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E: R.: S: Messung RE-Anschlussbuchse fir die Spannungselektrode
siMassuing Re: Anschiussbichse Messung R¢oyr - Anschiussbuchse zer Kontinuitatsmessung

der Verbindungen (“+").

zum Anschliefen der Erdung
Messung Roy:: Anschiussbuchse
zur Messung Kontinuitét der

Verbindungen ("™-").
Verlassen der Einstellungen, Optionen.

H: Messung R - Anschlussbuchse
fir die Stromelektrode.

Ein- und ausschalten

der Stromversorgung des Geréts.
Nachdem die Stromversorgung
eingeschaltet wurde, erscheinen
auf dem Display alle Ziffern und
Symbole (Displaytest).

Messvorgang starten.

Einstellungen des Messgerats.

Ein- und ausschalten
der Displaybeleuchtung.

Speichern,
Einstellungen bestatigen.

OBEN/UNTEN - Anderung
des Parameterwertes,
Anderung der Zelle im

DREHSCHALTER FUR FUNKTIONSWAHL
Auswahl der Messfunktion:

Bestandteile der Ergebnisse - 2P - Messen des Erdungswiderstandes

Speicher,

LINKS/RECHTS - Anderung aufrufen. mit der 2-Pol-Methode

des Parameters, Anderung - 3P - Messen des Erdungswiderstandes
mit der 3-Pol-Methode

der Datenbank.
- Reonr - Messung der Resistanz der
Schutz- und Ausgleichverbindungen
- R..ur ZERO - Der Widerstandsausgleich
der Priifkabel fir die R, Messung
- MEM - Speicher aufrufen und lIéschen

DISPLAYANZEIGE

Symbol der Bereitschaft , Anzeige des Batteriezustands

. Zusatzliches i
Parameterkonfigurierungsmodus.  Anzeigefeld. xrsisc?\?ﬁsgvzﬁéufs (Akkuzustands).
oder zur Léschung. Signalisiert die Wichtigkeit der Information
: uber die Messunsicherheit, signalisiert
die Notwendichkeit die Bedienungsanleitung

SET [ MEM | lllll nachzuschlagen.
A+

Signalisiert eine Stérspannung
Bank Cell

deren Wert eine Messung
mit zuséatzlicher UN HHH v H HH .~ Nummer der Datenbank und der Zelle.

Messunsicherheit ermdglicht.
— Symbol des Angezeigten Wertes:
OISE! ‘ - Widerstand
RE - Erdungswiderstand
O e R" - Widerstand der Elektrode H

- - - kQ ° d R* - Widerstand der Elektrode S
= - 2usétzliche Messunsicherheit

;i:gg%’:t?:it:em aufgrund des Widerstandes
i 2 der Elektroden
. y Art . ; Wi ; Informiert tiber den
Eincheit und Art des Eingezeigten Wertes: Widerstandsausgleich

O,k Ohm, Kiloohm - Widerstand der Prifkabel.
% Prozent - zusétzliche Messunsicherheit
v Wolt - Stérspannung
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Das Messgerat MRU-21 ist ein modernes, hochwertiges Messgerat, das leicht und sicher zu bedienen
ist. Das Durchlesen der vorliegenden Anleitung ermdglicht jedoch, Messfehler zu vermeiden und
eventuellen Problemen bei der Bedienung des Gerates vorzubeugen.
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1 Sicherheit

Das Gerdt MRU-21 dient zur Durchfihrung von Messungen, deren Ergebnisse den

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

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

Sicherheitsvorschriften und Empfehlungen des Herstellers anwenden.

Das Messgerat MRU-21 ist fir Messungen des Erdungswiderstandes sowie Schutz- und

Ausgleichsverbindungen bestimmt. Jede andere als in dieser Anleitung angegebene

Verwendungsart des Gerates kann zu einer Beschadigung fluhren und eine ernsthafte

Gefahrenquelle fir den Nutzer sein.

Das Gerat ist ausschlieRlich von entsprechend qualifizierten Personen, die auch die

erforderlichen Berechtigungen fiir die Durchfiihrung von Messungen in Elektroanlagen haben, zu

bedienen. Die Handhabung des Messgerates durch unbefugte Personen kann zu einer

Beschadigung des Gerates fiilhren und eine ernsthafte Gefahrenquelle fiir den Nutzer sein.

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

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

der Arbeiten mit dem Gerat unter Sonderbedingungen, z.B. in einem Bereich, in dem die

Explisions- oder Brandgefahr besteht, ist es erforderlich, den Arbeitsschutzbeauftragten zu

konsultieren.

Unzulassig ist die Verwendung:

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

= eines Gerates, dessen Leitung eine beschadigte Isolierung hat,

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

Vor Beginn der Messung ist zu Uberpriifen, ob die Leitungen an die entsprechenden

Messbuchsen angeschlossen sind.

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

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

speisen.

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

des zuféalligen Anschlusses an das Elektroenergienetz:

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

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

Dricken Sie SET, um die Messspannung (Un) oder die Stromquelle (SuPP) auszuwahlen.
Nachdem Sie die Batterien/Akkus ausgewechselt haben, ist die Art der Stromversorgung zu wahlen,

da davon die korrekte Anzeige des Zustands der Batterien abhangt (Batterien und Akkus haben
unterschiedliche Entladeeigenschaften).

@

Nachdem Sie die Stromversorgung eingeschaltet haben,
driicken Sie die Taste SET.

andern wollen: Un oder SuPP.

Mit den Tasten A vwird der Parameter geandert:

Un =25V oder 50 V, SuPP = bAt (Batterien) oder Acc
(Akkus).

g
‘ Mit den Tasten ‘ »wéhlen Sie die Parameter, die Sie

SET am SET

50 - bAE

Hn SuPF

Verlassen Sie den Einstellungsmodus und Speichern Sie die
Anderungen, indem Sie ENTER driicken, oder...

]

... verlassen Sie den Einstellungsmodus, ohne die Anderungen zu
speichern, indem Sie ESC drlcken.

°o~®
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3 Messungen

3.1 Messen des Erdungswiderstandes mit der 3-Pol-Methode
(Re3P)

Die Standardmethode fiir Erdungsmessungen ist die 3-Pol-Methode.

Q)

Trennen Sie den Erder
von der Installation des

— %M - Objekts.
®

b4
@ Schalten Sie das Messgerat
ein.
Drehschalter auf Re3P
°’ stellen.

@ Falls erforderlich, die Messspannung gemaf Kap. 2 einstellen.

®

=
1 U T

Die StromspieB, die in der Erde ist, mit der Buchse H des Messgerats verbinden.

Die Spannungsspief3, die in der Erde ist, mit der Buchse S des Messgerats verbinden.
Den gepriiften Erder an die Buchse E des Messgerats anschlieRen.

Der gepriifte Erder und die Strom- und Spannungselektrode miissen

in einer Linie liegen.
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®

@

}

Uy EV

Das Messgerat ist
zur Messung bereit.
Auf einem
Hilfsdisplay kann
der Wert der
Stdérspannung
abgelesen werden.

Driicken Sie START.
Messung vornehmen.

’s“m

Uy Ev /
1
I
1.1

}
00

<<

>>

Wert der Storspannung.

Hauptmessergebnis
ablesen:

Erdungswiderstand Rg.

Die Hilfsergebnisse kdnnen abgelesen werden (in der
unten genannten Reihenfolge), indem die Tasten <<

und >> betatigt werden.

Ru

Widerstand
der Stromelektrode

Rs

Widerstand der
Spannungselektrode

Der Wert der
zusatzlichen
Messunsicherheit die
durch den Widerstand
der Elektroden
beigetragen wird.
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@ png Wiederholen Sie die Messungen (Punkte
s 3-6), indem die Spannungselektrode um
i einige Meter verschoben wird: indem sie
= zur gemessenen Erdung angenahert und
: entfernt wird. Falls die Ergebnisse Re sich
um mehr als 3% unterscheiden, muss die
Entfernung der Stromelektrode zu der
gemessenen Erdung vergrofRert werden

und die Messungen mussen wiederholt
werden.

Anmerkungen:

A

Die Messung der Resistanz der Erdung kann durchgefiihrt werden, wenn die
Storspannung 24 V nicht liberschreitet. Die Storspannung wird bis zu einem
Wert von 100 V gemessen, wenn sie 50 V liberschreitet, wird dies als gefahrlich
signalisiert. Das Messgerat darf nicht an Spannungen, die 100 V tiberschreiten,
angeschlossen werden.

- Es muss besonders auf die Qualitat der Verbindung des gepriften Objekts mit dem Messkabel
achtgegeben werden - die Kontaktflache muss frei von Farbe, Rost usw. sein.

- Falls der Widerstand der Hilfselektroden zu hoch ist, wird die Messung der Erdung Re von einer
zusatzlichen Messunsicherheit belastet. Eine besonders hohe Messunsicherheit entsteht, wenn ein
ein kleiner Wert der Resistanz der Erdung Uber Elektroden mit einem schwachen Kontakt zum Boden
gemessen wird (so eine Situation tritt oftmals auf, wenn die Erdung gut ausgefiihrt wurde, und der
obere Teil der Erde trocken ist und somit eine schwache Leitfahigkeit besitzt). Dann ist das Verhaltnis
des Widerstandes der Elektroden zum gemessen Erdungswiderstand sehr grol? und die davon
abhangige Messunsicherheit ebenfalls. Es ist dann mdglich, gemal der in Punkt 9 angegebenen
Formeln, Berechnungen durchzufiihren, die erlauben den Einfluss der Messbedingungen
abzuschatzen — oder Sie kdnnen das Diagramm, das ebenfalls in der Anlage vorliegt, verwenden. Die
Messunsicherheit wird in [%] als zusatzliches Ergebnis angezeigt. Fir dessen Berechnung werden
die gemessenen Werte unter Betracht gezogen. Wenn der auf diese Weise errechnete Wert der
Messunsicherheit 30% uUberschreitet, wird zusammen mit dem Ergebnis das folgende Symbol
angezeigt Err. Der Kontakt der Elektrode zum Boden kann verbessert werden, z.B. durch
Befeuchtung der Stelle, an der die Sonde eingesteckt wird, sie kann auch erneut an einer anderen
Stelle eingesteckt werden oder Sie kénnen eine 80 cm lange Elektrode verwenden. Es ist auch
ratsam die Priifkabel zu Uberpriifen - ob die Isolierung nicht beschadigt ist und ob die Kontakte:
Leitung - Bananenstecker - Elektrode nicht von Korrosion befallen sind oder lose sind. In den meisten
Fallen ist die erreichte Genauigkeit ausreichend, aber man sollte sich immer des Wertes der
Messunsicherheit, von dem die Messung betroffen ist, bewusst sein.

- Die Kalibrierung des Herstellers beriicksichtigt den Widerstand des firmeneigenen 2,2 m Priifkabels.
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Weitere angezeigte Informationen

T, EV
2> El{vund
A

Die Stdérspannung ist zu hoch (> 24 V) — Messung nicht
maoglich.

Die Quelle der Stérung muss ausgeschaltet werden oder die
Hilfselektroden muissen anders platziert werden.

U,
v

IE
> Sﬂ ¥ und

A

und ein
Dauertonsignal

N

Die Storspannung ist hoher als 50 V!

Das Messgerat muss sofort getrennt werden!

Bevor das Messgerat erneut angeschlossen wird, muss die
Quelle der Spannung ausgeschaltet werden.

T

L
I
> SLI Y und Die Stérspannung ist héher als 100 V!
A Das Messgeriat muss sofort getrennt werden!
de Bevor das Messgerat erneut angeschlossen wird, muss die
und ein

Dauertonsignal

Y

Quelle der Spannung ausgeschaltet werden.

-F .zusammen mit
dem Namen der
Elektrode
(Elektroden) und

Unterbrechung im Messkreis oder die Resistanz der
Hilfselektroden ist hoher als 60 kQ.

Die Verbindungen im Messkreis miissen geprift werden bzw.
die Resistanz der Hilfselektrode muss gesenkt werden durch
erneutes Platzieren.

Er (im Feld unter
Cell) und das
Messergebnis und

A

Die Messunsicherheit Rg, die von der Resistanz der
Elektroden eingefiihrt wird, ist hdher als 30%. Senken Sie die
Resistanz der Elektrode durch ihre erneute Platzierung, oder
erhdhen Sie die Feuchtigkeit des Bodens um die Elektrode
herum.

>1,99kQ

Der Messbereich Rg wurde Uberschritten.

>50kQ

Die Resistanz der Hilfselektroden ist héher als 50 kQ (aber
kleiner als 60 kQ).

Die Stoérspannung Uberschreitet 10 V, bzw. das Messergebnis
ist instabil, bzw. die gemessenen Spannungen oder Strome
sind im Vergleich zum Rauschen zu klein.

nor Sund A und

ein langes

Tonsignal @‘»

Die gemessenen Spannungen oder Stréme sind im Vergleich
zum Rauschen zu klein oder das Messergebnis ist stark
instabil. (Das Symbol na» 5 wird anstatt des Ergebnisses
ausgeblendet.)

o und A

Die maximal zuldssige Temperatur im Inneren des
Messgerats wurde Uberschritten.
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3.2 Messen des Erdungswiderstandes mit der 2-Pol-Methode
(Re2P)

®

Schalten Sie das
Messgerat ein.
Drehschalter auf 2P
stellen.

Falls erforderlich, die Messspannung gemaR Kap. 2 einstellen.

Das gemessene Objekt
J wird an die Klemmen E
H
1,2

und H des Messgerats
E angeschlossen.
2,2m m

® -
Das Messgerat ist

bereit zur Messung.
Uy 3 v Auf einem Hilfsdisplay
kann der Wert der
Stdérspannung
abgelesen werden.

©)
®

CATIVIDOVS

@ ‘ Driicken Sie START.

Messung vornehmen.
‘smm

i T
O / Wert der Storspannung.

Messergebnis ablesen:

Uy v

ca

Wert des gemessenen
0 Widerstands.

-
=

j'

)
[

Anmerkungen:
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Weitere angezeigte Informationen

=T

> Eqvund
A

Die Stérspannung ist zu hoch (> 24 V) — Messung nicht
moglich.
Die Quelle der Stérung muss ausgeschaltet werden.

Uy

=

v

2z Sli:l'vund

A

und ein
Dauertonsignal @’»

Die Storspannung ist hoher als 50 V!

Das Messgerat muss sofort getrennt werden!

Bevor das Messgerat erneut angeschlossen wird, muss die
Quelle der Spannung ausgeschaltet werden.

“OFL =
> Sl.lvund

A

und ein
Dauertonsignal @’»

Die Storspannung ist héher als 100 V!

Das Messgerdt muss sofort getrennt werden! (ein Symbol
OFLwird an Stelle des Werts der Stérspannung angezeigt).
Bevor das Messgerat erneut angeschlossen wird, muss die
Quelle der Spannung ausgeschaltet werden.

-r. undA

Unterbrechung im Messkreis.

>1,99kQ

Der Messbereich Re wurde iberschritten.

Die Stérspannung Uberschreitet 10 V, bzw. das Messergebnis
ist instabil, bzw. die gemessenen Spannungen oder Strome
sind im Vergleich zum Rauschen zu klein.

nor Sund A und

ein langes Tonsignal

O

Die gemessenen Spannungen oder Strome sind im Vergleich
zum Rauschen zu klein oder das Messergebnis ist stark
instabil. (Das Symbol Ao Swird anstatt des Ergebnisses
ausgeblendet.)

o und A

Die maximal zulassige Temperatur im Inneren des
Messgerats wurde Uberschritten.
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und 2,2 m.
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3.3 Messung von Erd- u. Potentialausgleichsverbindungen

(RconT)

Achtung:
Bei Messungen von sehr kleinen Widerstandswerten oder bei der Verwendung von
anderen Kabeln, als die firmeneigenen 1,2 m und 2,2 m Prifkabel, muss eine
Kalibrierung der Prufkabel durchgefiihrt werden.

Schalten Sie das
Messgerat ein.
Drehschalter auf Rcont
stellen.

© ¥

@ SchlieRen
Sie das
gemessene
Objekt
an die
Klemmen
Sund E
1,2m 2.2m des
Messgerats
an.

CAT V300V~

Das Messgerat ist
bereit zur Messung.

@ ; Driicken Sie START.

Messung vornehmen.

Messergebnis ablesen.

;o
)
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Anmerkungen:

- Der Messstrom flief3t in eine Richtung. Um eine Messung bei in beide Richtungen durchflieRendem
Strom durchzufiihren, muss eine zweite Messung mit vertauschten Prifkabeln durchgefiihrt werden
und es muss ein arithmetischer Mittelwert der beiden Messungen errechnet werden.

Weitere angezeigte Informationen

> Ellvund
A

Die Stdérspannung ist zu hoch (> 3 V RMS) — Messung nicht
moglich.
Die Quelle der Stérung muss ausgeschaltet werden.

> Sﬂvund
A

Die Storspannung lberschreitet 50 V!
Das Messgerat muss sofort getrennt werden!
Bevor das Messgerat erneut angeschlossen wird, muss die

und ein Quelle der Spannung ausgeschaltet werden.
Dauertonsignal @‘»
> 1990 Der Messbereich Rcont Wurde tberschritten.

Stérspannung mit einem Wert von 1...3 V RMS bei der
Messung Rcont. Die Messung ist leicht instabil. Die
Messergebnisse kdnnen von einer zusatzlichen
Messunsicherheit betroffen sein.

nor S und A und

ein langes Tonsignal

O

Die Messung ist stark instabil.

L und A

Die maximal zulassige Temperatur im Inneren des
Messgerats wurde Uberschritten.
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3.4 Kalibrierung der Priifkabel

Um den Einfluss des Widerstands der Prifkabel auf das Messergebnis zu eliminieren, kann ein
Ausgleich durchgefiihrt werden (automatische Nulleinstellung). Deshalb besitzt die Messfunktion
Rcont die Funktion AUTOZERO.

3.4.1 Automatische Nulleinstellung einschalten

@

Schalten Sie das
Messgerat ein.
Drehschalter auf Rcont
ZERO stellen.

Die Endungen der
Prifkabel kurzschliessen,
indem auf die

El S Bananenstecker Klemmen
aufgesteckt werden.

CATIV00V+}

@ ; Driicken Sie START.

Automatische Nulleinstellung durchfiihren.
’STAKT

o=, R- - Automatische
' “ ‘. ' 0 Nulleinstellung
' " " ' ausgefihrt.
anV,"y "

Anmerkungen:

- Beachten Sie bitte, dass zu dem Widerstand der Kabel der Widerstand der Klemmen und
Verbindungen Klemme-Bananenstecker addiert werden muss.
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3.4.2 Automatische Nulleinstellung ausschalten

®

Driicken Sie START.

Schalten Sie das
Messgerat ein.
Drehschalter auf Rcont
ZERO stellen.

Prifkabel trennen.

Die automatische
Nulleinstellung, die vom
Anwender eingeschaltet
wurde, wurde
ausgeschaltet.

Wahrend der Messungen
wird das Messgerat den
Widerstand der
firmeneigenen Priifkabel
1,2mund2,2m
kompensieren.

Die Kompensation muss nur einmal fiir die jeweiligen Priifkabel durchgefiihrt
werden. Sie wird auch nach dem Ausschalten des Gerits gespeichert.
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4 Speicher

Die Messgerate MRU-21 erlauben die Speicherung von bis zu 990 einzelnen Messergebnissen.
Der Speicher ist in 10 Datenbanken mit jeweils 99 Zellen unterteilt. Jedes Ergebnis kann in einer Zelle
mit individuell ausgewahlter Nummer und in der ausgewahlten Datenbank gespeichert werden,
wodurch es mdglich ist, die Nummern der Zellen den jeweiligen Messpunkten zuzuordnen und die
Nummern der Datenbanken den jeweiligen Objekten, bzw. Messungen in beliebiger Reihenfolge
durchzufiihren und sie zu wiederholen, ohne die weiteren Daten zu verlieren.

Die gespeicherten Messergebnisse werden nicht geléscht nachdem das Messgerat
ausgeschaltet wird, wodurch sie spater abgelesen oder an einen Computer gesendet werden kénnen.
Die Nummer der laufenden Zelle und Datenbank wird auch nicht geandert.

Anmerkungen:

- In einer Zelle kann jeweils nur ein Messergebnis gespeichert werden.

- Nach jeder Eintragung einer Messung in eine Zelle wird die Nummer automatisch gesteigert.

- Es ist ratsam den Speicher zu I6schen, nachdem die Daten gelesen wurden oder vor einer neuen
Serie von Messungen, die in denselben Zellen gespeichert werden kénnen, wie die vorherigen.

4.1 Speicherung der Messergebnisse

@ Nach der Messung driicken Sie
R bitte die Taste ENTER.

Das Messgerat befindet sich im
@ Speichermodus.
(MEME| | || |

Bank Cell

LY

- o o o Die Zelle ist leer.

° oo

Mit den Tasten 4 > Datenbank wahlen...

und mit den Tasten A vdie entsprechende

. Zelle.
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wird kurz angezeigt, und es werden 3 kurze
Tonsignale ausgegeben, danach kehrt das

Messgerat zurtick zur Anzeige des letzten
@ Messergebnisses.

@ ‘ Erneut ENTER driicken. Das folgende Display

Bank  Cell

{ Y

@ Bei einem Versuch das Ergebnis zu Uiberschreiben, wird das
Warnsignal angezeigt.

m qﬂ
Bank Cell

{cd

®

Driicken Sie ENTER, um das
Ergebnis zu Uberschreiben,
oder ESC, um abzubrechen.

Anmerkungen:

- Es wird eine Reihe von Ergebnissen (das Hauptergebnis und Zusatzergebnisse) und die

Messspannung fur Re.

MRU-21 — BEDIENUNGSANLEITUNG
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4.2 Speicher durchsuchen
@ Schalten Sie das
Messgerat ein.
Drehschalter auf MEM
stellen.

CED Der Inhalt der Zuletzt

gespeicherten Zelle wird
angezeigt.

Bank  Cell

Uy 3\,

-E“
IO .
J00

‘ Mit den Tasten 4 »wird die Datenbank
. . ausgewahlt...

R

und mit den Tasten A vdie entsprechende

. Zelle.

‘ Mit den Tasten <<, >> kdénnen die zusatzlichen
Ergebnisse angezeigt werden.

<< >>
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4.3 Léschen des Speichers

4.3.1 Loschen der Datenbank

© 3
®

@ CED

Schalten Sie das
Messgerat ein.
Drehschalter

auf MEM stellen.

Nummer der
Datenbank, die Sie
Bank Cell -
Uy Sn ” 3 |6schen wollen
u einstellen.
Nummer der Zelle vor
Re “1” einstellen...
it
)| Q
Ll

...die Nummer der
Zelle verschwindet,
und es erscheint ein

symbol, dEL das die
Bereitschaft zum

“ul Léschvorgang
' ' ' signalisiert.
-

@ ‘ Die Taste ENTER driicken.

Bank  Cell

o
ENTER (MEM ([ Es erscheint “7
A und A die
Bank Cell Bestatigung des
Léschvorganges.

‘-
N==cg i

LL -

MRU-21 — BEDIENUNGSANLEITUNG
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Driicken Sie die Taste ENTER, um mit  Der Fortschritt
der Léschung fortzufahren oder ESC,  des
um den Loschvorgang abzubrechen. Léschvorgangs

£s¢ wird auf dem
‘ CED T Display in Form
von Strichen

dargestellt (jeder
| Strich entspricht
| 25%), und
nachdem der
Léschvorgang
beendet wurde,
- o o o werden 3 kurze
Tonsignale
ausgegeben und
die Zelle ,1” wird
eingestellt.

Bank  Cell

4.3.2 Loschen des gesamten Speichers

@

20

Schalten Sie das
Messgerat ein.
Drehschalter auf MEM
stellen.

Nummer der
o Cal Datenbank einstellen,

SE " El“ “0” bis “9”...

Il o
L1

...die Nummer der
Datenbank
verschwindet, und es
erscheint das Symbol
dE' .

L, das die
Bereitschaft zum
Léschvorgang

L signalisiert.

Bank  Cell

.:.-
=
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@ Die Taste ENTER driicken.

ENTER m “

@ Bank  Cell

AC)
LL -

Es erscheint “?”
und A die
Bestatigung des
Léschvorganges.

@ Driicken Sie die Taste ENTER, um Der Fortschritt des
ub mit der Loschung fortzufahren oder Léschvorganges

ESC, um den Ldschvorgang

@ I abzubrechen.

Bank  Cell

u i

4.4 Verbindung zum Computer

wird auf dem
Display durch
Striche angezeigt
(jeder Strich
entspricht 25%).

Nachdem der
Léschvorgang
beendet wurde,
werden 3 kurze
Tonsignale
ausgegeben und
die Nummer der
Datenbank wird auf
,0” gestellt, und der
Zelle auf ,17.

4.4.1 Zubehor fir die Zusammenarbeit mit einem Computer

Zur Zusammenarbeit des Messgerates mit einem Computer ist ein Kabel fir die serielle
Datenlibertragung (USB-Kabel) und die entsprechende Software notwendig. Falls diese zusatzliche
Ausrlstung nicht mit dem Messgerat erworben wurde, kann sie beim Hersteller oder autorisierten

Handler gekauft werden, dort erhalten Sie auch detaillierte Informationen zu der Software.

4.4.2 Dateniibertragung

Das Messgerat wechselt automatisch in den Dateniibertragungsmodus, nachdem es eine
Verbindung mit dem Computer liber das USB-Kabel hergestellt hat, wenn der Drehschalter auf MEM

gestellt ist und folgende Anzeige auf dem Display erscheint.

LSh

AN
LIiL

Um die Daten zu Ubertragen, missen Sie die Anweisungen des Programms befolgen.
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5 Stromversorgung des Messgerats

5.1 Uberwachung der Versorgungsspannung

Der Zustand der Batterien oder der Akkus wird laufend durch das Symbol, dass sich in der oberen

rechten Ecke des Displays befindet, angezeigt:

Die Batterien oder die Akkus sind geladen.

] Die Batterien oder die Akkus sind entladen.

]

hﬂ..: Die Batterien missen gewechselt werden, bzw. die Akkus missen

geladen werden!

Beachten Sie bitte, dass:

die Aufschrift bAkdie auf dem Display erscheint, weist auf eine zu niedrige Versorgungsspannung
hin und signalisiert, dass die Batterien gewechselt, bzw. die Akkus geladen werden miissen,
Messungen, die mit einem Messgerat durchgefiihrt wurden, das eine zu niedrige Versorgungs-
spannung aufweist, sind von zusatzlichen Messunsicherheiten belastet, die unmdglich abzu-
schéatzen sind und kénnen nicht zur Beurteilung der Erdung dienen.

5.2 Wechseln der Batterien (Akkus)

Das Messgerat MRU-21 wird durch vier R14 Batterien oder Akkus versorgt (es wird empfohlen

Alkali-Mangan-Batterien zu verwenden). Die Batterien (Akkus) befinden sich im unteren Teil des

Gehauses.
WARNUNG:
Bevor Sie die Batterien oder Akkus wechseln, l6sen Sie bitte die Priifkabel vom
Messgerat.

Um die Batterien zu wechseln:

22

I6sen Sie alle Kabel von den Steckern und schalten Sie das Messgerat aus,

I6sen Sie die 4 Schrauben, die das Batteriefach befestigen (im unteren Teil des Gehauses),
entnehmen Sie das Batteriefach und 6ffnen Sie den Deckel mit einem Werkzeug,

entnehmen und wechseln Sie alle Batterien / Akkus, beachten Sie bitte die richtige Lage der
Batterien / Akkus (,-” auf der Feder). Sollten Sie die Batterien oder Akkus verkehrt rum
einsetzen, besteht keine Beschadigungsgefahr fir das Messgerdt, es kann jedoch nicht
eingeschaltet werden,

setzen Sie den Deckel wieder auf, platzieren Sie das Batteriefach und drehen Sie die 4
Schrauben wieder fest.
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Nachdem die Batterien / Akkus gewechselt wurden, wird das
Messgerat im Versorgungsquellenwahlmodus eingeschaltet.

HCL’

Die gewahlte Versorgungsquelle:
Akkus.

Mit den Tasten A vwé'lhlen Sie

‘ Stromquelle: bAt (Batterien) oder Acc (Akkus).
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Driicken Sie die Taste ENTER, um die Wahl zu bestatigen,

R danach ist das Messgerat messbereit.

Uy

ACHTUNG!
Nach dem Auswechseln der Batterien, ist die Art der Stromversorgung zu
wihlen, da davon die korrekte Angabe des Zustands der Batterien abhangt
(Batterien und Akkus haben unterschiedliche Entladeeigenschaften).

ACHTUNG!
Falls die Batterien im Messgerit auslaufen sollten, ist das Messgerdat dem
Kundendienst abzugeben.

Akkus sind in einem separaten Ladegerat aufzuladen.
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6 Reinigung und Wartung

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

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

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

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

Das Elektroniksystem des Messgerates erfordert keine Wartung.

7 Lagerung

Bei der Lagerung des Messinstrumentes sind folgende Hinweise zu beachten:

o alle Leitungen vom Messgerat abtrennen,

das Messgerat und alle Zubehdrteile genau reinigen,

lange Messleitungen sind auf eine Rolle zu wickeln,

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

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

8 Demontage und Entsorgung

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

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

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

Des weiteren sind die lokalen Vorschriften bzgl. Verpackungsabfélle sowie verschlissener
Batterien und Akkus zu beachten.
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9 Technische Daten

e Die angegebene Genauigkeit bezieht sich auf die Klemmen des Messgerats.
e ,v.Mw.” bezeichnet den gemessenen Musterwert.

9.1 Grunddaten

Messen des Erdungswiderstandes — 3-Pol-Methode (Re3P)

Messmethode: 3-Pol-Methode, gemaR IEC 61557-5

Messbereich gemal IEC 61557-5: 0,50 Q ... 1,99 kQ fur U,=50 V
0,68 Q ... 1,99 kQ fur Un=25 V

dze;‘?]l;;ze Auflésung Genauigkeit
0,00...9,99 O 0,010

10,0...99,9 Q 0,10 +(2% v.Mw. + 3
100...999 O 10 Digits)

1,00...1,99 kQ 0,01 kQ

e Bei der 3-Pol-Methode wird die Messunsicherheit aufgrund des Widerstandes der Hilfslektroden
berechnet und vom Messgerat angezeigt. Sie kann auch aufgrund des vorliegenden Diagramms

abgeschatzt werden:

100,0000

Ry/Re=3000

& 10,0000

Ry/Re=1000

E

Ry/Re=300
1,0000
R/Re=100

ds der

Ry/Re=30
0,1000

ddes

Ry/Re=10

Ru/Re=3 R, Widerstand der Stromelektrode

Ri/Re=1 R, Widerstand der Erdung
0,0100

Ry/Re=0,3

Zusatzlicher Fehler

0,0010

1 10 100 1000 10000 100000

Wid d der lektrode Rs[Q]

Einfluss des Widerstandes der Hilfslektroden auf die Messgenauigkeit
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Messung des Widerstandes der ErdspieBe Ry und Rs

d(—ie,;?;(?i(:;e Auflésung Genauigkeit
000...999 O 10

1,00...9,99 kQ 0,01 kQ +(5% (Rs + Re + Ry) + 3 Digits)

10,0...50,0 kQ 0,1 kQ

Messung der Stérspannung Un (RMS)
Innenwiderstand : ca. 100 kQ

Genauigkeit
+(2% v.Mw. + 3 Digits)

Bereich Auflésung
0...100 V 1V

Messung von Erd- u. Potentialausgleichsverbindungen (Rconr)
Messmethode: gemal EN 61557-4
Messbereich gemal IEC 61557-4: 0,13 2...199 O

Anzeigebereich Auflésung Genauigkeit
0,00...9,990 0,010
10,0...99,9Q 0,1Q +(2% v.Mw. + 3 Digits)
100...199Q 10

Hinweis: Nur Werte die eine Toleranz oder Grenzen aufweisen, sind gewahrleistet. Werte ohne
Toleranz dienen nur Informationszwecken.

9.2 \Weitere technische Daten

a) Artder Isolation gemaR EN 61010-1 und IEC 61557 .......ccccviiiiiiiiiniiiiiiiiiic e
b) Messkategorie (flir 2000 m iber n.N.) gemafR EN 61010-1.. .
c) Sicherungsgrad des Gehauses gemafl EN 60529..........ccoociiiiiiiiiiiiiiiiiiee et
d) maximale Spannung der Stérungen, bei denen die Messung Re2P, Re3P durchgefiihrt wird ...... 24V

e) maximale Spannung der Stérungen, bei denen die Messung Rcont durchgefiihrt wird................. 3V
f) maximale Stérungsspannung die geEMESSEN Wild ..........c..eeiiuiieiiiiieiiiie e 100 V
g) Frequenz des Messstroms Rg2P, Re3P 125 Hz

h) Messspannung Re.......cccceeeeiiiiiiiiieeennnns

1) MESSSITOM RE ..ttt ettt e et a et e e e et st e
j)  maximaler Widerstand der HilfSEleKtroden ..............ceiiiiiiiiiiiiiii e
k) Messstrom Rcont (@an den Klemmen fiir Ugat > 6,0 V)
I) maximale Spannung bei geéffneten Klemmen flir Rconr
m) Stromversorgung des Messgerats......... .R14 Alkali-Mangan-Batterien oder Akkus (4 Stck.)
n) Anzahl der Messungen Re......... > 1000 (5Q, 2 Messungen/Min.)

0) Male mit Batterien............... PRSPPI ca. 1,4 kg
p) Gewicht des Messgerats ..... e ———— 288 x 223 x 75 mm
q) Display ....ccccoeiiiiiiiiiiieiis .... LCD mit Beleuchtung
r) Betriebstemperatur.. TR PUPTUPPUPOROINE -10..+55°C
s) Bezugstemperatur...... ..+t23 £ 2°C
t) Lagerungstemperatur . .-20°C..+70°C
u) Feuchtigkeit................ e —— 20...90%
V) BEZUQGSTEUCHEIGKEIL .....eiiiiiiieiee et e e e e et e e e e e e aaanes 40...60%
W) Selbstausschaltend NACK...........oooiiiiii e 5 Minuten
b4 I (o] aTC T U] oT=T o VN N PP P T OPPPPPPPTTRORPIOY <2000 m*
y) das Produkt erfiillt die EMV-Anforderungen gemaf der Normen ....... EN 61326-1 und EN 61326-2-2
z) Qualitatsstandard ..........cccceeeiiiiiiiiie Bearbeitung, Entwurf und Herstellung gemag ISO 9001
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HINWEIS
* Information zum Einsatz des Messgerétes in einer H6he von 2000 bis 5000 m iiber dem
Meeresspiegel

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

9.3 Weitere Daten

Angaben zu den zusétzlichen Unsicherheiten sind besonders dann nitzlich, wenn das Messgerat
unter untypischen Bedingungen verwendet wird und fir Messlabore bei der Eichung.

9.3.1 Messung Re

9.3.1.1 Die zusatzliche Unsicherheit aufgrund des Widerstandes der ErdspieRe

0% Ry und Rs <100 Q
(Rn 25 kQ oder Rs 2 5 kQ)
0,
5% und Re > 5000
o =i[7,5+w+1,5-10’8 : Rf,j [%] Rs 2 5 kQ und Re < 500 Q
E
R R, -0,004 . . . .
Boos = i{lOOOOOS ey -150 + —H R +15-10°°. Rf,] [%] die restlichen Falle

Re, Ru und Rs sind Werte die vom Messgerat angezeigt werden in [Q2]. Die genannte Unsicherheit
wird vom Messgerat berechnet und als ER angezeigt.

9.3.1.2 Die zusitzliche Unsicherheit aufgrund der Reihenstérspannung

Re Uwy Zusatzliche Messunsicherheit [Q]
25V +(0,01Re + 0,012)U, + 0,007U,2
0,00...9,99 @ 50V +(0,01Re + 0,012)U, * 0,003U2
10,0...99,9 Q 25V 50V +(0,001RE + 0,05)U, + 0,001U,2
100 Q...1,99 kQ ' +(0,001Re + 0,5)U, + 0,001U,2

9.3.1.3  Zusitzliche Messunsicherheit aufgrund der Umgebungstemperatur
+ 0,25 Ziffern/°C fur Uwy = 50 V, £ 0,33 Ziffern/°C fir Uwy = 25 V
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9.3.14

Zusatzliche Messunsicherheiten gemaR IEC 61557-5

Arbeitsmessunsicherheit

Bezugsbedingungen

oder anderer Wert, der oder Kennzeichnung Mesz:::;zilltfgfheit
Einfluss hat Anwendungsbereich
Lage Bezugsposition £90° E: 0
Versorgungsspannung Unom * Umin Ez 0
. aEo gemal der Vorlage aus
Temperatur 0+35°C Es 0913
Reihen- 3V E gemaR der Vorlage aus
Stérspannung 4 9.2.1.2
Widerstand der Ab 0 bis 100Rg, aber < E gemal der Vorlage aus
Hilfselektroden und -erder 50kQ 5 9.2.1.1

Arbeitsunsicherheit

B=iﬂN+L15JEf+E§+E§+Ef+E§)

wobei A = Genauigkeit

9.3.2 Messung Rcont

9.3.21
10,15%/°C

9.3.2.2

Zusatzliche Messunsicherheiten gemaf IEC 61557-4

Zusatzliche Messunsicherheit aufgrund der Umgebungstemperatur

Arbeitsmessunsicherheit Bezugsbedingungen Zusatzliche
Kennze- .
oder anderer Wert, der oder ichnun Messunsic
Einfluss hat Anwendungsbereich 9 herheit
Lage Bezugsg%?snmn E 0
Versorgungsspannung Unom * Umin E> 0
Temperatur 0+35°C Es +0,15%/°C

Arbeitsunsicherheit

B =ir(jP4+2L15,lE12 +E2+ E;)

wobei A = Genauigkeit
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10 Hersteller

Hersteller des Gerats, der die Garantieservice und die Serviceleistungen nach Ablauf der Garantiefrist
leitet, ist die Firma:

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

Achtung:
Zur Durchfiihrung der Reparaturarbeiten ist nur der Hersteller befugt.
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WARNUNGEN UND INFORMATIONEN, DIE DAS MESSGERAT ANZEIGT

HINWEIS!
Das Messgaret ist fiir die Arbeit bei Storspannungen die 24V nicht iiberschreitet
fiir R, Messungen und 3V fiir R, Messungen. Es werden Spannungen bis 100V
gemessen, aber liber 50V wird dies schon als geférlich signalisiert. Das Gerat

darf nicht an Spannungen iiber 100V angeschlossen werden.

Kfveqv und AN

Die Stérspannung bei der Messung R ist zu hoch (>24V) - Messung nicht maglich.
Die Quelle der Stérung muss ausgeschaltet werden oder die Sonden miissen anders
platziert werden.

m:I.SH., und A

und ein Dauertonsignal

Die Stérspannung bei der Messung R. ist héher als 50V!
Sofort das Messgerat trennen! Bevor Sie das Gerét erneut anschlieBen missen Sie
die Quelle der Spannung ausschalten.

T uo AN

und ein Dauertonsignal

Die Stérspannung bei der Messung R.ist hher als 100V!
Sofort das Messgerat trennen! Bevor Sie das Gerét erneut anschlieBen missen Sie
die Quelle der Spannung ausschalten.

w

> ]v undA

Die Stérspannung bei der Messung R, ist zu hoch (>3Vrms) - Messung nicht
mdglich.Die Quelle der Stérung muss ausgeschaltet werden.

“> Sﬂ und A

und ein Dauertonsignal

Die Storspannung bei der Messung R, ist héher als 50V!
Sofort das Messgerat trennen! Bevor Sie das Gerét erneut anschlieRen,
missen Sie die Quelle der Spannung ausschalten.

~F - zusammen mit dem
Namen der Elektrode

(Elektroden) und A

Unterbrechung im Messkreis oder die Resistanz der Messsonden hoher als 60kQ.
Die Verbindungen im Messkreis miissen geprift werden bzw.die Resistanz
der Sonde muss gesenkt werden durch erneutes Platzieren.

Er (im Feld unter Cell)
und das
Messergebnis und

Die Messunsicherheit R_, die durch den Widerstand der Elektroden eingefiihrt wird,
ist hoher als 30%. Senken sie die Resistanz der Sonde durch ihre erneute
Platzierung, oder erhdhen Sie die Feuchtigkeit des Bodens um die Sonde herum.

>1,99kQ Der Messbereich R, wurde Gberschritten.
>1990Q Der Messbereich R, wurde iberschritten.
>50kQ Die Resistanz der Sonden ist héher als 50kQ) (aber kleiner als 60kQ).
OFL Die Stérspannung fur R; ist héher als 100V (ein Symbol wird an Stelle des Werts

der Stérspannung angezeigt).

Storspannung mit einem Wert von 1..3Vrms bei der Messung R.,,;. Die Mess-
ergebnisse kbnnen von einer zusétzlichen Messunsicherheit betroffen sein. Stér-
spannungen bei Re Messungen, ist hoher als >10V oder ein instabiles Messergeb-
nis oder die Spannungen oder Strome sind im Vergleich zum Rauschen zu klein,

nov S und

Die gemessenen Spannungen oder Stréme sind im Vergleich zum Rauschen zu
klein.Das Symbol nm § wird an Stelle des Ergebnisses angezeigt.

In der Funktion R, wurde die urspriingliche Resistanz der Kabel wieder

OFf eingegeben. Die automatische Nulleinstellung wurde wieder zuriickgestellt.
Zustand der Batterien oder Akkus.
il Batterien oder Akkus geladen

]

Batterien oder Akkus entladen

Nachdem Sie die Batterien/Akkus ausgewechselt haben, ist die Art der Stromversor-
gung zu wahlen, da davon die korrekte Anzeige des Zustands der Batterien abhéngt
(Batterien und Akkus haben unterschiedliche Entladeeigenschaften).

bAk

Leere Baterien oder Akkus verhindern ein stabiles Funktionieren des Geréts.
Wechseln Sie die Batterien oder laden Sie die Akkus.

Err und die Fehler-
nummer im Hauptfeld
des Displays

Fehler bei der Selbstkontrolle entdeckt. Die Messgerate MRU-21 sind oft auf die Wir-
kung starker elektromagnetischer Stérungen ausgesetzt, die auf den Inhalt der inne-
ren Register haben kdnnen. Das Messgerét tiberprift automatisch einige Parameter
und falls notwendig, gibt es entsprechende Fehlermeldungen aus. Die Ausgabe einer
Fehlermeldung kann durch vorlaufige dufiere Einflusse hervorgerufen worden sein.
Deshalb ist es ratsam, das Gerétauszuschalten und es erneut einzuschalten. Falls
dieses Problem wiederholt auftreten sollte,ist es dem Reparaturservice zu ibergeben

Of und A

Die maximal zugelassene Temperatur im Messgerat wurde Uberschritten.
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