std 81 — 2012 [Vier-Punkt-Methode (in regelméRigen Abstdnden bzw.
Schlumberger Wenner-Methode); (in unregelméBigen Abstédnden bzw. Schlumberger-
Methode Palmer-Methode)]

Ohm - Meter (200mA) | EN 61557 — 4 [Widerstand der Erdverbindung und Potentialausgleich]
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2 Sicherheits- und Betriebshinweise

2.1 Warnungen und Hinweise

Um bei der Durchfiihrung verschiedener Prifungen und Messungen das hdchste
Sicherheitsniveau fur den Bediener zu erreichen, empfiehlt Metrel, lhren Earth Analyser in
gutem Zustand und unbeschadigt zu halten. Beim Einsatz des Messgerats sind die folgenden
allgemeinen Warnhinweise zu beachten:

] Das Symbol A am Messgeriat bedeutet ,Lesen Sie das Handbuch besonders
sorgfiltig durch“. Das Symbol erfordert tatig zu werden!

" Wenn das Priifgerat nicht in der Art und Weise benutzt wird, wie in dieser
Bedienungsanleitung vorgeschrieben wird, kann der durch das Priifgerat bereitgestellte
Schutz beeintrachtigt werden!

. Lesen Sie dieses Benutzerhandbuch sorgfaltig durch, sonst kann der Gebrauch
des Messgerats sowohl fir den Bediener als auch fiir das Messgerat oder den Priifling
gefahrlich sein!

" Eine todliche Spannung kann zwischen der Pruf-Masseelektrode und einer
entfernten Masse existieren!

. Benutzen Sie das Messgerat oder das Zubehor nicht, wenn Sie eine Beschadigung
bemerkt haben!

. Beachten Sie alle allgemein bekannten VorsichtsmaRnahmen, um das Risiko eines
Stromschlags beim Umgang mit gefahrlichen Spannungen zu vermeiden!

. Verbinden Sie das Priifgerat nicht mit einer Netzspannung, die sich von der auf
dem Etikett angrenzenden Netzspannung unterscheidet. Andernfalls kann es beschadigt
werden.

. Service, Reparaturen oder die Einstellung der Gerite und des Zubehoérs diirfen nur
von kompetentem Fachpersonal durchgefiihrt werden!

. Alle normalen SicherheitsmaBnahmen miissen ergriffen werden, um die Gefahr
eines Stromschlags bei der Arbeit an elektrischen Anlagen zu vermeiden!

. Verwenden Sie das Gerat nicht in nasser Umgebung, in der Ndhe von explosiven
Gasen, bei Dampf oder Staub.

. Nur ausreichend geschulte und kompetente Personen diirfen das Gerat betreiben.
. SchlieBen Sie keine Spannungsquelle am CLAMP Eingang an. Er ist nur fiir den

Anschluss der Stromzangen vorgesehen. Maximale Eingangsspannung ist 3 V!

Kennzeichnungen auf dem Messgerat:

A Lesen Sie die Bedienungsanleitung mit besonderer Sorgfalt auf
Sicherheitsbetrieb «. Das Symbol erfordert titig zu werden!

C € Das Kennzeichen auf lhrem Messgerat bescheinigt, dass es die
Anforderungen der Europaischen Union fir EMV, NSR, und ROHS erfiilit.

)¢

— Das Messgerit ist gemaR dem Elektrogesetz (ElektroG) zu entsorgen..
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A Warnungen beziiglich der Messfunktionen:
Arbeit mit dem Priifgerat

a Verwenden Sie nur standardmafRiges oder optionales Zubehor, das von lhrem Handler
geliefert wird!

a SchlieRen Sie immer das Zubehér an das Messgerat und an das Testobjekt an, bevor
Sie mit der Messung beginnen. Berlhren Sie nicht die Messleitungen und Krokodilklemmen
wahrend der Messung.

a Beruhren Sie keine leitenden Teile des Priflings, wahrend die Prifung durchgefiihrt wird,
da Sie sonst einen elektrischen Schlag riskieren wirden!

a Stellen Sie sicher, dass das zu prifende Objekt getrennt (Netzspannung getrennt) und
stromlos ist, bevor Sie die Messleitungen anschlieen und dem Start der Messung beginnen!

m} SchlieRen Sie Prifklemmen (H, S, ES, E) nicht an externe Spannungen tber 300 VDC
oder AC (CAT IV Umgebung) an, damit das Prifinstrument nicht beschadigt wird.

a Verwenden Sie keine Strommessung als Hinweis darauf, dass eine Schaltung sicher zu
berlhren ist. Eine Spannungsmessung ist notwendig, um festzustellen, ob eine Schaltung
gefahrlich ist.

A Warnhinweise beziglich der Akkus:

o Verwenden Sie nur Akkus die vom Hersteller mitgeliefert werden.

a Entsorgen Sie die Akkus niemals im Feuer, sie konnen explodieren oder giftige
Gase erzeugen.

a Zerlegen, zerdriicken oder durchbohren Sie einen Akku in keinster Weise.

a SchlieBen Sie den Akku nicht kurz oder vertauschen Sie nicht die Polaritat an den
Kontakten eines Akkus.

a Halten Sie die Akkus von Kindern fern.

a Setzen Sie den Akku keinen starken Erschiitterungen / St6Re oder Vibrationen aus.
a Verwenden Sie keine beschadigten Akkus.

a Der Li-ion Akku enthdlt eine Sicherheits- und Schutzschaltung, die, wenn sie

beschadigt ist, kann der Akku Hitze entwickeln, auseinander brechen oder sich
entziinden.

a Lassen Sie den Akku nicht anhaltend laden, wenn er nicht benutzt wird.

m} Wenn aus dem Akku Flissigkeiten auslaufen, beriihren Sie die Fliissigkeiten nicht.
] Bei Augenkontakt mit der Fliissigkeit, die Augen nicht reiben. Spiilen Sie sofort die
Augen grundlich mit Wasser fur mindestens 15 Minuten. Heben Sie das obere und untere
Augenlid bis keine Anzeichen von Uberresten der Fliissigkeit mehr zu sehen sind.
Suchen Sie einen Arzt auf.
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2.2 Akku-und Aufladen des Li-lonen-Akku

Das Gerat wurde entwickelt, um von Lithium-lonen-Akku oder mit dem Netzteil versorgt werden.
Das LCD-Display enthalt die Anzeige fur den Akkuladezustand und der Energiequelle (links
oben auf dem LCD-Display). Falls die Batterieladung zu schwach ist, zeigt dies das Gerat wie in
Abbildung 2.1 dargestellt an.

|- Anzeige niedriger Akkuladezustand.

Abbildung 2.1: Batterie Test

Die Akkus werden immer dann geladen, wenn das Netzteil an das Messgerat angeschlossen ist.
Die Stromversorgungsbuchse ist in Abbildung 2.2 dargestellt. Eine interne Schaltung steuert
(CC, CV) den Ladevorgang und sorgt fir eine maximale Batterielebensdauer. Die
Nennbetriebszeit ist fir Zellen mit einer Nennkapazitat von 4,4 mAh angegeben.

Abbildung 2.2: Stromversorgungsbuchse (C7)

Das Messgerat erkennt den angeschlossenen Netzadapter automatisch und beginnt mit dem
Laden.

Symbol:
I Anzeige der Batterieladung

Abbildung 2.3: Ladeanzeige

(Animation)
Batterie und Ladecharakteristik Typische
Batterietyp VB 18650
Lademodus CC/CV
Nennspannung 148V
Nennkapazitat 4,4 Ah
Maximale Ladespannung 16,0V
Maximaler Ladestrom 19A
Maximaler Entladestrom 25A
Typisch Auflade Zeit 3 Stunden
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Das typische Ladeprofil , das in diesem Messgerat verwendet wird, ist in Abbildung
2.4dargestellt.

A
L] Current Regulation >« Voltage Regulation >
Veetg | === = — — = - —
Ch, /
I/O/{Zgle /
¢ »
| > 4
CH q /
/
Chq /
Cur,ergte /
M /
/
/
/
Viowv >
/
/
/
lchig »P—
/
Precharge .
Time >4 Fastcharge Safety Time >
Abbildung 2.4: Typisches Ladeprofil
Dabei sind:
VREG:+tererririiiiiniiiianenns Batterie Ladespannung
VL OWY trrrnrnrnenerninienenenennns Vorlade-Schwellenspannung
ICH e, Akku Ladestrom
1T T 1/8 des Ladestroms

2.2.1 Vorladung

Wenn beim Einschalten die Akkuspannung unter dem Schwellenwert VLOWYV liegt, das
Ladegerat 1/8 des Ladestroms an die Batterie. Die Vorladungs-Funktion soll tief entladene
Akkus wiederbeleben. Wenn die V owy Schwelle nicht innerhalb von 30 Minuten nach der
initiieren Vorladung erreicht, schaltet das Ladegerat ab und ein Fehler angezeigt.

Abbildung 2.5: Batterie Fehleranzeige Abbildung 2.6: Anzeige Batterie voll
(Ladevorgang unterbrochen, Timer Stérung aufgeladen
Batterie fehlt) (Aufladung abgeschlossen)
Hinweis:
a Als Sicherheits-Backup, bietet das Ladegerat auch einen internen 5-Stunden Lade-Timer

fur Schnellladung.
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Die typische Ladezeit betragt 3 Stunden im Temperaturbereich von 5 ° C bis 60 ° C.

S A
5 Charge Charge
o Suspended Charge Suspended
Ich >
Ich/és > A A
A A >
6; 5 Temperature
: 3 g =
— — — —
Abbildung 2.7: Typisches Ladestrom /Temperaturprofil
Dabei sind:
B Temperaturschwelle kalt (typ. -15°C)
TCOOL wrrrrrrrrenreinnnneinennennens Kihle-Temperaturschwelle kihl (typ. 0°C)
T ARM e e enenenenenerreneieenns Temperaturschwelle warm (typ. +60°C)
THTE «evenerrenenrenrereneeneneenenns Temperaturschwelle heil} (typ. +75°C)

Das Ladegerat Uberwacht die Akkutemperatur. Um einen Ladezyklus zu initiieren, muss die
Akkutemperatur zwischen den Schwellen TT. und Tyre liegen. Wenn die Akkutemperatur
aullerhalb dieses Bereichs ist, halt der Controller das Laden an und wartet bis die
Akkutemperatur im Bereich Tt und Tyrr ist.

Wenn die Akkutemperatur zwischen den Tt und TcooL Schwellenwerten oder zwischen dem

Twarm Und Tynw Schwellwerten liegt, wird die Ladung automatisch auf Iy (1/8 des Ladestrom)
reduziert.
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2.2.2 Li-ion Akku-Pack-Richtlinien

Li - ion Akku erfordern in ihrer Verwendung und Handhabung routinemafRige Wartung und
Pflege. Lesen und befolgen Sie die Anweisungen in diesem Handbuch, um den Li - lonen-Akku
sicher zu benutzen und damit die maximalen Akkulebenszyklen zu erreichen.

Lassen Sie die Akkus nicht fur langere Zeit unbenutzt - mehr als 6 Monate (Selbstentladung).
Wenn ein Akku seit 6 Monaten nicht benutzt wurde, tberprifen Sie bitte den Ladezustand, siehe
Kapitel6.4.1 Batterie- und Zeitanzeige. Lithium - lonen-Akkus haben eine begrenzte
Lebensdauer und verlieren allmahlich ihre Fahigkeit, eine Ladung zu halten. Wenn der Akku
Kapazitat verliert, nimmt die Betriebsdauer des Gerates ab.

Lagerung

a Laden oder Entladen Sie den Gerate Akku auf ca. 50% der Kapazitat bevor Sie ihn
Lagern.

a Laden Sie den Gerate Akku mindestens einmal alle 6 Monate auf etwa 50% der
Kapazitat.

Transport
a Uberprifen Sie immer vor dem Transport eines Lithium - lonen Akkus alle geltenden
lokalen, nationalen und internationalen Vorschriften.

A Warnungen zur Handhabung:

a Zerlegen, zerdriicken oder durchbohren Sie einen Akku in keinster Weise.

a SchlieRen Sie den Akku nicht kurz oder vertauschen Sie nicht die Polaritit an den
Kontakten eines Akkus.

o Entsorgen Sie einen Akku nicht in Feuer oder Wasser.

a Halten Sie die Akkus von Kindern fern.

a Setzen Sie den Akku keinen starken Erschiitterungen / StoRe oder Vibrationen aus.
Q Verwenden Sie keine beschadigten Akkus.

a Der Li - ion Akku enthalt eine Sicherheits- und Schutzschaltung, die, wenn sie
beschadigt sind, kann der Akku Hitze, auseinander brechen oder sich entziinden.

a Lassen Sie den Akku nicht anhaltend laden, wenn er nicht benutzt wird.

] Wenn aus dem Akku Fliissigkeiten auslaufen, beriihren Sie die Flissigkeiten nicht.
a Bei Augenkontakt mit der Flussigkeit, die Augen nicht reiben. Spiilen Sie sofort die
Augen griindlich mit Wasser fiir mindestens 15 Minuten. Heben Sie das obere und untere
Augenlid bis keine Anzeichen von Uberresten der Fliissigkeit mehr zu sehen sind.
Suchen Sie einen Arzt auf.
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2.3 Geltende Normen

Der Earth Analyser ist gemaR den folgenden Vorschriften gebaut und gepruft:

Elektromagnetische Vertréaglichkeit (EMV)
EN 61326 Elektrische Mess-, Steuer-, Regel- und Laborgerdte - EMV-
Anforderungen - Teil 1:

Sicherheit (Niederspannungsrichtlinie)

EN 610101 Elektrische Mess-, Steuer-, Regel- und Laborgerate - EMV-
Anforderungen - Teil 1: Allgemeine Anforderungen

EN 61010-2-030 Elektrische Mess-, Steuer-, Regel- und Laborgerdte - EMV-
Anforderungen - Teil 2-030: Besondere Anforderungen an Pruf- und
Messstromkreise

EN 61010-2-032 Elektrische Mess-, Steuer-, Regel- und Laborgerdte - EMV-
Anforderungen - Teil 2-032: Besondere Anforderungen fir
handgehaltene und handbediente Stromsonden fur elektrische
Prifungen und Messungen

EN 61010 - 031 Sicherheitsbestimmungen fur handgehaltenes Messzubehdr zum
Messen und Prifen.

Einige weitere Empfehlungen

EN 61557 -5 Elektrische Sicherheit in Niederspannungsnetzen bis AC 1000 V und
DC 1500 V — Gerate zum Priifen, Messen oder Uberwachen von
Schutzmalinahmen Teil 5: Erdungswiderstand.

IEEE 80 — 2000 IEEE-Leitfaden fir die Sicherheit in AC-Umspannwerk Erdung

IEEE 81 - 2012 IEEE Richtlinie fur die Messung des spezifischen Erdungswiderstands,
der Impedanz gegen Erde und Erdoberflachenpotentiale einer
Erdungsanlage.

IEEE 142 IEEE Empfohlene Praxis fur die Erdung von industriellen und
kommerziellen Stromversorgungen (US).

IEEE 367 — 2012 IEEE Empfohlene Praxis fur die Bestimmung des Erdpotentialanstiegs
und der induzierten Spannung durch einen Netzausfall in einem
Kraftwerk

CIGRE Working Verfahren zur Messung des Erdungswiderstandes von Sendemasten

Group C4.2.02 die mit Erdleitungen versehen sind.

Li — ion Akku-Pack

IEC 62133 Akkumulatoren und Batterien mit alkalischen oder anderen nicht-

sauren Elektrolyten - Sicherheitsanforderungen fir tragbare Gas dichte
Akkumulatoren und daraus hergestellte Batterien fir den Einsatz in
portablen Anwendungen.

Hinweis zu EN- und IEC-Normen:

a Der Text dieses Handbuchs enthalt Verweise auf europaische Normen. Alle Normen der
Serie EN 6XXXX (z. B. EN 61010) entsprechen den IEC-Normen mit der gleichen Nummer (z.
B. IEC 61010) und unterscheiden sich nur durch die erganzten Teile, welche durch das
europaische Harmonisierungsverfahren notwendig sind.
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3 Begriffe und Definitionen

Fir den Gebrauch dieses Dokuments und des Earth Analysers gelten die folgenden
Definitionen.

Index: Einheit: Beschreibung:

Re [Q] Erdungswiderstand des gesamten Systems.

Ze [Q] Erdungsimpedanz des gesamten Systems.

Rp [Q] Hilfspotential Prifspitzen Impedanz.

Rc [Q] Hilfsstrom Prifspitzen Impedanz.

le [A] Systemstrom oder Generatorstrom.

f [Hz] Priiffrequenz.

Ic [A] Zangenstrom

Zsel [Q] Erdimpedanz des gemessenen Zweiges.

Ztot [Q] Gesamt-Erdimpedanz des gemessenen Zweiges.

If1 [A] Flexieble Stromzange 1 Strom [F1 — Anschluss].

If2 [A] Flexieble Stromzange 2 Strom [F2 — Anschluss].

If3 [A] Flexieble Stromzange 3 Strom [F3 — Anschluss].

If4 [A] Flexieble Stromzange 4 Strom [F4 — Anschluss].

Zsell [Q] Erdimpedanz des gemessenen Zweiges [F1 — Anschluss].
Zsel2 [Q] Erdimpedanz des gemessenen Zweiges [F2 — Anschluss].
Zsel3 [Q] Erdimpedanz des gemessenen Zweiges [F3 — Anschluss].
Zseld [Q] Erdimpedanz des gemessenen Zweiges [F4 — Anschluss].
o] [Qm/ft]  Spezifischer Erdungswiderstand [Widerstand].

R [Q] Widerstand [DC Strom].

Idc [A] DC Strom.

z [Q] Impedanz [AC Strom].

lac [A] AC Strom.

R [mV/ft] Abstand zwischen E und Hilfs-Erdstab H.

r [m/ft] Abstand zwischen E und S Prifspitze.

(0] [°] Richtung der Potentialmessung oder Winkel [0 ° - 360 °].
Igen [A] Generatorstrom.

If_sum [A] Strom felxieble Stromzange [If_sum = If1 + If2 + If3 + If4].
Uhn V] Uh Spannung [H — Anschluss].

Us I\ Us Spannung [S — Anschluss].

Ues I\ Ues Spannung [ES — Anschluss].

Ig w [A] Strom obenliegende (in der Luft) Erdleitung [Ilg_w = Igen - If_sum].
R [Q] Komplexe Zahl [reale Zahl].

X [Q] Komplexe Zahl [imaginare Zahl].

() [°] Phasenwinkel zwischen u und i.

Impulsimpedanz [ist definiert als die Spitzenspannung dividiert durch den

P [Q] Spitzenstrom].

Up V] Spitzenspannung

Ip [A] Spitzenstrom.

d [m/t] Summe der Schritte oder Gesamtstrecke [d = Schrittgrofle x (Anzahl der

Messungen - 1)].
SchrittgroBe [m/ft] Abstand zwischen benachbarten Messpunkten [Festwert].

Bezeichnung der Anschlisse:

a E - Anschluss fir die Erdelektrode;

a ES - Anschluss flr die Prifspitze, die der Erdelektrode am nachsten ist;
a S - Anschluss fir eine Prifspitze;

a E - Anschluss fiir die Hilfs-Erdelektrode;
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Hinweise (gemaR IEEE Std 81 - 2012):

a Erdungswiderstand — Die Impedanz, ohne Reaktanz zwischen einer Ground-Elektrode,
Gitter oder System und ferner Erde.
a Erdimpedanz — Die Vektorsumme des Widerstands und der Reaktanz zwischen einer

Ground-Elektrode, einem Raster oder einem System und einer entfernten Erde.
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4 Geratebeschreibung

4.1 Gerategehause

Das Messgerat ist in einem Kunststoffgehduse untergebracht, das die Schutzklasse, die in den
allgemeinen Spezifikationen definiert ist einhalt.

4.2 Bedienfeld

Das Bedienfeld ist unten in Abbildung 4.1 dargestelit.

14) @ €)

© 0O NOOOBWNBE

7

90 - 260V
45 - 65Hz 100VA S (P1)

© Bluetooth
Earth Analyser

[
—/
)
@
1]

GUARD

4 Z3vEReC |7 wame CAT IV 300 V
ES (P2)

F1O sync F2

L+

(=l (=)

ool o8

Ee) |8

SCHUTZ
H (C1)

S (P1)

ES (P2)

E (C2)

F1 (Sync)
F2

F3

Abbildung 4.1: Das Bedienfeld

Farbdisplay mit Touch Screen
Geschltzte Eingangsbuchsen

Ausgangsbuchse fir die Hilfs-Erdungs-Elektrode
Ausgangsbuchse flr eine Prifspitze

Ausgangsbuchse fur die Prifspitze, die der Erdelektrode am nachsten ist
Ausgangsbuchse fur die zu messende Erde- / Ground-Elektrode
Eingangsbuche fir flexible Stromzange 1 (Synchronisationsanschluss)
Eingangsbuche fir flexible Stromzange 2

Eingangsbuche fir flexible Stromzange 3
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10
11

12
13
14

F4

STROMZA
NGE

USB

Warnhinweise!

a

wird.

Q

a

Eingangsbuche fur flexible Stromzange 4
Eingangsbuche fur Stromzange

Tastatur (siehe Abschnitt 6.1 Allgemeine Bedeutung der Tasten)
USB-Kommunikationsport (Standard-USB-Anschluss - Typ B)
Stromversorgungsbuchse (C7)

SchlieRBen Sie die Priufanschliisse (H, S, ES, E) nicht an externe Spannungen iiber
300 VDC oder AC (CAT IV Umgebung) an, damit das Priifinstrument nicht beschadigt

SchlieBen Sie keine Spannungsquelle am CLAMP Eingang an. Er ist nur fiir den
Anschluss der Stromzangen vorgesehen. Maximale Eingangsspannung ist 3 V!

Verwenden Sie nur Original-Prif-Zubehor!
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5 Zubehor

Das Zubehor besteht aus Standard- und Sonderzubehér. Optionales Zubehoér kann auf Anfrage
geliefert werden Siehe beigefiigte Liste flr Standardkonfigurationen und Optionen oder
kontaktieren Sie lhren Handler oder finden Sie auf der METREL-Homepage:
http://www.metrel.de.

Der Ml 3290 Earth Analyser ist in mehreren Sets mit einer Kombination aus verschiedenen
Zubehor und Messfunktionen erhaltlich. Die Funktionalitat eines bestehenden Sets kann durch
die Bestellung zusatzliches Zubehdr- und Lizenzen erweitert werden.

Eglg\fggsg'\:ﬁzsmnk“one” sind Profil-Code ARAB ARAA ARAC ARAD
Name MI 3290 GF | MI3290 GL | MI3290 GP| MI 3290 GX

Symbol . .

2, 3, 4 -polig ® ® ® ®

Selektive Stromzange * ¢

2 Stromzangen ® °

HF - Erdungswiderstand (25 kHz); ® °

Selektive und passive(l - 4 flexible Stromzangen); ° °

Wenner und Schlumberger Methode ° ° ° °

Impulsmessung ° °

Q - Meter (200 mA und 7 mA); ° °

Impedanz Meter ® °

Potential und S & T Stromquelle ° °

Ground-Leitungspriifung Hochspannungsmast ° °

Stromzangen-Meter RMS ® °

Flexibles Stromzangen-Meter .

RMS °

Visuelle Priifung; ° ° ° °

5.1 STANDARDAUSFUHRUNG:

MI 3290 Earth Analyser

Erdspiel 50 cm, 2 Stlick

Erdspiel 90 cm, 2 Stlick

Prifleitung, 2 m, 1 Stlick (schwarz)

Prifleitung 5 m, 2 Stlick (rot, blau)

Prifleitung 50 m auf Rolle, 3 Stiick (griin, schwarz, blau)
Geschirmte Prifleitung auf Rolle 75m

G-Klemme, 1 Stick

Krokodilklemmen, 4 Stiick (schwarz, rot, griin, blau)
Prufspitzen, 4 Stiick (schwarz, rot, griin, blau)
Prifleitungsset (S 2009) 2m, 4 Stiick (schwarz, rot, griin, blau)
Netzkabel

USB Kabel

Tasche fir Zubehor

PC SW Metrel ES Manager

Bedienungsanleitung

Kalibrierzertifikat

O

[ oy oy Ay
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5.2 Optionales Zubehor

Eine Liste des optionalen Zubehérs und der Lizenzen, das auf Anfrage bei Ihrem Handler
erhaltlich ist, finden Sie auf einem beigefiigten Blatt.
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6 Bedienung des Messgerats

Die Bedienung des Earth Analysers kann Uber eine Tastatur oder Touch Screen erfolgen.

6.1 Allgemeine Bedeutung der Tasten

- Die Cursortasten werden verwendet um:
L y a geeignete Option auszuwahlen;

- m} ausgewahlten Parameter verringern, erhéhen.

Die ENTER Taste wird verwendet flr:

=~ a Bestatigen der ausgewahliten Option.

Die Escape-Taste wir verwendet flr:
a Riickkehr zum vorherigen Meni ohne die Anderungen wirksam werden
zu lassen
a Abbruch der Messung.
Zweite Funktion:
m] schaltet das Gerat ein oder aus Power Off
(Taste fir 2 s flr Bestatigungsbildschirm .

halten); Shut down the instrument?

0 Messgerat hart aus (die Taste langer als 10 s gedrtickt halten).

Das Instrument schaltet sich automatisch 10 Minuten nach dem letzten
Tastendruck aus.

Die TAB Taste wird verwendet fir:
a erweitern der Spalten in der Systemsteuerung

Die Run-Taste wird verwendet fiir:
o Start und Stopp der Messungen.

B0

6.2 Allgemeine Bedeutung der Touch-Gesten

Tippen (kurz auf die Touch-Oberflache mit der Fingerspitze) wird verwendet,

um:
@j @ geeignete Option auszuwahlen;

Q bestatigen der ausgewahlten Option

m) Start und Stopp der Messungen.

Streichen / wischen (berthren, bewegen) hoch /runter:

Q im Inhalt auf der gleichen Ebene blattern

a navigieren zwischen den Ansichten auf gleichen Ebene

Q Auswahl zusatzlicher Tasten (virtuelle Tastatur)

(? Lange driicken (mit der Fingerspitze min. 1 s auf die Touch-Oberflache tippen)
lang 0 Prifung oder Messung mit Steuerkreuz auswahlen.
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Escape Symbol antippen:

- a Riickkehr zum vorherigen Menii ohne die Anderungen wirksam werden
Jina, zu lassen
N, Q Abbruch der Messungen

6.3 Virtuelle Tastatur
Ka)

Object|

w
=2
by
w
I

N
x
2]
=z

Abbildung 6.1: Virtuelle Tastatur

Umschaltung zwischen Grol3- und Kleinschreibung
Nur aktiv, wenn Buchstaben Tastaturbelegung ausgewahlt ist.

Ruck-Taste

Loscht letztes Zeichen oder alle ausgewahlten Zeichen.
(Falls 2 Sekunden lang gedriickt, werden alle Zeichen ausgewahlt).

Enter bestatigt den neuen Text.

Aktiviert numerische / Symbol Tastaturbelegung

Aktiviert Buchstaben Tastaturbelegung

Englische Tastaturbelegung

Griechische Tastaturbelegung

Russische Tastaturbelegung

Zuriick zum vorherigen Menl ohne die Anderungen wirksam werden zu
lassen.

paaldaffi]
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6.4 Anzeige und akustische Signale

6.4.1 Batterie- und Zeitanzeige

Die Batterieanzeige zeigt den Ladezustand der Batterie und den Anschluss des externen
Ladegerats an.

Batteriekapazitatsanzeige

Geringer Ladestand. Aufladen der Batteriezellen.

Batterie ist voll aufgeladen

Batteriefehleranzeige.

AL

Ladeprozess lauft (wenn der Netzteiladapter angeschlossen ist).

>
-y
b
&

Zeitanzeige (hh:mm)

6.4.2 Meldungen
Im Meldungsfenster werden Warnungen und Meldungen angezeigt.

Die Bedingungen an den Eingangsklemmen erlauben den Start der Messung;
betrachten Sie die angezeigten Warnungen und Meldungen.

Die Bedingungen an den Eingangsklemmen erlauben nicht den Start der
Messung; betrachten Sie die angezeigten Warnungen und Meldungen

Weiter zum nachsten Schritt.

Wiederholung der Messung.
Angezeigte Ergebnisse einer Einzelprifung werden nicht gespeichert.

Stoppt die Messung.

Ergebnisse kdnnen gespeichert werden.

Offnet das Menii zum Andern der Parameter und Grenzwerte.

Vorherige Bildschirmansicht.

ofofic] Joff-f f-
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AREEREL

El
b4
/A
-
X

o5

el

A
)

8] bl

Nachste Bildschirmansicht.

Vorheriges Bildschirm Ergebnis.

Nachstes Bildschirm Ergebnis.

Diagramm bearbeiten (vergroRern oder verkleinern und Cursor bewegen).

Offnet den Hilfe-Bildschirm.

Anzeige der Messergebnisse.

Startet die Kompensation der Prifleitung in der Q - Meter (200 mA und 7 mA)
Messung.

Erweitert das Bedienfeld und 6ffnet weitere Optionen.

Warnung! An den Prifanschlissen liegt Hochspannung an. Die Messungen
werden nicht gestartet. Grenzwert [ > 50 Vrms H-E, S-E, ES-E, H-
Schirmungsanschluss, S-Schirmungsanschluss, ES-Schirmungsanschluss ].

Der Messbereich des Gerates wird Uberschritten.
Die Messungen werden nicht gestartet oder angezeigt.

Wahrend der Messung wurde hohes Stoérrauschen festgestellt. Messergebnisse
sind moglicherweise beeintrachtigt. Grenzwert [Rauschfrequenz ist nahe (£ 6%)
bei der Priiffrequenz].

Messung lauft, beachten Sie die angezeigten Warnungen.

Hohe Erdimpedanz der Prifspitzen.
Siehe Kapitel 15.8 Einfluss der Hilfselektroden.

Hohe Impedanz der Stromprifspitze Rc.
Siehe Kapitel 15.8 Einfluss der Hilfselektroden.

Hohe Impedanz der Stromprifspitze Rp.
Siehe Kapitel 15.8 Einfluss der Hilfselektroden.

Die Prifleitungswiderstande in der Q - Meter (200 mA und 7 mA) Messung sind
nicht kompensiert. Grenzwert [Priifeitungskompensation <5 Q].

Die Prifleitungswiderstande in der Q - Meter (200 mA und 7 mA) Messung sind
kompensiert.
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Niedriger Prifstrom durch Stromzangen oder die flexiblen Stromzangen.
Messergebnisse sind maoglicherweise beeintrachtigt.
Siehe Kapitel 15.9 Einfluss des niedrigen Priifstroms durch die
Stromzangen.

A

Negativer Strom durch flexiblen Stromzangen, die richtige Richtung prufen
der flexiblen Stromzangen [1 |] prifen.

o

I
™ H(C1), S(P1), ES(P2) oder E(C2) sind nicht am Messgerat angeschlossen oder
X ein zu hoher Widerstand wurde festgestellt. Grenzwert [ Igen > 100 A ].

F1 - flexible Stromzange 1 Eingangsbuchse (Synchronisationsanschluss) ist
(:) nicht an das Gerat angeschlossen. Verbinden Sie immer die flexible
Stromzange zuerst mit der F1 - Buchse.

Grenzwert

Ermoglicht dem Benutzer den unteren Grenzwert fir Widerstand, Strom und Spannung
einzustellen. Der gemessene Widerstand, Strom oder Spannung wird mit dem Grenzwert
verglichen. Es wird nur geprift, ob er innerhalb des vorgegebenen Grenzwerts liegt. Die
Grenzwertanzeige erscheint im Fenster fir die Prifparameter.

Meldungsfenster

Das Messergebnis liegt innerhalb der voreingestellten Grenzwerte
(BESTANDEN).

Das Messergebnis liegt aulRerhalb der voreingestellten Grenzwerte (NICHT
BESTANDEN).

Die Messung wurde abgebrochen Beachten Sie angezeigte Warnungen und
Meldungen.

Hinweis:
a Die Anzeige BESTANDEN / NICHT BESTANDEN ist aktiviert, wenn der Grenzwert
eingestellt ist.

6.4.3 Ton anzeige

Zwei BESTANDEN! Bedeutet, dass die Messergebnis innerhalb der erwarteten
Signalténe  Grenzen liegt.

Ein Langer NICHT BESTANDEN! Bedeutet, dass die Messergebnis aul3erhalb der
Signalton vorgegebenen Grenzen liegt.

Warnung! An den Priifanschlissen liegt Hochspannung an. Die Messungen
werden nicht gestartet. Grenzwert [ > 50 Vrms H-E, S-E, ES-E, H-

Dauerton Schirmungsanschluss, S-Schirmungsanschluss, ES-Schirmungsanschluss ].
Messwert mit Q - Messgerat (7 mA) Messung ist unterhalb des eingestellten
Grenzwerts.
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6.4.4 Hilfe Bildschirme

Offnet den Hilfe-Bildschirm.

Zu allen Funktionen gibt es Hilfe-Menus Das Hilfe-Menu enthalt Prinzip Schaltbilder zur
Veranschaulichung, wie das Messgerat richtig an die verschiedenen Priifobjekte angeschlossen
wird. Nach Auswahl der Messung, die Sie ausfihren mochten, dricken Sie die Taste HELP, um
das zugehdrige Hilfemenu anzuzeigen.

% ein
. Wahlt den nachsten / vorherigen Hilfe-Bildschirm.

Zugriff auf die Hilfe-Meniis.
O HELP 1220: 2 Clamps (A 09:58

5

E
——F
LFz

5 HELP 4/20: 4 - pole (HEEE 09:68

a
b<20

Abbildung 6.2: Beispiele fiir Hilfe-Bildschirme
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7 Hauptmenu
7.1 Messgerate Hauptmenu
Im Hauptmenu kénnen verschiedene Hauptbedienmenls ausgewahlt werden.
Main Menu 05:09
Single Tests Memory Organizer
=
Auto Sequences® General Settings
Abbildung 7.1: Hauptmenii
Auswahl im Hauptmenii
Einzelpriifungen
E Menu fir Einzelprifungen, fur weitere Informationen siehe Kapitel 11

Priifungen und Messungen.

Single Tests

Auto Sequences®
u qu

Kapitel 12 Auto Sequences®.

Auto Sequences®

Menu far kundenspezifische Prifungen, flr weitere Informationen siehe

Memory Organizer
MenlU fur das Arbeiten und Verwalten der Prifdaten,

Informationen siehe Kapitel 9 Memory Organizer.

Memory Organizer

fur weitere

E@ Allgemeine Einstellungen

. Kapitel 8 Allgemeine Einstellungen.

Men fir das Einrichten des Messgerates, fur weitere Informationen siehe
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8 Allgemeine Einstellungen

Im Menu Allgemeine Einstellungen kdnnen die allgemeinen Parameter und Einstellungen
eingestellt oder angezeigt werden.

D General Settings 05:08

ke

Language Power Save Date / Time

= = 117

Workspace Manager Auto Seq. groups Profiles

O oA

Settings Initial Settings

Abbildung 8.1: Menii Grundeinstellungen

Auswahl im Menu Allgemeine Einstellungen:

Sprache

) .; Auswahl der Geratesprache Fir weitere Informationen siehe Kapitel 0
anguage
Sprache.

Energiesparmodus

~
Helligkeit des LCD, Aktivieren / Deaktivieren der Bluetooth
il Kommunikation Fir weitere Informationen siehe Kapitel 8.2
Energiesparmodus.
Datum / Uhrzeit
Date / Time Gerate Datum und Uhrzeit Fir weitere Informationen siehe Kapitel 8.3

Datum und Uhrzeit.

Workspace Manager (Arbeitsbereichsverwaltung)

-
-
-

e RIS Verwalten der Projektdateien. Fur weitere Informationen siehe Kapitel
8.9 Workspace Manager (Arbeitsbereichsverwaltung).
-_ Auto Sequence® Gruppen
e Seq_.gmps Handhabung der Auto Sequences® Listen. Fur weitere Informationen
siehe Kapitel 8.8 Auto Sequence® Gruppen.
999 Gerate Profil
Auswahl der verfugbaren Gerateprofile. Fir weitere Informationen
siehe Kapitel 8.4 Geréte Profile.
Q@‘I Einstellungen
Settings Einstellungen der verschiedenen System- / Messparameter. Fur
weitere Informationen siehe Kapitel 8.5 Einstellungen.
o Grundeinstellungen
Initial Scttings Werkseinstellungen. Fur weitere Informationen siehe Kapitel 8.6

Grundeinstellungen.
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Messgerate Information
“ Angaben zum Gerat Fur weitere Informationen siehe Kapitel 8.7

Messgerite Information.

8.1 Sprache

In diesem Menu kann die Geratesprache eingestellt werden.

5 select Language 10 00:04

DEUTSCH

Abbildung 8.2: Menii Sprache

8.2 Energiesparmodus
In diesem Menu konnen verschiedene Optionen zur Verringerung des Stromverbrauchs eingestellt
werden.

5D Power Save

Brightness

LCD off time

VOV

Bluetooth Save Mode

Abbildung 8.3: Meni Energiesparmodus

Helligkeit Einstellung der LCD-Helligkeit.

Einstellen der LCD-Anzeige aus, nach eingestelltem Zeitintervall. Das
Zeit LCD-aus LCD-Display wird nach dem Drlicken einer beliebigen Taste oder
durch beruhren des LCD-Displays eingeschaltet.
Immer ein: Bluetooth-Modul ist kommunikationsbereit.
Bluetooth Spar-Modus: Das Bluetooth-Modul ist in den Ruhemodus versetzt und
funktioniert nicht.
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8.3 Datum und Uhrzeit

In diesem Menu kann das Datum und die Uhrzeit eingestellt werden.

Nov 2014 | 8 3
s s s e e
N N N A4 A4

Set Cancel

Abbildung 8.4: Einstellung Datum und Uhrzeit

8.4 Gerate Profile

In diesem MenUl kann ein Gerateprofil aus den verfiigbaren Profilen ausgewahlt werden.

D Profiles 14:62

Profiles

ARAA - MI 3290 GL

ARAC - MI 3290 GP

Abbildung 8.5:Menii Geréateprofile

Das Messgerat verwendet unterschiedliche spezifische System- und Messeinstellungen in Bezug
auf den Umfang der Tatigkeit oder das Land, wo es verwendet wird. Diese spezifischen
Einstellungen werden in Gerateprofilen gespeichert.

Standardmafig ist in jedem Gerat mindestens ein Profil aktiviert. Um weitere Profile dem
Messgerat hinzufligen zu kdnnen, ist der richtige Lizenzschllssel erforderlich.

Wenn verschiedene Profile vorhanden sind, kénnen sie in diesem Menl ausgewahlt werden Fir
weiter Informationen siehe Kapitel Anhang B - Profil Auswahl Tabelle.

Auswahl

Ladt das ausgewabhlte Profil. Das Messgerat startet
wieder automatisch mit einem neu geladenen
Profil.

- Léscht das ausgewahlte Profil.
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5 Profiles

Profiles
ALAA Warning!

IXPTY Are you sure to delete profile? Vor dem Léschen des ausgewahlten Profils wird
zur Bestatigung aufgefordert.

- Erweitert das Bedienfeld und 6ffnet weitere
Optionen.

8.5 Einstellungen

In diesem Menu kénnen verschiedene allgemeine Parameter eingestellt werden.
B settings CHERE 07:40
Keys & touch sound >
Length Unit >

>

Touch Screen

Abbildung 8.6: Mendi Einstellungen

Verfugbare Beschreibung
Auswahl
Tasten & Tastenton [EIN / AUS] Aktiviert / deaktiviert den Ton bei

Verwendung der Tasten und Berlhren
des Bildschirms.

Langeneinheit [m/ft] Langeneinheit flr den spezifischen
Erdungswiderstand und die
Potentialmessung

Touch Screen [EIN / AUS] Aktiviert / deaktiviert die Bedienung mit
Touchscreen.
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8.6 Grundeinstellungen

In diesem MenU kdnnen die Gerateeinstellungen, Messparameter und Grenzwerte auf die
Werkseinstellungen zurlickgesetzt werden.

5 nitial Settings (1N 08:18

= Bluetooth module will be initialized.

= Instrument settings, measurement parameters and
limits will reset to default values.

= Memory data will stay intact.

OK Cancel

Abbildung 8.7: Menii Grundeinstellungen

Warnhinweis:
Folgende kundenspezifischen Einstellungen gehen verloren wenn das Gerat auf die
Grundeinstellungen zuriickgesetzt wird:

a Messgrenzwerte und Parameter

a Parameter und Einstellungen im Menu Allgemeine Einstellungen.

a Die Anwendung der Grundeinstellungen fihrt zum Neustart des Messgerats.
Hinweise:

Folgende kundenspezifischen Einstellungen bleiben:

a Profileinstellungen

a Daten im Speicher.

8.7 Messgerate Information

In diesem Menl kénnen die Geratedaten (Benennung, Seriennummer, Version und
Kalibrierdatum) angezeigt werden.

Name MI 3290 EarthAnalyzer
S/N 15440219
FW version 1.0.0
HW version 1.0
Date of calibration 09.Feb.2016

(C) Metrel d.d., 2015, http:/www.metrel.si

Abbildung 8.8: Bildschirm mit den Geréteinformationen
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8.8 Auto Sequence® Gruppen

Die Auto Sequences® im Earth Analyser kann in Listen von Auto Sequences® organisiert werden.
In einer Liste ist eine Gruppe ahnlicher Auto Sequences® gespeichert. Das Meni Auto
Sequence® Gruppen ist vorgesehen fir die Verwaltung der verschiedenen Listen der Auto
Sequence®, die auf der microSD-Karte gespeichert sind.

8.8.1 Menu Auto Sequence® Gruppen

Im Menu Auto Sequence® Gruppen werden die Listen der Auto Sequence® angezeigt. Im
Messgerat kann immer nur ein Projekt zur selben Zeit gedffnet sein. Die ausgewahlte Liste im
MenU Auto Sequence® Gruppen wird im Auto Sequence®-Hauptmeni gedffnet.

5 Aute Sequence® groups 00:05

Simple pylon 110kV
Simple pylon 220kV

Home building

Abbildung 8.9: Menti Auto Sequence® Gruppen

8.8.2 Arbeiten mit dem Menii Auto Sequence® Gruppen

Auswahl

Offnet die ausgewahlte Liste der Auto Sequences®. Die zuvor ausgewahite Auto
Sequences® Liste wird automatisch geschlossen.

Fir weitere Informationen siehe Kapitel 8.8.3 Auswahl einer Auto Sequences®
Liste.

Ldscht die ausgewahlte Auto Sequence® Liste.
Fir weitere Informationen siehe Kapitel 8.8.4 Léschen einer Auto Sequences®
Liste .

Offnet Optionen im Control Panel / erweitert Spalten.
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8.8.3 Auswahl einer Auto Sequences® Liste
Vorgehensweise

S Auto Sequence® groups
Simple pylon 110kV

simple pylon 220kV Eine Auto Sequences® Liste kann im Menu

Auto Sequence® Gruppen ausgewahlt
werden.

- Liste 16schen

5 Auto Sequence® groups

@ Home building

Die ausgewahlte Auto Sequences® Liste ist

Simple pylon 110kV R X X
mit einem blauen Punkt markiert.

@

Simple pylon 220kV

Home building Hinweis:

Die zuvor ausgewahlte Auto Sequences®
Liste wird automatisch geschlossen.

8.8.4 Loschen einer Auto Sequences® Liste
Vorgehensweise

5 Auto Sequence® groups

Simple pylon 110kV

Auswahl der Auto Sequences® Liste im
Menl Auto Sequence® Gruppen die
geldscht werden soll.

Simple pylon 220kV

D Home building

Liste 16schen

@ _ Ll Vor dem Léschen der ausgewahlten Auto
Are you sure you want to remove Sequences® Liste wird der Benutzer zur
is Auto Sequence® group? .
: Bestatigung aufgefordert.
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D Auto Sequence® groups
Simple pylon 110kV

Simple pylon 220kV

Die Auto Sequences® Liste ist geldscht.

8.9 Workspace Manager
(Arbeitsbereichsverwaltung)

Mit dem Workspace Manager werden die verschiedenen Workspaces und Exports, die im internen
Datenspeicher gespeichert sind, verwaltet.

8.9.1 Workspaces (Arbeitsbereiche) und Exports

Das Arbeiten mit dem Ml 3290 kann mit Hilfe der Workspaces und Exports organisiert und
strukturiert werden. Die Workspaces und Exports enthalten alle relevanten Daten (Messwerte,
Parameter, Grenzwerte, Strukturobjekte) der einzelnen Tatigkeit.

Workspaces werden im internen Datenspeicher im Verzeichnis WORKSPACES gespeichert,
wahrend Exports im Verzeichnis EXPORTS gespeichert werden. Export Dateien kdnnen von
Metrel-Anwendungen, die auf anderen Geraten laufen gelesen werden. Exports sind geeignet fur
die Erstellung von Backups wichtiger Arbeiten. Um auf dem Messgerat bearbeitet zu werden, muss
zuerst ein Export aus der Liste der Exports importiert und in einen Workspace umgewandelt
werden. Um als Export Datei gespeichert zu werden, muss sie zuerst aus der Liste der
Workspaces exportiert und in einen Export umgewandelt werden.

8.9.2 Hauptmeniui Workspace Manager (Arbeitsbereichsverwaltung)

Im Workspace Manager werden Workspaces und Exports in zwei getrennten Listen angezeigt.
5 Workspace Manager CHNEN 06:19

n) Workspace Manager

WORKSPACES: EXPORTS:

Grand hotel Union Grand hotel Union
Hotel Cubo Hotel Cubo
Hotel Slon Hotel Slon

Grand hotel Toplice Grand hotel Toplice

Abbildung 8.10: Menii Workspace Manager

Auswahl

WORKSPACES: Liste Workspaces

Zeigt eine Liste der Exporte.

Flgt einen neuen Workspace (Arbeitsbereich)
hinzu. Fir weitere Informationen siehe Kapitel 8.9.5
Einen neuen Workspace (Arbeitsbereich)
hinzufagen..

EE)

EXPORTS: Liste Exports
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m Zeigt eine Liste der Workspaces.

8.9.3 Arbeiten mit Workspaces

Im Messgerat kann immer nur ein Workspace zur selben Zeit gedffnet sein. Der im Workspace
Manager ausgewahlte Workspace wird im Memory Organizer gedffnet.

Auswahl

'

5 Workspace Manager

WORKSPACES:
Grand hotel Union
Hotel Cubo

Hotel Slon

Abbildung 8.11: Menii Workspace (Arbeitsbereich)

Markiert den geoffneten Workspace (Arbeitsbereich) im Memory Organizer.
Offnet den ausgewahlten Workspace im Memory Organizer.

Far weitere Informationen siehe Kapitel 8.9.6 Einen Workspace (Arbeitsbereich)
offnen.

Loscht den ausgewahlten Workspace.
Fir weitere Informationen siehe Kapitel 8.9.7 Einen Workspace (Arbeitsbereich)
/ Export I6schen.

Flgt einen neuen Workspace (Arbeitsbereich) hinzu.
Fir weitere Informationen siehe Kapitel 8.9.5 Einen neuen Workspace
(Arbeitsbereich) hinzuflgen. .

Exportiert einen Workspace (Arbeitsbereich) zu einem Export.
Fur weitere Informationen siehe Kapitel 8.9.9 Einen Workspace (Arbeitsbereich)
exportieren.

8.9.4 Arbeiten mit Exports

Auswahl

5 Workspace Manager
EXPORTS:

Grand hotel Union
Hotel Cubo
Hotel Slon

Grand hotel Toplice

Abbildung 8.12: Menii Workspace Manager Exports

Ldscht den ausgewahlten Export.
Fur weitere Informationen siehe Kapitel 8.9.7 Einen Workspace (Arbeitsbereich)
/ Export I6schen.
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Importiert einen neuen Workspace von Export.
Fur weitere Informationen siehe Kapitel 8.9.8 Einen Workspace (Arbeitsbereich)
<[> importieren.

8.9.5 Einen neuen Workspace (Arbeitsbereich) hinzufiugen.
Vorgehensweise
5 workspace Manager
WORKSPACES:

Grand hotel Union

Neue Workspaces kénnen aus dem

D Workspace Manager Bildschirm hinzugefligt
werden.
Neuen Workspace hinzufligen.
@) ; Nach der Auswahl des neuen Workspace
Hotel Cubo| wird eine Tastatur zur Eingabe des Namens
des neuen Workspace angezeigt.
5 Workspace Manager
WORKSPACES:
Grand hotel Union Nach Eingabe der Bestatigung wird der
©) Hotel Cubo neue Workspace im Workspace Manager

Hauptmeni hinzugefigt.
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8.9.6 Einen Workspace (Arbeitsbereich) 6ffnen
Vorgehensweise

e Workspace Manager
WORKSPACES:

Grand hotel Union

Der Workspace kann aus einer Liste im
Workspace Manager-Bildschirm ausgewahlt

@ Hotel Cubo
werden.

Offnet einen Workspace im Workspace
Manager.

5 Workspace Manager
WORKSPACES:

Der gedffnete Workspace ist mit einem
blauen Punkt markiert. Der zuvor im
Memory Organizer gedffnete Workspace
wird automatisch geschlossen.

® Grand hotel Union

Hotel Cubo

8.9.7 Einen Workspace (Arbeitsbereich) / Export loschen
Vorgehensweise

) Workspace Manager

WORKSPACES:
Auswahl Workspace / Export, der aus der

Liste der Workspaces / Exports geléscht

Grand hotel Union

D Hotel Cubo werden soll.
Hotel Slon Geoffneter Workspace kann nicht geléscht
werden.

Workspace / Export I6schen.

5 Workspace Manager
WORKSPACES:
@ Warning!

[TPe? Are you sure to delete workspace?

Vor dem Ldschen des ausgewahlten
Workspace / Export wird der Benutzer zur
Bestatigung aufgefordert.
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n) Workspace Manager

WORKSPACES:

Grand hotel Union

@ Hotel Cubo

Workspace / Export ist aus der Liste
Workspace / Export geloscht.

8.9.8 Einen Workspace (Arbeitsbereich) importieren

5 Workspace Manager
EXPORTS:

Grand hotel Union

Wahlen Sie eine Export-Datei, die aus der

©) Hotel Cubo Workspace Manager Export-Liste importiert
Hotel Slon werden soll.
Grand hotel Toplice
Import.

5 Workspace Manager

EXPORTS:

' Import to workspace? . ..
@ Grand ho Vor dem Importieren der ausgewahlten

Datei wird der Benutzer zur Bestatigung
aufgefordert.

TP R Grand hotel Toplice

Hotel Sloi YES

Grand hotel Toplice

b
Workspace Manager Die importierte Export Datei ist zu der Liste

der Workspaces hinzugefugt.

Hinweis:

Q Falls bereits ein Workspace mit dem
gleichen Namen in der Liste eingetragen ist, wird
der Name des importierten Workspace wie folgt
geandert: Name_001, Name_002, Name_003,

).

WORKSPACES:

Grand hotel Union

@ Hotel Cubo

Hotel Slon

Grand hotel Toplice

8.9.9 Einen Workspace (Arbeitsbereich) exportieren

5 Workspace Manager
WORKSPACES:

Grand hotel Union

@ Hotel Cubo

Hotel Slon

Wabhlen Sie einen Workspace von
Workspace-Manager-Liste zu der eine
Export-Datei exportiert werden soll.

Grand hotel Toplice
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5 Workspace Manager
WORKSPACES:

@

Do you wish to export workspace?

Hote YES

Grand hotel Toplice

s Workspace Manager

WORKSFPACES:

Grand Worhkspace exported to folder

[TpeaR Grand hotel Toplice_001

Grand hotel Toplice

5 Workspace Manager
EXPORTS:
Grand hotel Union
Hotel Cubo
Hotel Slon
Grand hotel Toplice

Grand hotel Toplice_001

Export.

Vor dem Exportieren des ausgewahlten
Workspace wird der Benutzer zur
Bestatigung aufgefordert.

Der Workspace ist exportiert zur Export
Datei und ist zu der Liste der Exports
hinzugefiigt.

Hinweis:

O Falls bereits eine Export Datei mit dem
gleichen Namen in der Liste eingetragen ist, wird
der Name der exportierten Export Datei wie folgt
geandert: Name_001, Name_002, Name_003,

).
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9 Memory Organizer

Der Memory Organizer ist ein Tool zum Speichern und Arbeiten mit Testdaten.

9.1 Menu Memory Organizer

Der Earth Analyser verflgt Uber eine mehrstufige Struktur. Die Hierarchie des Memory Organizer
ist als Baumstruktur in Abbildung 9.1dargestellt. Die Daten werden nach Projekt, Objekt
(Gebaude, Kraftwerk, Unterstation, Sendeturm, ...) und dem zu prifenden Gerat (Blitzableiter,
Erdungsstab, Transformator, Netz, Zaun, ...) organisiert. Fir weitere Informationen siehe Kapitel
Anhang A - Strukturobjekte.

n] Memory Organizer

Workspace 1-0

=] >_o Node

= |, Project

= /ﬁ\ |, Building

=) 0 Lightning Rod
O 3 -pole

Abbildung 9.1: Baumstruktur und ihre Hierarchie

9.1.1 Messung und Bewertungen
Jede Messung hat:

a eine Bewertung (bestanden, nicht bestanden, keine Bewertung)
m} einen Namen

a Ergebnisse

a Grenzwerte und Parameter

Eine Messung kann eine Einzelpriifung oder eine Auto Sequence® sein.
Fir weiter Informationen siehe Kapitel 10 Einzelpriifungen und 12 Auto Sequences®.

Bewertung der Einzelprifungen:

D Einzelprifung bestanden, abgeschlossen mit Prifergebnis

Q Einzelprifung nicht bestanden, abgeschlossen mit Prifergebnis
Qo Einzelprifung abgeschlossen mit Priifergebnis ohne Status.

O leere Einzelpriifung ohne Prifergebnis

Gesamtstatus der Auto Sequence® Priifungen:

mindestens eine Einzelprifung in der Auto
Sequence® bestanden und keine
® oder

Einzelprifung fehlgeschlagen

x mindestens eine Einzelprifung in der Auto
Qo oder Sequence® nicht bestanden
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FIP S = —

@) oder

9.1.2 Strukturelemente
Jedes Strukturelement hat:

mindestens eine Einzelprifung wurde in der
Auto Sequence® durchgeflihrt, und es gab
keine anderen bestanden oder nicht
bestanden Einzeltests.

leere  Auto  Sequence® mit leerer
Einzelprifung

a ein Symbol

a ein Name und

a Parameter

Optional:

Q eine Angabe des Status der Messungen innerhalb der Struktur und ein Kommentar oder

eine Datei beigeflgt.

= o Project

Abbildung 9.2: Strukturobjekt im Baum-Menii

9.1.3 Statusanzeige der Messung unter dem Strukturelement

Der Gesamtstatus der Messungen unter jedem Strukturelement / Unterelement kann ohne
aufspreizen des Baummenus angezeigt werden. Diese Funktion eignet sich zur schnellen
Auswertung des Teststatus und zur Orientierung fur Messungen.

Auswahl
5 Memory Organizer
= >_0 Node
Es gibt keine Messergebnisse unter dem = [, rroiest
ausgewahlten Strukturobjekt. . Buldin
Project ° ?
o Messungen sollten vorgenommen _ i o
werden. P
O 9-Meter 7mn)
O 3 -pole
fn] Memory Organizer
Ein oder mehrere Messergebnis (e) = [Q: rroiest
unter ausgewahltem Strukturelement = [2); Butcing
sind fehlgeschlagen. = BB Liontnine Rod
8 Project  Nicht  alle Messungen unter ’ gs ?
- pole

ausgewahltem Strukturelement wurden

bisher gemacht.

= o Project
Alle Messungen des ausgewahlten = [a)- euinding
S ) Strukturelements sind abgeschlossen, = [l vianening roa
' Projeet  aber eine oder mehrere Messungen sind ® .o

fehlgeschlagen.

@ o-Meter 2oomny

O 9-Meter @ma)

5 Memory Organizer

@D 0-Meter 2oomny

QD 0-Meter 7mA)
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Hinweis:

a Es gibt keine Zustandsanzeige, wenn alle Messergebnisse in jedem Strukturelement /
Teilelement durchgefihrt sind oder wenn es leere Strukturelemente / Teilelemente (ohne
Messungen) gibt.

9.1.4 Arbeiten mit dem Baum Menii

Im Memory Organizer kdnnen mit Hilfe der Systemsteuerung, auf der rechten Seite des Displays,
verschiedene Aktionen ausgefuhrt werden. Die mdglichen Aktionen sind abhangig vom
ausgewahlten Element.

9.1.4.1 Arbeiten mit Messwerten (abgeschlossene oder leere Messungen)

5 Memory Organizer n] Memory Organizer

= >_o Node = >_o Node
= o Project = o Project
= o Building = o Building
= o Lightning Rod = o Lightning Rod
) ©-Meter (7mn) @ o-Meter 7mny
O 3 -pole O 3 -pole
Abbildung 9.3: Eine Messung im Baum-Men(i ist ausgewé&hlt
Auswahl

Anzeige der Messergebnisse.
Das Messgerat wechselt in den Messwertspeicher-Bildschirm.

Startet eine neue Messung.
Das Messgerat wechselt in den Messwertspeicher-Bildschirm.

Klont die Messung.

Die ausgewahlte Messung kann als leere Messung unter demselben Strukturelement
kopiert werden. Fir weitere Informationen siehe Kapitel 9.1.4.7 Eine Messung
klonen..

Eine Messung kopieren & einfiigen

Die ausgewahlte Messung kann kopiert und als leere Messung an beliebige Stellen
im Strukturbaum eingefligt werden. Mehrfaches "Einfligen" ist mdglich. Fir weitere
Informationen siehe Kapitel 9.1.4.10 Eine Messung kopieren & einfiigen.

Flgt eine neue Messung hinzu.
Das Messgerat wechselt in das Menl Messungen hinzufigen. Fur weitere
Informationen siehe Kapitel 9.1.4.5 Eine neue Messung hinzufiigen..

Loscht eine Messung.

Die ausgewahlte Messung kann geldscht werden. Vor dem Loschen wird der
Benutzer zur Bestatigung aufgefordert. Fur weitere Informationen siehe Kapitel
9.1.4.12 Eine Messung Iéschen.

DESERNEE
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9.1.4.2

Arbeiten mit Strukturelementen

Zuerst muss eine Struktur ausgewahlt werden.

Auswahl

NECEEGEE

¢

&

A E

s} Memory Organizer

Workspace 1-0

= >_0 Node

=l O Project 1-1-2015

= ), Building
[* |, Lightning Rod
E Fence

Abbildung 9.4: Ein Strukturelement im Baum-Mendi ist ausgewéhlt

Startet eine neue Messung.

Zuerst muss die Art der Messung (Einzelpriifung oder Auto Sequence®) ausgewahlt
werden. Nach der entsprechenden Auswahl wechselt der Bildschirm in die die
Anzeige fir Einzelprifung oder Auto Sequence®. Siehe Kapitel 10.1 Auswahl-
Modus.

Speichert die Messung (Messwerte).
Speichern der Messung im ausgewahlten Strukturprojekt.

Anzeigen / Bearbeiten der Parameter und Anhange.

Parameter und Anhange des Strukturelements kdnnen angezeigt oder bearbeitet
werden.

Fur weitere Informationen siehe Kapitel 9.1.4.3 Anzeigen / bearbeiten der
Parameter und Anhédnge einer Struktur.

Flgt eine neue Messung hinzu.
Das Messgerat wechselt in das Menli Messungen in die Struktur hinzufiigen. Fur
weitere Informationen siehe Kapitel 9.1.4.5 Eine neue Messung hinzufiigen..

Flgt ein neues Strukturelement hinzu
Ein neues Strukturelement kann hinzugefligt werden. Fir weitere Informationen
siehe Kapitel 9.1.4.4 Ein neues Strukturelement hinzufiigen.

Kommentare.
Kommentar wird angezeigt.

Anhéange.
Name und Link des Anhangs werden angezeigt.

Klont ein Strukturobjekt.

Die ausgewahlte Struktur kann im Strukturbaum auf dieselbe Ebene kopiert (geklont)
werden. Fir weitere Informationen siehe Kapitel 9.1.4.6 Ein Strukturelement
klonen.

Kopieren & Einfliigen einer Struktur.

Die ausgewahlte Struktur kann an jede erlaubt Stelle im Strukturbaum kopiert und
eingefugt werden. Mehrfaches "Einfliigen" ist mdglich. Fur weitere Informationen
siehe Kapitel 9.1.4.8 Ein Strukturelement Kopieren & Einfiigen .

43



MI 3290 Earth Analyser

Memory Organizer

Loscht ein Strukturelement.

Das ausgewahlte Strukturelement und Unterelemente kénnen geléscht werden. Vor
dem Loéschen wird der Benutzer zur Bestatigung aufgefordert. Fur weitere
Informationen siehe Kapitel 9.1.4.11 Ein Strukturelement I6schen .

m Das ausgewahlte Strukturelement kann mittels Tastatur umbenannt werden. Fir

weitere Informationen siehe Kapitel 9.1.4.13 Umbenennen eines

Umbenennen eines Strukturelements.

Strukturelements..

9.1.4.3 Anzeigen / bearbeiten der Parameter und Anhange einer Struktur

Die Parameter und deren Inhalt werden in diesem Menl angezeigt. Um den ausgewahlten
Parameter zu bearbeiten tippen Sie darauf oder driicken Sie die ENTER-Taste, um das Meni zum

Editieren der Parameter zu offnen.

Vorgehensweise

s Memory Organizer

Workspace 1-0

= > Node
-

® + O Project 1-1-2015
+ Project 1-2-2015

.

s} Memory Organizer / Parameters [ Imm 09:57

Project 1-1-2015

Name (designation)
of project Project 1-1-2015

® Description (of

project)

o

s} Memory Organizer / Attachments

Project1

Picture.jpg

1§ 00:15

®a

Wahlen Sie das Strukturelement aus, das
editiert werden soll.

Wahlen Sie die Parameter in der
MenUsteuerung aus.

Beispiel fur eine Baum Menu

Im MenU Bearbeitung der Parameter
kénnen die Parameterwerte von einer Drop-
Down-Liste ausgewahlt, oder mit der
Tastatur eingegeben werden. Fir weitere
Informationen zur Tastaturbedienung siehe
Kapitel 6 Bedienung des Messgeréats.

Wahlen Sie die Anhange in der
Systemsteuerung aus.

Anhénge.

Der Name flir den Anhang kann angesehen
werden. Das Handling mit Anhangen wird
im Messgerat nicht unterstitzt.
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Wahlen Sie die Parameter in der
@b Meniisteuerung aus.

9 comment: Project L_Im00:15

This is a sample comment to the structure element.

Kommentare.

Der komplette Kommentar (ungekurzt), der
®b dem Strukturobjekt beigefligt ist, kann auf

diesem Bildschirm angezeigt werden.

9.1.4.4 Ein neues Strukturelement hinzufiigen

Dieses Menlu ist vorgesehen um ein neues Strukturelement im Baum-MenU hinzu zufiigen. Ein
neues Strukturelement kann ausgewahlt und im Baum-MenU hinzugefugt werden.

Vorgehensweise

] Memory Organizer

Workspace 1-0

+ >_o Node

D Standard-Ausgangsstruktur
Wahlen Sie die Anhange in der
@ Systemsteuerung aus.
Add New i 09:59
©) e - Men fiir neues Strukturprojekt hinzufligen

parameters:

e Der Name fur das Strukturelement kann
@a Project eingegeben werden.
Die Parameter flr das Strukturelement
@b kénnen editiert werden.
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] Memory Organizer

Workspace 1-0

= > - Node
-
+ \ Project 1-1-2015
® D
+ Project 1-2-2015
Project

Neues Projekt ist hinzugeflgt

9.1.4.5 Eine neue Messung hinzufiigen.

In diesem Menl kénnen neue leere Messungen festgelegt und dann im Strukturbaum hinzugefligt
werden. Die Art der Messung, die Messfunktion und ihre Parameter werden zuerst ausgewahlt und
dann unter dem ausgewahlten Strukturelement hinzugefigt.

Vorgehensweise

o] Memory Organizer

Workspace 1-0
=) >_c> Node

® % O Project 1-1-2015
+ Project 1-2-2015
Project

Wahlen Sie die Ebene in der Struktur, in
der Messung hinzugefligt werden soll.

Wahlen Sie in der Menusteuerung

@ Hinzufigen.
o] Memory Organizer
Add new measurement
type:
Single Tests
©) gl mecuemet: Fugt ein neues Menl Messung hinzu.

3 = pole
params & limits:

single, 40 V, 164 Hz, 10 0}

Cancel

Die Art der Prifung kann aus diesem

e Egreicl:h "fausgewakltt wSerden. A(;sv;ahl:

. inzelprifungen, Auto Sequence®. Zum

®a Andern tippen Sie auf Feld, oder driicken

Sie die Enter-Taste

Die zuletzt hinzugefugte Messung wird

standardmaRig angeboten. Fur die

measurem ent: Auswahl einer weiteren Messung tippen

@b Sie auf das Feld, oder dricken Sie die

ENTER-Taste um das Meni zur Auswahl
der Messungen zu 6ffnen.

Wahlen Sie die Parameter aus, und

andern Sie wie oben beschrieben. Fur

weitere Informationen siehe Kapitel 10.1.2

Einstellung der Parameter  und
Grenzwerte fiir Einzelpriifungen.

params & limits:

@C single, 40 V¥, 164 Hz, 10 0}
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o] Memory Organizer [ mm11:53

Workspace 1-0

= > Notde
-

@ + 0 Project 1-1-2015
% Project 1-2-2015
= 0 Project

O 3-poe

9.1.4.6 Ein Strukturelement klonen

Fligt die Messung im ausgewahlten
Strukturprojekt im Baum-Menu ein.

Zurtck zum Strukturbaum Menl ohne die
Anderungen wirksam werden zu lassen.

Speichern der Messung im ausgewahlten
Strukturprojekt.

Das in diesem Menu ausgewahlte Strukturelement kann auf derselben Ebene in der Baumstruktur
kopiert (geklont) werden. Das geklonte Strukturelement hat denselben Namen wie das Original.

Vorgehensweise

i 12:12

o] Memory Organizer

Workspace 1-0

f Attachments

= >—° Note ?a'.’ Clone
® % O Project 1-1-2015 =<
.*’ Copy
+ Project 1-2-2015
) .‘a Delete
Project

Clone: Project

Include structure parameters
Include structure attachments

® Include sub structures

Include sub measurements

] Memory Organizer

Workspace 1-0

= > Node
-

@ 0 o Project 1-1-2015
+ Project 1-2-2015

b\ Project
Project

Wahlen Sie das Strukturelement aus, das
geklont werden soll.

Wabhlen Sie Klonen in der Systemsteuerung
aus.

Das Menu Struktur klonen wird angezeigt.
Die Unterelemente des ausgewahlten
Strukturelements kénnen fir das Klonen
markiert oder nicht markiert werden. Fuir
weitere Informationen siehe Kapitel 9.1.4.9
Klonen und Kopieren der Unterelemente
eines ausgewadhlten Strukturelements .

Das ausgewahlte Strukturelement ist auf
derselben Ebene in der Baumstruktur
kopiert (geklont).

Das Klonen wird abgebrochen. Keine
Anderungen im Strukturbaum.

Das neue Strukturelement wird angezeigt.
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9.1.4.7 Eine Messung klonen.

Durch die Verwendung dieser Funktion kann eine ausgewahlte leere oder abgeschlossene
Messung als leere Messung auf derselben Ebene im Strukturbaum kopiert (geklont) werden.

Vorgehensweise

- Memory Organizer L mm12:24

Workspace 1-0

= > - Node . i . .
0 - roject 142045 Wahlen Sie die Messung aus die geklont
- werden soll.
= o Building
= Lightning Rod
. 3 - pole 12:22
® —b. Wahlen Sie die Anhange in der

Systemsteuerung aus.

] Memory Organizer
= >—o Node

= O Project 1-1:2015
@ = [p), Buiding
= O Lightning Rod
© 3-poe
O 3-pole

Die neue leere Messung wird angezeigt.

9.1.4.8 Ein Strukturelement Kopieren & Einfiigen

Das in diesem MenU ausgewahlte Strukturelement kann an jede erlaubte Stelle im Strukturbaum
kopiert und eingefugt werden.

Vorgehensweise

] Memory Organizer o_imm 412:32

Workspace 1-0 f Attachments
5>, e 28 o ) .
Y Clone Wahlen Sie das Strukturelement aus, das
(D =l 0 Project 1-1-2015 - .
A cony kopiert werden soll.
¥ o Building -
> Node.20 T B

@ Wahlen Sie die Kopier-Option.
5 Memory Organizer
Workspace 1-0
H 32, Nede Wahl Sie die Stell die d
anilen e e elle an e as
\ roject 1-1- . y
® - P e Strukturelement kopiert werden soll.
), Building
> Node.20
@ & Wahlen Sie in der MenuUsteuerung Einfiugen.
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Paste: Project 1=1=2015 I 12:33

Include structure parameters
Include structure attachments
@ Include sub structures

Include sub measurements

Cancel

o] Memory Organizer

Workspace 1-0
=) >_c> Node
@ = 0 Project 1-1-2015
+ 0 Building

5 > Node.20

+ o Project 1-1-2015

9.1.49 Klonen und
Strukturelements

Kopieren der Unterelemente eines

Das Menl Einfiigen Strukturobjekt wird
angezeigt. Vor dem Kopieren kann
eingestellt werden, welche Unterelemente
des ausgewahlten Strukturelements auch
kopiert werden sollen. Fur weitere
Informationen siehe Kapitel 9.1.4.9 Klonen
und Kopieren der Unterelemente eines
ausgewdhlten Strukturelements.

Das ausgewahlte Strukturelement und
Unterelemente werden in die ausgewahlte
Position in der Baumstruktur kopiert
(eingeflgt).

Zurick zum Strukturbaum MenlU ohne die
Anderungen wirksam werden zu lassen.

Das neue Strukturelement wird angezeigt.
Hinweis:

a Der Befehl Einfligen kann ein oder
mehrere Male ausgefiihrt werden.

ausgewahlten

Wenn Strukturobjekt ausgewahlt ist um geklont oder kopiert und eingeflgt zu werden, mussen die
bendtigten Unterelemente zusatzlich ausgewahlt werden. Folgende Optionen stehen zur

Verfligung:

Auswahl

Die Parameter des gewahlten Strukturelements werden mit

Die Anhange des gewahlten Strukturelements werden mit

Strukturelement in den Unterebenen des gewahlten
Strukturelements werden mit geklont / kopiert.

Die Messungen in den gewahlten Strukturelementen und
Unterstrukturen werden mit geklont / kopiert.
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9.1.4.10 Eine Messung kopieren & einfugen

Die in diesem Menu ausgewahlte Messung kann an jede erlaubte Stelle im Strukturbaum kopiert
werden.

Vorgehensweise

- Memory Organizer [ imm 12:43
= Project 1-1-2015 O\ Becelliesuits
PN puildi pbe — .. . . . .
= Building e® - Wahlen Sie die Messung aus die kopiert
@ = Hlj vavoing roa werden soll
. 3 - pole

.'i' Add Measurement

. Delete

# 2 _ Node.2-0
-

Wahlen Sie in der Menulsteuerung

Kopieren.
5 Memory Organizer
= >_ Node
[+ Project 1-1-2015 . ) .
© 5 > Nedezs Wahlen Sie den Speicherort, wo Messung

sollte eingefiigt werden.
= Project 2

= m Sub-Station
Grounding Rod

@ Wabhlen Sie in der Menlsteuerung Einfligen.

o] Memory Organizer

® 2o Eine neue (leere) Messung wird im
H 32, Nede.2:0 ausgewahlten Strukturelement angezeigt.
@ = 0 Project 2 Hinweis:

o Der Befehl Einfligen kann ein oder
mehrere Male ausgefiihrt werden.

= m , Sub-Station

= -L-v Grounding Rod

O 3 - pole

9.1.4.11 Ein Strukturelement I6schen
In diesem MenUl kann ein ausgewahltes Strukturelement geléscht werden.
Vorgehensweise

] Memory Organizer

Workspace 1-0

[+ >_ Notde

® I 22 Node.2-0
= Project 2
[+ m Suhb-Station

@) m Wahlen Sie in der MenUsteuerung Léschen.
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o] Memory Organizer [ 10N 12:46

Workspace 1-0

> Are you sure you want to delete?

+ E Sub-5tation

@
[ = ]
o] Memory Organizer
Workspace 1-0
# > Node
@ 5 > Node2d

Project 2

9.1.4.12 Eine Messung léschen

Ein Bestatigungsfenster wird angezeigt.

Das ausgewahlte Strukturelement und seine
Unterelemente werden entfernt.

Zuriuck zum Strukturbaum MenlU ohne die
Anderungen wirksam werden zu lassen.

Struktur ohne geléschtes Strukturelement.

In diesem Menu kann eine ausgewahlte Messung geloscht werden.

Vorgehensweise

] Memory Organizer
= >_o Node

= o Project 1-1-2015
= o Building
= o Lightning Rod

3 -pole

O 4.-pole

Wahlen Sie die Messung aus die geldoscht
werden soll.

Wahlen Sie in der MenUsteuerung Léschen.

Ein Bestatigungsfenster wird angezeigt.

Die ausgewahlte Messung wird geldscht.

Zuruck zum Strukturbaum MenlU ohne die
Anderungen wirksam werden zu lassen.
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o] Memory Organizer
= pS Project 1-1-2015

= Building
= Lightning Rod
@ e 3 - pole

5 P Node.2-0
-

= 0 Project 2

-~

Struktur ohne gel6schte Messung.

9.1.4.13 Umbenennen eines Strukturelements.
In diesem MenUl kann ein ausgewahltes Strukturelement umbenannt werden.
Vorgehensweise

] Memory Organizer

Workspace 1-0

= > Notde - .
s Wahlen Sie das Strukturelement aus, das
® [ Proect 1t umbenannt werden soll.
0 > . Node.2.0

+ o Project 2

Wahlen Sie in der MenuUsteuerung

Umbenennen.

Die \virtuelle Tastatur wird auf dem
@) m Bildschirm angezeigt. Geben Sie neuen

Text ein und bestatigen Sie. Fur weitere

Informationen siehe Kapitel 6.3 Virtuelle
Tastatur.

o] Memory Organizer

Workspace 1-0

= > Node
broiect 112015 Strukturelement mit dem geanderten
@ p roject 1-1- Namen
= > Node.20

+ o New name

9.1.4.14 Abruf und Wiederholungspriifung einer ausgewahlten Messung

Vorgehensweise

o] Memory Organizer [ Imm 13:35
Workspace 1-0

= > Notde
T _ Wabhlen Sie die Messung aus die abgerufen
= \ o jec! -1-.
@ feoriane werden soll.
= Building
= Lightning Rod
a 3 -pole 12:22
li:] Wahlen Sie in der Menlsteuerung
@ Q Ergebnisse Abrufen.
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®a

o] Memory: 3 - pole

Ze 2-350

le 240mA Rc 10
f 164Hz Rp 10  Re 1.360

Test Mode single
Test Frequency

Test Voltage

Limit(Ze)

Test Mode single
Test Frequency 164 Hz
Test Voltage 40 v
Limit(Ze)

Test Mode
Test Frequency
Test Voltage

Limit(Re)

le 17.2mA Rc 2.01kn
f 55Hz Rp 2.01kn Re 0.670

Test Mode single
Test Frequency 55 Hz
Test Voltage 40 ¥
Limit(Ze) 20

o] Memory Organizer

2 Nede
= Project 1-1-2015
= /ﬁ\ Building
= Lightning Rod
® 3-poe
O 3-pole

Die Messung ist abgerufen.

Parameter und Grenzwerte werden
angezeigt, kénnen aber nicht editiert
werden.

Wahlen Sie in der Menlsteuerung
Wiederholungsprifung.

Wiederholungsprifung, der Startbildschirm
wird angezeigt.

Parameter und Grenzwerte werden
angezeigt, kdnnen editiert werden.

Wabhlen Sie in der Menusteuerung Run um
die Wiederholungsprifung zu starten.

Ergebnisse / Teilergebnisse nach erneutem
Durchlauf der abgerufenen Messung.

Wahlen Sie in der Menlsteuerung
Ergebnisse Speichern.

Die Wiederholungsprifung ist unter dem
gleichen Strukturobjekt wie das Original
gespeichert.

Die aktualisierte Speicherstruktur mit dem
neuen durchgefihrten Messung.
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10 Einzelprufungen

Die Einzelprufungen kénnen im Hauptmenu Einzelprifungen oder im Memory Organizer im Haupt-
und in den Unterments ausgewahlt werden.

10.1 Auswahl- Modus

Im HauptmenU Einzelprifungen gibt es vier Modi zur Auswahl von Prufungen.

Auswahl

5 Ssingle Tests 1 00:18

2=
S

Before During After

Safety Precauti.. Safety Hazards... After Testi Remi...

Slron S Flex

Selective (lron ... Selective (Flex... 444

IEEE81tm 2P
Safety Precauti...

4P

4 .- pole

2 -pole

5 Single Tests

[T P EEE L 2

| Single Tests

VISUAL Specific
- Potent... AC~Z

_imoo:18

-
S

[ | |
DCR —

Test Current

144

Alle

Eine Einzelprifung kann aus einer Liste aller
Einzelprafungen ausgewahlt werden. Die
Einzelprifungen werden immer in der gleichen

Reihenfolge (Standard) angezeigt.

Zuletzt verwendet

Die letzten 9 durchgefihrten, unterschiedlichen

Einzelprifungen werden angezeigt.

Gruppen

Die Einzelprifungen sind
Prafungen eingeteilt.

in  Gruppen gleichartiger

Schnellauswahl
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5 Single Tests

Dieser Auswahl-Modus ist der schnellste Weg fiir die
Arbeit mit der Tastatur.
Die Gruppen der Einzelprifungen sind in einer Reihe

angezeigt.

5 Single Tests

S Flex
Selective (Flex C... Fir die ausgewahlte  Gruppe werden alle
2C Specific Einzelprifungen angezeigt, sie sind mit den auf / ab
Tasten auswahlbar.

2 Clamps

HF

HF-Earth Resista...

10.1.1 Einzelpriufung Bildschirmanzeigen

In den Einzelprifungs-Bildschirmanzeigen werden Messergebnisse, Teilergebnisse, Grenzwerte
und Parameter der Messung angezeigt. Neben der Online-Bewertung werden auch Warnungen
und andere Informationen angezeigt.

D 4-pole (HNEN] 03:23

2e10.130 \/

le 18.6mA Rc 2.00kn
f 2.63kHz Rp 2.01kn Re10.130n

Test Mode single

Test Frequency 2.63 kHz

Test Voltage 40 ¥

Limit(Ze) 300

Abbildung 10.1: Aufbau Einzelprtifungs-Bildschirm, beispielsweise von der 4 — polige
Messung
Aufbau Einzelpriifungs Bildschirm
Kopfzeile:
a ESCAPE-Touch Taste
0 Funktionsbezeichnung

a Batteriestatus
a Uhrzeit

Menisteuerung (verfligbare Optionen)

Test Mode single
Test Vottge B Parameter (weil) oder Grenzwert (rot).

Limit(Re) 300
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Ergebnisfeld:
a Haupt Ergebnis(se)
210.130 \/ Q Unter-Ergebnis(se)
tle 18.6ma Rc 2.00kn Q BESTANDEN / NICHT-BESTANDEN
f 2.63kHz Rp 2.01kn Re10.13n Anzeige
a Anzahl der Bildschirme

Feld fur Warnsymbole und Meldungen

10.1.2 Einstellung der Parameter und Grenzwerte fur Einzelprifungen

Vorgehensweise

Qa

s 3 - pole

Ze ___0Q

le ___A Re ___0
f ___Hz Rp ___101
Test Mode single
Test Frequency 164 Hz

Test Voltage 40 ¥
off

Limit(Ze)

Test Mode

Test Frequency

Test Voltage

Limit(Re)

Wabhlen Sie die die Prifung oder Messung
Die Prufung kann eingegeben werden von:
Q Menu Einzelprifungen

a im Mend Memory Organizer wenn
einmal eine leere Messung im
ausgewahlten Struktur erstellt wurde.

Wahlen Sie die
Menisteuerung aus.

Parameter in der

Wahlen die Parameter aus, der editiert,
oder der Grenzwert eingestellt werden soll.

Stellen Sie die Prufparameter / Grenzwerte
ein.

Offnen Sie das Meni Werte eintragen.

56



MI 3290 Earth Analyser Einzelpriifungen

B Test Frequency

Tragen Sie die Werte im Menl ein.

Test Frequency

n%i?.—.
G

% ein “ Ubernimmt einen neuen Parameter oder

Grenzwert und wird beendet.

Ubernimmt die neuen Parameter und
Grenzwerte und wird beendet.

@

10.1.3 Einzelprifung Ergebnis-Bildschirm

5 4-pole (HNEN] 03:29

Ze10-120 Vm

le 17.2mA Rc 2.00kn
f 55Hz Rp 2.00kn Re10.12n

Test Mode sweep

Test Voltage 40 ¥
Limit(Ze) 300

Abbildung 10.2: Aufbau Einzelpriifungs-Bildschirm, beispielsweise von der 4 — polige
Messung

Auswahl (nachdem die Messung abgeschlossen ist)

- Startet eine neue Messung.

Speichert die Ergebnisse.

Eine neue Messung wurde ausgewahlt und von einem

Strukturobjekt im Strukturbaum gestartet:

m} Die Messung wird unter dem ausgewahlten

Strukturobjekt gespeichert.

Eine neue Messung wurde im Hauptmeni Einzelprifungen

gestartet:

Q Das Speichern unter dem zuletzt gewahlten

Strukturobjekt wird standardmafig angeboten. Der Benutzer
kann ein anderes Strukturobjekt auswahlen oder ein neues

Strukturobjekt anlegen.

[_1]

Q Durch Dricken der Taste im Menlu Memory-
Organizer wird die Messung unter ausgewahlten Speicherort
gespeichert.

Eine leere Messung wurde in Strukturbaum ausgewahlt und
gestartet:

a Das Ergebnis wird der Messung hinzugeflgt. Der
Status der Messung wird von ‘“leer” in “abgeschlossen”
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geandert.

Eine bereits durchgefihrte Messung wurde im Strukturbaum
ausgewahlt, angezeigt und neu gestartet:

a Die neue Messung wird unter dem ausgewahlten
Strukturobjekt gespeichert.

Offnet die Hilfe-Bildschirme.

Offnet das Menli zum Andern von Parametern und

Grenzwerten der ausgewahlten Messungen. Fur weitere

Informationen zum Andern der Prifparameter und Grenzwerte,

j%j Tost Freamency Wl siehe Kapitel: 10.1.2 Einstellung der Parameter und
ein

Test Voltage 40 ¥V

Limit(Re) w4 Grenzwerte fiir Einzelpriifungen

lang ein Ruft das Steuerkreuz auf, um eine Prifung oder Messung

Ze1 0.1 3 O \/ auszuwahlen.

le 18.6mA Rc 2.00kn
f 2.63kHz Rp 2.01kn Re10.13n

10.1.4 Grafische Darstellung

B 4-pole (ENEN 03:30 B 4-pole (ENEN] 03:29
ze10.120 ¢ 329n: 22 e 2210120 £ 1.50kHz 22 ﬁ

Spodiv

168 Hz TRz T8 iz 168 Hz T kAz 18 KHz

Abbildung 10.3: Grafik Ergebnisbildschirm (Beispiel der 4 - polige Messung, variabel)

Auswahl

Ausdruckt editieren. Offnet Bedienfeld zum Bearbeiten der
Diagramme.

Skalier Faktor (y-Achse) erhdhen / verringern.

i kA
P

n n Bewegt den Cursor zum vorherigen / nachsten Wert (x-Achse).
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% Wahlt die Cursorposition (x-Achse) aus.

Beendet die Bearbeitung des Diagramms.

10.1.5 Abgerufene Einzelpriifung Ergebnis-Bildschirm

5 Memory: 3 - pole

Ze 2-359

le 240mA Rc 10
f 164Hz Rp 10

Test Mode single
Test Frequency 164 Hz
Test Voltage 40 ¥

Abbildung 10.4: Abgerufene Ergebnisse der auégewéhlten Messung, Beispiel
4 — polige Messung abgerufene Ergebnisse

Auswahl

K =

Offnet das Meni zum Andern von Parametern und

Grenzwerten der ausgewahlten Messungen. Fir weitere
Informationen zum Andern der Prifparameter und Grenzwerte,

Wiederholungsprifung

Aktiviert den Startbildschirm flr eine neue Messung.

Test Frammency W siehe Kapitel: 10.1.2 Einstellung der Parameter und
= 48  Grenzwerte fiir Einzelpriifungen
ein

. Wahlt den vorherigen / nachsten Ergebnisbildschirm aus.
Wahlt die Ansicht der Ergebnisse bei verschiedenen

. Priffrequenzen (Variabel-Modus) aus.
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10.1.6 Einzelprufung (Sichtprufung) Bildschirmanzeigen

Visuelle Prifungen koénnen als eine spezielle Kategorie von Prifungen behandelt werden.
Elemente, die visuell geprift werden sollen, werden angezeigt. Neben der Online-Bewertung
werden auch andere Informationen angezeigt.

Selected Visual Test Overall status

D visual Test I 22:21

Safety Precautions (IEEE 81tm /5)

Item <= ¥ Ground electrode tests precautions

Surge arrester ground continuity tests
precautions

—p» Options

Child item f—— The hase of the surge arrester can
approach line potential. Never disconnect
the ground of a surge arrester.

Extremely high, short-duration lightning or
switching currents can be discharged into

the ground.
_|_—> Status fields

Abbildung 10.5: Aufbau Bildschirm Visuelle Priifung

10.1.7 Einzelprifung (Sichtprifung) Startbildschirm
5D visual Test

Safety Precautions (IEEE 81tm /5)

+| Ground electrode tests precautions
—  Surge arrester ground continuity tests
precautions

The base of the surge arrester can
approach line potential. Never disconnect D
the ground of a surge arrester.

Extremely high, short-duration lightning or
switching currents can be discharged into
the ground.

Abbildung 10.6: Aufbau Bildschirm Visuelle Priifung

Auswahl (vor der Sichtprifung wurde der Bildschirm im Memory Organizer oder im Hauptmenu
Einzelprufungen geoffnet).

Startet die Sichtprifung

Offnet die Hilfe-Bildschirme.
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10.1.8 Einzelprufung (Sichtprufung) Bildschirm wahrend der Priifung
B visual Test

Safety Precautions (IEEE 81tm /5)

*| Ground electrode tests precautions

Surge arrester ground continuity tests
precautions

The hase of the surge arrester can

approach line potential. Never disconnect D D

the ground of a surge arrester.

Extre mely high, short-duration lightning or
switching currents can be discharged into
the ground.

Abbildung 10.7: Bildschirm wéhrend der Sichtpriifung

Auswahl (wahrend der Prifung)

Safety Precautions (IEEE 81tm /5)

Surge arrester ground continuity tests Wahlt das Element aus.
precautions

The hbase of the surge arrester ¢can
approach line potential. Never disconnect
the ground of a surge arester.

Setzt Bestanden fir das ausgewahlte Element
oder eine Gruppe von Elementen ein.

Setzt Nicht-Bestanden flir das ausgewahlte
Element oder eine Gruppe von Elementen ein.

Léscht den Status im ausgewahltem Element
oder Elementgruppe.

Setzt den Status ein, fir das Element oder die
Gruppe von Elementen die Gberprift wurden.

Ein Status kann eingesetzt werden.

-

Wechselt zum Ergebnisbildschirm.

Ul
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10.1.9 Einzelprufungen (Sichtpriifung) Ergebnisbildschirm

5 Yisual Test

After Test Reminder

All test leads promptly removed after the test
is completed.

=)

Abbildung 10.8: Ergebnis-Bildschirm Sichtpriifung

Auswahl (nach Beendigung der Sichtprifung)

- Startet eine neue Sichtprifung.

Speichert die Ergebnisse.

Eine neue Sichtprifung wurde ausgewahlt und von einem Strukturobjekt im
Strukturbaum gestartet:

- Die Visuelle Prifung wird unter dem ausgewahlten Strukturobjekt
gespeichert.

Eine neue Sichtpriifung wurde im Hauptmenu Einzelprifungen gestartet:

- Das Speichern unter dem zuletzt gewahlten Strukturobjekt wird
standardmaRig angeboten. Der Benutzer kann ein anderes Strukturobjekt
-

auswahlen oder ein neues Strukturobjekt anlegen. Durch Driicken der
Taste im Meni Memory-Organizer wird die Sichtprifung unter dem
ausgewabhlten Speicherort gespeichert.

Eine leere Sichtprifung wurde in Strukturbaum ausgewahlt und gestartet:

- Das Ergebnis wird der Sichtprifung hinzugefigt. Der Status der
Sichtpriifung wird von “leer” in “abgeschlossen” geandert.

Eine bereits durchgefiihrte Sichtprifung wurde im Strukturbaum ausgewabhilt,
angezeigt und neu gestartet:

Die Messung wird unter dem ausgewahlten Strukturobjekt gespeichert.
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10.1.10 Einzelpriifungen (Sichtpriufung) Speicherbildschirm

5 Memory 30/30: Visual Test

After Test Reminder

All test leads promptly removed after the test D D

is completed.

03.Jan.2014 03:55:36

Abbildung 10.9: Sichtpriifung Speicher-Bildschirm

Auswahl
Wiederholungsprifung
Offnet den Startbildschirm und startet die neue Sichtpriifung.
[_:d Setzt den Cursor fiir die Anzeige von Daten auf mehreren Seiten.
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11 Prufungen und Messungen

11.1 Sichtprufungen

GFRGLIGP

Sichtprifungen werden als Richtlinien zur Einhaltung der Sicherheitsstandards vor den
Prifungen durchgefiihrt. Um diese Sichtprifungen zu verwenden, wahlen Sie bitte unter
Einzelprufungen VISUAL. Visuelle Prafungen sind vorbereitet, um alle Sicherheitskontrollen
zu machen, bevor mit der Prifung begonnen wird.

5 Visual Test

Safety Precautions Before Test

Wearing dielectrically rated gloves, helmet
and footwear.

Exposed test leads and electrodes are
isolated from workers and public prior.

Remote probes and test leads are under
continuous ohservation.

Abbildung 11.1: Mendi Sichtpriifung

Auswahl

Bestanden
x Nicht-Bestanden
Leer
9 Gepruft

Sicherheitsvorkehrungen vor der Priifung

Nr. | Beschreibung Werte
1 Das Tragen von nichtleitenden Handschuhen, Helm und Schuhen. | Bestanden/Nicht-
Bestanden/Leer/Gepriift
> Frei liegende Prifleitungen und Elektroden sind vor von Bestanden/Nicht-
Arbeitnehmern und Offentlichkeit isoliert. Bestanden/Leer/Gepruft
3 Fernfiihler und Priifleitungen werden kontinuierlich iiberwacht. Bestanden/Nicht-

Bestanden/Leer/Gepriift

Tabelle 11.2: Sichtpriifung - Sicherheitsmalinahmen vor der elektrischen Priifung

Sicherheitsrisiken wahrend der Pr'L'lfung_]

Nr. | Beschreibung Werte

1 Vermeiden Sie ungeerdete Enden der Priifleitungen. Bestanden/Nicht-
Bestanden/Leer/Gepriift

2 Uberspannungsableiter konnen sich dem Leitungspotential Bestanden/Nicht-
ndhern. Bestanden/Leer/Gepriift

3 Trennen Sie niemals die Erde (Erdleitung) ab. Bestanden/Nicht-
Bestanden/Leer/Gepruift

4 Blitz- oder Schaltstrome kénnen nach Erde (Ground) abgeleitet Bestanden/Nicht-

werden.

Bestanden/Leer/Gepriift
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Ein Systemfehler kann auftreten, wenn ein Uberspannungsableiter

Bestanden/Nicht-

5 wahrend der Priifung ausfallt. Bestanden/Leer/Gepriift
6 Bei Trennung von Neutral- und Schirmdrahten kann es zu Bestanden/Nicht-
Gefahrdungen kommen. Bestanden/Leer/Gepriift
v Gefahrdungen kénnen aufgrund des Stromflusses durch die Bestanden/Nicht-
miteinander verbundenen Abschirmdrdhte auftreten. Bestanden/Leer/Gepruft
8 Hohe Spannungen kdnnen auftreten, wenn Neutralleiter von unter | Bestanden/Nicht-

Spannung stehenden Geraten getrennt werden.

Bestanden/Leer/Gepriift

Tabelle 11.3: Sichtpriifung - Gefahren wéhrend der Priifung

Mahnung nach Abschluss der Prifung

Nr.

Beschreibung

Werte

1

Alle Priifleitungen werden nach Abschluss der Prifung sofort
entfernt.

Bestanden/Nicht-
Bestanden/Leer/Gepriift

Tabelle 11.4: Sichtpriifung - Mahnung nach Abschluss der Priifung

SicherheitsmafRnahmen (IEEE 81tm /5)

Nr.

Beschreibung

Werte

VorsichtsmaBnahme Priifung der Ground Elektroden.
e.....Reduziert werden die Gefahren bei der Handhabung von
Priifleitungen durch das Tragen von Handschuhen und
nichtleitenden Schuhen.

o....Freiliegende Messleitungen und Elektroden werden vorab

gegen Beriihrung/Kontakt von Arbeitern und Offentlichkeit isoliert.

o.....Kurze Priifperioden gesichert und alle Priifleitungen werden
nach Abschluss der Priifung sofort entfernt.

o.....Fernfiihler und Priifleitungen werden kontinuierlich liberwacht.

e.....In ungeerdeten Leitern konnen hohe Spannungen durch hohe
Strome in parallelen energiefithrenden Leitern induziert werden.

Bestanden/Nicht-
Bestanden/Leer/Gepriift

VorsichtsmaBnahme Uberspannungsableiter
Erddurchgangspriifungen.

«.....Die Basis des Uberspannungsableiters kann sich dem
Leitungspotential nahern. Trennen Sie niemals die Erde (Ground)
von einem Uberspannungsableiter ab.

o....Extrem hohe, kurzzeitige Blitz- oder Schaltstrome kénnen
nach Erde (Ground) abgeleitet werden.

o.....Ein Systemfehler kann auftreten, wenn ein
Uberspannungsableiter wihrend der Priifung ausfilit.

Bestanden/Nicht-
Bestanden/Leer/Gepriift

Neutral- und Schirmleitung Erdpriifungsverfahren.

e.....Das Trennen von Neutral- und Schirmleitern kann gefahrliche
Spannungen erzeugen.

o.....Gefdhrdungen kénnen aufgrund des Stromflusses durch die
miteinander verbundenen Abschirmdrédhte auftreten.

Bestanden/Nicht-
Bestanden/Leer/Gepruft

VorsichtsmaBnahmen bei Anlagen Neutralleiter- und Ground-
Priufungen.

o.....Hohe Spannungen kénnen auftreten, wenn Neutralleiter von
unter Spannung stehenden Geréten getrennt werden.

Bestanden/Nicht-
Bestanden/Leer/Gepriift

Tabelle 11.5: Sichtpriifung - SicherheitsmalBnahmen (IEEE 81tm /5)

Sichtprifung Verfahren

]
a
]

Wabhlen Sie die Funktion Sichtprifung aus.
Starten Sie die Sichtprifung.
Fahren Sie die Sichtprifung durch.
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a Tragen Sie die entsprechenden Kennzeichnungen fir die Elemente ein.
Q Ende der Sichtprifung.
a Speichern Sie die Ergebnisse (optional).

5 Visual Test 5 Visual Test

Safety Precautions Before Test Safety Hazards During Test

Wearing dielectrically rated gloves, helmet D \/ Avoid ungrounded ends of testleads.

[

Surge arrester can approach line potential. D

and footwear.

Exposed test leads and electrodes are
isclated from workers and public prior.

Remote probes and test leads are under
continuous ohservation.

Never disconnect the ground. D
Lightning or switching currents can be

discharged into the ground.

A system fault can occur if a surge amrester

fails during testing.

Abbildung 11.6: Beispiele fiir Ergebnisse Sichtpriifung

11.2 Erdungsmessungen [Ze und Re]

Ergebnis der Erdungsmessung ist einer der wichtigsten Parameter zum Schutz gegen
elektrischen Schlag. Haupt-Erdungsanlagen, Blitzschutzanlagen, o6rtliche Erdungen,
Bodenwiderstand, etc. kbnnen mit dem Erdungs-Tester Gberprift werden.

Der MI 3290 Earth Analyser ist in der Lage, die Erdmessung mit verschiedenen Methoden
durchzufiihren. Die geeignete Methode wird durch den Bediener, in Abhangigkeit vom
ausgewahlten Erdungssystem das geprift werden soll, ausgewanhlt.

Erde Messung Prifmodus | Grafik |LF |HF |Filter|Prifung
Impedanz | Widerstand Spannung
2 — polig Fix |Variabel|ze () |55 |15 |FFT |20/40V
Hz |kHz
3 — polig Fix |Variabel|Ze (f) |55 |15 |FFT |20/40V
Ze Re Hz |kHz
4 — polig Fix |Variabel|ze () |55 |15 |FFT |20/40V
Hz |kHz
Zsel / Selektive Fix |Variabel |Zsel (f) |55 |15 |FFT |40V
Stromzange Hz |kHz
2 Stromzangen kont. / / 82 |329 |FFT |40V
Ze
Hz |Hz
HF - Fix / / / |25 |FFT |40V
Ze Re Erdungswiderstand kHz
(25 kHz);
Selektiv (1 -4 Fix |Variabel | Ztot (f) |55 |15 |FFT |40V
/ flexible Zsell- |Hz |kHz
Ztot Stromzangen); 4 (f)
Passiv (1-4 kont. / / 45 150 |FFT /
/ flexible Hz |Hz
Stromzangen);

Tabelle 11.7: Verfligbare Erdungsmessungen mit dem Ml 3290
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11.2.12 - Polige Messung .

Die zweipolige Messung kann verwendet werden, wenn ein gut geerdeter Hilfsanschluss
vorhanden ist (z. B. Quell- / Verteilungserdungen uber den Neutralleiter, Wasserleitung ...).
Der Hauptvorteil dieser Methode ist, dass keine Prifspitzen fur den Test bendtigt werden.
Die Methode ist schnell und relativ zuverlassig.

[ MI 3290 Earth Analyser \

|

|

[
wet] [G] |

®?
\_ @—L:J

GBI 0 R 000 V)
[ﬂ =
I

Water pipeline
Abbildung 11.8: Beispiel 2 - polige-Messung

H - auxiliary
current probe

"- -59- -

et
[}

Wahrend der Messung wird ein sinusformiger Strom |, durch eine Hilfssonde (H) in die Erde
eingeleitet. Die Impedanz der Hilfsprifspitze (H) sollte so niedrig wie moglich sein, damit ein
hoher Priufstrom eingeleitet werden kann. Die Impedanz Rc kann durch die Verwendung von
mehr Prifspitzen parallel, oder mit einem Hilfs-Erdungssystem als Hilfsprifspitze, verringert
werden. Ein hoher eingeleiteter Strom verbessert die Immunitat gegen stérende Erdstrome.
Die Erdungsimpedanz Z, wird aus dem Spannungs- / Strom-Verhaltnis bestimmt.
Normalerweise ist die Impedanz R. viel niedriger als Z.. In diesem Fall kann das Ergebnis als
~ Z..betrachtet werden.

UL o
.= Ie[A] —[Q] mit: Z.>>R.

Ze ciiiiiiiiiiiei Erdungsimpedanz

Re i Erdungswiderstand (ausgenommen Blindwiderstand)
e Impedanz der Hilfsstromsonde (H)
Lo Eingeleiteter Prufstrom

O Spannung zwischen H- und E-Anschluss

foot ververririii Praffrequenz

Weitere Informationen zur Platzierung der Hilfsstromprifspitze (H), siehe Anhang C -
Funktionalitat und Platzierung von Prufspitzen.
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Die Prifung kann im Fenster fir die 2 —polige Messung gestartet werden. Vor der
Durchfiihrung einer Prifung kénnen die folgenden Parameter (Prifmodus, Prifspannung,
Pruffrequenz, Abstand und Grenzwert (Ze)) editiert werden.

D 2-pole CINEN] 14:18

le ___

Hz Re ___0

foo—

Test Mode single
Test Frequency 164 Hz

Test Voltage 40 ¥
Limit(Ze) Off

Abbildung 11.9: Menii 2 - polige-Messung

Priifparameter fiir die 2 — polige Messung:

Priufmodus Prifmodus einstellen: [Fix, Variabel]

Pruffrequenz* Prifparameter einstellen: [55 Hz, 82 Hz, 94 Hz, 105 Hz, 111 Hz, 128 Hz,
164 Hz, 329 Hz, 659 Hz, 1.31 kHz, 1.50 kHz, 2.63 kHz, 3.29 kHz, 6.59 kHz,
13.1 kHz, 15.0 kHz]

Priufspannung Prifspannung einstellen: (20 V oder 40 V)

Entfernung Abstand zwischen E und Hilfs-Erdstab H (benutzerdefiniert).

(R)

Grenzwert Grenzwertauswahl: [AUS, 0,01 Q ... 5,00 kQ]

(Ze)

*nur Einzelprifungsmodus.

2 - poliges-Messverfahren:

a Wahlen Sie die Funktion 2-pol Messung.

a Stellen Sie die Prufparameter ein (Mode, Spannung, Frequenz, Entfernung und
Grenzwert).

a Schlieen Sie die Messleitungen an das Messgerat und an das Prifobjekt an.
u] Dricken Sie die RUN Taste, um die Messung zu starten.

] Warten Sie, bis das Testergebnis auf dem Bildschirm angezeigt wird.

m] Driicken Sie die CURSER-Taste, um zwischen den Grafikansicht und
Ergebnisansicht (optional) zu toggeln.

a Speichern Sie die Ergebnisse (optional).

D 2-pole CIIN 14:23 B 2-pole CTINN 14:23

Ze 1 -33 0 12 ze 8.40n f2.63kHz 22

le 229 ma

20n/diy

f 55Hz Re 1.33n //
Test Mode sweep /
e o -
Abbildung 11.10: Beispiel der 2 — poligen Abbildung 11.11: Beispiel der 2 - poligen
Messung Messung
Messergebnis Messergebnis grafische Darstellung
Hinweise:
a Betrachten Sie die angezeigten Warnhinweise nach dem Start der Messung!
a Hohe Stoérstrome und -spannungen in der Erde koénnten die Messergebnisse
beeinflussen. In diesem Fall zeigt das Messgerit die Warnung ,,Rauschen” an.
a Bei der Messung mit hohen Frequenzen den Schirmungsanschluss und abgeschirmte

Leitungen (H) verwenden.
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Hinweis beziiglich der Priifspitzen:

a Hoher Widerstand der H-Prifspitze konnte die Messergebnisse beeinflussen.
a Die Priifspitzen missen in ausreichendem Abstand vom gemessenen Objekt platziert
werden.

11.2.2 3 - Polige Messung .

Die dreipolige Messung ist die Standardmethode fiir die Erdungsprifung. Es ist die einzige
Méoglichkeit, wenn kein gut geerdeter Hilfsanschluss vorhanden ist. Die Messung erfolgt mit
zwei Erdungssonden. Der Nachteil bei Verwendung von drei Leitungen ist, dass der
Kontaktwiderstand des E-Anschlusses dem Ergebnis hinzugefugt wird.

( Ml 3290 Earth Analyser \

H - auxiliary
current probe

o

Abbildung 11.12: Beispiel 3 - polige-Messung

Wahrend der Messung wird ein sinusférmiger Strom I, durch eine Hilfsstrom-Prifspitze (H) in
die Erde eingeleitet. Die Impedanz der Hilfsprufspitze (H) sollte so niedrig wie mdglich sein,
damit ein hoher Prifstrom eingeleitet werden kann. Die Impedanz R. kann durch die
Verwendung mehrerer paralleler Prufspitzen verringert werden. Ein héher eingeleiteter Strom
verbessert die Immunitadt gegen stdérende Erdstrome. Der Spannungsabfall wird mit der
Hilfspotential-Prifspitze (S) gemessen. Die Erdungsimpedanz Z, wird aus dem Spannungs- /
Strom-Verhaltnis bestimmt.

Im folgenden Beispiel wird die Erdimpedanz bei einer eingestellten Frequenz gemessen:

U]
Z= e

Dabei sind:

Lo oo Erdungsimpedanz

e Erdungswiderstand (ausgenommen Blindwiderstand)
o Impedanz der Hilfsstrom-Prifspitze (H)

Rp oo Impedanz der Hilfspotential-Prufspitze (S)
PPN Eingeleiteter Prifstrom

USE weurrrnernrerreneeineneennnes Spannung zwischen S- und E-Anschluss
| Priffrequenz

Weitere Informationen zur Platzierung der Hilfsstrom-Prifspitze (H) und Potential-Prifspitze
(S), siehe Anhang C - Funktionalitat und Platzierung von Prufspitzen.
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Die Prifung kann im Fenster fir die 3 — polige Messung gestartet werden. Vor der
Durchfiihrung einer Prifung kénnen die folgenden Parameter (Prifmodus, Prifspannung,
Priffrequenz, Abstand und Grenzwert (Ze)) editiert werden.

CIRRN 14:23

A
Hz

Rc ___ 01
Rp ___101

foo—

Test Mode
Test Frequency

single
55 Hz
40 ¥
z0

Test Voltage
Limit{Ze)

Abbildung 11.13: Menii 3 — Polige-Messung

Priifparameter fiir die 3 — Polige Messung:

Priufmodus Prifmodus einstellen. [Fix, Variabel]

Pruffrequenz* Priffrequenz einstellen: [55 Hz, 82 Hz, 94 Hz, 105 Hz, 111 Hz, 128 Hz, 164
Hz, 329 Hz, 659 Hz, 1.31 kHz, 1.50 kHz, 2.63 kHz, 3.29 kHz, 6.59 kHz,
13.1 kHz, 15.0 kHz]

Priufspannung Priifspannung einstellen: [20 V oder 40 V]

Entfernung (r) Abstand zwischen E und S Priifspitze (benutzerdefiniert).

Entfernung Abstand zwischen E und Hilfs-Erdstab H (benutzerdefiniert).
(R)

Grenzwert Grenzwertauswahl: [AUS, 0,1 Q - 5,00 kQ]

(Ze)

*nur Einzelprifungsmodus.

3 — poliges Messverfahren:

a Wahlen Sie die Funktion 3-pol Messung.

a Stellen Sie die Prufparameter ein (Mode, Spannung, Frequenz, Entfernung und
Grenzwert).

a Schlieen Sie die Messleitungen an das Messgerat und an das Prifobjekt an.
a Dricken Sie die RUN Taste, um die Messung zu starten.

Q Warten Sie, bis das Testergebnis auf dem Bildschirm angezeigt wird.

a Dricken Sie die CURSER-Taste, um zwischen den Grafikansicht und

Ergebnisansicht (optional) zu toggeln.

a Speichern Sie die Ergebnisse (optional).
5D 3-pole ¢TI 14:27 5D 3-pole ¢TI 14:27
1/2 ) ze 4.560 f 1.50kHz 272
Ze 0-689
le 17.2mA Rc 2.01kn
f 554z Rrp 2.01kn Rre 0.661n -
Test Mode sweep ,/
Test Voltage 40 ¥V o
Limit(Ze) Off ___/

Abbildung 11.14: Beispiel der 3 poligen

168 Hz T WAz

Abbildung 11.15: Beispiel der 3 — poligen

Messung Messung
Messergebnis Messergebnis grafische Darstellung
Hinweise:
a Betrachten Sie die angezeigten Warnhinweise nach dem Start der Messung!
a Hohe Storstrome und -spannungen in der Erde koénnten die Messergebnisse

beeinflussen. In diesem Fall zeigt das Messgerit die Warnung ,,Rauschen” an.

a

Leitungen (H) verwenden.

Bei der Messung mit hohen Frequenzen den Schirmungsanschluss und abgeschirmte
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Hinweise (Priifspitzen):

a Hoher Widerstand der S- und H-Prifspitzen kéonnte die Messergebnisse beeinflussen.
In diesem Fall werden die Warnungen ,,Rp“ und ,,Rc“ angezeigt. In diesem Fall gibt es keine
BESTANDEN-/NICHT-BESTANDEN-AnNzeige.

a Die Priifspitzen miissen in ausreichendem Abstand vom gemessenen Objekt platziert
werden.

11.2.3 4 - Polige Messung .

Der Vorteil fir den Einsatz von vierpoligen Prifungen besteht darin, dass die Leitungen und
Kontaktwiderstdnde zwischen Messanschluss E und geprifter Objekte, die Messung nicht
beeinflussen.

/MI 3290 Earth Analyser \

»
=Y ‘/\\

!_ ______ @- H - auxiliary
K ) S - probe current probe

g

Abbildung 11.16: Beispiel 4 - polige-Messung

® ®

Wahrend der Messung wird ein sinusférmiger Strom I, durch eine Hilfsstrom-Priifspitze (H) in
die Erde eingeleitet. Die Impedanz der Hilfsprifspitze (H) sollte so niedrig wie mdglich sein,
damit ein hoher Prifstrom eingeleitet werden kann. Die Impedanz R. kann durch die
Verwendung mehrerer paralleler Priufspitzen verringert werden. Ein héher eingeleiteter Strom
verbessert die Immunitdt gegen stdérende Erdstrome. Der Spannungsabfall wird mit der
Hilfspotential-Prifspitze (S) und (ES) gemessen. Die Erdungsimpedanz Ze wird aus dem
Spannungs- / Strom-Verhaltnis bestimmt.

Im folgenden Beispiel wird die Erdungsimpedanz gemessen:

_US—ES [V]:[Q]

© LA

Dabei sind:

Ze ciiiiiiiiiiiei Erdungsimpedanz

Re i Erdungswiderstand (ausgenommen Blindwiderstand)
o Impedanz der Hilfsstrom-Prifspitze (H)

Rp oo Impedanz der Hilfspotential-Prufspitze (S)
Lo Eingeleiteter Prifstrom

USES toeririrriiiiiiiiieesiennnn. Spannung zwischen S- und ES-Anschluss

| Priffrequenz

Weitere Informationen zur Platzierung der Hilfsstrom-Prifspitze (H) und Potential-Priufspitze
(S), siehe Anhang C - Funktionalitat und Platzierung von Prufspitzen.
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Die Prifung kann im Fenster flr die 4 —polige Messung gestartet werden. Vor der
Durchfiihrung einer Prifung kénnen die folgenden Parameter (Prifmodus, Prifspannung,
Pruffrequenz, Abstand und Grenzwert (Ze)) editiert werden.

D 4-pole (TNNE 14:28
Ze _ 0

le ___A Re ___10

f ___Hz Rp ___101 Re ___10

Test Mode single
Test Frequency 659 Hz

Test Voltage 40 ¥
Limit(Ze) 300

Abbildung 11.17: Menii 4 — polige - Messung

Priifparameter fiir die 4 — polige Messung:

Priufmodus Prifmodus einstellen: [Fix, Variabel]

Pruffrequenz* Priffrequenz einstellen: [55 Hz, 82 Hz, 94 Hz, 105 Hz, 111 Hz, 128 Hz, 164
Hz, 329 Hz, 659 Hz, 1.31 kHz, 1.50 kHz, 2.63 kHz, 3.29 kHz, 6.59 kHz,
13.1 kHz, 15.0 kHz]

Priufspannung Prifspannung einstellen. (20 V oder 40 V)

Entfernung (r) Abstand zwischen E und S Prifspitze (benutzerdefiniert).

Entfernung Abstand zwischen E und Hilfs-Erdstab H (benutzerdefiniert).

(R)

Grenzwert Grenzwertauswahl: [AUS, 0,01 Q ... 5,00 kQ]

(Ze)

*nur Einzelprifungsmodus.

4 — Poliges -Messverfahren:

a Wahlen Sie die Funktion 4-polige Messung.
a Stellen Sie die Prufparameter ein (Mode, Spannung, Frequenz, Entfernung und
Grenzwert).
a Schlieen Sie die Messleitungen an das Messgerat und an das Prifobjekt an.
u] Driicken Sie die RUN Taste, um die Messung zu starten.
a Warten Sie, bis das Testergebnis auf dem Bildschirm angezeigt wird.
a Driicken Sie die CURSER-Taste, um zwischen den Grafikansicht und
Ergebnisansicht (optional) zu toggeln.
a Speichern Sie die Ergebnisse (optional).
5 4-pole (T 03:10 5 4-pole (T 03:10

172 ze1.000n ¢ 128H: 22

1.80di

2e1.0000

le 91.3ma Rc 2520
f 128Hz Rrp 2030 Re1.000n

Test Mode sweep
Test Voltage 40 ¥

Distance (1)
Distance (R)
Limit(Ze) Off

166 Hz TRz T4 Kz

Abbildung 11.18: Beispiel der 4 — poligen Abbildung 11.19: Beispiel der 4 — poligen

Messung Messung
Messergebnis Messergebnis grafische Darstellung
Hinweise:
a Betrachten Sie die angezeigten Warnhinweise nach dem Start der Messung!
a Hohe Stérstrome und -spannungen in der Erde koénnten die Messergebnisse
beeinflussen. In diesem Fall zeigt das Messgerit die Warnung ,,Rauschen” an.
a Bei der Messung mit hohen Frequenzen den Schirmungsanschluss und abgeschirmte

Leitungen (H) verwenden.
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Hinweise (Priifspitzen):

a Hoher Widerstand der S- und H-Priifspitzen kénnte die Messergebnisse beeinflussen.
In diesem Fall werden die Warnungen ,,Rp“ und ,,Rc“ angezeigt. In diesem Fall gibt es keine
BESTANDEN-/NICHT-BESTANDEN-AnNzeige.

a Die Priifspitzen missen in ausreichendem Abstand vom gemessenen Objekt platziert
werden.
11.2.4 Selektive Messung (Stromzange) .

Diese Messung gilt fir das messen von selektiven Erdungswiderstdanden einzelner
Erdungspunkte in einem Erdungssystem. Die Erdstabe mussen wahrend der Messung nicht
getrennt werden. Fir diese Messung wird eine 4-polige Verdrahtung verwendet.

( MI 3290 Earth Analyser \

H - auxiliary
Ic S-probe  [current probe

€07
(474
574

Abbildung 11.20: Beispiel Selektive Stromzange

Wahrend der Messung wird ein sinusférmiger Strom I, durch eine Hilfsstrom-Prifspitze (H) in
die Erde eingeleitet. Die Impedanz der Hilfsprifspitze (H) sollte so niedrig wie moglich sein,
damit ein hoher Prifstrom eingeleitet werden kann. Die Impedanz R. kann durch die
Verwendung mehrerer paralleler Prifspitzen verringert werden. Ein hdher eingeleiteter Strom
verbessert die Immunitdt gegen stérende Erdstréme. Der Spannungsabfall wird mit der
Hilfspotential-Prufspitze (S) und (ES) gemessen. Der selektive Strom I, wird durch die vom
Benutzer gewahlte Erdungselektrode (Ze;) gemessen. Die ausgewahlte Erdimpedanz Zg
wird aus dem Verhaltnis von Spannung / Strom (externer Stromzange - |.) bestimmit.

Die selektive (individuelle) Erdungsimpedanz wird, wie im Beispiel gezeigt, gemessen:

Z _ Usts[V] _USES[V]z[Q] Ic:Zel||Ze2”Ze3*|e:[A]

sel

LIAEN 1Al Z.
Dabei sind:
YA Ausgewahlte Erdungsimpedanz
Y S Erdungsimpedanz
e Impedanz der Hilfsstrom-Prifspitze (H)
Rp oo Impedanz der Hilfspotential-Prufspitze (S)
Lo Eingeleiteter Prifstrom
Lt Gemessener Strom mit der Stromzange
USES ceuvenrenrenrereneeeeneenens Spannung zwischen S- und ES-Anschluss
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N Windungsverhaltnis der Stromzangen (je nach Modell)
foot verrerririii Priffrequenz

Weitere Informationen zur Platzierung der Hilfsstrom-Prifspitze (H) und Potential-Prifspitze
(S), siehe Anhang C - Funktionalitat und Platzierung von Prifspitzen.

Die Prifung kann im Fenster fur Selektive Stromzange gestartet werden. Vor der
Durchfiihrung einer Prifung kénnen die folgenden Parameter (Prifmodus, Stromzangentyp,
Pruffrequenz, Abstand und Grenzwert (Zsel)) editiert werden.

fn] Selective (Iron Clamp)

Zsel _0

le ___A Rc ___0
f ___Hz Rp —___1N
Test Mode single
Test Frequency 164 Hz

Measurement Clamp Type A4018
Limit(Zsel) Off

Abbildung 11.21: Menii Selektive Messung (Stromzange)

Priifparameter fur Selektive (Stromzange):

Priifmodus Prifmodus einstellen: [Fix, Variabel]

Priiffrequenz* Priffrequenz einstellen: [55 Hz, 82 Hz, 94 Hz, 105 Hz, 111 Hz, 128 Hz, 164
Hz, 329 Hz, 659 Hz, 1.31 kHz, 1.50 kHz]

Stromzangen- Stromzangen-Typ einstellen: [A1018]

Typ

Entfernung (r) Abstand zwischen E und S Priifspitze (benutzerdefiniert).

Entfernung Abstand zwischen E und Hilfs-Erdstab H (benutzerdefiniert).

(R)

Grenzwert Grenzwertauswahl: [AUS, 0,1 Q - 5,00 kQ]

(Zsel)

*nur Einzelprifungsmodus.

Selektive Messung (Stromzange) Messverfahren

a Wabhlen Sie die Funktion Messung Selektive (Stromzange)
a Stellen Sie die Prufparameter ein (Mode, Stromzangen-Typ, Frequenz, Entfernung
und Grenzwert).
a Schlielen Sie die Messleitungen an das Messgerat und an das Prufobjekt an.
a Dricken Sie die RUN Taste, um die Messung zu starten.
Q Warten Sie, bis das Testergebnis auf dem Bildschirm angezeigt wird.
] Dricken Sie die CURSER-Taste, um zwischen den Grafikansicht und
Ergebnisansicht (optional) zu toggeln.
a Speichern Sie die Ergebnisse (optional).
s} Selective (Iron Clamp) [ Im03:14 s} Selective (Iron Clamp) [ IiE 03:15

o, Zsel1.00a ¢t 105Hz 272 ﬁ

Zsel1 -0049 "

le 91.8mAa RrRc 2520 1c 91.4ma
f 164Hz Rrp 2030 ze1.000n
Test Mode sweep
Measurement Clamp Type A1018

Distance (1)

Distance (R)
Limit(Zsel) Off

166 Fz 1WAz

Abbildung 11.22: Beispiel Selektive Abbildung 11.23: Beispiel Selektive
(Stromzange) Messung Messergebnis (Stromzange) Messung Messergebnis
grafische Darstellung
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Hinweise:

a Betrachten Sie die angezeigten Warnhinweise nach dem Start der Messung!

a Hohe Storstrome und -spannungen in der Erde koénnten die Messergebnisse
beeinflussen. In diesem Fall zeigt das Messgerat die Warnung ,,Rauschen* an.

a Bei der Messung mit hohen Frequenzen den Schirmungsanschluss und abgeschirmte
Leitungen (H) verwenden.

Hinweise (Prifspitzen):

a Hoher Widerstand der S- und H-Priifspitzen konnte die Messergebnisse beeinflussen.
In diesem Fall werden die Warnungen ,,Rp“ und ,,Rc“ angezeigt. In diesem Fall gibt es keine
BESTANDEN-/NICHT-BESTANDEN-AnNzeige.

a Die Prifspitzen miissen in ausreichendem Abstand vom gemessenen Objekt platziert
werden.

11.2.52 Stromzangen Messung

Dieses Messsystem wird eingesetzt, wenn Erdungsimpedanzen von Erdungsstaben, Kabeln,
unterirdische Verbindungen usw. gemessen werden. Die Messmethode bendtigt eine
geschlossene Schleife, um Prifstrome erzeugen zu kénnen. Es eignet sich besonders flir
den Einsatz in stadtischen Gebieten, da es in der Regel keine Médglichkeit gibt, die
Prifspitzen zu platzieren.

-

MI 3290 Earth Analyser \
I

2l @@%L

4+>20 cm—»
Grounding Rod

@
" "J@J ,

Abbildung 11.24: 2 Stromzangen Messung

Die Treiber- (Generator-) Stromzange leitet eine Spannung im Erdungssystem ein. Die
eingespeiste Spannung erzeugt einen Prifstrom in der Schleife. Ist die Gesamtschleifen-
Erdungsimpedanz der parallel geschalteten Elektroden Zg;, Zey, Zez Und Zg4 viel geringer als
die Impedanz der getesteten Elektrode Z.4, so kann das Ergebnis als Ze4 betrachtet werden.
~ Ze,. Eine andere individuelle Impedanz kann durch Anlegen der Stromzangen an andere
Elektroden gemessen werden.

Die individuelle Erdungsimpedanz wird, wie im Beispiel gezeigt, gemessen:

u,.v-1
221 Z,127.)= -]

Dabei sind:
YA T Erdungsimpedanz
L e Gemessener Strom mit der Stromzange
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O Spannung zwischen H- und E-Anschluss

N e Treiber- (Generator-) Stromzange Transformations-Verhaltnis
(abhangig vom Stromzangenmodell)

foot ververririii Praffrequenz

Hinweis:

] Die 2 Stromzangen Erdungswiderstandsprifung wird manchmal als

“Schleifenwiderstandstest” bezeichnet.

Die Prufung kann im Fenster fur die 2 Stromzangen Messung gestartet werden. Vor der
Durchfiihrung einer Prifung kénnen die folgenden Parameter (Mess-Stromzangentyp,
Pruffrequenz, Treiber- (Generator-) Stromzangentyp und Grenzwert (Ze)) editiert werden.

fn] 2 Clamps

Hz

Measurement Clamp Type A4018
Test Fregquency 164 Hz

Generator Clamp type A1019
Limit(Ze) 20

Abbildung 11.25: Menii 2 Stromzangen Messung

Priifparameter fur die 2 Stromzangen Messung:

Mess-Stromzangentyp Mess-Stromzangentyp einstellen: [A1018]
Priiffrequenz Priffrequenz einstellen: [82 Hz, 94 Hz, 105 Hz, 111 Hz, 128
Hz, 164 Hz, 329 HZz]
Treiber- (Generator-) Treiber- (Generator-) Stromzangentyp einstellen: [A1019]
Stromzangen-Typ
Grenzwert (Ze) Grenzwert Auswahl (AUS, 0,1 MQ — 40 Q).
2 Stromzangen Messverfahren:
m} Wahlen Sie die Funktion 2 Stromzangen.
a Stellen Sie die Prifparameter ein (Stromzangen-Typ, Frequenz und Grenzwert).
a Schlielen Sie die Stromzangen an das Prifobjekt an.
Q Dricken Sie die RUN Taste, um die Messung zu starten.
a Warten Sie, bis das Testergebnis auf dem Bildschirm angezeigt wird.
Q Driicken Sie die Taste RUN-Taste, um die Messung zu stoppen.
m] Speichern Sie die Ergebnisse (optional).
s} 2 Clamps
Ze 0l560
le 71.9maA
f 164Hz
Measurement Clamp Type A-41018
Test Frequency 164 Hz
Generator Clamp type A1013
Limit(Ze) zn
Abbildung 11.26: Beispiele fiir 2 Stromzangen Messung Messergebnis
Hinweise:
a Betrachten Sie die angezeigten Warnhinweise nach dem Start der Messung!
a Hohe Storstrome und -spannungen in der Erde koénnten die Messergebnisse

beeinflussen. In diesem Fall zeigt das Messgerat die Warnung ,,Rauschen* an.
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11.2.6 HF - Erdungswiderstand (25 kHz); Messung .

Die Hochfrequenz-Messmethode bietet den Vorteil, den Einfluss von angrenzenden Turm-
Erdungen, die durch Oberleitungsdraht verbunden sind, zu eliminieren (automatische
Kompensation induktiver Komponenten). Fir diese Messung wird eine 3-polige Verdrahtung
verwendet.

/~ MI 3290 Earth Analyser w ‘ shielded cable le

s A
Voo @-j overhead grounding wire

Igw lgw
L

|
|
|
Gl ____ 5 5
3 3
€| - ]

tower

H - auxiliary
S - probe earth rod

//yi'/ )

’ -‘:‘;;:15& 7 "":'3;::15// 7

Abbildung 11.27: Beispiel HF - Erdungswiderstand (25 kHz);

Wahrend der Messung (25 kHz) wird ein sinusférmiger Strom |, durch eine Hilfssonde (H) in
die Erde eingeleitet. Die Impedanz der Hilfsprifspitze (H) sollte so niedrig wie moglich sein,
damit ein hoher Prifstrom eingeleitet werden kann. Die Impedanz R. kann durch die
Verwendung mehrerer paralleler Prifspitzen verringert werden. Ein hoher eingeleiteter Strom
verbessert die Immunitdt gegen stérende Erdstrome. Der Spannungsabfall wird mit der
Hilfspotential-Prifspitze (S) gemessen. Die Erdungsimpedanz R, wird aus dem Spannungs- /
Strom-Verhaltnis bestimmt. Im folgenden Beispiel wird der Erdungswiderstand gemessen:

UslV]
==—=—"=|(Q
R="
Dabei sind:
e Erdungswiderstand (ausgenommen Blindwiderstand)
Lo oo Erdungsimpedanz
e Impedanz der Hilfsstrom-Prifspitze (H)
Rp oo Impedanz der Hilfspotential-Prufspitze (S)
Lot Eingeleiteter Prifstrom
USE ornrenrenrereieeeieeeenenn Spannung zwischen S- und E-Anschluss
lgw o vveennriereiner s Strom im Erdsell
Hinweis:
a Automatische Kompensation induktiver Komponenten.
° ° Igv{ T Overhead
He{Re} | n >< grounding wire of Al
S S - X o £ tower1and2 ”
s L 7 5 \ that are 2
E 5 ;J j%: :.E compensated in Re
~ E the HF 25 kHz X
E <« : ————— & method. c

Abbildung 11.28: Kompensation mit der HF 25 kHz Methode
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a Typische Erdleiterinduktivitat in Stromleitungen 0,2 mH - 200 mH.
Die Prufung kann im Fenster fur die HF - Erdungswiderstand (25 kHz) Messung gestartet
werden. die folgenden Parameter (Entfernung und Grenzwert (Re)) editiert werden.

D HF-Earth Resistance (25kHz)

Limit(Re)

Abbildung 11.29: Menii HF - Erdungswiderstand (25 kHz) Messung

Priifparameter fur HF - Erdungswiderstand (25 kHz)

Entfernung (r) Abstand zwischen E und S Prifspitze (benutzerdefiniert).
Entfernung Abstand zwischen E und Hilfs-Erdstab H (benutzerdefiniert).
(R)

Grenzwert Grenzwert Auswahl (AUS, 1 MQ — 100 Q).

(Re)
HF - Erdungswiderstand (25 kHz) Messverfahren:
a Wahlen Sie die Funktion HF - Erdungswiderstand (25 kHz) Messung.
a Stellen Sie die Priufparameter / Grenzwerte ein.
a Schlieen Sie die Messleitungen an das Messgerat und an das Prifobjekt an.
Verwenden Sie ein geschirmtes Kabel (H) mit Schutzanschluss.
m] Dricken Sie die RUN Taste, um die Messung zu starten.
a Warten Sie, bis das Testergebnis auf dem Bildschirm angezeigt wird.
=] Speichern Sie die Ergebnisse (optional).
5 HF-Earth Resistance (26kHz) [_1m 02:02

re 1.0a \/

le 40.4ma Rc 202n
f 25.0kHz Rp 2010 ze 1.07n

Limit(Re)

Abbildung 11.30: Beispiel ftir Ergebnisse der HF - Erdungswiderstand (25 kHz) Messung

Hinweise:
a Betrachten Sie die angezeigten Warnhinweise nach dem Start der Messung!
a Hohe Storstrome und -spannungen in der Erde koénnten die Messergebnisse

beeinflussen. In diesem Fall zeigt das Messgerit die Warnung ,,Rauschen” an.

Hinweise (Priifspitzen):

a Hoher Widerstand der S- und H-Prifspitzen kénnte die Messergebnisse beeinflussen.
In diesem Fall werden die Warnungen ,,Rp“ und ,,Rc“ angezeigt. In diesem Fall gibt es keine
BESTANDEN-/NICHT-BESTANDEN-AnNzeige.

a Die Sonden miissen in ausreichendem Abstand vom gemessenen Objekt gesetzt
werden.
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11.2.7 Selektive (Flexible Stromzangen 1 - 4) Messung .

Diese Messung gilt fir das messen von selektiven Erdungswiderstdnden einzelner
Erdungspunkte in einem Erdungssystem. Die Erdstabe mussen wahrend der Messung nicht
getrennt werden. Fir diese Messung wird eine 4-polige Verdrahtung verwendet.

[ MI 3290 Earth Analyser \ e

| md _® }_

H - auxilia
Flez clamp S - probe oarth rodry

*’/ %

3]

Abbildung 11.31: Beispiel Selektive (Flexible Stromzangen 1 - 4)

N N
n n
o [}
= N

Wahrend der Messung wird ein sinusformiger Strom |, durch eine Hilfssonde (H) in die Erde
eingeleitet. Die Impedanz der Hilfsprifspitze (H) sollte so niedrig wie moglich sein, damit ein
hoher Prifstrom eingeleitet werden kann. Die Impedanz R, kann durch die Verwendung
mehrerer paralleler Prufspitzen verringert werden. Ein hoher eingeleiteter Strom verbessert
die Immunitat gegen stoérende Erdstréme. Der Spannungsabfall wird mit der Hilfspotential-
Prufspitze (S) und (ES) gemessen. Der selektive Strom I;; 4 wird durch die vom Benutzer
gewahlten Erdungselektroden (Zs1.4) gemessen. Die ausgewahlte Erdimpedanz Zgg .4 wird
aus dem Verhaltnis von Spannung / Strom (externer Stromzange - Is;.4) bestimmt.

Die gesamte Erdimpedanz wird gemessen:

4 \V
1 = 1 ={i} Z . i=ULS[] =[Q] Dabeisind: i =[1..4]
Ztot i=1 Zsel_i Q - I f i
Dabei sind:
Ziot vnrnrnrreeeenrarie e, Gesamt ausgewahlte Erdungsimpedanz
YA Ausgewahlte Erdungsimpedanz
o Impedanz der Hilfsstrom-Prifspitze (H)
Rp oo Impedanz der Hilfspotential-Prufspitze (S)
Lo, Eingeleiteter Prifstrom
14 e, Gemessener Strom mit der flexiblen Stromzange
USES cenvenrrnrenrereneereneenens Spannung zwischen S- und ES-Anschluss
foot vereriririii Priffrequenz

Weitere Informationen zur Platzierung der Hilfsstrom-Prifspitze (H) und Potential-Priufspitze
(S), siehe Anhang C - Funktionalitat und Platzierung von Prufspitzen.
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Die Prifung kann im Fenster fir Selektive (flexible Stromzangen 1-4) gestartet werden. Vor
der Durchfuhrung einer Prufung kdnnen die folgenden Parameter (Prufmodus, Priffrequenz,
Anzahl der Windungen F1 - F4, Abstand und Grenzwert (Z,y) editiert werden.

If1 A 1]
12 A ]
3 ___A Zselz ___ 0
If4 A Zseld 1]

Ztot _ 0 Zseld

Zsel2
le ___A Re ___ 0
f Hz Rp ___0

Test Mode
Test Frequency
Number of tums F1

Test Mode single
Test Frequency 164 Hz
1

Number of tums F1
Number of tums F2 1 Number of tums F2
Number of tums F3

Number of tums F4

Number of tums F3 1
Number of tums F4 1

Abbildung 11.32: Menii Selektive (Flexible Stromzangen 1 - 4) Messung

Priifparameter fur Selektive (Flexible Stromzangen 1-4):

Priifmodus Prifmodus einstellen: [Fix, Variabel]

Pruffrequenz* Priffrequenz einstellen: [55 Hz, 82 Hz, 94 Hz, 105 Hz, 111 Hz, 128
Hz, 164 Hz, 329 Hz, 659 Hz, 1.31 kHz, 1.50 kHZz]

Anzahl der Anzahl der Windungen fur die Eingangsbuchse Flex 1 einstellen: [1,

Windungen F1 2,3,4,5, 6]

Anzahl der Anzahl der Windungen fir die Eingangsbuchse Flex 2 einstellen: [1,

Windungen F2 2,3,4,5, 6]

Anzahl der Anzahl der Windungen fur die Eingangsbuchse Flex 3 einstellen: [1,

Windungen F3 2,3,4,5, 6]

Anzahl der Anzahl der Windungen fur die Eingangsbuchse Flex 4 einstellen: [1,

Windungen F4 2,3,4,5, 6]

Entfernung (r) Abstand zwischen E und S Priifspitze (benutzerdefiniert).

Entfernung (R) Abstand zwischen E und Hilfs-Erdstab H (benutzerdefiniert).

Grenzwert (Ztot) Grenzwertauswahl: [AUS, 0,1 Q - 5,00 kQ]
*nur Einzelprifungsmodus.

Selektive (Flexible Stromzangen 1 - 4) Messverfahren

a Wabhlen Sie die Funktion Selektive (Flexible Stromzangen 1 - 4)

Q Stellen Sie die Prifparameter ein (Mode, Frequenz, Anzahl der Windungen und
Grenzwert).

Q SchlieRen Sie die Messleitungen und die flexiblen Stromzangen an das Messgerat
und an das Prufobjekt an.

a Dricken Sie die RUN Taste, um die Messung zu starten.

a Warten Sie, bis das Testergebnis auf dem Bildschirm angezeigt wird.

a Dricken Sie die CURSER-Taste, um zwischen den Grafikansicht und
Ergebnisansicht (optional) zu toggeln.

a Speichern Sie die Ergebnisse (optional).

sl Selective (Flex Clamps 1-4) (10Nl 12:36 =5 Selective (Flex Clamps 1-4) 1IN 12:36 5 Selective (Flex Clamps 1-4) 10N 12:36

13 2/3 ztot 6.7dn f 329nz 38

111 18.4ma zse1110.15n
112 9.3ma zseiz 20.10
13 ___mA Zseld ___n
If4 ___mA Zseld ___0 f 329H:

Ztot 6-69 Q

le 17.1mA Rc 2.00kn
f 55H: Rp 2.00kn ze10.110

Abbildung 11.33: Beispiel Abbildung 11.34: Beispiel Abbildung 11.35: Beispiel

Selektive (Flexible Selektive (Flexible Selektive (Flexible
Stromzangen 1 - 4) Stromzangen 1 - 4) Stromzangen 1 - 4)
Messergebnis - Zy Messergebnis — Zggj1.4 Messergebnis grafische
Darstellung
Hinweise:
a Betrachten Sie die angezeigten Warnhinweise nach dem Start der Messung!
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a Hohe Storstrome und -spannungen in der Erde koénnten die Messergebnisse
beeinflussen. In diesem Fall zeigt das Messgerit die Warnung ,,Rauschen” an.
a Bei der Messung mit hohen Frequenzen den Schirmungsanschluss und abgeschirmte

Leitungen (H) verwenden.
Hinweise (Prifspitzen):

a Hoher Widerstand der S- und H-Sonde konnte die Messergebnisse beeinflussen. In
diesem Fall werden die Warnungen ,,Rp“ und ,,Rc* angezeigt.

a Die Sonden miissen in ausreichendem Abstand vom gemessenen Objekt gesetzt
werden.

Hinweise (Flex):

a Bei Verwendung von nur einer, zwei oder drei flexiblen Stromzangen, immer eine
Stromzange am F1-Anschluss (Synchronisationsanschluss) anschlieBen.

a Stellen Sie sicher, dass die Pfeilmarkierung auf der Zangenkupplung in die richtige
Richtung fir die richtige Phase zeigt.

a Vergewissern Sie sich, dass die Anzahl der Windungen korrekt in das Priifparameter-

Fenster eingegeben wurde

11.2.8 Passive (Stromzangen) Messung .

Das passive Messverfahren nutzt den "Induktionsstrom™ oder den Erdleitungststrom g, der
im Erdungssystem fliet, um die ausgewahlten Erdwiderstande einzelner Erdungspunkte zu
bestimmen. Das Messverfahren verwendet nur eine Hilfspotential-Prufspitze (S).

[MI 3290 Earth Analyseq

_Igw overhead grounding wire
Al

P L1
L2
L3

nex tower
]
y
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Igw
A tower 1 tower 2

lex clamp| 5 _ probe

(®]]

(
N

ZJT

.

—| 91574 :
—| 141574 :
—| (41474 :

Abbildung 11.36: Beispiel Passive (Stromzangen)

Wahrend der Messung flie3t ein "induktiver Strom" - Iy, durch Zsei1, Zseiz1, Zseinre UNd Zsepzpp in
die Erde. Ein hoéherer Rauschstrom verbessert das Gesamtmessergebnis. Der
Spannungsabfall wird mit der Hilfspotential-Prifspitze (S) gemessen. Der selektive Strom g 4
wird durch die vom Benutzer gewahlten Erdungselekiroden (Zse141 ) gemessen. Die
ausgewahlte Erdimpedanz Zg 41 wird aus dem Verhaltnis von Spannung / Strom (externer
Stromzange - li;.4) bestimmt.

Die gesamte Erdimpedanz wird gemessen:

1 &1 1 v .
= N _=- _ [_} 2 in= US*—E[] =[Q] Dpabeisind: i =[1..4]
Ztot i=1 Zsel_i/l Q B I f_i
Dabei sind:
Ziot wenenerernenenenererrreneaaean, Gesamt ausgewahlte Erdungsimpedanz
Zselotf] «rervereneneinrsinenenennians Ausgewahlte Erdungsimpedanz
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lgw o evemensireme s Induktiver Strom- oder Erdleiterstrom

14 e, Gemessener Strom mit der flexiblen Stromzange

USE weurrrneenrereeneenneneennans Spannung zwischen S- und E-Anschluss

Hinweis:

a “Induktiver Strom" - Iy, im Beispiel ist tatsachlich ein induktiver Kopplungsstrom

zwischen den Leitungen L1 (iy), L2 (i), L3 (i3) und der Erdseilschleife. Der Strom hat die
gleiche Frequenz wie die L1, L2 und L3 Strom (in der Regel die Netzfrequenzen 50 Hz oder
60 Hz).

i1 L1

‘4 i2 L2
‘ i3

nex tower

overhead groundlng wire

i i(_) overhead grounding wire loop i

Abbildung 11.37: Ersatzschaltung fiir die Passive (Flexible Stromzangen) Messung

Die Prifung kann im Fenster fir die Passive (Flexible Stromzangen) Messung gestartet
werden. Vor der Durchfuhrung einer Prifung kénnen die folgenden Parameter (Anzahl der
Windungen F1 - F4, Entfernung und Grenzwert (Ztot)) editiert werden.

s} Passive (Flex Clamps 1-4) 5 Passive (Flex Clamps 1-4)

M1 ___A
If2 ___A Zsel2 ____
I3 ___A
If4 ___A Zseld ___

Zsell ____

Ztot 0

Us Zseld ___

f

v
Hz

Number of tums F1
Number of tums F2

Number of tums F1
Number of tums F2

Number of tums F3
Number of tums F4
Limit(Ztot)

Number of tums F3
Number of tums F4
Limit(Ztot)

Abbildung 11.38: Menii Passive (Flexible Stromzangen) Messung

Priifparameter fiir Passive (Flexible Stromzangen):

Anzahl der Anzahl der Windungen fur die Eingangsbuchse Flex 1 einstellen: [1,
Windungen F1 2,3,4,5, 6]

Anzahl der Anzahl der Windungen fiir die Eingangsbuchse Flex 2 einstellen: [1,
Windungen F2 2,3,4,5, 6]

Anzahl der Anzahl der Windungen fur die Eingangsbuchse Flex 3 einstellen: [1,
Windungen F3 2,3,4,5, 6]

Anzahl der Anzahl der Windungen fiir die Eingangsbuchse Flex 4 einstellen: [1,
Windungen F4 2,3,4,5, 6]

Entfernung (r) Abstand zwischen E und S Prifspitze (benutzerdefiniert).

Grenzwert (Ztot) Grenzwertauswahl: [AUS, 0,1 Q - 5,00 kQ]

Passive (Flexible Stromzangen) Messverfahren:

a Wabhlen Sie die Funktion Passive (Flexible Stromzangen) Messung.

a Stellen Sie die Prufparameter ein (Anzahl der Windungen, Entfernung und
Grenzwert).

a SchlieRen Sie die Messleitungen und die flexiblen Stromzangen an das Messgerat
und an das Prifobjekt an.

a Dricken Sie die RUN Taste, um die Messung zu starten.

a Warten Sie, bis das Testergebnis auf dem Bildschirm angezeigt wird.

a Driicken Sie die Taste RUN-Taste, um die Messung zu stoppen.

a Dricken Sie die CURSER-Taste, um zwischen den Grafikansicht und
Ergebnisansicht (optional) zu toggeln.

Q Speichern Sie die Ergebnisse (optional).
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5 Passive (Flex Clamps 1-4)

11 103mAa zZsel119.640
112 103 ma zsei219.600
If2 ___mA Zsel3 ___0
If4 ___mA Zseld ___0

s} Passive (Flex Clamps 1-4)

Ztot 9-86 0

us 4.54v
f S50H:

Number of tums F1
Number of tums F2

Number of tums F1
Number of tums F2

Number of tums F3
Number of tums F4
Limit(Ztot)

Number of tums F3

Number of tums F4
Limit(Ztot)

Abbildung 11.39: Beispiel von Abbildung 11.40: Beispiel von
Passive (Flexible Stromzangen) Passive (Flexible Stromzangen)
Messergebnis - Zy, Messergebnis - Z
Hinweise:
a Betrachten Sie die angezeigten Warnhinweise nach dem Start der Messung!
a Hohe Storstrome und -spannungen in der Erde koénnten die Messergebnisse

beeinflussen. In diesem Fall zeigt das Messgerat die Warnung ,,Rauschen* an.

Hinweise (Priifspitzen):

a Die Sonden miissen in ausreichendem Abstand vom gemessenen Objekt gesetzt
werden.

Hinweise (Flex):

a Bei Verwendung von nur einer, zwei oder drei flexiblen Stromzangen, immer eine
Stromzange am F1-Anschluss (Synchronisationsanschluss) anschlieBen.

a Stellen Sie sicher, dass die Pfeilmarkierung auf der Zangenkupplung in die richtige
Richtung fur die richtige Phase zeigt.

a Vergewissern Sie sich, dass die Anzahl der Windungen korrekt in das Priifparameter-

Fenster eingegeben wurde
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11.3 Spezifischer Erdungswiderstand [p]
Messung

Die Messung wird durchgeflihrt, um eine genauere Berechnung von Erdungssystemen, z.B.
fir Hochspannungs-Verteilertirme, groRe Industrieanlagen, Blitzschutzanlagen usw. Fur die
Messung sollte eine Prifwechselspannung (AC) verwendet werden. Eine Prifgleichpannung
i(DC) ist wegen mdoglicher elektrochemischer Prozesse im gemessenen Grundmaterial nicht
geeignet. Der spezifische Erdungswiderstandswert wird in Qm oder Qft, ausgedrickt, sein
absoluter Wert hangt von der Struktur des Grundmaterials ab.

Spezifischer | Messung Prifmodus | Entfernung | Grenzwert | Filter | Prifung
Erdungs- Spannung
Widerstand
Wenner Methode Fix m/ ft ja FFT 20/40V
P Schlumberger Fix m / ft ja FFT 20/40V
Methode

Tabelle 11.41: Verfiigbare Messungen des Spezifischen Erdungwiderstands im Ml 3290

11.3.1 Allgemeines zu spezifischer Erde

Was ist der Spezifische Erdungswiderstand?

Es ist der Widerstand des gemahlenen Materials, das als Wirfel 1 x 1 x 1 m geformt ist,
wobei die Messelektroden an den gegenlberliegenden Seiten des Wirfels angeordnet sind,
siehe die folgende Abbildung.

NN

oUo©o
Abbildung 11.42: Darstellung des spezifischen Erdungswiderstands

Die nachfolgende Tabelle stellt die Richtwerte der spezifischen Erdungswiderstands fir
einige typische Grundmaterialien dar.

Art des Grundmaterials Spezifischer Spezifischer

Erdungswiderstand Erdungswiderstand
in 2m in Oft

Seewasser 0,5 1,6

Binnensee oder Flusswasser 10 -100 32,8 -328

gepfligte Erde 90 — 150 295 — 492

Beton 150 — 500 492 — 1640

nasser Kies 200 - 400 656 — 1312

feiner trockener Sand 500 1640

Kalk 500 — 1000 1640 — 3280

trockener Kies 1000 — 2000 3280 — 6562

steiniger Boden 100 — 3000 328 — 9842
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Priifungen und Messungen

11.3.2 Wenner Messemethode

GrjGL)cP

Platzieren Sie die vier Erdsonden in einer gerade Linie, in einem Abstand a voneinander und
in einer Tiefe b < a/20. Abstand a muss zwischen 0,1 m und 29,9 m liegen. Verbinden Sie

die Kabel mit den Sonden, dann mit den Anschlissen H, S, ES und E.

[ MI 3290 Earth Analyser \

ES - probe

H - probe

( A @‘\Em ] S - probe
G205 }f;

Abbildung 11.43: Beispiel Wenner Messmethode

Wenner Methode mit gleichen Abstanden zwischen Prifspitzen:

a
b <3

20

O =2-7-a-R =[Qm]
wenner

Dabei sind:
Re i Gemessener Erdungswiderstand mit 4-Pol Methode
= Abstand zwischen den Erdsonden
o Tiefe der Erdsonden
11 S Die Zahl 11 ist eine mathematische Konstante (3.14159)

«—b

Die Prufung kann im Fenster fir die Werner Methode gestartet werden. Vor der
Durchfuhrung einer Prifung konnen die folgenden Parameter (Prifspannung, Abstand a,

und Grenzwert (p)) editiert werden.

5 wenner Method

P ____Om

le ——_A R C Ry
f —_——Hz Rp 10}
Test Voltage 40 v
Distance a 2.0m
Limit(p) Off

Abbildung 11.44: Meni Wenner Messemethode
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Priifparameter fiir Wenner Methode:

Priifspannung Prifspannung einstellen. [20 V oder 40 V]

Entfernung a Abstand zwischen den Erdsonden einstellen: [0,1 m — 49,9 m] oder [ 1 ft —
200 ft ]

Langeneinheit Langeneinheit einstellen: [m oder ft]

Grenzwert (p) Grenzwertauswahl: [AUS, 0,1 Q - 15 kQm]
Grenzwertauswahl: [AUS, 1 Qft - 40 kQft]

Menii Wenner Messemethode

a Wahlen Sie die Funktion Wenner Messemethode.
a Stellen Sie die Prifparameter ein (Spannung, Entfernung und Grenzwert).
a SchlieRen Sie die Messleitungen an das Messgerat und an das Prifobjekt an.
a Dricken Sie die RUN Taste, um die Messung zu starten.
Q Warten Sie, bis das Testergebnis auf dem Bildschirm angezeigt wird.
=] Speichern Sie die Ergebnisse (optional).
5 wenner Method
p1 01 -3 Om
le 34.2mA Rc 1.01kan
f 164Hz Rp 1.00kn
Test Voltage 40 v
Distance a 20m
Limit(p) Off
Abbildung 11.45: Beispiel Wenner Methode
Messergebnis
Hinweise:
a Betrachten Sie die angezeigten Warnhinweise nach dem Start der Messung!
a Hohe Stoérstrome und -spannungen in der Erde koénnten die Messergebnisse

beeinflussen. In diesem Fall zeigt das Messgerat die Warnung ,,Rauschen an.

Hinweise (Prifspitzen):

a Hoher Widerstand der S- und H-Priifspitzen konnte die Messergebnisse beeinflussen.
In diesem Fall werden die Warnungen ,,Rp“ und ,,Rc“ angezeigt. In diesem Fall gibt es keine
BESTANDEN-/NICHT-BESTANDEN-AnNzeige.

a Die Priifspitzen miissen in ausreichendem Abstand vom gemessenen Objekt platziert
werden.
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11.3.3 Schlumberger Messemethode .

Platzieren Sie die beiden Erdsonden (ES und S) in einem Abstand d voneinander und
platzieren Sie die zweiten beiden Erdsonden (E und H) in einem Abstand a von ES und S
Sonden. Alle Sonden missen auf eine Gerade und auf eine Tiefe von b, unter
Bericksichtigung der Bedingung b << a, d eingestellt werden. Der Abstand d muss zwischen
0,1 m und 29,9 m liegen und der Abstand a muss a>2*d sein. Verbinden Sie die Kabel mit
den Sonden, dann mit den Anschlissen H, S, ES und E.

[ MI 3290 Earth Analyser \

ES - probe | S - probe

Abbildung 11.46: Beispiel Schlumberger Methode

Schlumberger Methode mit ungleichen Abstanden zwischen Prifspitzen:

b<<a.d a>2=*d

_z-a-(a+d)-R, _[om]

pschlumber@r d
Dabei sind:
o Gemessener Erdungswiderstand mit 4-Pol Methode
- Abstand zwischen den Erdsonden (E, ES) und (H, S)
- Abstand zwischen den Erdsonden (S, ES)
o Tiefe der Erdsonden
11 S Die Zahl 11 ist eine mathematische Konstante (3.14159)
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Die Prifung kann im Fenster fur die Schlumberger Messmethode gestartet werden. Vor der
Durchfiihrung einer Prifung kdénnen die folgenden Parameter (Prifspannung, Abstand a,
Abstand d und Grenzwert (p)) editiert werden.

5 Schlumberger Method

p __ __Om
le ___A Re ___ 10
f ___Hz Rp ——__11

Test Voltage
Distance (a)
Distance (d)a > 2"d

Limit(p)

Abbildung 11.47: Meni Schlumberger Messemethode

Priifparameter fiir Schlumberger Methode:

Priifspannung Prifspannung einstellen. [20 V oder 40 V]

Entfernung a Abstand zwischen den Erdsonden einstellen: [0,1 m — 49,9 m] oder [ 1 ft —
200 ft]

Entfernung d Abstand zwischen den Erdsonden einstellen: [0,1 m — 49,9 m] oder [ 1 ft —
200 ft ]

Langeneinheit Langeneinheit einstellen: [m oder ft]

Grenzwert (p) Grenzwertauswahl: [AUS, 0,1 Q - 15 kQm]
Grenzwertauswahl: [AUS, 1 Qft - 40 kQft]

Menii Schlumberger Methode Messverfahren:

a Wahlen Sie die Funktion Schlumberger Messemethode.
a Stellen Sie die Priifparameter ein (Spannung, Entfernung und Grenzwert).
a Schlieen Sie die Messleitungen an das Messgerat und an das Prifobjekt an.
m] Dricken Sie die RUN Taste, um die Messung zu starten.
Q Warten Sie, bis das Testergebnis auf dem Bildschirm angezeigt wird.
a Speichern Sie die Ergebnisse (optional).
% Schlumberger Method
[ 608 Om
le 34.2mA Rc 1.01kn
f 164Hz Rp 1.00kn
Test Voltage 40 v
Distance (a) 2.0m
Distance (d) a » 2*d 2.0m
Limit(p) Off
Abbildung 11.48: Beispiel Schlumberger Methode
Messergebnis
Hinweise:
a Betrachten Sie die angezeigten Warnhinweise nach dem Start der Messung!
a Hohe Storstrome und -spannungen in der Erde koénnten die Messergebnisse

beeinflussen. In diesem Fall zeigt das Messgerit die Warnung ,,Rauschen® an.

Hinweise (Prifspitzen):

a Hoher Widerstand der S- und H-Priifspitzen konnte die Messergebnisse beeinflussen.
In diesem Fall werden die Warnungen ,,Rp“ und ,,Rc“ angezeigt. In diesem Fall gibt es keine
BESTANDEN-/NICHT-BESTANDEN-AnNzeige.

a Die Priifspitzen missen in ausreichendem Abstand vom gemessenen Objekt platziert
werden.
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11.4 Impulsimpedanz [Zp]

Die Impulsimpedanz eines Erdungssystems ist ein nutzlicher Parameter, um das Verhalten
bei transienten Bedingungen vorherzusagen, da es eine direkte Beziehung zwischen dem
Spitzenpotentialanstieg und dem Spitzenstromanstieg ergibt.

11.4.1 Impulsmessung

Die Drei-Pol-Methode oder der Fall von potentiellen Methoden-Test-Konfigurationen werden
typischerweise fir diese Art von Tester verwendet. Die Messung erfolgt mit zwei
Erdungssonden. Der Nachteil bei Verwendung von drei Leitungen ist, dass der
Kontaktwiderstand des E-Anschlusses dem Ergebnis hinzugeflgt wird.

: : shielded cable le

H - auxiliary

\_ ®)_I_)= S - probe earth rod

Abbildung 11.49: Beispiel Impulsmessung

Wahrend der Messung wird ein Stromimpuls (10/350 us) tber eine Hilfssonde (H) in die Erde
eingeleitet. Die Impedanz der Hilfsprufspitze (H) sollte so niedrig wie mdglich sein, damit ein
hoher Prifstrom eingeleitet werden kann. Die Impedanz Rc kann durch die Verwendung
mehrerer paralleler Prifspitzen verringert werden. Ein hdher eingeleiteter Stromimpuls
verbessert die Immunitdt gegen stérende Erdstrome. Die Spannungsspitze wird mit der
Potential-Prufspitze (S) gemessen. Die Impulsimpedanz Zp wird aus dem Spannungs /
Strom-Verhaltnis bestimmt.

Im folgenden Beispiel wird die Impulsimpedanz gemessen:

Zp:M_Zin

I peak
Dabei sind:
Zp i Impulsimpedanz
i e Interne Impedanz des Gerates (typisch 1 Q)
Upeak «ereverrrnimmniiniiiniiinnnnn. Scheitelspannung
Ipeak «eevvnrerernieiriinieiieeenn, Stromspitze
Hinweis:

Die Stromsonde Rc und die Potentialsonde Rp werden mit einer 3-poligen Messung bei einer
festen Frequenz von 3,29 kHz bei 40 VAC Leerlauf-Klemmenspannung gemessen.
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Die Prifung kann im Fenster flr die Impulsmessung gestartet werden. Vor der Durchflihrung
einer Prifung kénnen die folgenden Parameter (Abstand und Grenzwert (Zp)) editiert
werden.

fn] Impulse Measurement

Zp _____ O
Up ___V Re ___0
Ip ___A Rp ___10

Abbildung 11.50: Menii Impulsmessung

Priifparameter fiir die Impulsmessung:

Entfernung (r) Abstand zwischen E und S Prifspitze (benutzerdefiniert).
Entfernung Abstand zwischen E und Hilfs-Erdstab H (benutzerdefiniert).
(R)

Grenzwert Grenzwertauswahl: [AUS, 1 Q - 100 Q]

(Zp)
Impulsmessung Messverfahren:
] Wahlen Sie die Funktion Impulsmessung.
a Stellen Sie die Prifparameter ein (Entfernung und Grenzwert).
a Schlieen Sie die Messleitungen an das Messgerat und an das Prifobjekt an.
Q Driicken Sie die RUN Taste, um die Messung zu starten.
a Warten Sie, bis das Testergebnis auf dem Bildschirm angezeigt wird.
a Speichern Sie die Ergebnisse (optional).
5 Impulse Measurement
Zp 1 9-7 0
up 28.8v Rc 500
Ip 1.39A Rrp 5110
Limit(Zp) off
Abbildung 11.51: Beispiel das Ergebnis Impulsmessung
Hinweise:
a Betrachten Sie die angezeigten Warnhinweise nach dem Start der Messung!
a Hohe Stoérstrome und -spannungen in der Erde kdénnten die Messergebnisse

beeinflussen. In diesem Fall zeigt das Messgerit die Warnung ,,Rauschen® an.

Hinweise (Prifspitzen):

a Hoher Widerstand der S- und H-Priifspitzen konnte die Messergebnisse beeinflussen.
In diesem Fall werden die Warnungen ,,Rp“ und ,,Rc“ angezeigt. In diesem Fall gibt es keine
BESTANDEN-/NICHT-BESTANDEN-AnNzeige.

a Die Sonden miissen in ausreichendem Abstand vom gemessenen Objekt gesetzt
werden.
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11.5 DC Widerstand [R]

DC Messung Prifmodus | Prafverfahren | Grenzwert | Filter Prafung
Widerstand Strom
Ohm - Meter Fix 2-Leitungen ja DC 200 mA
R (200mA)
Ohm - Meter kont. 2-Leitungen ja DC 7 mA
(7TmA)

Tabelle 11.52: Verfiigbare Messungen des DC Widerstands mit dem Ml 3290

11.5.1 Ohm - Meter (200 mA) Messung

Die  Widerstandsmessung wird  durchgefuhrt, um  sicherzustellen, dass die
SchutzmalRnahmen vor elektrischem Schlag mittels Potentialausgleichsverbindungen
wirksam sind. Die Widerstandsmessung erfolgt mit Gleichstrom von 200 mA.

[MI 3290 Earth Analyser ) ldc

|
|
: 2-wire

Abbildung 11.53: Beispiel Ohm - Meter (200 mA) (2- Leitungen)

Im folgenden Beispiel wird der Widerstand gemessen:

_U DC[\/]:[Q]

| oclA]
Dabei sind:
R Widerstand
T Eingeleiteter DC-Priifstrom zwischen den Anschliissen C1 und C2
Uge crnrrrininiiieieieeeenns Gemessene DC Spannung zwischen C1 und C2 Anschlissen

Die Prifung kann im Fenster flr die Ohm - Meter (200 mA) Messung gestartet werden. Vor
der Durchfihrung einer Prifung kdnnen der folgende Parameter (Grenzwert (R)) editiert
werden.

D g - Meter (200mA) UTOEN 15:16 D 0 -Meter (200mAy CTOEN) 15:16
R ____ 0 r 4.84q V
lde ___A Ide 206 mA
Abbildung 11.54: Menii Abbildung 11.55: Beispiel
Ohm - Meter (200 mA) Messung Ohm - Meter (200 mA) Messergebnis

Priifparameter fir Ohm - Meter (200 mA)
Grenzwert (R) Grenzwertauswahl: [AUS, 0,1 Q - 40 Q]
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Ohm - Meter (200 mA) Messverfahren:

a Wabhlen Sie die Funktion Ohm - Meter (200 mA) Messung

a Stellen Sie den Prufparameter (Grenzwert) ein.
a SchlieRen Sie die Prifleitungen am Messgerat an.
a Kompensieren Sie die Leitungen bei Verwendung der 2-Leitungs-Prifmethode
(optional)
a Schlieen Sie die Prufleitungen am Prufobjekt an.
a Dricken Sie die RUN Taste, um die Messung zu starten.
Q Warten Sie, bis das Testergebnis auf dem Bildschirm angezeigt wird.
Q Speichern Sie die Ergebnisse (optional).
Hinweis:
a Betrachten Sie die angezeigten Warnhinweise nach dem Start der Messung!

11.5.2 Ohm - Meter (7 mA) Messung

Im Allgemeinen dient diese Funktion als Standard Q-meter mit niedrigem Prufstrom. Die
Messung erfolgt kontinuierlich ohne Polaritatsumkehr. Diese Funktion kann auch zur
Durchgangsprufung von induktiven Bauteilen angewandt werden.

( MI 3290 Earth Analyser \ ldc
|

G é) -
® 1 e
. @_W

G =/
Abbildung 11.56: Beispiel Ohm - Meter (7 mA)

Im folgenden Beispiel wird der Widerstand gemessen:

R -Yel g
I o [A]
Dabei sind:
o Widerstand
T Eingeleiteter Prifstrom DC
L 1 Gemessene DC Spannung zwischen C1 und C2 Anschliissen

Die Prifung kann im Fenster flr die Ohm - Meter (200 mA) Messung gestartet werden. Vor
der Durchfuhrung einer Prifung kdnnen der folgende Parameter (Signalton und Grenzwert
(R)) editiert werden.

D 0 - Meter (TmA) 9 0 - Meter (TmA) CIHEN 15:15
R ___0n R 4.8qa \/
lde ___A Ide 722 mA
Sound Sound On
Limit(R) Limit(R) 100
Abbildung 11.57: Meni Ohm - Meter (7 mA) Abbildung 11.58: Beispiel
Messung Ohm - Meter (7 mA)

Messergebnis
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Priifparameter fiir Ohm - Meter (7 mA):

Signalton [Ein / Aus]

Grenzwert (R) Grenzwertauswahl: [AUS, 1 Q - 15,0 kQ]
Ohm - Meter (7 mA) Messverfahren:

a Wahlen Sie die Funktion Ohm - Meter (7 mA) Messung
a Stellen Sie die Prifparameter ein (Signalton und Grenzwert).
a Schlieen Sie die Prifleitungen am Messgerat an.
a Kompensieren Sie den Widerstand der Prifleitungen (optional).
a SchlieRen Sie die Prufleitungen am Prufobjekt an.
a Dricken Sie die RUN Taste, um die Messung zu starten.
a Warten Sie, bis das Testergebnis auf dem Bildschirm angezeigt wird.
Q Dricken Sie die RUN Taste, um die Messung zu stoppen.
Q Speichern Sie die Ergebnisse (optional).
Hinweis:
a Betrachten Sie die angezeigten Warnhinweise nach dem Start der Messung!

11.5.2.1 Kompensation des Widerstands der Priifleitungen

Dieses Kapitel beschreibt, wie die Prifleitungswiderstdande bei beiden Durchgangsfunktionen
(Q - Meter 200 mA und 7 mA) kompensiert werden. Eine Kompensation ist im 2-
Leitungmodus notwendig, um den Einfluss des Widerstands der Prufleitungen und der
Innenwiderstande des Gerats auf den gemessenen Widerstand zu eliminieren. Daher ist die
Leitungskompensation eine sehr wichtige
Funktion, um ein korrektes Ergebnis zu erhalten. Sobald die Kompensation durchgefiihrt

AL
wurde, erscheint das Kompensationssymbol E auf dem Bildschirm.

Schaltungen zum Kompensieren des Widerstands der Priifleitungen

NN

extension lead

Abbildung 11.59: Kurzgeschlossene Priifleitungen

Verfahren zur Kompensation des Widerstands der Priifleitungen:

a Wahlen Sie die Funktion Ohm - Meter 200 mA oder 7mA.

a Schlieen Sie das Prifkabel am Messgerat an und schlielRen Sie die
Prifleitungen miteinander kurz, siehe Abbildung 11.59.

Q Tippen Sie auf das Symbol
kompensieren.

, um die Leitungswiderstande zu

Hinweise:
a Der hochste Wert fiir die Leitungskompensation betragt 5 Q.
a Der Strom fiir die Kompensation der Leitungen betragt 200mA DC.

93



MI 3290 Earth Analyser Priifungen und Messungen

11.6 AC Impedanz [Z]

Ein Impedanz Vektor besteht aus einem Realteil (Widerstand, R) und einem Imaginar Teil
(Reaktanz, X), wie in Abbildung 11.60 dargestelit.

A
K]
[
~ N
e " 7R ;
e : > Dabei sind:
; . Z... Impedanz
R J Real Axis R......Real Teil der Impedanz (Widerstand)
C /! X Imaginar Teil der Impedanz (Reaktanz)
Q ... Phasenwinkel
Y

Abbildung 11.60: Eine graphische Darstellung der komplexen Impedanz Ebene

11.6.1 Impedanz Meter Messung .

KMI 3290 Earth Analyser \ ac

4 wire (Kelvin)

G (3

Abbildung 11.61: Beispiel Impedanz - Meter (4- Leitungen)
Im folgenden Beispiel wird die Impedanz gemessen:

UM
Z-\ e

Dabei sind:

Z o Impedanz

Lo e, Eingeleiteter AC-Prifstrom zwischen den Anschlissen C1 und
Cc2

O Gemessene AC Spannung zwischen P1 und P2 Anschlissen (4-
Leitungen)
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Die Prifung kann im Fenster fir die Impedanz - Meter Messung gestartet werden. Vor der
Durchfiihrung einer Prifung kénnen die folgenden Parameter (Prifmodus, Priffrequenz,
Prifspannung und Grenzwert (Z)) editiert werden.

5 Impedance Meter

Z Q

—=A R ___1n [
Hz X ___0

Test Mode single
Test Frequency 164 Hz

Test Voltage 40 ¥
Limit(Z) Off

Abbildung 11.62: Menii Impedanz Meter Messung

Priifparameter fiir das Impedanz Meter:

Priufmodus Prifmodus einstellen: [Fix, Variabel]

Pruffrequenz* Priffrequenz einstellen: [55 Hz, 82 Hz, 94 Hz, 105 Hz, 111 Hz, 128 Hz, 164
Hz, 329 Hz, 659 Hz, 1.31 kHz, 1.50 kHz, 2.63 kHz, 3.29 kHz 6.59 kHz, 13.1
kHz, 15.0 kHz]

Priufspannung Stellen Sie die Prifspannung ein. [20 V oder 40 V]

Grenzwert (Z) Grenzwertauswahl: [AUS, 1 Q - 15,0 kQ]

*nur Einzelprifungsmodus.

Impedanz Meter Messverfahren:

a Wahlen Sie die Funktion Impedanz Meter Messung

a Stellen Sie die Prifparameter ein (Mode, Spannung, Frequenz und Grenzwert).
a Schlieen Sie die Messleitungen an das Messgerat und an das Prifobjekt an.
a Dricken Sie die RUN Taste, um die Messung zu starten.

a Warten Sie, bis das Testergebnis auf dem Bildschirm angezeigt wird.

a Dricken Sie die CURSER-Taste, um zwischen den Grafikansicht und
Ergebnisansicht (optional) zu toggeln.
a Speichern Sie die Ergebnisse (optional).

5 Impedance Meter [ mmn 20:21 5 Impedance Meter o mmn 20:21

4 99.7 o) 12 z 99.60 f3.31kHz 22

lac 86.7mA R 99.71n P 0
f 1.50kHz x -0.6n

SaR-div

Test Mode sweep

Test Voltage 20V
Limit(Z) off

68 iz 1WAz 16 Rz

Abbildung 11.63: Beispiele fiir Ergebnisse Abbildung 11.64: Beispiel fiir Impedanz
Impedanz Meter Messung Meter Messung grafische Darstellung
Hinweis:
a Betrachten Sie die angezeigten Warnhinweise nach dem Start der Messung!
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11.7 Erdpotenzial [Us]

Eine Erdungselektrode / die als Netz in den Boden eingesetzt wird, hat einen gewissen
Widerstand, je nach GroRe, Oberflache (Oxide auf der Metalloberflaiche) und dem
Bodenwiderstand um die Elektrode. Der Erdungswiderstand ist nicht in einem Punkt
konzentriert, sondern um die Elektrode verteilt. Die korrekte Erdung von freiliegenden
leitfahigen Teilen stellt sicher, dass die Spannung an ihnen im Fehlerfall unterhalb des
gefahrlichen Niveaus bleibt.

Wenn ein Fehler auftritt, flie3t ein Fehlerstrom durch die Erdungselektrode ab. Eine typische
Spannungsverteilung erfolgt um die Elektrode herum der "Spannungstrichter". Der grofite
Teil des Spannungsabfalls ist um die Erdungselektrode konzentriert. Abbildung 11.65 Die
Abbildung zeigt, wie Fehler-, Schritt- und Berlhrungsspannungen als Ergebnis der
Fehlerstrome durch die Erdungselektrode / Netz im Boden flieRen, auftreten,

Fehlerstrome in der Nahe von Stromverteilungsobjekten (Umspannwerken,
Verteilungstirmen, Anlagen) kdonnen sehr hoch sein, bis zu 200 kA. Dies kann zu
gefahrlichen Schritt- und BerUhrungsspannungen fihren. Wenn es unterirdische
Metallverbindungen (beabsichtigt oder unbekannt) gibt, kann der Spannungstrichter a-
typische Formen erhalten und hohe Spannungen kénnen weit von dem Ausfallpunkt entfernt
auftreten. Daher muss die Spannungsverteilung im Falle eines Fehlers um diese Objekte
herum sorgfaltig analysiert werden.

Im folgenden Beispiel sind die Schritt- und Berlihrungsspannung dargestellt:

Fault

Fault current

NI

Abbildung 11.65: Gefahrliche Spannungen an einem defekten Erdungssystem
Dabei sind:

Us i, Schrittspannung im Falle eines Fehlerstroms
Us toiiiiiiiiniiniinneieeneeenas Kontakt- oder BerlUhrungsspannung im Falle eines Fehlerstroms
Uk oo Fehlerspannung

Die IEC 61140 Norm  definiert folgende maximal zuldssige Zeit- /
Kontaktspannungsbeziehungen:

Maximale Einwirkungszeit Spannung

>5sto UC <50 VAC oder <120 VDC
<04s UC <115 VAC oder <180 VDC
<0,2s UC <200 VAC

<0,04s UC <250 VAC

Tabelle 11.66: Maximale Zeitdauer im Vergleich zur Fehlerspannung
Bei langerer Einwirkungsdauer mussen die Berlihrungsspannungen unter 50 V bleiben.
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11.7.1 Potential Messung

Lokale Potentialunterschiede kénnen einfach mit 3 - poliger Verdrahtung gemessen und
SchrittgrofRe (m oder ft), Testfrequenz und Richtung ¢ eingestellt werden.

( MI 3290 Earth Analyser \

1 5 H - auxiliary
earth rod
S - probe S - probe S - probe

ﬂ{/_ - “ 1
kStep Size—»]
< d

Abbildung 11.67: Bespiel Potential

Wahrend der Messung wird ein sinusférmiger Strom I, durch eine Hilfsstrom-Priifspitze (H) in
die Erde eingeleitet. Die Impedanz der Hilfsprufspitze (H) sollte so niedrig wie moglich sein,
damit ein hoher Prifstrom eingeleitet werden kann. Die Impedanz R. kann durch die
Verwendung mehrerer paralleler Prufspitzen verringert werden. Ein hoher eingeleiteter Strom
verbessert die Immunitadt gegen stdérende Erdstrome. Der Spannungsabfall wird mit der
Hilfspotential-Prufspitze (S) gemessen.

Im folgenden Beispiel wird die Erdimpedanz bei einer eingestellten Frequenz gemessen:

U.=Z.[o 1 [Al=M]  d =2 steps=[m/ f]

Dabei sind:
Us cooririieieiieneen, Prifspannung zwischen S- und E-Anschluss
Zo oiiiiiiiiiiiiiienn, Erdungsimpedanz
leeeneeeieie e, Eingeleiteter Priifstrom
Schrittlange............. Abstand zwischen benachbarten Messpunkten [fester Wert].
o Summe der Schritte oder Gesamtstrecke [d = SchrittgroRe x (Anzahl der
............................. Messungen - 1)]
O e, Richtung der Potentialmessung oder des Winkels (0 ° - 360 °)
A,
S Usn+1 & §
A S ]
s £
K % Us2 §1 E
2 ol B
Potential gradient g S §
Us f Us1Y
_______ n+1 5
-------------------------------- Us2 3 3
:g - ¢ 851 Ui32 Us 'n+1=
E <Step Size > pjrection ¢ = 0°
E <+—step—>» i . E L
«——— 44— » Distance Grounding Rod
Abbildung 11.68: Beispiel Potential Gradient Abbildung 11.69: Beispiel Potential
(geradlinig) Gradient (um das Geb&ude herum)
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Die Prifung kann im Fenster fir die Potentialmessung gestartet werden. Vor der
Durchfuhrung einer Prufung kdnnen die Parameter eingestellt werden.

5 potential 5 Ppotential 5D potential

Re ___00 Ze 0 le [1]

f ___Hz Rp ___n d9 ___m

Re ___01 Ze ___0
f ___Hz Rp ___1

R A Rec n Ze
f ___Hz Rp ___1

Abbildung 11.70: Mendi Abbildung 11.71: Meni Abbildung 11.72: Menii

Potentialmessung Potentialmessung Potentialmessung
(geradlinig) (X-Y) (GPS)

Priifparameter fir die Potentialmessung (geradlinig):

Priiffrequenz  Priffrequenz einstellen: [55 Hz, 82 Hz, 94 Hz, 105 Hz, 111 Hz, 128 Hz, 164
Hz, 329 Hz]

Langeneinheit Langeneinheit einstellen: [m oder ft]

SchrittgroBe  Entfernung zwischen den Messpunkten einstellen: [0,5 m —5 m] oder [ 1 ft
- 17 ft]

Richtung ¢ Richtung der Potentialmessung oder Winkel: [0° — 360°]

Priifparameter fiir die Potentialmessung (X-Y):
Priiffrequenz  Priffrequenz einstellen: [55 Hz, 82 Hz, 94 Hz, 105 Hz, 111 Hz, 128 Hz, 164

Hz, 329 Hz].
Achse (X) Den horizontalen Punkt eingeben (benutzerdefiniert)
Achse (Y) Den vertikalen Punkt eingeben (benutzerdefiniert)

Priifparameter fur die Potentialmessung (GPS):

Priiffrequenz  Priffrequenz einstellen: [55 Hz, 82 Hz, 94 Hz, 105 Hz, 111 Hz, 128 Hz, 164
Hz, 329 Hz]

Breitengrad  Den Breitengrad eingeben (benutzerdefiniert): [DD - Dezimalgrade]

Langengrad Den Langengrad eingeben (benutzerdefiniert): [DD - Dezimalgrade]

Potentialmessung Messverfahren:
a Wabhlen Sie die Funktion Potentialmessung.
a Stellen Sie die Prufparameter ein (Orientierung, Pruffrequenz, Schrittgrofde ...).
a SchlieRen Sie die Messleitungen an das Messgerat und an das Prifobjekt an.
a Dricken Sie die RUN Taste, um die Messung zu starten.
a Warten Sie, bis das Testergebnis auf dem Bildschirm angezeigt wird.
Q
P
Q

Fahren Sie mit dem nachsten Schritt fort / wiederholen Sie den Schritt / Ende
otentialmessung (nur geradlinige Ausrichtung)
Speichern Sie die Ergebnisse (optional).

D Ppotential (I 21:34 5 potential (I 21:44

172 199.4 6 2/2
Us1 99-4m\l = G -

le 105mAa Rc 2010 ze 1.91n
f 164Hz Rp 2010 6m

Orientation Straight Line
Test Frequency 164 Hz

Length Unit m
Step Size 1m
Direction () [

-

4

-

Abbildung 11.73: Beispiel das Ergebnis Abbildung 11.74: Beispiel fiir eine
Potentialmessung Potentialmessung grafische Darstellung
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Auswahl (Bei Ausfiihrung der Potentialmessung (geradlinig))

- Weiter zum néachsten Schritt.

c Wiederholung der Messung.
Angezeigte Ergebnisse einer Einzelprifung werden nicht gespeichert.
- Beendet die Messung und wechselt zum Ergebnis Bildschirm.

Die angebotene Auswahl im Control Panel hdngen vom gewahlten Orientierungstyp ab.

5 potential (I 21:42 5 potential I 22:04

Us306-2mv " Us1 2-14V "

le 105ma Rc 2010 ze 2.91n le 74.1ma Rc 2020 ze163.9n
f 164Hz Rrp 2010 f 164Hz Rp 2010
Orientation GPS

Test Frequency 164 Hz
Latitude 46.022752

Orientation
Test Frequency

Longitude 14.300588

Abbildung 11.75: Beispiel Ergebnis Abbildung 11.76: Beispiel das Ergebnis
Potentialmessung (X-Y) Potentialmessung (GPS)
Hinweise:
a Betrachten Sie die angezeigten Warnhinweise nach dem Start der Messung!
a Hohe Storstrome und -spannungen in der Erde koénnten die Messergebnisse
beeinflussen. In diesem Fall zeigt das Messgerat die Warnung ,,Rauschen* an.
a Die grafische Darstellung ist wahrend der Messung nicht verfiigbar.
Hinweise (Priifspitzen):
a Hoher Widerstand der S- und H-Prifspitzen kénnte die Messergebnisse beeinflussen.

In diesem Fall werden die Warnungen ,,Rp“ und ,,Rc“ angezeigt. In diesem Fall gibt es keine
BESTANDEN-/NICHT-BESTANDEN-AnNzeige.

a Die Priifspitzen miissen in ausreichendem Abstand vom gemessenen Objekt platziert
werden.
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Schrittspannung

Die Messung erfolgt zwischen zwei Erdungspunkten in einem Abstand von 1 m, wie in der
Abbildung dargestellt. Die Metallplatten (S2053) simulieren die FuRe. Die Spannung
zwischen den Prifspitzen wird mit einem Voltmeter (Ml 3295M) mit einem Innenwiderstand
von 1 kQ, der den Kdérperwiderstand simuliert, gemessen.

11.7.2 Theorie der Schritt- und Beriihrungsspannungen

Igen
.~ ® 4
o |
> |
© Ml 3295M
c
< s
£
o ! @ s 1ks
o I
> _————
g ®
=)
| H - auxiliary
Z earth rod
Metal plates

+“—g——Prt+——"-————> 56 >

Abbildung 11.77: Beispiel Schrittspannung

Beriihrungsspannung

Die Messung erfolgt zwischen einem zugéanglichen, geerdeten Metallteil und dem Boden im
Abstand von 1 m, wie in der Abbildung dargestellt. Die Spannung zwischen den Metallplatten
(S2053) wird mit einem Voltmeter (Ml 3295M) mit einem Innenwiderstand von 1 kQ, der den

Koérperwiderstand simuliert, gemessen.

()
Igen
-H) >
MI 3295M

Lryopips
|
Y
?

MI 3290 Earth Analyser

H - auxiliary
earth rod

Metal plates

Ja— 1Tm—»

«—3g—V»&——  >bh OO0

Abbildung 11.78: Beispiel Beriihrungsspannung
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yes
Igen > 50 mA Igen = +10%

no no

S&T Stromquelle

- Igen = on
@—b Initial Test (—»f “co

A

Measuring Loop

Check
H - auxiliary earth rod

Abbildung 11.79: S & T Stromquellen Flussdiagramm

Wahrend der Messung wird ein sinusformiger Strom (55 Hz) Igen durch eine Hilfssonde (H)
in die Erde eingeleitet. Die Impedanz der Hilfsprifspitze (H) sollte so niedrig wie mdglich
sein, damit ein hoher Prifstrom eingeleitet werden kann. Die Impedanz Rc kann durch die
Verwendung mehrerer paralleler Prifspitzen verringert werden. Ein hoher eingeleiteter Strom
verbessert die Immunitat gegen stérende Erdstrdme. Der Spannungsabfall wird mit Hilfe des
MI 3295M  (hochempfindliches 55 Hz Volt - Meter) gemessen. Da der Prifstrom
Ublicherweise nur einen kleinen Bruchteil des hochsten Fehlerstroms betragt, mussen die
gemessenen Spannungen nach folgender Gleichung skaliert werden:

|
Us,t :Um(M |3295|\/|) fault

|,n (M13290)
Dabei sind:
U it oeemrrnemnneneeneenneeeennes Berechnete Schritt- und Beridhrungsspannung im Falle eines
Fehlerstroms
U e Prifspannungsabfall MI 3295M Volt-Meter
HaUlt woenenerenreieiiieeeeaeaens Fehlerstrom einstellen (maximaler Erdstrom im Fehlerfall)
lgen «oeeenriemmiiiiiis Prifstrom zwischen H (C1) und E (C2) Anschluss eingespeist

5D $&T Current Source

D $&T current Source

lgen ____ __ Igen 228 mA
fo_ f 55Hz
- -
Abbildung 11.80: Menii S&T Stromquelle Abbildung 11.81: Beispiel Menii S&T

Stromquelle Ergebnis

S&T Stromquelle Messverfahren
a Wabhlen Sie die S&T Stromquelle.
a Schlielen Sie die Messleitungen an das Messgerat und an das Prufobjekt an.
m] Dricken Sie die RUN Taste, um die Messung zu starten.
a Warten Sie, bis das Testergebnis auf dem Bildschirm angezeigt wird.
Q
Q

Dricken Sie die Taste RUN-Taste, um die Messung zu stoppen.
Speichern Sie die Ergebnisse (optional).

Hinweise:
a Betrachten Sie die angezeigten Warnhinweise nach dem Start der Messung!
a MI 3290 ist nur eine Stromquelle Fiir die Spannungsmessung Um und fiir den Schritt-,

Beriihrungsspannungs-Berechnung muss der Benutzer das Ml 3295M Instrument verwenden.
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11.8 Hochspannungsmast Erdleitungsprufung .
(PWGT)

11.8.1 PGWT Messung
Die PGWT-Messung wird durchgefihrt, um das oben liegende Erdseil Verbindung

(Hochspannungsmast) zu Uberprifen.

-

MI 3290 Earth Analyser

Igen
® 4
fset G lg_w JQ_W overhead grounding wire

A
L4 Al

nex tower

N
|

@

uab)

F1 tower 1 tower 2 \6

)
14

H
N

Flex clamp|H - auxiliary
‘ earth rod

4]l
=

Abbildung 11.82: Beispiel Hochspannungsmast Erdleitungspriifung (PWGT)

Wahrend der Messung wird ein sinusférmiger Strom Iy, durch eine Hilfssonde (H) in die
Erde eingeleitet. Die Impedanz der Hilfsprifspitze (H) sollte so niedrig wie mdglich sein,
damit ein hoher Prifstrom eingeleitet werden kann. Die Impedanz R. kann durch die
Verwendung mehrerer paralleler Prifspitzen verringert werden. Ein héher eingeleiteter Strom
verbessert die Immunitat gegen stérende Erdstrome.

In dem folgenden Beispiel wird der Strom |4 , gemal folgender Gleichung gemessen:

I g_W: I gen[mA]_ I f_sum[mA]: [mA]

I f_sum | fl[mA]+ | fz[mA]:[mA]

Dabei sind:

lgw «rvemenini Strom im Erdseil

lgen cevevrennimiini, Generatorstrom (eingeleiteter Prifstrom)
I SUM oerererrrreieieie e, Gesamtstrom Flexible Stromzange
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Die Priufung kann im Fenster Hochspannungsmast Erdleitungsprifung gestartet werden. Vor
der Durchfuhrung der Priufung konnen folgende Parameter editiert werden (Prufmodus,
Frequenz und Anzahl der Windungen F1 - F4)

5 Pylon Ground Wire Test [INEN 08:44 s} Pylon Ground Wire Test [HNEN 08:44
1/3 2/3
Igiw o A If1 ___A
If2 ___A
lgen —_— A If3 A
f ———Hz Ifsum ___ A If4 ___ A f ———Hz

Test Mode single

Test Mode single
Test Frequency 164 Hz

Test Frequency 164 Hz

Number of turns F1 1

Number of turns F1 1
Number of turns F2 1

Number of turns F2 1
Number of turns F3 1 Number of turns F3 1
Number of turns F4 1 Number of turns F4 1

Abbildung 11.83: Menii Hochspannungsmast Erdleitungspriifung

Prifparameter fiir die Erdleitungspriifung Hochspannungsmast

Priifmodus Prifmodus einstellen: [Fix, Variabel]
Priiffrequenz Priffrequenz einstellen: [55 Hz, 82 Hz, 94 Hz, 105 Hz, 111 Hz, 128
Hz, 164 Hz, 329 Hz, 659 Hz, 1.31 kHz, 1.50 kHZz]
Anzahl der Anzahl der Windungen fur die Eingangsbuchse Flex 1 einstellen: [1,
Windungen F1 2,3,4,5, 6]
Anzahl der Anzahl der Windungen fir die Eingangsbuchse Flex 2 einstellen: [1,
Windungen F2 2,3,4,5, 6]
Anzahl der Anzahl der Windungen fur die Eingangsbuchse Flex 3 einstellen: [1,
Windungen F3 2,3,4,5, 6]
Anzahl der Anzahl der Windungen fiir die Eingangsbuchse Flex 4 einstellen: [1,
Windungen F4 2,3,4,5, 6]
Hochspannungsmast Erdleitungspriifung (PWGT) Messverfahren
a Wahlen Sie die Funktion Erdleitungsprifung Hochspannungsmast
a Stellen Sie die Prifparameter ein (Mode, Frequenz, Anzahl der Windungen 1-4).
a Schlieen Sie die Messleitungen und die flexiblen Stromzangen an das Messgerat
und an das Prifobjekt an.
a Dricken Sie die RUN Taste, um die Messung zu starten.
Q Warten Sie, bis das Testergebnis auf dem Bildschirm angezeigt wird.
a Dricken Sie die CURSER-Taste, um zwischen den Grafikansicht und
Ergebnisansicht (optional) zu toggeln.
=] Speichern Sie die Ergebnisse (optional).
5 Pylon Ground Wire Test 5 Pylon Ground Wire Test [ mm13:10
111 39.4maA 2
l9_w 40.1 mA ir2 40.3 ma
ilgen 120ma I3 ___mA
f 164H:z If sum 79.7 ma If4 ___mA f 164H:
Test Mode single Test Mode single
Number of s 4 - Numiser of s 1 R
Abbildung 11.84: Beispiel fiir Abbildung 11.85: Beispiel fiir
Hochspannungsmast Erdleitungspriifung Hochspannungsmast Erdleitungspriifung
Ergebnis — Iy Ergebnis — lf.4)
Hinweise:
a Betrachten Sie die angezeigten Warnhinweise nach dem Start der Messung!
a Hohe Storstrome und -spannungen in der Erde konnten die Messergebnisse

beeinflussen. In diesem Fall zeigt das Messgerat die Warnung ,,Rauschen® an.
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Hinweise (Priifspitzen):

a Die Priifspitzen missen in ausreichendem Abstand vom gemessenen Objekt platziert
werden.

Hinweise (Flex):

a Bei Verwendung von nur einer, zwei oder drei flexiblen Stromzangen, immer eine
Stromzange am F1-Anschluss (Synchronisationsanschluss) anschlieBen.

a Stellen Sie sicher, dass die Pfeilmarkierung auf der Zangenkupplung in die richtige
Richtung fiir die richtige Phase zeigt.

a Vergewissern Sie sich, dass die Anzahl der Windungen korrekt in das Priifparameter-

Fenster eingegeben wurde
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Priifungen und Messungen

11.9 Strom [I]

Strom Messung Prifmodus | Nennfrequenz | Filter | Max.
Messbereich
Stromzangen-Meter kont. 45Hz-1,5 RMS 7,99 A
Ic, If1, If2, If3, [RMS kHz
If4 Flexibles Stromzangen- | kont. 45Hz-15 RMS 49,9 A 1
Meter RMS kHz Windung)

Tabelle 11.86: Verfiigbare Strom RMS-Messungen im Ml 3290

Stromzangen-Meter RMS
Diese Funktion dient zur Messung von Wechselstromen (Leckstrome, Laststrome,
Storstrome) mit Stromzange.

L1

L2

L3

|

Q ¢

Abbildung 11.87: Beispiel Stromzangen-Meter RMS

Flexibles Stromzangen-Meter RMS
Diese Funktion dient zur Messung von Wechselstromen (Leckstrome, Laststrome, induktiven
Stromen) mit der flexiblen Stromzange. Umwickeln Sie das Messobjekt mit der Stromzange.

Abbildung 11.88: Beispiel Flexibles Stromzangen-Meter RMS
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11.9.1 Stromzangen-Meter RMS Messung

Die Prifung kann im Fenster fir die Stromzangen-Meter RMS Messung gestartet werden.
Vor der Durchflihrung einer Prafung kénnen der folgende Parameter (Mess-Stromzangentyp
und Grenzwert (Ic)) editiert werden.

fn] Iron Clamp Meter RMS

Measurement Clamp Type A-41018

Limit(lc) Off

Abbildung 11.89: Menii Flexibles Stromzangen-Meter RMS Messung

Prifparameter Flexibles Stromzangen-Meter RMS

Mess- Stromzangen-Typ einstellen: [A1018]
Stromzangentyp

Grenzwert (Ic) Grenzwertauswahl: [OFF, 10 mA — 9,00 A]

Stromzangen-Meter RMS Messverfahren:

Q Wabhlen Sie die Funktion Stromzangen-Meter RMS Messung.
a Stellen Sie die Prifparameter ein (Stromzangen-Typ und Grenzwert).
a SchlieRen Sie die Stromzangen an das Messgerat und an das Prifobjekt an.
m] Dricken Sie die RUN Taste, um die Messung zu starten.
a Warten Sie, bis das Testergebnis auf dem Bildschirm angezeigt wird.
w} Dricken Sie die RUN Taste, um die Messung zu stoppen.
a Speichern Sie die Ergebnisse (optional).
5 Iron Clamp Meter RMS
lc 1 I68A
f S50Hz
Measurement Clamp Type A101%
Limit{lc) Off
Abbildung 11.90: Beispiel Stromzangen-Meter RMS
Messergebnis
Hinweis:
a Betrachten Sie die angezeigten Warnhinweise nach dem Start der Messung!
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11.9.2 Flexibles Stromzangen-Meter RMS Messung .

Die Priufung kann im Fenster fir das Flexible Stromzangen-Meter RMS Messung gestartet
werden. Vor der Durchfuhrung einer Prufung kénnen die folgenden Parameter (Anzahl der
Windungen F1 - F4) editiert werden.

s} Flex Clamps Meter RMS

If1 ___ A
If2 ___A
If3 ___A
If4 A

f Hz

Number of tums F1
Number of tums F2

Number of tums F3
Number of tums F4

Abbildung 11.91: Menii Flexibles Stromzangen-Meter RMS Messung

Prifparameter Flexibles Stromzangen-Meter RMS

Anzahl der Anzahl der Windungen fir die Eingangsbuchse Flex 1 einstellen: [1,
Windungen F1 2,3,4,5, 6]
Anzahl der Anzahl der Windungen fur die Eingangsbuchse Flex 2 einstellen: [1,
Windungen F2 2,3,4,5, 6]
Anzahl der Anzahl der Windungen fir die Eingangsbuchse Flex 3 einstellen: [1,
Windungen F3 2,3,4,5, 6]
Anzahl der Anzahl der Windungen fir die Eingangsbuchse Flex 4 einstellen: [1,
Windungen F4 2,3,4,5, 6]

Menii Flexibles Stromzangen-Meter RMS Messverfahren

a Wahlen Sie die Funktion Flexibles Stromzangen-Meter RMS Messung.
a Stellen Sie die Prifparameter ein (Anzahl der Windungen 1-4).
a Schlielen Sie die Stromzangen an das Messgerat und an das Prifobjekt an.
m] Driicken Sie die RUN Taste, um die Messung zu starten.
a Warten Sie, bis das Testergebnis auf dem Bildschirm angezeigt wird.
Q Dricken Sie die RUN Taste, um die Messung zu stoppen.
a Speichern Sie die Ergebnisse (optional).
5 Flex Clamps Meter RMS
111 6.12A
112 6.13 A
113 6.16 A
4 ___ f 50H:z
Number of tums F1
Number of tarms F3
Number of tums F4
Abbildung 11.92: Beispiel Flexibles Stromzangen-Meter RMS
Messergebnis
Hinweis:
a Betrachten Sie die angezeigten Warnhinweise nach dem Start der Messung!
Hinweise (Flex):
a Bei Verwendung von nur einer, zwei oder drei flexiblen Stromzangen, immer eine
Stromzange am F1-Anschluss (Synchronisationsanschluss) anschlieBen.
a Stellen Sie sicher, dass die Pfeilmarkierung auf der Zangenkupplung in die richtige
Richtung fur die richtige Phase zeigt.
a Vergewissern Sie sich, dass die Anzahl der Windungen korrekt in das Priifparameter-

Fenster eingegeben wurde
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11.10 Checkbox

Die Checkbox bietet eine einfache und effektive Moglichkeit, den Earth Analyser und
Zubehor speziell die Stromzangen und die Flexiblen Stromzangen zu Gberprifen.

Checkbox Messung Prifmodus | LF HF Filter | Prifung
Spannung

Uh. Us. Ues Check Volt — Meter Fix 55 Hz |15 kHz |FFT 20/40 V

f Iéen ,IC ’ Check Ampere — Meter Fix 55 Hz |15 kHz |FFT 20/40 V

f11 If2’ IfS; If4 Chepk Stromzangen, Fix 55Hz |1,5kHz | FFT 20/40 V

If1, 1f2, If3, Flexible Stromzangen

Tabelle 11.93: Verfiigbare Checkbox Messungen mit dem MI 3290

Hinweis:

a Die Checkbox Funktion sollte verwendet werden, um sicherzustellen, dass das
Messgerit korrekt zwischen den Kalibrierungen funktioniert, aber nicht als Ersatz fiir die
vollstandige Kalibrierung des Herstellers am Geréat angesehen werden sollte.

(" MI3290 Earth Analyser ) Output terminal

_s1, ____@ (H, S, ES, E) Open!
e CE S - e —
L83k o optional = ! @ optional
! Y, DMM < DMM
2 T 5 4 5 <,
I o
e & |[§® 6 |2
| o @ c S @
| : | g =
I I vV

- 7

Abbildung 11.94: Beispiel Checkbox Messungen Abbildung 11.95: Beispiel Checkbox

Volt-Meter Messungen
Ampere-Meter

(MI 3290 Earth Analyser\

G @ Iron clamp

5 Opl =9

Abbildung 11.96: Beispiel Checkbox Prifungen Stromzange, Flexible Stromzange
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11.10.1 VoIt - Meter Priifung .

Die Prifung kann im Fenster fir die Volt - Meter Priifung gestartet werden. Vor der Durchfiihrung
einer Prifung kdnnen die folgenden Parameter (Prifspannung und Priffrequenz) editiert werden.
Die Ausgangsbuchsen H, S, ES und E miissen gedffnet sein.

C) Initial > uh 32 Us 32 Ues C)
Start Test | Terminal | 5s || Terminal | 5s Terminal | 5s Stop
S-E ES-E

'y H-E

A\ 4

Abbildung 11.97: Volt-Meter Priifung Flussdiagramm

5 check V¥ - Meter 5 Check V - Meter

Uh ___V uh 40.8v

Us ___V us 40.9v

Ues ___V f ___Hz Ues 40.8v 1 164 H:
Test Voltage 40 ¥ Test Voltage 40 v
Test Frequency 164 Hz Test Frequency 164 Hz

Abbildung 11.98: Menii Check Volt - Meter Abbildung 11.99: Beispiel Check Volt - Meter
Messung Messergebnis

Prifparameter fiir die Volt — Meter Priifung:

Priifspannung Prifspannung einstellen. [20 V oder 40 V]

Priiffrequenz Priffrequenz einstellen: [55 Hz, 82 Hz, 94 Hz, 105 Hz, 111 Hz, 128 Hz, 164 Hz,
329 Hz, 659 Hz, 1.31 kHz, 1.50 kHz, 2.63 kHz, 3.29 kHz 6.59 kHz, 13.1 kHz,
15.0 kHZ]

Volt - Meter Prifung, Messverfahren:

Q Wahlen Sie die Funktion Volt - Meter Priifung

a Stellen Sie die Prifparameter ein (Spannung und Frequenz).

a Trennen Sie das Zubehor von den Anschlissen H, S, ES und E und verbinden Sie das
Referenz-Volt-Meter.

Q Dricken Sie die RUN Taste, um die Messung zu starten.

Q Warten Sie, bis das Testergebnis auf dem Bildschirm angezeigt wird.

a Werten Sie die Messergebnisse aus.

Q Speichern Sie die Ergebnisse (optional).
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11.10.2 Ampere - Meter Prifung .

Die Prifung kann im Fenster fir die Ampere - Meter Prifung gestartet werden. Vor der
Durchfihrung einer Prifung kénnen die folgenden Parameter (Prifspannung und Priffrequenz)
editiert werden. Die Ausgangsbuchsen H und E missen mit dem Referenz Ampere-Meter
kurzgeschlossen werden.

Initial gen gen C}
Start Test | Terminal | 5s |9 Terminal | 5s Stop
y H-E H-E

Abbildung 11.100: Ampere-Meter Priifung Flussdiagramm

9 Check A - Meter 5 check A - Meter [HNEN 08:58
lgen __ __ A Igen 252 mA
f Hz f 164 Hz

Test Voltage Test Voltage

Test Frequency Test Frequency

Abbildung 11.101: Menii Ampere - Meter Abbildung 11.102: Beispiel Ampere - Meter
Priifung Priifergebnis

Priifparameter fur die Ampere — Meter Priifung:

Priifspannung Prifspannung einstellen. [20 V oder 40 V]

Priiffrequenz Priffrequenz einstellen: [55 Hz, 82 Hz, 94 Hz, 105 Hz, 111 Hz, 128 Hz, 164 Hz,
329 Hz, 659 Hz, 1.31 kHz, 1.50 kHz, 2.63 kHz, 3.29 kHz 6.59 kHz, 13.1 kHz,
15.0 kHz]

Ampere - Meter Priifung, Messverfahren:

Wabhlen Sie die Funktion Ampere - Meter Prifung

Stellen Sie die Prifparameter ein (Spannung und Frequenz).

SchlieRen Sie die H- und E-Buchsen mit dem Referenz Ampere-Meter kurz.
Dricken Sie die RUN Taste, um die Messung zu starten.

Warten Sie, bis das Testergebnis auf dem Bildschirm angezeigt wird.
Werten Sie die Messergebnisse aus.

Speichern Sie die Ergebnisse (optional).

O0OO0OO0O0O0O
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11.10.3 Stromzangen, Flexible Stromzangen Prufung .

Die Prifung kann im Fenster fir die Stromzangen, Flexible Stromzangen Prifung gestartet
werden. Vor der Durchfihrung einer Prifung konnen die folgenden Parameter (Mess-
Stromzangentyp, Priffrequenz, Anzahl der Windungen F1-F4) editiert werden. Die
Ausgangsbuchsen H und E missen kurzgeschlossen sein.

5 Check Iron, Flex Clamps 13:56

5 Check Iron, Flex Clamps

I ___A 111 236 maA
2 ___a e ___A if2 242mA lc 237mA
2 ___A Igen ___A 13 ___mA Ilgen 240 ma
4 ___A f ———Hz If4 ___mA f 660H:
Measure ment Clamp Type A1018 Measurement Clamp Type A1018
Test Voltage 40 v Test Voltage 40 v
Test Frequency 164 Hz Test Frequency 659 Hz
Number of turns F1 1 Number of tumms F1 1
Number of turmns F2 1 Number of tums F2 1
Number of turmns F3 1 Number of tums F3 1
Abbildung 11.103: Meni Stromzangen, Abbildung 11.104: Beispiel Stromzangen,
Flexible Stromzangen Priifung Flexible Stromzangen Priifung Ergebnis
Priifparameter fir die Stromzangen, Flexible Stromzangen Priifung:
Mess-Stromzangentyp Stromzangentyp einstellen: [A1018]
Priifspannung Prifspannung einstellen. [20 V oder 40 V]
Priiffrequenz Pruffrequenz einstellen: [55 Hz, 82 Hz, 94 Hz, 105 Hz, 111 Hz,

128 Hz, 164 Hz, 329 Hz, 659 Hz, 1.31 kHz, 1.50 kHz]
Anzahl der Windungen F1 Anzahl der Windungen fur die Eingangsbuchse Flex 1 einstellen:

[1,2,3,4,5, 6]
Anzahl der Windungen F2 Anzahl der Windungen flr die Eingangsbuchse Flex 2 einstellen:
[1,2,3,4,5, 6]
Anzahl der Windungen F3 Anzahl der Windungen fur die Eingangsbuchse Flex 3 einstellen:
[1,2,3,4,5, 6]
Anzahl der Windungen F4 Anzahl der Windungen flr die Eingangsbuchse Flex 4 einstellen:
[1,2,3,4,5, 6]
Stromzangen, Flexible Stromzangen Priifung, Messverfahren:
Q Wabhlen Sie die Funktion Stromzangen, Flexible Stromzangen Priifung.
=] Stellen Sie die Prufparameter ein (Stromzangentyp, Frequenz,
Anzahl der Windungen 1-4).
Q Schlielen Sie die H und E Anschisse kurz.
Q Verbinden Sie die Stromzangen / Flexible Stromzangen mit dem Messgerat und
umwickeln Sie den Draht, der die H- und E-Anschlisse kurzschlief3t.
Q Dricken Sie die RUN Taste, um die Messung zu starten.
m) Warten Sie, bis das Testergebnis auf dem Bildschirm angezeigt wird.
Q Werten Sie die Messergebnisse aus. (Vergleichen Sie es mit dem angezeigten Igen
Strom).
] Speichern Sie die Ergebnisse (optional).
Hinweis:
a Betrachten Sie die angezeigten Warnhinweise nach dem Start der Messung!
Hinweise (Flexibel):
a Bei Verwendung von nur einer, zwei oder drei flexiblen Stromzangen, immer eine Stromzange
am F1-Anschluss (Synchronisationsanschluss) anschlieRen.
a Stellen Sie sicher, dass die Pfeilmarkierung auf der Zangenkupplung in die richtige Richtung
fur die richtige Phase zeigt.
a Vergewissern Sie sich, dass die Anzahl der Windungen korrekt in das Priifparameter-Fenster

eingegeben wurde

111



MI 3290 Earth Analyser Auto Sequences®

12 Auto Sequences®

Im MenlU Auto Sequences® kdnnen vorprogrammierte Sequenzen von Messungen durchgefihrt
werden. Die Abfolge der Messungen, die zugehdrigen Parameter und Ablauf der Sequenz kann
programmiert werden. Die Ergebnisse einer Auto Sequence® Prifung kdénnen im Speicher
zusammen mit allen zugehérigen Informationen gespeichert werden.

Auto Sequences® kdnnen mit der Metrel ES Manager-Software auf dem PC vorprogrammiert und
in das Messgerat geladen werden. Am Messgerat konnen die Parameter und Grenzwerte der
einzelnen Einzelprifungen in der Auto Sequence® geandert / eingestellt werden.

12.1 Auswahl der Auto Sequence®

Zuerst muss die Auto Sequence® Liste aus dem Meni Auto Sequence® Gruppen ausgewahlt
werden. Fur weitere Informationen siehe Kapitel 8.8 Auto Sequence® Gruppen. Die Auto
Sequences® die durchgefiihrt werden soll, kann im Hauptmenl Auto Sequences® ausgewahlt
werden. Dieses Meni kann mit Ordnern, Unterordnern und Auto Sequences® strukturiert
organisiert werden.

5 Auto Sequence®

Simple pylon

= i Simple pylon - Auto tests
E»] HF-Earth 25 kHz test
E»»] Soil Resistivity

E 4 pole (sweep analyses)

Abbildung 12.1: Hauptmenii Auto Sequence®

Auswahl
Offnet das Eingabe-Meni fir weitere Detailansicht des ausgewahlten Auto
Sequence®.
I_—_]CL Diese Option sollte verwendet werden, um die Parameter / Grenzwerte
der jeweiligen Auto Sequence® zu andern. Fir weitere Informationen
siehe Kapitel 12.2.1 Menii Auto Sequence® Gruppen Anzeige .

Startet die ausgewahlten Auto Sequence®.
Das Messgerat beginnt sofort mit der Auto Sequence®.
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12.2 Aufbau einer Auto Sequence®

Eine Auto Sequence® wird in drei Phasen unterteilt:

a Vor der ersten Priifung wird das Meni Auto Sequence® angezeigt (es sei denn, es wurde
direkt aus dem Hauptmenl Auto Sequences® gestartet). Parameter und Grenzwerte der einzelnen
Messungen kdnnen in diesem Menu eingestellt werden.

a Wahrend der Ausfiihrungsphase einer Auto Sequence®, werden die vorprogrammierten
Einzelprifungen durchgefuhrt. Die Reihenfolge der Einzelprifungen wird durch den
vorprogrammierten Ablauf gesteuert.

a Nach dem die Prifsequenz beendet ist, wird das Ergebnismeniu Auto Sequence®
angezeigt. Details zu Einzelprifungen kénnen angezeigt werden und die Ergebnisse kénnen im
Memory Organizer gespeichert werden.

12.2.1 Menu Auto Sequence® Gruppen Anzeige

Im Menu Auto Sequence® Anzeige werden die Kopfzeile und die Einzelprifungen der
ausgewahlten Auto Sequence® angezeigt. Die Kopfzeile enthalt Name und Beschreibung der Auto
Sequence®. Vor dem Start der Auto Sequence®, kénnen die Prifparameter / Grenzwerte der
einzelnen Messungen geandert werden.

Menii Auto Sequence® Anzeige (Kopfzeile ist ausgewahilt)

Name of Auto Sequence Description of Auto Sequence

O HF-Earth 25 kHz test

Pylon Earth Resistance Test
According to IEEE S5td 81 - 1933

- Options

Abbildung 12.2: Meni Auto Sequence® Anzeige — Kopfzeile ausgewéhlt

Auswahl

- Startet die ausgewahlte Auto Sequence®..
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Menii Auto Sequence® Anzeige (Messung ist ausgewahlt)

Parameters and limits of
Name of Auto Sequence selected single test

5 HF-Earth 25 kHz test

- Options

Abbildung 12.3: Menii Auto Sequence® Anzeige — Messung ausgewahilt

Auswahl

_ Wahlt Einzelprufung.

Offnet das Menlii zum Andern von Parametern und
Grenzwerten der ausgewahlten Messungen.
Fur weitere Informationen zum Andern der Prifparameter

und Grenzwerte, siehe Kapitel: 10.1.2 Einstellung der
ain Parameter und Grenzwerte fiir Einzelpriifungen
Anzeige der Priifschleifen

Das angehéngte 'x2' am Ende des einzelnen Testhamens zeigt an, dass eine Schleife von
einzelnen Tests programmiert ist. Dies bedeutet, dass der markierte Einzeltest so oft ausgeflhrt
wird wie die Zahl hinter dem 'x' anzeigt. Es ist mdglich, die Schleife vor dem Ende jeder speziellen
Einzelprifung zu beenden.
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12.2.2 Schrittweise Durchfiihrung des Auto Sequence®

Wahrend die Auto Sequence® lauft, wird sie durch vorprogrammierte Ablaufbefehle gesteuert.
Beispiele fur Aktionen die durch Ablaufbefehle gesteuert werden:

a Pausen wahrend des Prifablaufs
o Summer
a Verfahren des Prifablaufs in Bezug auf die zu messenden Ergebnisse

Eine aktuelle Liste der Ablaufbefehle finden Sie in Appendix VIl Beschreibung von
Ablaufbefehlen.

5 HF-Earth 25 kHz test (IIDN 11:49 5 HF-Earth 25 kHz test

WARNING
A lethal voltage can exist between
the ground electrode under test and

a remote ground.

W
U, Voltage drop between E and H
52% 72% .

0% 62% 100 %
U,

9 HF-Earth Resistance (25kHz) (EEEN] 11:50

re 10.00 \/

le 20.2mA Rc 2.01kn
f 25.0kHz Rp 2.01kn

Limit(Re) 200

Abbildung 12.5: Auto Sequence®- Beispiel fiir eine abgeschlossene Messung mit Optionen fiir
die Vorgehensweise

Auswahl (wahrend der Ausflihrung einer Auto Sequence®)

Weiter zum néchsten Schritt im Prifablauf.

Wiederholung der Messung.
Angezeigte Ergebnisse einer Einzelprufung werden nicht gespeichert.

Beendet die Auto Sequence® und wechselt zum Auto Sequence®
Ergebnis Bildschirm.

Verlasst die Schleife der Einzelprifung und wechselt zum nachsten Schritt
im Prifablauf.

Die angebotenen Optionen in der Systemsteuerung sind abhangig von der gewahlten
Einzelprifung, dessen Ergebnis und dem programmierten Testablauf.
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12.2.3 Auto Sequence® Ergebnis Bildschirm

Nachdem die Auto Sequence® beendet ist, wird der Auto Sequence® Bildschirm angezeigt. Auf
der linken Seite des Displays werden die Einzelprufungen und deren Bewertung in der Auto
Sequence® angezeigt. In der Mitte des Displays wird der Header der Auto Sequence® angezeigt.
Die Gesamtbewertung der Auto Sequence® wird oben angezeigt. Fur weitere Informationen siehe
Kapitel 9.1.1 Messung und Bewertungen.

Auswahl

5

Overall status of Auto

Name of Auto Sequence Sequence

5 HF-Earth 25 kHz test

11.Feb.16 11:49:57 —» Options
HF-Earth Re... Pylon Earth Resistance Test
According to IEEE 5td 81 - 1983

Status of Description of
Single Test Auto Sequence

Abbildung 12.6: Auto Sequence® Ergebnis Bildschirm

Start Prifung
Startet die ausgewahlte Auto Sequence®.

Anzeige der Ergebnisse der einzelnen Messungen.
Das Messgerat wechselt zum MenU fir die Anzeige von Details der Auto
Sequence®.

Speichert die Auto Sequence® Ergebnisse.

Eine neue Auto Sequence® wurde ausgewahlt und von einem
Strukturobjekt im Strukturbaum gestartet:

a Die Auto Sequence® wird unter dem ausgewahlten Strukturobjekt
gespeichert.

Eine neue Auto Sequence® wurde im Hauptmeni Auto Sequence®
gestartet:

a Das Speichern unter dem zuletzt gewahlten Strukturobjekt wird
standardmalig angeboten. Der Benutzer kann ein anderes Strukturoﬁ

auswahlen oder ein neues Strukturobjekt anlegen. Durch Driicken

im Menu Memory Organizer wird der Auto Sequence® unter dem
ausgewahlten Ort gespeichert.

Eine leere Messung wurde in Strukturbaum ausgewahlt und gestartet:

a Das Ergebnis wird der Auto Sequence® hinzugefiigt. Die Auto
Sequence® andert die Gesamtbewertung von "leer" in "fertig".

Eine bereits durchgefiihrte Auto Sequence® wurde im Strukturbaum
ausgewahlt, angezeigt und neu gestartet:

a Ein neuer Auto Sequence® wird unter dem ausgewahlten
Strukturobjekt gespeichert.
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Optionen im Menii fiir die Anzeige von Details der Auto Sequence® Ergebnisse
IiT| Details zu ausgewahlten Einzelprifungen in der Auto
:Q Sequence® werden angezeigt.
Grenzwerten der ausgewdhlten Messungen. Fir weitere
Informationen siehe Kapitel 10.1.2 Einstellung der

% eln Parameter und Grenzwerte fiir Einzelpriifungen.

Offnet das Meniu fiir die Anzeige von Parametern und

Limit(Re) 200

- 11.Feb.16 11:49:57

HF-Earth Re"'. Pylon Earth Resistance Test
According to IEEE Std #1 - 1933

Abbildung 12.7: Einzelheiten im Mendii fiir die Anzeige von Details der Auto Sequence®
Ergebnisse

D HF-Earth Resistance (25kHz) (IENN 11:51

re 10.0a \/

le 20.2ma Rec 2.02kn
f 25.0kHz Rp 2.01kn

Limit(Re) 200

Abbildung 12.8: Details der Einzelpriifung im Menii Auto Sequence® Ergebnisse
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12.2.4 Auto Sequence® Speicher Bildschirm

Im Auto Sequence® Speicher Bildschirm kénnen die Details der gespeicherten Auto Sequence®
angezeigt werden und eine neue Auto Sequence® gestartet werden.

O Memory: HF-Earth 25 kHz test (EEEE 11:51

11.Feb.16 11:49:57

Pylon Earth Resistance Test
According to IEEE Std 81 - 1983

Abbildung 12.9: Auto Sequence® Speicher Bildschirm

Auswahl
C Auto Sequence® wiederholen.
Offnet Menl fir die Anzeige der Details des Auto Sequence®.
Ii__l Offnet das Menl fiir die Anzeige von Details der gespeicherten Auto
Q Sequence®.
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13 Kommunikation

Das Gerat kann mit der Metrel ES Manager PC-Software kommunizieren. Die folgende Aktion
wird unterstutzt:

a Gespeicherte Ergebnisse und Baumstruktur aus Memory Organizer kdnnen
heruntergeladen und auf einem PC gespeichert werden.
a Baumstruktur und Auto Sequences® kénnen von der Metrel ES Manager PC Software

auf das Gerat geladen werden.

Der Metrel ES Manager ist eine PC-Software die unter Windows 7, Windows 8, Windows 8.1
und Windows 10. lauft. Es sind zwei Kommunikationsschnittstellen am Messgerat zur
Verfugung: USB und Bluetooth

Wie eine USB-Verbindung hergestellt wird:

a Verbinden Sie einen USB-Anschluss des PC uber das USB Schnittstellenkabel mit dem
USB-Anschluss des Messgerats.

a Schalten Sie den PC und das Messgerat ein.

a FUhren Sie die Metrel ES Manager Software aus.

a Stellen Sie den gewinschten Kommunikationsanschluss ein. (der COM-Port wird als
"serielle USB Schnittstelle” bezeichnet.)

a Wenn nicht ersichtlich, stellen Sie sicher, dass Sie den richtigen USB-Treiber
installieren (siehe Hinweise).

a Das Messgerét ist bereit, mit dem PC Gber USB zu kommunizieren.

Bluetooth Kommunikation
Das interne Bluetooth-Modul ermdglicht die einfache Kommunikation Gber Bluetooth mit PC und
Android-Geréate.

Wie eine Bluetooth-Verbindung zwischen dem Gerat und dem PC konfiguriert wird

a Schalten Sie das Messgerat ein.

a Konfigurieren Sie auf dem PC eine serielle Schnittstelle, um die Kommunikation
zwischen Gerat und PC Uber eine Bluetooth-Verbindung zu ermdglichen. Fir das
Zusammenschalten der Geréate ist Ublicherweise kein Code erforderlich.

a Fuhren Sie die Metrel ES Manager Software aus.

] Stellen Sie den gewtlinschten Kommunikationsanschluss ein.

m] Das Messgeréat ist bereit, mit dem PC Uber Bluetooth zu kommunizieren.

Hinweise:

a Vor Verwendung der USB-Schnittstelle sollten die USB-Treiber auf dem PC installiert

sein. Die USB-Installationsanweisungen auf der Installations-CD oder laden Sie die Treiber von
derhttp://www.ftdichip.com Website herunter (Ml 3290 benutzt FT230X Chip).

a Der Name des korrekt konfigurierten Bluetooth-Gerats muss den Geratetyp und die
Seriennummer enthalten, z. B. Ml 3360 BT-12240429lI.
a Bluetooth-Kommunikationsgerat Verbindungscode NNNN
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14 Wartung

Unbefugten Personen ist nicht erlaubt, den Earth Analyser zu 6ffnen. Es sind keine, vom
Benutzer austauschbaren Teile, im Inneren des Geréates. Die Batterien kbnnen nur durch
zertifizierte und nur autorisierte Personen ersetzt werden.

14.1 Reinigung

Fir das Gehause ist keine besondere Wartung erforderlich. Verwenden Sie zum Reinigen der
Oberflache des Gerats oder Zubehérs einen weichen Lappen, der leicht mit Seifenwasser oder
Alkohol befeuchtet wird. Lassen Sie das Gerat vor der Benutzung vollstdndig abtrocknen.

Warnungen:
a Verwenden Sie keine Flussigkeiten auf der Basis von Benzin oder Kohlenwasserstoffen!
a Gielten Sie keine Reinigungsflissigkeit Uber das Gerat!

14.2 Regelmalige Kalibrierung

Es ist wichtig, dass alle Messgerate regelmallig kalibriert werden, damit die technischen
Spezifikationen in diesem Handbuch gewahrleistet sind. Wir empfehlen eine jahrliche
Kalibrierung. Die Kalibrierung darf nur von autorisiertem Fachpersonal durchgefihrt werden.
Fur weitere Informationen kontaktieren Sie bitte lhren Handler.

14.3 Kundendienst

Fir Garantieleistungen und sonstige Reparaturen wenden Sie sich bitte an lhren Handler.

14.4 Aktualisieren des Messgerats

Das Messgerat kann von einem PC Uber die USB-Schnittstelle aktualisiert werden. Dadurch ist
es moglich, das Gerat auf dem neuesten Stand zu halten, sogar wenn sich Normen oder
Vorschriften andern. Der Firmware-Upgrade erfordert Internetzugang und kann aus der Metrel
ES Manager Software mit Hilfe einer speziellen Upgrade-Software durchgefiihrt werden -
FlashMe wird Sie durch die Upgrade Prozedur fliihren. Weitere Informationen finden Sie in
Metrel ES Manager-Hilfe-Datei.

Hinweis:
a Einzelheiten zur Installation des USB-Treibers finden Sie im Kapitel 13
Kommunikation.
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15 Technische Daten

15.1 Erde [Ze]

15.1.1 2, 3, 4 -Polig

MESSPINZIP ..eveeeeeeeiieiiieeieiaeeeaenna Strom- / Spannungsmessung
Erde Priffrequenz Messbereich Aufldsung Unsicherheit (* siehe
Hinweise)
0,010Q...1,999 Q 0,001 Q
2,000...1999 0 0,01 Q
20,00 ...19990 010 * (3 % des Ablesewerts +
SSHz..329Hz 15000 .. 0990 10 3 Digits)
1,000 kQ ... 1,999 kQ |0.001 kO
Ze 2,00Q ... 19,99 kQ 0,01 kQ
0,000Q...19,99 Q 0,01 Q
20,00...1999 O 010 * (5 % des Ablesewerts +
059 Hz ... 263 KHz 15000 . 999 0 10 3 Digits)
1,000 kQ ... 1,999 kQ |0.001 kO
3,29 kHz ... 15,0 0,000 ...19,99 O 0,01 Q * (8 % des Ablesewerts +
kHz 20,00 ...199,9 O 0,10 3 Digits)
Prifmodus.......cccovviviiiiii, Fix oder Variabel
Leerlauf-Prafspannung .............ccccceneee. 20 oder 40VAC
Priffrequenz..........cccoveiiiiiiiiiiineenns 55 Hz, 82 Hz, 94 Hz, 105 Hz, 111 Hz, 128 Hz, 164 Hz,
......................................................... 329 Hz, 659 Hz, 1.31 kHz, 1.50 kHz,
......................................................... 2.63 kHz, 3.29 kHz, 6.59 kHz, 13.1 kHz, 15.0kHz
Kurzschluss-Prifstrom.......cccooviviieenens > 220 mA bei 164 Hz, 40 VAC
Grenzbereich (Z€) ...coovveviiiiiiiiininnne, 0,1Q ... 5kQ (AUS)
Form der Prifspannung................c...... Sinus
Ze Definition ......ccooviiiiiii, Impedanz Wert Z(f).
Re Definition.........ccovvvviiniiieeeeeeee, Impedanz, ausgenommen Reaktanz R.
Messzeitdauer .........vveuvveieeiieieeieeen, siehe Tabelle 15.2
Automatische Prifung des Prifspitzenwiderstandes  ja (3, 4 - Polig)
Automatischer Verbindungstest ........... ja[H, S, ES, E]
Automatische Bereichswahl ................. ja
Automatische Prifung der Stérspannung ja
* Hinweise:
. Die Unsicherheit héngt von der korrekten Kompensation der Messleitungen fir 2, 3 -

polig und dem Widerstand der Sonden und Hilfselektroden ab (siehel5.8 Einfluss der
Hilfselektroden).

. Bei der Messung bei hohen Frequenzen> 659 Hz ist besonderes Augenmerk auf
Verdrahtung, parasitédre Effekte usw. zu legen. Verwenden Sie den Schirmungsanschluss fiir H.
. 1 mQ Auflbsung nur fiir 3, 4 - polige Messungen, Widerstand der Hilfselektroden Rc

<300 Q und Priiffrequenz < 329 Hz.

121




MI 3290 Earth Analyser

Technische Daten

15.1.2 Selektiv (Stromzange)

MESSPINZIP: ovuiveieiiieiieieieeaeieee Spannung / Strom (externe Stromzange) Messung
Selektive Pruffrequenz Messbereich Auflésung Unsicherheit (* siehe
Erdungsimpedanz Hinweise)
0,010Q2...1,999 O 0,001 Q
2,000 ...19,99 @ 0,010
20,00Q...1999 0 0,1Q
56 Hz...329Hz |200Q..999Q 10
1,000 kO ... 1,999 0.001 kQ
Zsel kQ + (8 % des Ablesewerts +
2,00 kQ ... 19,99 kQ | 0,01 kQ 3 Digits)
0,000 ...19,99Q 0,01 Q
20,00 ...1999 Q 01Q
ﬁggHz“'1’50 2000 ... 999 O 10
1,000 kO ... 1,999 0.001 kQ
kQ
Prifmodus ......cccoocveeeiiiiieeee e Fix oder Variabel

Leerlauf-Prufspannung
Priuffrequenz

Grenzbereich (Zsel)
Form der Prifspannung
Zsel Definition
Messzeitdauer
Mess-Stromzangentyp

Automatische Prifung des Prifspitzenwiderstandes  ja
Automatischer Verbindungstest ........... ja[H, S, ES, E]
Automatische Bereichswahl ................. ja
Automatische Prifung der Stérspannung ja
Anzeige niedriger Zangenstrom............ jallc]
* Hinweise:
. Die Unsicherheit h&ngt vom Widerstand der Sonden und der Hilfselektroden ab
(siehel15.8 Einfluss der Hilfselektroden).
. 1 mQ Auflbsung nur ftr Widerstand der Hilfselektroden
Rc <300 und Priiffrequenz < 329 Hz.
Typical output current ie vs Auxiliary earth probe resistance Rc
2, 3, 4 - pole, Selective (Iron, Flex clamps), Wenner and Schlumberger method
300
[ [ ]
250 —55Hz
———1 — 164 Hz
-\___‘::i\ — 1,31 kHz
200 NN 3,29 kHz
— | NN — 6,59 kHz
S — N ,
g 150 \: \\t\ — 13,1 kHz
Q T — 15,0 kHz
100
N
50 N
\\\
0
1 10 100 1000 Rc [Q] 10000

Impedanz Wert Z(f).
siehe Tabelle 15.2

55 Hz, 82 Hz, 94 Hz, 105 Hz, 111 Hz, 128 Hz, 164 Hz,
329 Hz, 659 Hz, 1.31 kHz, 1.50 kHz,
> 220 mA bei 164 Hz, 40 VAC
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15.1.3 2 Stromzangen

MESSPINZIP: ovvieeeeiiieeeeeeeee e Messung des Widerstandes in geschlossenen Schleifen
mit
zwei Stromzangen
Schleifenimpedanz | Messbereich Auflésung Unsicherheit

0,00Q...9,99 Q 0,01Q + (5 % des Ablesewerts + 2

Digits)
Ze 10,00 ...499Q 0,10 + (10 % des Ablesewerts + 2
Digits)

50Q0..100Q 10 +(20 % des Ablesewerts)
Prifmodus.......cccovviiiiiiii, kontinuierlich
Abstand zwischen den Prufstromzangen > 30 cm (min.)
Priffrequenz..........ccccoveiiiiiiiiiiieenns 82 Hz, 94 Hz, 105 Hz, 111 Hz, 128 Hz, 164 Hz, 329 Hz
Grenzbereich (Z€) ...cooovevviiiiiiiininne, 0,1 Q... 40 kQ (AUS)
Form der Prifspannung....................... Sinus
Ze Definition ........coveveeiiiiieeeceeen Impedanz Wert Z(f).
Wiederholrate der Messung ................. typisch 3 s bei 164 Hz (abhangig von der Pruffrequenz)
Mess-Stromzangentyp .......coveevenvennennes A1018
Generator-Stromzangentyp ................. A1019
Automatische Bereichswahl ................. ja
Automatische Prifung der Stérspannung ja
Anzeige niedriger Zangenstrom ............ ja[lc]
Typischer Schleifenprifstrom | Schleifenimpedanz
Priffrequenz 10 mQ 100 mQ 500 mQ 1Q 50 10 Q
164 Hz 6,8 A 0,36 A 80 mA 40 mA 8 mA 4 mA

Tabelle 15.1: Typischer Schleifenprifstrom fiir verschiedene Schleifenimpedanzen

15.1.4 Passive (flexible Stromzangen 1 - 4);

MESSPINZIP: oveieeeeiieeeeeeeeee e Spannung / Strom (externe flexible Stromzange)
Messung
Gesamt- Messbereich Auflésung Unsicherheit
Erdungsimpedanz

0,000Q...19,99 Q 0,01 Q

20,00...1999Q 0,10
Ztot 200 Q) .. 999 O 10 + (8 % des Ablesewerts + 3

Digits)
1,000 ...1.999 O 0,001 kQ

2,00kQ ... 19,99 kQ |0,01 kQ

Prifmodus.......cccovveviiiiiie, kontinuierlich
NennfreqUeNZ.........ccoeevvviveieeieieee, 45 Hz ... 150 Hz
Grenzbereich (Zsel) ......cocoovvviiiniiinnnnn. 0,1Q ... 5kQ (AUS)
Ztot Definition .......ccooviiiiii, Impedanz Wert Z(f).
Wiederholrate der Messung ................. typisch 6 s
Eingangswiderstand (S) ........cccceeevennns 1,2 MQ
Automatischer Verbindungstest ........... jalS]

Automatische Bereichswahl ................. ja

Automatische Prifung der Stérspannung ja

Anzeige niedriger Zangenstrom............ ja[lfl, If2, If3, 1f4]

Automatische Stromzangen Erkennung. ja [F1, F2, F3, F4]
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15.1.5 HF - Erdungswiderstand (25 kHz);

Messverfahren........cccoceveiiiiiiiinnnnnnn. Strom- / Spannungsmessung

Erdungswiderstand | Messbereich Auflésung Unsicherheit

Re 0,00..19990Q 0190 + (3 % des Ablesewerts + 2
200Q...299Q 10 Digits)

Prafmodus.......cccovveviiiiii, Fix

Leerlauf-Prafspannung ..........c.ccoeeeneee. 40 VAC

Frequenz der Prifspannung................. 25 kHz

Kurzschluss-Prifstrom ..........cccceveeneee. > 40 mA

Grenzbereich (Z€) ...coovvveiiiiiiiiininnne, 1Q...100 Q (AUS)

Form der Prifspannung....................... Sinus

Re Definition.......cooeeveviiiiiiiceceeen Impedanz, ausgenommen Reaktanz Wert

Dauer der MessuNng........ccceuveeuienneennnenn typisch 10 s

Automatische Prifung des Prifspitzenwiderstandes  ja

Automatischer Verbindungstest ........... ja[H, S, E]

Automatische Bereichswahl ................. ja

Automatische Prifung der Stérspannung  ja
Automatische Kompensation induktiver Komponenten ja

Schirmungsanschluss...........cccocevvnenee. ja
Typical output current ie vs Auxiliary earth probe resistance Rc
HF Earth Resistance (25 kHz)
50
40 Sw
\s,\
N
T 30 AN
E N
) N
= 20
\\\\
10 S
N
NN
0
1 10 100 Rc [Q] 1000 10000
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15.1.6 Selektive (flexible Stromzangen 1 - 4)

MESSPINZIP: ovvieeeeiiieeeeeeeee e Spannung / Strom (externe flexible Stromzange)
Messung
Gesamt- Priffrequenz Messbereich Auflésung Unsicherheit (* siehe
Erdungsimpedanz Hinweise)
0,0100...1,999 O 0,001 Q0
0,000 ...19,99 O 0,01 Q
20,00Q...1999 0 0,1Q
55Hz ... 329 Hz |[200Q ...999 Q 1Q
1,000 kQ ... 1,999 0,001 kO
Ztot kQ + (8_ % des Ablesewerts +
2,00kQ ... 19,99 kO | 0,01 kO 3 Digits)
0,000 ...19,99 O 0,01 Q
20,00...199,9Q 0,1Q
Efg Hz... 130 Hooa .90 0 10
1,000 kQ2 ... 1,999 0,001 kQ
kQ
Prifmodus.....cooveiiiii Fix oder Variabel
Leerlauf-Prifspannung ............cceevvenees 40 VAC
Priffrequenz........cocooiiiiiiicinennn, 55 Hz, 82 Hz, 94 Hz, 105 Hz, 111 Hz, 128 Hz, 164 Hz,
B2 HzZ, i 659 Hz, 1.31 kHz, 1.50 kHz
Kurzschluss-Prifstrom...........cooevenennen > 220 mA bei 164 Hz, 40 VAC
Grenzbereich (Ztot) .......ccooveiiiiennnnnen. 0,1Q ... 5kQ (AUS)
Form der Prifspannung....................... Sinus
Ztot Definition .......ccooviiiiii, Impedanz Wert Z(f).
Messzeitdauer ........cooveveiiiiiieieinennns siehe Tabelle 15.2
Automatische Prifung des Prifspitzenwiderstandes  ja
Automatischer Verbindungstest ........... ja[H, S, ES, E]
Automatische Bereichswahl ................. ja
Automatische Prifung der Stérspannung ja
Anzeige niedriger Zangenstrom............ ja[lfl, 12, If3, 1f4]
Automatische Stromzangen Erkennung. ja [F1, F2, F3, F4]
* Hinweise:
" Die Unsicherheit hédngt vom Widerstand der Sonden und der Hilfselektroden ab
(siehel5.8 Einfluss der Hilfselektroden).
= 1 mQ Aufliésung nur fiir Widerstand der Hilfselektroden Rc <300£2 und Priiffrequenz <
329 Hz.
Typische Dauer der| Messung
Messung
Pruffrequenz 2 -3 -4 —| Selektiv (Stromzange) | Selektive (flexible
polig polig polig Stromzangen 1 - -4)
55 Hz 17 s 32s 45s 57s 1:13s
329 Hz 8s 11s 15s 19s 23s
1,50 kHz 6s 10s 12s 15s 18 s
6,59 kHz 6s 9s 12s / /
15,0 kHz 6s 9s 11s / /
Variabel 1:14 s 2:17s |3:20s |3:35s 4:30 s (1 x Flexible
Stromzange)

Tabelle 15.2: Typische Messzeiten flir verschiedene Messungen
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15.2 Spezifischer Erdungswiderstand [p] Messung

15.2.1 Wenner und Schlumberger Methode

MESSPINZIP .. Strom- / Spannungsmessung
Spezifischer Messbereich Auflésung Unsicherheit
Erdwiderstand
0,00 Om ... 19,99 Om 0,01 Om
20,0 0Om ... 199,9 Om 0,1 Om Berechneter Wert (Unsicherheit
[ 200 QOm ... 999 Om 1Qm der 4 - poligen Messung
1,000 kQm ... 1,999 kQm 0,001 Om beachten)
2,00 kOm ... 19,99 kOQOm 0,01 Om
Spezifischer Messbereich Auflésung Unsicherheit
Erdwiderstand
0,000Q...19,990Q 0,01 Oft
20,00...1999Q 0,1 Oft Berechneter Wert (Unsicherheit
[o] 200Q2...999 Q 1 Qft der 4 - poligen Messung
1,000 kQft ... 1,999 kQft 0,001 KQft beachten)
2,00 kQft ... 59,99 kQft 0,01 kOft
Prifmodus......ccooeviviiiiie Fix
Leerlauf-Prifspannung ............cccevenees 20 oder 40VAC
Priffrequenz .........cooooveiiiiiiiiiien 164 Hz
Kurzschluss-Prifstrom......cccocvvvvvinenennns > 220 mA bei 164 Hz, 40 VAC
Grenzbereich (p) cooovvvvvviiiiiiiiieeeee, 0,1 Om ... 15 kQm (AUS)
Grenzbereich (P) «oevvvvveviieieiiieeeeenn, 1 Oft ... 40 kQft (AUS)
Form der Prifspannung............c..c..c..e. Sinus
Messzeitdauer ........ooeveveviiiiiiinenns siehe Tabelle 15.2
Automatische Prifung des Prifspitzenwiderstandes  ja
Automatischer Verbindungstest ........... ja[H, S, ES, E]
Automatische Bereichswahl ................. ja
Automatische Prifung der Stérspannung ja
Typical open-terminal test voltage vs Frequency
45
40 P
P
35
E 30 = Test voltage 40 V n
= = Test voltage 20 V
)
25
20 > 7
15
10 100 1000 10000 f [Hz] 100000
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15.3 Erdpotenzial [Us]

15.3.1 Potential

MESSPINZIP: evuvveieieeieeieiieeaeeeee Spannungsmessung
Spannung Messbereich Auflésung Unsicherheit
0,0 mV ... 999,9 mV 0,1 mv Berechneter Wert (Unsicherheit
Us 1.000V ... 9.999 V 1mVvV der 3 - poligen Messung
10,00V ... 49,99V 10 mV beachten)
Prifmodus.......ccccovviiviiiiii, Fix
Leerlauf-Prafspannung .............ccceeneee. 40 VAC
Priffrequenz..........ccocoviiiiiiiiiiiieenns 55 Hz, 82 Hz, 94 Hz, 105 Hz, 111 Hz, 128 Hz, 164 Hz,
329 Hz
Kurzschluss-Prifstrom ..........cccoveeneee. > 220 mA bei 164 Hz
Eingangswiderstand (S) ........ccocevevennes 1,2 MQ
Messzeitdauer ........cocovevveieiiieiieennes siehe Tabelle 15.2 (3 - polig)
Automatische Prifung des Prifspitzenwiderstandes  ja
Automatischer Verbindungstest ........... ja[H, S, E]
Automatische Bereichswahl ................. ja

Automatische Prifung der Stérspannung ja

15.3.2 S&T Stromquelle

MESSPINZIP ..evneeeeeieeieeeee e Strom (Ml 3290) / Spannungsmessung (Ml 3295M)

MI 3290 (Stromquelle)

Strom Messbereich Aufldsung Unsicherheit

lgen 0,0mA ... 999 mA 0,1 mA i(2 % des Ablesewerts + 2
100 mA ... 999 mA 1 mA Digits)

Prafmodus.........cooveiiiiiii, kontinuierlich

Leerlauf-Prafspannung .............ccceeneee. 40 VAC

Priffrequenz........cccoooiiiiiiiiiennn, 55 Hz, 82 Hz, 94 Hz, 105 Hz, 111 Hz, 128 Hz, 164 Hz,

329 Hz

Min. Prifstrom ..o, > 50 mA

Generator Ausgangsimpedanz ............. ~100 Q

Form der Prifspannung...............ocene.e. Sinus

Automatischer Verbindungstest ........... ja[H, E]

MI 3295M (Meter)

Spannung Messbereich Auflésung Unsicherheit

0,01mV...1999mV_ 0,01 mV
200mV...1999mV_ 0,1 mV

+ (2 % des Ablesewerts + 2

Um 200 mV ... 1999 mV 1mVv Digits)
200V...19,99V 0,01V
200V...599V 0,1V
Prifmodus.....c.coovviiiii e Fix
Eingangswiderstand (wahlbar) ............. 1kQ, 1 MQ
Ifault Bereich (wahlbar)........................ 10 A ... 200 KA
Rauschunterdrickung ...........c...cceeeeneee. DSP-Filterung 55 Hz, 64 dB Unterdrickung von 50
(60) Hz Rauschen
Schritt und Messbereich Auflésung Unsicherheit
Berlihrung
Us, Ut 2’000\</......199999’%/V 2\1/\/ berechneter Wert

Angezeigte Schritt / Berihrungsspannung wird auf Basis der Berechnung erhalten: Us, Ut = Um
- (Ifault / Igen)
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15.4 Impuls Impedanz [Zp]

15.4.1 Impulsmessung

MESSPINZIP: evuiveieniieiieieeieeeeieee Spannung (Spitze) / Strom (Spitze) Messung

Impuls Impedanz Messbereich Auflésung Unsicherheit

7p 000..1990 0,1Q J_r.(8. % des Ablesewerts + 8
200 ...199 Q 10 Digits)

Prifmodus......ccooeviiiiiie Fix

Leerlaufprifspannung............cccoeeeuneenn. ~120 Vpeak

Kurzschluss-Prifstrom.........ccoceeeinins ~6 Apeak

Impuls Wellenform ..........cc.coeiveiienenins 10/ 350 ps

Zp Definition ........covvveeiiieeeeen Die Spitzenspannung dividiert durch den Spitzenstrom.

Grenzbereich (Zp) ..ccovvenvieiiiiiieen, 10 ... 100 kQ (AUS)

Dauer der MessuNg........ccovevvevvenvennennns typisch 20 s

Automatischer Verbindungstest ........... ja[H, S, E]

Automatische Prifung des Prifspitzenwiderstandes  ja (bei 3,29 kHz)

Automatische Prifung der Storspannung ja

Schirmungsanschluss..........c...cooceuneen. ja

Einfluss der Hilfselektroden

Die Stromsonde Rc und die Potentialsonde Rp werden mit einer 3-poligen Messung bei einer
festen Frequenz von 3,29 kHz bei 40 VAC Leerlauf-Klemmenspannung gemessen.

Rc und Rp max. (> 100 Q + (40 * Ra)) oder 1 kQ (je nachdem, was niedriger ist)

Zusatzlicher Fehler wenn Rc oder Rp max. Uberschritten wird £(20 % des Anzeigewerts)
Einfluss der Storspannung

Max. Stérspannung an den Anschlissen H, Sund E............ 1Vrms
spark gap
'I R1 II O O H

Output
terminals

E

=
Kal,
e
1

Abbildung 15.1: Vereinfachte Scha-ltung des Impulsgenerators im M| 3290
Dabei sind:

R Hochspannungsquelle
R e Ladewiderstand
C Kondensator als Energiespeicher
R2, R4 . Widerstande fur die Gestaltung der Impulsdauer
R Widerstand flr die Impedanzanpassung
L e Induktivitat fur die Form der Impulsanstiegszeit
<4
i max
R
/X
150% / N - Impulse shape
| T
l o=
Wﬁs 350 ps t [ps]

Abbildung 15.2: Typische Impulsform bei Kurzschluss
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15.5 DC Widerstand [R]

15.5.1 Ohm - Meter (200mA)

MESSPINZIP: evuvveieieeieeieiieeaeeeee Spannung (DC) / Strom (DC) Messung

DC Widerstand Messbereich Auflésung Unsicherheit (* siehe Hinweise)
0,000 ...19,99 O 0,01 Q

R 20,00...1999 Q 0,10 + (2 % des Ablesewerts + 2
2000 ...999Q 10 Digits)
1,00 kQ ... 1,99 kQ 100

Prafmodus.......cccovveviiiiii, Fix

Leerlaufprifspannung..............ccoceeeee. ~20 Vpeak

Kurzschluss-Prifstrom.........cccoceeininnnns min. 200 mAq. in den Lastwiderstand von 2Q

Prafstromrichtung.......ccoovvviiiiiiienneen, unidirektional

Max. Induktivitat...........cocoeeeiiiiinnnn. 2H

Grenzbereich (R) ..cocovvveiiiiiiiiiineen, 0,1Q...40Q (AUS)

Dauer der MessuNg.......cccovevvevnenrennennes typisch 5 s

Prifmethode ......cooovviiiiiin 2-Leitungen

Kompensation der Prifleitungen........... jabiszu5Q

Automatische Bereichswahl ................. ja

Automatische Prifung der Stérspannung ja

Typical test current (200mA) vs Resistance

220,0

200,0
\

180,0
160,0 \

140,0 \
120,0 \
100,0 \

80,0

Idc [mA]

1 10 Rx [Q] 100 1000

* Hinweis:
" Die Unsicherheit hdngt von der korrekten Kompensation der Messleitungen ab.
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15.5.2 Ohm - Meter (7TmA)

MESSPINZIP: ovuiveieiiieiieieieeaeieee Spannung (DC) / Strom (DC) Messung
DC Widerstand Messbereich Auflédsung Unsicherheit (* siehe Hinweise)

0,00..19990Q 0,10
R 2000 ...999 0 10 * (3 % des Ablesewerts + 2

1,00 kQ ... 9,99 kQ 0,01 kQ Digits)

10,0 kQ ... 19,9 kQ 0,1 kQ
Prifmodus......ccooeviiiiiiie kontinuierlich
Leerlaufprifspannung.................c..e.ee. ~20 Vg
Kurzschluss-Prifstrom..........ccoceeeiininns ~7,2 MAge
Prifstrom Richtung ...............co.oni unidirektional
Grenzbereich (R) ..oovvevviiiiiiiiieieeeen, 10Q...15,0k Q (AUS)

Wiederholrate der Messung ................. typisch 2 s
Prifmethode ......cooevviiiiiin 2-Leitungen
Kompensation der Prifleitungen........... jabiszu5Q
Automatische Bereichswahl ................. ja

Automatische Prifung der Stérspannung ja

Typical test current (7mA) vs Resistance

15 \
N

1 10 100 Rx[Q] 1000 10000 100000

* Hinweis:
. Die Unsicherheit hdngt von der korrekten Kompensation der Messleitungen ab.
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15.6 AC Impedanz [Z]

15.6.1 Impedanz Meter
MESSPINZIP: evuvveieieeieeieiieeaeeeee Spannung (AC) / Strom (AC) Messung

AC Impedanz | Priffrequenz Messbereich Auflésung Unsicherheit

0,000...1999 O 0,010
20,00...1999 O 0,10

7 ifl Hz ... 15,0 2000 . 999 O 10 i_(3_ % des Ablesewerts + 2
z Digits)

1,000 kQ ... 1,999 kQ | 0,001 kQ

2,00k ... 19,99kQ ]0,01 kO
Prifmodus.......cccovviviiiiiie, Fix oder Variabel
Leerlauf-Prafspannung ............ccceeeneee. 20 oder 40VAC
Priffrequenz........coooiiiiiiiiciiennan, 55 Hz, 82 Hz, 94 Hz, 105 Hz, 111 Hz, 128 Hz, 164 Hz,
......................................................... 329 Hz, 659 Hz, 1.31 kHz, 1.50 kHz,
......................................................... 2.63 kHz, 3.29 kHz, 6.59 kHz, 13.1 kHz, 15.0 kHz
Kurzschluss-Prifstrom...........ccccceevenien > 220 mA bei 164 Hz, 40 VAC
Grenzbereich (R) ....cvvvvvieiiiiiiiieen, 10Q...150k Q (AUS)
Form der Prifspannung............c..c..ee.e. Sinus
Wiederholrate der Messung ................. typisch 10 s bei 164 Hz (abhangig von der
Pruffrequenz)
Prifmethode ... 4-Leitungen
RCL+RC2. i 5 Q max.
RPL+ RP2.ceiie e 5 Q max.
Automatischer Verbindungstest............. ja[C1, P1, P2, C2]
Automatische Bereichswahl ................. ja

Automatische Prifung der Stérspannung ja

15.7 Strom [I]

15.7.1 Stromzangen-Meter RMS

MESSPINZIP: wvveiieiieiiieiiieeeaeeeiaenne Strommessung (RMS)

Strom RMS Messbereich Auflésung Unsicherheit (* siehe Hinweise)

. 00 mA - 899 mA [ TmA = (2% des Ablesevirts + 3
1,00 A ... 7,99 A 0,01 A Digits)

Prifmodus.......cocovviiviiiiii, kontinuierlich

Eingangsimpedanz................coceveneennns 10 Q (1/4W max)

NennfreqUeNZ........ccooveveiiiiiiieieeennes 45Hz ... 1,5 kHz

Wiederholrate der Messung ................. typisch 1 s

Grenzbereich(l) .....coooveeiiiiiii, 10 mA ... 9,00 A (OFF)

Mess-Stromzangentyp .....c..ovevvvveninnenns A1018

Automatische Bereichswahl ................. ja

* Hinweis:

. Wenn moglich, nicht zu nahe an anderen stromfihrenden Leitungen messen. Ein

externes Magnetfeld kann zu einer zusatzlichen Messunsicherheit fiihren.

Stromzangen Externes Magnetfeld zusatzliche Unsicherheit

Stromzange (A1018) 30 A/Im +(15% des Ablesewerts)
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15.7.2 Flexibles Stromzangen-Meter RMS

MESSPINZIP: ovuiveieiiieiieieieeaeieee Strommessung (RMS)
Strom RMS Messbereich Auflédsung Unsicherheit (* siehe Hinweise)
10 mA ... 99,9 mA 0,1 mA
100 mA ... 999 mA 1mA + (8 % des Ablesewerts + 3
If1, 112, If3, 14 1,00A...9,99 A 0,01 A Digits)
10,0A ... 499 A 0,1A
Prifmodus....c.coeveviiiiiiieeee kontinuierlich
Eingangsimpedanz (F1 -F4) ................ 10 kQ
NennfreqUeNZ.........coeveveiiiiiiiiieeens 45Hz ... 1,5kHz
Wiederholrate der Messung ................. typisch 2 s
Mess-Stromzangentyp ......ooeveveveveinnnnns A1487
Automatische Bereichswahl ................. ja
Automatische Stromzangen Erkennung. ja [F1, F2, F3, F4]
* Hinweis:
. Strom RMS Messbereiche und Unsicherheit bei einer Windung mit Ausnahme des
Messbereich von 10 mA ... 99,9 mA, die mindestens 3 Windungen haben muss.
" Wenn mdoglich, nicht zu nahe an anderen stromflhrenden Leitungen messen. Ein
externes Magnetfeld kann zu einer zusatzlichen Messunsicherheit fiihren.
Stromzangen Externes Magnetfeld zusatzliche Unsicherheit
Flexible Stromzange 5 A/m 1+(15% des Ablesewerts)
(A1487)
" Es ist sehr wichtig, dass sich der Leiter in der Mitte und senkrecht zum Messkopf
befindet.
] Der Scalenendwert des Flex-Stroms (If1, If2, If3, If4) hangt von der Anzahl der

Windungen der Flexiblen Stromzange (1, 2, 3, 4, 5, 6) ab und ist nach folgender Gleichung
definiert:

If - 49,9[A]
Fs number of turns
Clamp currentvs Frequency [1,0 Arms]
13
12 = Flex clamp (A1487) [
= |ron clamp (A1018)

11
z 1 ’_’§>
—_— s

//’

0.9

0.8

0.7

10 100 f [Hz] 1000 10000
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15.8 Einfluss der Hilfselektroden

Definition von Rc, Rp und Ra:

RC o, Impedanz der Hilfsstrom-Prifspitzen (Rh + Re)

RC e Impedanz der Hilfspotential-Prufspitzen (Rs + Res)

Ra i, Erdungswiderstand

MESSTUNKLION +iviriiieieiiiiie e e eeeens 3, 4 — pol, Selektive (Stromzange, Flexible
Stromzange),

Wenner und Schlumberger Methode,
HF - Erdungswiderstand (25 kHz), Potential

Zusatzliche Unsicherheit bei Grenzwert (Rh, Rs, Res, Re) oder wenn der max. Wert
Uberschritten ist (je nachdem, welcher Wert niedriger ist).

Priffrequenz Grenzwert fur Rh und Grenzwert fir Rs und max. zusatzliche
Re Res Wert Unsicherheit
55Hz ... 164 Hz >300 Q + (2 k * Ra) >300 Q + (1 k * Ra) 50 kQ +(15% des
Ablesewerts)
329 Hz ... 659 Hz >250 O + (1k * Ra) > 250 Q + (500 k * Ra) 25 kQ +(15% des
Ablesewerts)
1,31 kHz ... 2,63 . * 125kQ | H(15% des
Kbz >100Q + (500 k *Ra) |>50 Q + (250 k * Ra) Ablesewerts)
3,29 kHz ... 6,59 " * 6,25 kQ | +(15% des
Ktz >100Q+ (250 k *Ra) |>50Q + (125 k * Ra) Ablesewerts)
13,1kHz ... 15,0 * * 3,1 kQ +(15% des
KHz >50Q+(150k*Ra) |>50Q+ (50 k * Ra) Ablesewerts)
25,0 kHz 2 kQ +(15% des

>250 Q + (500 k *Ra) |/ Ablesewerts)

Wird der Grenzwert der Hilfssonde um weitere 50% Uberschritten, so wird der Messbereich des
Gerates Uberschritten.

Impedance of auxiliary Rc and potential Rp probes

~ >
Standard uncertainty Additional error
RS I— A
. imi 0
< Limit < Limit + 50%
or max. value
ﬁ\ Der Messbereich des Gerates wird Uberschritten.
: Die Messungen werden nicht gestartet oder angezeigt!
Hinweise:
" Hohe Impedanz der Hilfsstrom-und Potential-Prifspitze icon.
Elﬁ Hohe Impedanz von Hilfsstrom- und Potential-Prufspitze.
Rj Hohe Impedanz der Hilfsstrom-Prifspitze Rc.
le Hohe Impedanz der Hilfspotential-Prifspitze Rp.

133



MI 3290 Earth Analyser Technische Daten

15.9 Einfluss des niedrigen Prufstroms durch die
Stromzangen

Bei grolken Systemen ist der gemessene Teilstrom nur ein kleiner Teil des Prifstroms durch die
Stromzange. Die Messgenauigkeit fur kleine Strome und Storfestigkeit gegen Storstrome sind zu
bertcksichtigen! In diesem Fall zeigt das Messgerat die Warnung mit dem ,Symbol niedriger
Strom* an.

= Niedriger Prifstrom durch Stromzangen oder die flexiblen Stromzangen.
Messergebnisse sind moglicherweise beeintrachtigt.
Grenzwert [Stromzangen <1 mA und Flexible Stromzangen <5 mA].
MeSSTUNKLION ....eeeiciceee e Selektive (Stromzange, Flexible Stromzange), 2
Stromzangen,

Passiv, Hochspannungsmast
Erdleitungspriifung (PWGT)
Flexible Stromzangen und Stromzangen-Meter

RMS
Stromzangen Zusatzliche Unsicherheit wenn der Niedrig-Stromgrenzwert Gberschritten wird
Index Grenzwert Zusatzliche Unsicherheit
Stromzange (A1018) Ic <1mA + _(1_0 % des Ablesewerts + 2
Digits)
Flexible Stromzange i1 152 If3. 1f4 <5 mA (*siehe + (10 % des Ablesewerts + 3
(A1487) e Hinweise) Digits)

Wird der Niedrig-Stromgrenzwert um weitere 70% Uberschritten [Ic <0,3 mA und If1-4 <1,5 mA],
so ist das Hauptmessergebnis unbrauchbar.

Test current through clamps Ic, If1, 1f2, I3, 1f4

>
Standard uncertainty Additional uncertainty
o > F— A\—>

Clamp current < Limit  Limit-70 %

/i\ Der Messbereich des Gerates wird Uberschritten.

2 Die Messungen werden nicht gestartet oder angezeigt!

Hinweise:

" Bei Verwendung von nur einer, zwei oder drei flexiblen Stromzangen, immer eine

Stromzange am F1-Anschluss (Synchronisationsanschluss) anschlief3en.
F1 - flexible Stromzange 1 Eingangsbuchse (Synchronisationsanschluss) ist

Cj nicht an das Gerat angeschlossen. Verbinden Sie immer eine Stromzange
zuerst mit der F1 - Buchse.
. Vergewissern Sie sich, dass die Anzahl der Windungen korrekt in das Prifparameter-
Fenster eingegeben wurde [ ]
.- 5,0|mA
limit If 1234 number of turns
" Stellen Sie sicher, dass die Pfeilmarkierung auf der Zangenkupplung in die richtige
Richtung fur die richtige Phase zeigt.
o Negativer Strom durch flexiblen Stromzangen, die richtige Richtung prufen
I der flexiblen Stromzangen [1 |] prifen.
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o Selective

111 10.3 ma
12-10.2 ma | NEgativer Strom durch die Flexiblen Stromzangen If2 und If4 (markiert mit -).
I3 84.9 ma
114-10.3 ma

15.10 Einfluss durch Rauschen

Definition Rauschen:
Einstreuung Serien von Stérungen (Spannung / Strom) mit Systemfrequenzen von: 16 2/3 Hz,
50 Hz, 60 Hz, 400 Hz oder DC (Frequenzen nach IEC 61557-5).

MESSTUNKEION 1.vuiiieieiiir e eees 2, 3, 4 —polig, Selektive (Stromzange, Flexible
Stromzange),

Wenner und Schlumberger Methode,

HF - Erdungswiderstand (25 kHz), Potential
Max. Rausch-Stérspannung

an den Anschlissen H, S, ESund E............... 40V rms
Max. Rausch-Stérstrom durch:
Flexible Stromzangen (A1487) .......ccccovevnnnns 30 A rms (eine Windung)
Stromzange (AL1018).......ccceovivieniieiiiiieeneennes 5Arms
Max. externes Magnetfeld......................o.ils 100 A/m (Kein Einfluss)
Injizierte Stoérfrequenz Pruffrequenz Rauschunterdriickung (* Siehe
Hinweis)
400 Hz 55 Hz ... 25,0 kHz -80dB
60 Hz 55 Hz > 50 dB
82 Hz ... 25,0 kHz > 80 dB
50 Hz 55 Hz > 50 dB
82 Hz ... 25,0 kHz > 80 dB
16 2/3 Hz 55 Hz ... 25,0 kHz >80 dB
DC 55 Hz ... 25,0 kHz >80 dB
MeSSTUNKLION ....eeieiicc e 2 Stromzangen
Max. Rausch Stérstrom durch:
Stromzange (A1018) .....cccevvviiiiiiiieieeeen 5 A rms (Re < 20Q)
1 Arms (Re > 20Q)
Max. externes Magnetfeld............................. 100 A/m (Kein Einfluss)
Hinweise:
. Beispiele fur Einkopplung von Rauschen (Spannung / Strom)

o Rausch-Symbol
Wahrend der Messung wurde hohes Storrauschen festgestellt.
-'W\«- Messergebnisse sind mdglicherweise beeintrachtigt. Grenzwert
[Rauschfrequenz ist nahe (+ 6%) bei der Priiffrequenz].
] Zu hohen Eingangssignale gemessen an den Anschlissen H, S, ES, E, Klemme, F1, F2,
F2, F3 oder FA4.
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Mégliche Griinde: Maximale Stdrspannung oder Strom wurden erreicht; Uberpriifen Sie die
Anzahl der Windungen der Flexiblen Stromzangen.

ﬁ\ Der Messbereich des Gerates wird Uberschritten.
2 Die Messungen kdnnen nicht gestartet oder angezeigt werden!

" Signal-Rausch-Verhaltnis

SN Rdb —20* |Oglo(':S|GNAL j

NOISE

15.10.1 Digitale Filtertechnik

Der Earth Analyser verwendet einen hochauflésenden 52k SPS (Samples (Abtastungen) pro
Sekunde) Analog-Digital-Wandler, um aus allen unterschiedlichen analogen Signalen wie
Eingangsspannung (Uh), Strom (dh) ... digitale Ergebnisse zu erhalten.

Beispiel
Testobjekt Beschreibung und schematischer Schaltplan:

Selektiv (Stromzange)
Re 10 Q H Inoise
Rc und Rp 2 kO S
Pruffrequenz 128 Hz ES
If1 19,7 mA F1< \  If
Inoise 5 Arms @ 50
Hz E
SNR -48 dB
Verwenden des selektiven FFT-Filteralgorithmus.

E“ Inoise @ 50

S, Hz

8

2

E‘

< TIf1 @ 125 Hz

10 | 100 1k B

Frequency [Hz]

Der Earth Analyser misst nur das analoge Signal (If1), das vom Instrument erzeugt wird, und wird
alle anderen Frequenzen (Inoise) herausfiltern. Frequenzen, die sich von der Messfrequenz
unterscheiden, beeinflussen das Messergebnis nicht.

15.11 Unter-Ergebnisse in Messfunktionen

Unter- Messbereich Auflésung Unsicherheit

Ergebnis(se)

Rp, Rc 0Q...49,9kQ 1Q...0,1kQ + (8 % des Ablesewerts + 3
Digits)

Re 0,010Q ... 19,9 kQ 0,001 Q... 0,1 kQ + (8 % des Ablesewerts + 3
Digits)

le 0,01 mA ... 999 mA 0,01 mA ... 1T mA * (3 % des Ablesewerts + 3
Digits)

Ic 0,01 mA ... 9,99 A 0,01 mA...0,01 A + (5 % des Ablesewerts + 3
Digits)
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If1, If2, If3, If4 0,1TmA...499 A 0,1mA...0,1TA + (5 % des Ablesewerts + 3
Digits)

Zsell, Zsel2, + (8 % des Ablesewerts + 3

Zsel3, Zseld 0,001 Q... 19,9 kQ 0,001 Q... 0,1 kQ Digits)

f 40,0 Hz ... 25,0 kHz 0,1 Hz ... 0.1 kHz E(ig}tzs;’/" des Ablesewerts + 1

lgen 0,01 mA ... 999 mA 0,01 mA ... 1 mA Ei(:itg’ des Ablesewerts + 2

f_sum 0,01 mA ... 99,9 A 0,01 mA ... 0,1 mA Ei(;it‘;/; des Ablesewerts + 3

Uh, Us, Ues 0,01V ... 499V 001V..01V J_ISi(cj;Lit(;/; des Ablesewerts + 3

lac 0,1 mA ... 999 mA 01 mA...1mA iDi(gzit:/; des Ablesewerts + 2

R, X 1Q...19,9kQ 1Q..01Q nur Anzeige

¢ 1°...360° 1° nur Anzeige

Ide 0,1 mA ... 999 mA 0,1mA... 1 mA + (2 % des Ablesewerts + 2
Digits)

15.12 Allgemeine Daten

Batterie-Stromversorgung..........cc..eeu.e.. 14,4V DC (4,4 Ah Li-ion)

Batterie Ladezeit ............cooeeviiiiiiennnns typisch 4,5 h (Tiefentladung)

Netzstromversorgung ........................... 90-260 Vc, 45-65 Hz, 100 VA

Uberspannungskategorie...................... 300V CAT I

Batteriebetriebsdauer:

Ruhezustand...........ccooeviiiiiiiiiiineenn, >24h

MESSUNGEN ...veiiiieieeee e > 8 h kontinuierlich prifen 4 - polig, Rc < 2 kQ

Timer fUr automatisches Ausschalten ....10 min (Ruhezustand)

Schutzklassifizierung............cc.ccoevevne. verstarkte Isolierung @

Messkategorie........covvuveveiieiiieieeennes 300V CAT IV

Verschmutzungsgrad ...........ccceeeueennen.. 2

Schutzart.....c..cooeiiiii IP 65 (Gehause geschlossen), IP 54 (Gehause offen)

Abmessungen (B x H x L).....cc.cceeuennen.. 36 cm x 16 cm x 33 cm

Gewicht 6,0 kg, (ohne Zubehor)

Ton / Visuelle Warnung ..........c...ccceeuneee ja

Display 4.3 " (10.9 cm) 480 x 272 Pixel TFT-Farbdisplay mit

Touch Screen

Referenz Bedingungen:

Referenz Temperaturbereich ................ 25°C+5°C

Referenz Luftfeuchtigkeitsbereich.......... 40 %RH ... 60 %RH

Betriebsbedingungen:

Betriebstemperaturbereich.................... -10°C ... 50 °C

Maximale relative Luftfeuchtigkeit.......... 90 %RH (0 °C ... 40 °C), nicht kondensierend

Funktionsfahig nominale Hohe .............. bis zu 3000 m

Lagerbedingungen

Betriebstemperaturbereich.................... -10°C...70°C

Maximale relative Luftfeuchtigkeit.......... 90 %RH (-10 °C ... 40 °C)

80 %RH (40 °C ... 60 °C)
USB Kommunikation.
USB Slave Kommunikation................... galvanisch getrennt
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Baud Rate .......cooevvviiiiiiicincceeee 115200 bit/s

Steckverbinder .........cooviiiiiiiin. Standard USB-Steckverbinder - Typ B
Bluetooth Kommunikation

Gerate Pairing Code: .......ccovviiniiinnnn. NNNN

Baud Rate:.......ccoceuveiiiiiiiciceeee 115200 bit/s

Bluetooth Module..........ccccoveiiiiiiinnennes Klasse 2

Daten:

SPEICNET .. >1 GBit

PC Software........coocevviviiiiiiiiiiiieeen, ja

Die Spezifikationen werden mit einem Deckungsfaktor von k = 2 angegeben, was einem
Konfidenzniveau von etwa 95% entspricht.

Die Genauigkeiten gelten far 1 Jahr unter Referenzbedingungen. Temperaturkoeffizient
aulierhalb dieser Grenzwerte betragt 0,2% vom Messwert pro °C und 1 Digit.
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Anhang A. — Strukturobjekte

Die verwendeten Strukturelemente im Memory Organizer sind vom Gerateprofil abhangig.

Abbildung A.1: Memory Organizer Hierarchie

Symbol Standardnam Parameter:
Knoten /
Projekt Name des Projekts, Beschreibung des Projekts;

Gebiude Name, Beschreibung, Ort, Typ, Nennleistung, Nennspannung, GPS;
Unter-Station Name, Beschreibung, Ort, Typ, Nennleistung, Nennspannung, GPS;

Kraftwerk Name, Beschreibung, Ort, Typ, Nennleistung, Nennspannung, GPS;

ENEB &M

Name, Beschreibung, Ort, Typ, Materialart, Nennleistung,

Sendeturm Nennspannung, GPS;

Offentliche Name, Beschreibung, Ort, Materialart, Nennleistung, Nennspannung, GPS;
Beleuchtung

=
-

Transformator Name, Beschreibung, Ort, Materialart, Nennleistung, Nennspannung, GPS;

Blitzableiter Name, Beschreibung, Ort, GPS;

B B E

Erdungsstang Name, Beschreibung, Ort, GPS;

e

“-‘1‘ Netz Name, Beschreibung, Ort, GPS;
EH Zaun Name, Beschreibung, Ort, GPS;
ﬁ Rohr Name, Beschreibung, Ort, GPS;
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Anhang B. - Profil Auswahl Tabelle

Verfugbare Profile und Messfunktionen fur den Earth Analyser:

Folgende Messfunktionen sind zur

Profil-

Verfiigung Code ARAB ARAA ARAC ARAD
Name | MI 3290 GF | MI 3290 GL | MI 3290 GP MI 3290 GX
Symbo

S - R GL GrlGL]GP
2 - polig Erde * o d d
3 — polig Erde * * * °
4 — polig Erde ° ° ° °
Selektive (Stromzange) Erde ° °
2 Stromzangen Erde ° °
HF - Erdungswiderstand (25 . .
kHz); Erde
Selektive (Flexible .
Stromzangen 1 -4) Erde ®
Passive (Flexible . .
Stromzangen 1 - 4); Erde
Wenner Methode Spezifisch ° ° ° °
Schlumberger Methode Spezifisch ° ° ° °
Impulsmessung Gepulst ® ®
Ohm - Meter (200 mA) DCR ° °
Ohm - Meter (7 mA) DCR ° °
Impedanz Meter ACZ * °
Potential Potential * d
S&T Stromquelle Potential ° °
Ground-Leitungspriifung .
Hochspannungsmast Priifung *
Stromzangen-Meter RMS Strom ° °
Flexibles Stromzangen-Meter .
RMS Strom °

Check ° . .
Check Volt — Meter Box *

Check . . . .
Check Ampere — Meter Box
Check Stromzangen, Flexible Check . . .
Stromzangen Box
Sicherheitsvorkehrungen vor der ° ° °
Prifung Visuell
Sicherheitsrisiken wahrend der . . .
Priifung Visuell
Mahnung nach Abschluss der . . .
Prifung Visuell
Sicherheitsmalinahmen (IEEE . . .
81tm /5) Visuell
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Anhang C. - Funktionalitat und Platzierung von
Prufspitzen
Fir einen Standard-Erdungswiderstand werden zwei Prifspitzen (Spannung und Strom)

verwendet. Wegen des Spannungstrichters ist es wichtig, dass die Prufelektroden korrekt
platziert sind. Weitere Informationen zu den in diesem Dokument beschriebenen Grundsatzen

finden Sie im Handbuch: Erdung, Verbindung und Abschirmung fiir elektronische Geréte und
Einrichtungen.

U, Voltage drop between Eand H
52% 72% /

0% 62% 100 % 0%

-------
""""""
»* e
~,

g
-

Clde ~,
,* \‘

#

~,
~ »
R s

-
~ »
L g

Equipotential circles of - .
electrical fields of probes EandH "™ ==saeeen”

and their overlapping in homogenous soll

Korrekt

=
-

. -
. -
------------

Inkorrekt
Abbildung C.1: Platzierung der Priifspitzen

Die Prufspitze E ist mit der Erdungselektrode (Stange) verbunden.

Die Prifspitze H dient zum Schliel’en der Messschleife. Die Spannung zwischen Sonde S und E
ist der Spannungsabfall am gemessenen Widerstand. Die korrekte Platzierung der Sonden ist
unerldsslich. Wird die S-Sonde zu nahe an das Erdungssystem gestellt, so wird zu wenig
Widerstand gemessen (nur ein Teil des Spannungstrichters ware zu sehen).

Wenn die S-Sonde zu nahe an die H-Sonde gestellt wird, wirde der Erdungswiderstand des
Spannungstrichters der H-Sonde das Ergebnis stéren.
Es ist wichtig, dass die Grdlke des Erdungssystems bekannt ist, fir die korrekte

Priufspitzenplatzierung. Parameter a Stellt die maximale Abmessung der Erdungselektrode (oder
eines Systems von Elektroden) dar und kann gem. Abbildung C.2.
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Rod | Plate Strip

| o]
T 7KK

Array of earthing electrodes

N

Armature mesh in concrete

Abbildung C.2: Definition des Parameters a

Geradlinige Anordnung

Abbildung C.3:Platzierung in gerader Linie

Nachdem die maximale Abmessung a des Erdungssystems definiert sind, konnen die
Messungen durch ordnungsgemafe Platzierung von Prifspitzen durchgefihrt werden. Eine
Messung mit drei Platzierungen der Prufspitze S (S ", S, S ') soll verifiziert werden, dass der
gewahlte Abstand d1grof3 genug ist.

a Der Abstand vom getesteten Erdungselektrodensystem E / ES zur Strom-Prifspitze H
ist:
d, >5a
a Der Abstand vom getesteten Erdungselektrodensystem E / ES zur Potential-Prifspitze H
ist:
d, =0,62d, —0,383,[Q]
al............. Abstand zwischen Anschlusspunkt der Erdung und Mittelpunkt.
Messung 1
a Der Abstand von der Erdungselektrode E/ES zum Spannungs-Erdspield H ist:
d
2
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Messung 2
a Der Abstand von der Erdungselektrode E/ES zum Spannungs-Erdspief H ist:

d, = 0,52d, —0,38a,(S")

Messung 3
a Der Abstand von der Erdungselektrode E/ES zum Spannungs-Erdspief H ist:

d, =0,72d, —0,38a,(S’)

Im Falle eines richtig gewahlten d1 ist das Ergebnis der Messungen 2 und 3 symmetrisch um
das Ergebnis der Messung 1. Die Unterschiede (Messung 2- Messung 1, Messung 3 - Messung
2) missen kleiner als 10% sein. Grélkere Unterschiede oder nicht symmetrische Ergebnisse
fuhren dazu, dass die Spannungstrichter die Messung beeinflussen und der d1 erhoht werden
soll.

Hinweise:
a Die anfangliche Unsicherheit des gemessenen Widerstandes gegen Erde hangt vom
Abstand zwischen den Elektroden d1 und der Grofe der Erdungselektrode a ab. Dargestellt in

Tabelle C.4.

dl/a Unsicherheit
[%0]
5 10
10 5
50 1

Tabelle C.4: Einfluss des Verhaltnisses d1/a auf anfangliche Unsicherheit

a Es empfiehlt sich, die Messung bei verschiedenen Aufsadtzen von Prifspitzen zu
wiederholen.
a Die Prufspitzen missen auch in entgegengesetzter Richtung von der getesteten

Elektrode (180 ° oder mindestens 90 °) angeordnet werden. Das Endergebnis ist ein
Durchschnitt von zwei oder mehr Teilergebnissen.
a Nach IEC 60364-6 mussen die Abstande S'-S (Messung 2) und S*-S (Messung 3) 6 m

betragen.

Gleichseitige Anordnung

Abbildung C.5: Gleichseitige Anordnung
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Messung 1
Der Abstand von geprifter Erdungselektrode zu Strom-Erdspield H und Spannungs-Erdspiel® S

muss mindestens sein: d, =5-a

Messung 2
Der Abstand von der Erdungselektrode zur Spannungs-Prifspitze S (S') ist:

d2, entgegengesetzte Seite bezlglich H

Die erste Messung erfolgt an den S- und H-Prifspitzen, die in einem Abstand von d2 platziert
werden. Die Anschlusse E, Prufspitzen H und S sollten ein gleichseitiges Dreieck bilden.

Fur die zweite Messung muss die S-Prifspitze in gleicher Entfernung d2 auf der Gegenseite
bezlglich der H-Priufspitze platziert werden. Die Anschlisse E, Prifspitzen H und S sollten
mussen wieder gleichseitiges Dreieck bilden. Der Unterschied zwischen beiden Messungen darf
10% nicht tberschreiten. Wenn ein Unterschied von mehr als 10% auftritt, sollte der Abstand d2
proportional erhéht und beide Messungen wiederholt werden. Eine einfache Lésung ist, nur die
Prifspitzen S und H tauschen (kann an der Messgerateseite durchgefuhrt werden). Das
Endergebnis ist ein Durchschnitt von zwei oder mehr Teilergebnissen.

Es empfiehlt sich, die Messung bei verschiedenen Aufsatzen von Prifspitzen zu wiederholen.
Die Prifspitzen missen auch in entgegengesetzter Richtung von der getesteten Elektrode (180
° oder mindestens 90 °) angeordnet werden.

Priifspitzenwiderstand

Im Allgemeinen sollten Prifspitzen einen geringen Widerstand gegen Erde aufweisen. Falls der
Widerstand hoch ist (meist wegen trockenem Boden), kénnen die H- und S-Prifspitzen das
Messergebnis signifikant beeinflussen. Ein hoher Widerstand der H-Prufspitze bedeutet, dass
der Grolteil des Prifspannungsabfalls am Strom-Erdspield konzentriert ist und der gemessene
Spannungsabfall der getesteten Erdungselektrode klein ist. Ein hoher Widerstand der S-
Priufspitze kann einen Spannungsteiler mit der internen Impedanz des Prifgerates bilden, was
zu einem niedrigeren Prufergebnis fuhrt. Der Prufspitzenwiderstand kann reduziert werden
durch:

o Bewasserung in der Nahe von Prifspitzen mit normalem oder salzigem Wasser.
] Dezimierung von Elektroden unter getrockneter Oberflache.
o Erhdéhung der Prufspitzengrofie oder Parallelschaltung der Prufspitzen.

METREL-Prufgerate zeigen in diesem Fall gemal IEC 61557-5 entsprechende Warnhinweise
an. Alle METREL-Erdtester messen bei Sonden Widerstanden weit tber die Grenzen der IEC
61557-5 hinaus.

(G )—(n) (G )—(n)
N NG N AN
() ()
) Y | LoW ) ) ] HIGH
E YES S H EY/Es S H
IWRE777777777 L7 77777 7RI/ 777777 77K/ 77777Vl

Ly

A

0% 100% 0% 100%

Abbildung C.6: Unterschiedliche gemessene Spannungsabfalle bei niedrigem und hohem
Sondenwiderstand
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Anhang D. - Beispiel fur Impuls und 3-polig

Priufobjekt Beschreibung und schematischer Schaltplan:

Priifobjekt | Ro Lo Rc Rp
Rel 10 1uH 50 Q2 200 O
Re2 10 25 uH 50 Q2 200 Q
Re3 10 55 pH 500 200 Q
Re4 10 376 uH 50 Q 200 Q
Ergebnis Impulsmessung:
Impuls [Zp] Rel Re2 Re3 Re4
10/350 ps 100 (1,10 (200 |126Q
\ [ | [ | |
: | |
/’ e 1,0 V/div Lo v/div

~0,5A/div

Abbildung D.1: Oszilloskop Screenshot Rel
] ‘ . |

Sl Levsdiv
. &_: is A/"div
e
| | |
Abbildung D.3: Oszilloskop Screenshot Re3

Messergebnis 3 - Poliges-Messverfahren:

0,5 A/div
e I

Abbildung D.2: Oszilloskop Screenshot Re2

| \ | | |

|
el
5,0 V/div

\J‘i’ﬂ
| |

| |

Abbildung D.4: Oszilloskop Screenshot Re4

3 —Pol [Re] Berechneter Impedanz Wert
Priffrequenz Rel Re2 Re3 Re4 Rel Re2 Re3 Re4
55 Hz 1,04Q 11,10Q 1,080 |111Q [10Q [10Q 100 100
164 Hz 1,040 11,110 (1,080 |117Q [10Q |10Q 100 110
660 Hz 1,04Q 11,110 1,110 |193Q [10Q [10Q 100 (189
1,5 kHz 1,04Q 1,150 (1,240 |3,78Q [1,0Q 1,0Q 1,10 3,7Q
3,29 kHz 1,040 |11,30Q [1,70Q |8,02Q (100 [11Q 150 780
13,3 kHz 1,040 [263Q [504Q [315Q |10Q [23Q [47Q (3140
10
/ [ 11
8 — Rel i
— Re2
/ — Re3
= 6 — Re4[T]
g /
g, / i
/V
/ A
L A L
2 ,,/ 4//
0 f 4%
10 100 1000 10000 f [Hz] 100000
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Anhang E. - Programmierung von Auto
Sequences® mit dem Metrel ES-Manager

Der Auto Sequences® Editor ist Teil der Metrel ES Manager-Software. Im Auto Sequences®
Editor kdnnen Auto Sequences® vorprogrammiert und in Gruppen organisiert werden, bevor sie
auf das Messgerat geladen werden.

|. Auto Sequence® Editor Workspace

Um den Workspace (Arbeitsbereich) des Auto Sequences® Editor aufzurufen, wadhlen Sie

=)

Auto Sequence®Editor in der Registerkarte Start der Metrel ES-Manager PC-Software. Der
Workspace des Auto Sequence® Editors ist in vier Hauptbereiche unterteilt. Auf der linken Seite

wird die Struktur der ausgewahlten Auto Sequence® Gruppe angezeigt. Im mittleren Teil

des Workspacee werden die Elemente der ausgewahlten Auto Sequence® angezeigt. Auf der

rechten Seite wird die Liste der verflgbaren Einzelprifungen und die Liste der
Ablaufbefehle 0 angezeigt.
Towers & Pylons_atmpx - Auto Sequence® Editor \EI@
&
File Auto Sequence® Communication
s - -
mRhRH-© @ = = OO6
Open New Save Close MNew Folder New Auto Sequence® Delete Download Upload
Towers & Pylons atmpx X -
LI SR IETERL IELE Tower One probe / Flex clamps Single test
@ Tower or similar multi legged objects testing with onfy one il Measurement | Inspections
rod and Flex clamps using mitigated EM signal from power
Hame fines. = 2 Clamps. g
- Towers b 2-pole £
£ Tower One probe / Flex clamps H 9 . 3 - pole I
£ Tower FOP [ 1xFlex clamp 4- pole ||
& Tower FOP / 4xFlex clamp Auto Sequence® code: Check A - Meter
&+ Mono Tower FOP / Flex clamp Check Iron, Flex Clamps
&+ Tower FOP/ imp / HF / 1xFlex clamp _ Check V - Meter
0 Tower FOP / imp { HF / 4xFlex clamp - Q- Weter (7TmA)
& Mono Tower FOP/imp / HF / Flex clamp Flex Clamps Meter RS -
PAUSE
1 Flow Commands
PAUSE BUZZER mode @
SINGLE TEST
‘OPERATION AFTER END OF TEST
I
SINGLE TEST
OPERATION AFTER END OF TEST
I
Protective Earthing Changed

Abbildung E.1: Auto Sequence® Editor Workspace
Ein Auto Sequence® ebeginnt mit Name, Beschreibung und Bild, gefolgt vom ersten Schritt
(Kopfzeile), einem oder mehreren Messschritten und endet mit dem letzten Schritt (Ergebnis).

Durch das Einfligen geeigneter Einzelprifungen 9 und Ablaufbefehle 0 und die Einstellung
deren Parameter, kbnnen beliebige Auto Sequenzen® erstellt werden.
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Abbildung E.2: Beispiel fur eine Auto
Sequence® Kopfzeile

BUZZER mode

Abbildung E.3: Beispiel fur einen
PAUSE Messschritt

SINGLE TEST

OPERATICON AFTER END OF TEST

Abbildung E.4: Beispiel flir ein Auto
Sequence® Ergebnisteils

RESULT SCREEN

Il. Verwalten der Auto Sequences® Gruppen

Die Auto Sequences® lassen sich in verschiedene benutzerdefinierte Gruppen von unterteilen
Jede Auto Sequences® Gruppe wird in einer Datei gespeichert. Im Auto Sequence® Editor
kénnen mehrere Dateien gleichzeitig gedffnet werden.

Innerhalb Auto Sequences® Gruppe kénnen Ordner / Unterordner die Auto Sequences®
enthalten, in Baumstruktur organisiert werden. Die Baumstruktur der aktuell aktiven Auto
Sequences® Gruppe wird auf der linken Seite des Arbeitsbereichs im Auto Sequence® Editors
angezeigt. Siehe Abbildung E.5.

Towers & Pylons.atmpx =

Auto Sequence® group

Mame

- Towers

I Tower One probe / Flex clamps

&' Tower FOP/ 1xFlex clamp

&' Tower FOP !/ 4xFlex clamp

&' Mono Tower FOP / Flex clamp

&+ Tower FOPR imp / HF / 1=Flex clamp
&' Tower FOP/imp/ HF / 4xFlex clamp
&' Mono Tower FOP /imp / HF / Flex clamp

Abbildung E.5: Auto Sequences® Gruppe in Baumstruktur

Die Bedienoptionen der Auto Sequenzen® Gruppe sind in der Mendlleiste oben im
Arbeitsbereich der Auto Sequence® Editors verfuigbar.

Optionen in der Dateiverwaltung

‘i Offnet eine Datei (Auto Sequences® Gruppe).
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B .
B
Q

Speichern / Speichern als die gedffnet Auto Sequences® Gruppe in eine Datei.

Offnet eine neue Datei (Auto Sequences® Gruppe).

Schlie3t die Datei (Auto Sequences® Gruppe).

Anzeigeoptionen der Auto Sequences® Gruppe:

55| | [e]

]

Erweitert alle Ordner / Unterordner / Auto Sequences®.

Reduziert alle Ordner / Unterordner / Auto Sequences®.

Umschalten zwischen Suche nach Namen innerhalb Auto Sequence® Gruppe
und Normalansicht. Fir Einzelheiten - siehe Abschnitt IV Suche innerhalb der
ausgewahlten Auto Sequence® Gruppe.

Gruppe von Bedienoptionen der Auto Sequences® (auch verfiigbar mit Rechtsklick auf
Ordner oder Auto Sequence®):

==
Ig!

]
-

Fugt einen neuen Ordner / Unterordner der Gruppe hinzu.

Fugt eine neue Auto Sequence® der Gruppe hinzu.

Ldscht:
die ausgewahlte Auto Sequence®.
den ausgewahlten Ordner mit allen Unterordnern und Auto Sequences®

Rechtsklick auf die ausgewahlte Auto Sequence® oder Ordner 6ffnet ein Menii mit
zusatzlichen Moglichkeiten:

Auto Sequence®: Editieren von Name, Beschreibung und Bild (siehe
Abbildung E.6).
Ordner: Editieren des Ordner Namens

Auto Sequence®: In die Zwischenablage kopieren
Ordner: Kopieren in die Zwischenablage einschlie3lich Unterordner und Auto
Sequences®

Auto Sequence®: In den ausgewahlten Speicherort einfigen
Ordner: In den ausgewahlten Speicherort einfugen

Auto Sequence®: Erstellt eine Verknipfung zur Auswahl von Auto
Sequence®
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Mit Doppelklick auf den Objektnamen den Namen editieren:
Auto Sequence® Name Auto Sequence® Namen editieren
DOPPELKLIC el
K

Drag und Drop der ausgewdhlten Auto Sequence® oder Ordner / Unterordner verschiebt
sie an eine neue Position:
"Drag & Drop" -Funktionalitat ist gleichbedeutend mit "Ausschneiden" und

"Einflgen" in einem einzigen Zug.
DRAG & )

DROP = in den Ordner verschieben
7 einfligen

lll. Auto Sequence® Name, Beschreibung und Bild editieren

Wenn in der Auto Sequence® Funktion EDIT ausgewahlt ist, erscheint das angezeigte Menii
Abbildung E.6 fur die Bearbeitung auf dem Bildschirm. Die Bearbeitungsoptionen sind:

Name: Editieren oder andern des Auto Sequence® Namen.

Beschreibung: Ein Text zur zusatzlichen Beschreibung der Auto Sequence® kann
eingegeben werden.

Bild: Eine bildliche Darstellung der Auto Sequence® Prufanordnung kann eingegeben
oder geloscht werden.

o~ Offnet das Menii zum Suchen der Bildposition.
b 4 Léscht das Bild aus der Auto Sequence®.
Mame  HF-Earth 25 kHz test
Description Pylon Earth Resistance Test
According to [EEE Std 81 - 1983
Image .~ 110KV.png x

[ 0K l | Cancel |

Abbildung E.6: Editieren der Auto Sequence® Kopfzeile

IV. Suche innerhalb der ausgewahlten Auto Sequence® Gruppe

Wenn die Funktion |E| ausgewahlt ist, erscheint das Menu "Suchen" auf dem
Bildschirm. Durch Eingabe des Textes in das Suchfeld werden die gefundenen
Ergebnisse automatisch mit gelbem Hintergrund hervorgehoben. Die Suchfunktion ist in
den Ordnern, Unterordnern und Auto Sequences® der ausgewahlten Auto Sequence®
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Gruppe implementiert. Bei der Suchfunktion wird die GroR- / Kleinschreibung
berticksichtigt. Der Suchtext kann durch Auswahl der Schaltflache Ldéschen geldscht
werden.

Towers & Pylons.atmpx X

Auto Sequence® group
¥aE

Mono i Clear

Mame

- Ii Towers

- Tower One probe / Flex clamps

| Tower FOP/ 1xFlex clamp
¢l Tower FOP [/ 4xFlex clamp
¢/ Mono Tower FOP / Flex clamp

¢ Tower FOP/ imp / HF / 1xFlex clamp
| Tower FOP Jimp / HF / 4xFlex clamp

¢/ Mong Tower FOP / imp / HF / Flex clamp

Abbildung E.7: Beispiel fiir das Suchergebnis innerhalb der Auto Sequence® Gruppe

V. Elemente einer Auto Sequence®

Abschnitte einer Auto Sequence®
Es gibt drei Arten von Auto Sequence® Schritten.

Kopfzeile
Das Ergebnis ist standardmaRig leer.
Weitere Ablaufbefehle kénnen dem Messabschnitt ebenfalls hinzugeflgt werden.

Messabschnitt

Der Messabschnitt enthalt standardmaRig eine Einzelprifung und die Bearbeitung nach dem
Ende des Testablaufs. Weitere Ablaufbefehle kdnnen dem Messabschnitt ebenfalls hinzugefugt
werden.

Ergebnis
Der Ergebnisabschnitt enthalt standardmaRig den Ergebnisbildschirm Ablaufbefehl. Weitere
Ablaufbefehle kdnnen dem Ergebnisabschnitt ebenfalls hinzugefugt werden.

Einzelprufungen

Die Einzelprifungen sind die gleichen wie im Metrel ES-Manager Meni Messung.

Grenzwerte und Parameter der Messungen koénnen eingestellt werden. Ergebnisse und
Teilergebnisse kdnnen nicht eingestellt werden.

Ablaufbefehle
Ablaufbefehle werden verwendet, um den Ablauf der Messungen zu steuern. Fur weitere
Informationen siehe Kapitel VIl Beschreibung von Ablaufbefehlen.

Anzahl der Messschritte
Haufig kann der gleiche Messschritt fir mehrere Punkte auf dem Prifling durchgefihrt werden.
Es ist moglich festzulegen, wie oft ein Messschritt wiederholt wird. Alle durchgefuhrten
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individuellen Einzeltest Ergebnisse sind im Auto Test Ergebnis gespeichert, als ob sie als
eigenstandige Messschritte programmiert wurden.

VI. Erstellen / Andern einer Auto Sequence®

Wenn Sie eine neue Auto Sequence® erstellen wollen, werden der erste Abschnitt (Kopfzeile)
und der letzte Abschnitt (Ergebnis) standardmaflig angeboten. Messschritte werden vom

Benutzer eingefligt.

Auswabhl:

Hinzufligen eines
Messabschnitts

Ablaufbefehle hinzufigen

Andern der Position eines
Ablaufbefehls innerhalb
eines Prifschritts.

Anzeigen / Andern von
Parametern, Ablaufbefehlen
oder Einzelprufungen.

Einstellung der Anzahl der
Messschritte

Durch einen Doppelklick auf eine Einzelpriifung erscheint ein
neuer Messschritt, der als letzter der Messschritte angezeigt
wird. Er kann auch per Drag & Dop an die entsprechende
Position in der Auto Sequence® gezogen und abgelegt werden.

Der ausgewahlte Ablaufbefehl kann aus der Liste der
Ablaufbefehle per Drag & Drop na der entsprechende Stelle in
jedem Auto Test Prufschritt eingeflugt werden.

Mit einem Klick auf ein Element und die Nutzung der ﬂ ,

ﬁ Tasten.

Durch einen Doppelklick auf das Element.

Durch Einstellen einer Zahl von 1 bis 20 in diesem # Feld.

Rechter Mausklick auf den ausgewéhlten Messschritt / Ablaufbefehl

l} Copy

Paste before

Paste after

(=
TesT Delete

Kopieren - EinflUgen vorher
Einen Messschritt / Ablaufbefehl kopieren und dber die
vorgewahlte Position auf dem gleichen oder auf einem anderen
Auto Sequence® einfiigen.

Kopieren - Einfligen nachher

Einen Messschritt / Ablaufbefehl kopieren und unter die
vorgewahlte Position auf dem gleichen oder auf einem anderen
Auto Sequence® einfugen.

Loschen

Loscht den ausgewahlten Messschritt / Ablaufbefehl.

VIl. Beschreibung von Ablaufbefehlen

Doppelklick auf den eingefugten Ablaufbefehl 6ffnet das Menu Fenster, in dem Text oder Bild
eingegeben werden konnen, externe Signalisierung und externe Befehle konnen aktiviert und
Parameter eingestellt werden. Bedienung der Ablaufbefehle nach Ende des Tests und der
Ergebnisbildschirm sind standardmaRig gedffnet, weitere Ablaufbefehle sind vom Benutzer aus
dem Menu Ablaufbefehle wahlbar.
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Pause

Ein Pause-Befehl mit Textnachricht oder Bild kann an beliebigen Stellen der Messschritte
eingefiigt werden. Eine Pause mit einer Meldung kann Uberall in den Messschritten eingefligt
werden. Ein Warnsymbol kann Fix gesetzt oder zur Textnachricht hinzugefiigt werden. Beliebige
Textnachricht kann im vorbereiteten Feld Text des Menlfensters eingegeben werden.

Parameter:

Pause Typ Text und / oder Warnung ¥ Anzeige des Warnsymbols Uberprifen

anzeigen
Bild anzeigen 4~ den Bildpfad durchsuchen
Dauer in Sekunden, unendlich kein Eintrag

Summer Modus

Bestandene oder nicht bestandene Messungen werden mit Tonen angezeigt.
] Bestanden — doppeltes Summersignal nach der Prifung

a Nicht bestanden — langes Summersignal der Prifung

Der Ton ertont direkt nach der Einzelprifung.

Parameter:
EIN - aktiviert den Summer Modus

Zustand AUS - deaktiviert den Summer Modus

Vorgang nach Ende der Priifung
Dieser Ablaufbefehl steuert das Vorgehen der Auto Sequence® in Bezug auf die

Messergebnisse.

Parameter:

Vorgang nach Ende der Prifung Der Vorgang kann individuell fir den Fall eingestellt
— bestanden werden, dass die Messung ohne Status fortgesetzt,
— nicht bestanden fehlgeschlagen oder beendet wurde.

— kein

Manuell - Der Prifablauf stoppt und wartet auf
entsprechenden Befehl (ENTER-Taste),
um fortzufahren.

Auto - Der Testablauf wird automatisch
fortgesetzt.
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