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1. Vorwort

Vielen Dank, dass Sie sich fiir das Erdungswiderstandsmessgerat entschieden haben. Um einen elektrischen Schlag oder
Verletzungen zu vermeiden, lesen Sie bitte vor der Verwendung dieses Priifgeréts dieses Handbuch griindlich durch, insbesondere
den folgenden Sicherheitsteil.

Achten Sie in jeder Situation besonders auf die Sicherheit, wenn Sie dieses Priifgeréat benutzen.

® Das Prifgerat wurde gemaR der Sicherheitsnorm IEC61010 entwickelt, hergestellt und geprift.

® Um Fehler zu vermeiden, sollten bei der Messung keine Hochfrequenz-Signalgeneratoren wie Mobiltelefone in der Nahe des
Testers verwendet werden.

® Achten Sie auf den Etikettentext und die Symbole auf dem Tester.

® \/ergewissemn Sie sich vor dem Gebrauch, dass sich das Messgerat und das Zubehdr in einem guten Zustand befinden.

® Driicken Sie vor der Inbetriebnahme den Ausldser ein- oder zweimal, um sicherzustellen, dass die Klemmbacken richtig geschlossen

sind.

® Messen Sie nicht an einem entflammbaren Ort. Funken kdnnen eine Explosion verursachen.

® Driicken Sie den Ausléser nicht und kiemmen Sie keine Dréhte ab, wenn Sie das Messgerét einschalten.

® Nach dem normalen Einschalten des Testers wird das Symbol "OL 0" angezeigt, und das Messobjekt kann eingeklemmt
werden.

® [ egen Sie das Messgerét nicht Uber einen langeren Zeitraum bei hohen Temperaturen, hoher Luftfeuchtigkeit,
Kondenswasserbildung oder direkter Sonneneinstrahlung ab und bewahren Sie es nicht auf.

* Vergewissern Sie sich, dass das Messgerat ausgeschaltet ist, bevor Sie die Batterien austauschen.

* Wenn das Symbol fiir schwache Batterien ' " angezeigt wird, wechseln Sie bitte rechtzeitig die Batterien aus, um Fehler zu
vermeiden.

* Die Kontaktflachen der Backen missen sauber gehalten werden und diirfen nicht mit &zenden Mitteln oder rauen Gegenstanden
abgewischt werden.

* Vermeiden Sie beim Offnen des Auslésers den Aufprall der Klemme, insbesondere des Backengelenks.

¢ Beim Messen des Widerstands ist es normal, dass die Klemmbacken ein leichtes Gerdusch machen. Unterscheiden Sie es
von den Signaltdnen zur Alarmierung.
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¢ Achten Sie auf den Messbereich und die Einsatzumgebung, die fiir dieses Testgerat angegeben sind.
* Messen Sie den Strom nicht iber den oberen Grenzwert des Priifgerats hinaus.
* Die Verwendung, Demontage, Kalibrierung und Wartung dieses Prifgerats muss von autorisiertem Personal durchgefiihrt werden.

* Wenn es gefahrlich ist, den Tester weiter zu verwenden, sollte er sofort gestoppt und versiegelt werden, und dann von
einer qualifizierten Organisation behandelt werden.

¢ Wenn das Sicherheitswarnzeichen "@" auftaucht, sollten Sie sich strikt an den Inhalt dieses Handbuchs halten, um einen
sicheren Betrieb zu gewahrleisten.

Il. Kurze Einfliihrung

Das Erdungswiderstandsmessgerat, auch bekannt als Schleifenwiderstandsmessgerat, wird zum Testen des Erdungswiderstands
verwendet. Das Prifgeréat, das mit einem neuen schwarzen Luxusbildschirm ausgestattet ist, zeigt Widerstand und Strom auf
demselben Bildschirm an und verfligt Gber Datenspeicherung, Datenzugriff, Datenupload, Alarm, automatische Abschaltung und
andere Funktionen. Es ist schoén und hochwertig und verfligt iber einen groBen Messbereich, eine hohe Auflésung, eine bequeme
Bedienung, eine genaue, zuverldssige und stabile Leistung sowie eine starke Anti-Interferenzfahigkeit. Mit seiner stoffesten,
staubdichten und feuchtigkeitsbestandigen Struktur wird das Prifgerat haufig in den Bereichen Telekommunikation, Elektrizitét,
Meteorologie, Computerrdume, Olfelder, elektromechanische Installation und Wartung sowie in Industrieunternehmen eingesetzt, die
Elektrizitat als industrielle Leistung oder Energie nutzen.

Der Zangen-Erdungswiderstandstester wird von einem Mikroprozessor gesteuert und kann den Erdungswiderstand genau emitteln.
Er verwendet eine schnelle Filtertechnik, um Stérungen zu minimieren.

lll. Modell Unterscheidung

Modell Widerstandsbereich Strombereich
UT276A+ 0-500Ct
UT278A+ 0-1200CI 0-20A
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IV.Bereich und Genauigkeit V. Technische Daten
- — Funktionen Erdungswiderstandstest, Schleifenwiderstandstest
Modus Bereich Auflésung Genauigkeit
Umgebungstemperatur und Luftfeuchtigkeit 23 +5 , unter 75%rh
- + (1% -1-0.01CI
0-0100 - 0.0990 0.001C1 (1% ) Stromversorgung DC 6V (4-1,5V AA-Alkalibatterien)
0 -
0.100-0.990 0.010 * (1% -1-0,01C1) UT276A+ Widerstand: 0,01-500 Ct
1.00-49.90 0.10 +(1% -1-0,1Cl) Reichweite UT278A+ Widerstand: 0.01-1200 G
50,0Cl-99,50 0.50 +(1,5% -1-0,5Cl) UT278A+ Stromstarke: 0.00mA-20.0A
Widerstand 100CI-1990 1ct +(2% -I- 101 Messverfahren Gegenseitige Induktion
Widerstand Auflésung 0,001 Cl
200CI-3950 50 + (5% -I-5Ct)
Auflésung Strom 0,01mA (UT278A+)
- +(10% -I-10
400-590C] 1ocl (10% -+-102) Gréfe der Backe 55mm-32mm
600CI-880Ci 20Cl *(20%-1-20 Ci) CI + A Synchrone Anzeige Zeigt Widerstand und Strom auf dem gleichen Bildschirm an (UT278A+)
900 t-12000 30CI +(25% -1-30 Cl) Anzeigemodus 4-stellige LCD-Anzeige, schwarzes Bildschirmdesign
0.00mA-9.95mA 0.01mA +(2,5%-1-1mA) LCD-GréRe 46mmx29mm
10,0mA-99.0mA 04mA + (2,5%-1-5mA) Tester-GroRe L/B/H: 285mm-85mm-58mm
Messzeit 2 Mal/Sekunde
100mA -300mA 1mA +(2,5% -I-10mA)
Stromstarke ; 300 Gruppen, "MEM" Speicheranzeige, "FULL"
0,30A-2,99A 0.01A +(2,5%-1-0,1A) Datenspeicherung Symbol zeigt an, dass der Speicher voll ist
3,0A-9,9A 0.1A +(2.5%-1-0,.3A) Datenzugriff Das Symbol "MR" zeigt an, wenn Sie Daten nachschlagen
10,0A-20,0A 0.1A +(2,5%-1-0,5A) Uberlauf Anzeige Das Symbol "OL" zeigt eine Bereichstiberschreitung an.
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Identifiziert automatisch Interferenzsignale. Das Symbol "NOISE" zeigt an, VI. Aufbau des Testers
Interferenz-Test wenn der Interferenzstrom grof ist.
Alarm-Funktion Alarm, wenn der gemessene Wert den eingestellten Alarmwert Giberschreitet 1. Klen'lmbacke
2. Ausléser
Batteri Echtzeit-Anzeige der Batteriespannung, erinnert an rechtzeitiges Aufladen, 3. LCD
atteriespannung wenn die Batteriespannung niedrig ist 4. POWER-Taste
5. MODE-Taste
Automatische Abschaltung Schaltet sich nach 5 Minuten ab 6. ALTaste
Stromverbrauch Maximal 50mA 7. MEM Taste
Gewicht 1180g (einschlielich Batterien) 8. SET-Taste
. —— 9. HOLD-Taste
Arbeitstemperatur und Luftfeuchtigkeit -10°C - 40°C, unter 80%rh 10. KALIBRIERUNGSSCHLEIFE: 1Ct
Lagertemperatur und Luftfeuchtigkeit 20°C - 60°C, unter 70%rh 11. KALIBRIERUNGSSCHLEIFE: 10Ct
Isolationswiderstand Uber 20MCt (SOOV zwischen Schaltkreis und Gehéuse)
Widerstandsfahige Spannung AC 3700V/rms (zwischen Stromkreis und Gehause)
Externes magnetisches Feld <40A/m
Externes elektrisches Feld UVv/m
Anwendbare Sicherheitsvorschrifien :IIEE((::%11%1106:1 0(;:1AT 111300V, CAT IV 150V, Verschmutzungsgrad 2);




UT276A+/UT278A+ Benutzerhandbuch

VII. LCD Anzeige

(1) Symbol fiir die Kieferéffnung / $

(2) Alarm-Symbol T

(3) GroRerals Symbol s 3

(4) DCIAC-Symbol 1« | @&C me -9

(5) Symbol fiir Datenzugriff

(6) Symbol fiir den Datenspeicher 2 .’)) 2 ITIVA >10
(7) Symbol firr Rauschen 3 4_D_C' AC MkQ -

(8) Symbol fiir die Datenhaltung 4 «—1 2= L 11
(9) Batterie-Symbol 5 < | N mAV

(10) Einheit des Widerstands B B 8 B 8 B LHzs | —» 12
(11) Widerstandswert 6+ m umH

(12) Einheit des Stroms

(13) Anzahl der Speichergruppen ¢

(14) Aktueller Wert 1 3 14

Beschreibung der Sondersymbole

(1) @C Kieferéffnungssymbol: Wenn eine Backe gedffnet ist, wird das Symbol angezeigt. An diesem Punkt kann der Ausléser
kinstlich gedriickt werden, oder die Backen sind stark verschmutzt und kénnen nicht mehr weiter messen.

(2) "Er" Boot-Fehlersymbol: Der Ausléser wurde méglicherweise gedriickt oder die Backen sind offen, wenn das Testgerat
eingeschaltet wird.

(3) "=" Symbol fiir schwache Batterie: Wenn die Batteriespannung unter 5,0 V liegt, wird dieses Symbol angezeigt und
die Messgenauigkeit kann zu diesem Zeitpunkt nicht garantiert werden. Die Batterien sollten ausgetauscht werden.

(4) Symbol "OL Et": Zeigt an, dass der gemessene Widerstand den oberen Grenzwert des Priifgeréts Uiberschritten hat.

9
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(5) Symbol "LO.01£3": Zeigt an, dass der gemessene Widerstand die untere Grenze des Priifgeréts iiberschritten hat.

(6) Symbol "OL A": Zeigt an, dass der gemessene Strom den oberen Grenzwert des Messgeréts Uiberschritten hat.

(7) Alarm-Symbol: Wenn der gemessene Wert groRer als der kritische Wert der Alarmeinstellung ist, blinkt das Symbol und das
Testgerat gibt einen intermittierenden Piepton ab.

(8) MEM Symbol fir die Datenspeicherung: Blinkt beim Speichemn von Daten.

(9) MR Symbol fiir den Datenzugriff: Wird angezeigt, wenn Sie Daten ansehen, und gleichzeitig wird die Anzahl der
gespeicherten Daten angezeigt.

(10) NOISE-Symbol: Wenn in der zu priifenden Erdungsschleife ein hoher Stérstrom vorhanden ist, blinkt das Symbol und das

Prifgerat gibt einen Signalton ab. Zu diesem Zeitpunkt kann die Messgenauigkeit nicht garantiert werden.

VIIl. Messung Prinzip

Das Grundprinzip der Messung des Erdungswiderstands mit dem Erdungswiderstandsmessgerat ist die Messung des
Schleifenwiderstands. Siehe unten. Der Backenbereich des Testers besteht aus einer Spannungsspule und einer Stromspule. Die
Spannungsspule liefert das Erregungssignal und induziert ein Potential V in dem zu testenden Stromkreis. Unter der Wirkung des
Potentials V wird in dem zu priifenden Stromkreis ein Strom | erzeugt. Der Tester misst V und | und verwendet die folgende Formel,
um den gemessenen Widerstand R zu erhalten.

Electric Potential Generating Device é
Current Measuring Device g

Clamp Head

R=V/I

10
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IX. Bedienung Methode

1. Ein/Ausschalten

Wenn Sie das Messgerét einschalten, driicken Sie NICHT den Ausldser, 6ffnen Sie nicht die Klemmbacken und
klemmen Sie keinen Draht ein.
.o Driicken Sie den Ausloser, 6ffnen Sie die Klemmbacken oder kiemmen Sie den gemessenen Draht erst ein, wenn "OL
O CI" angezeigt wird.
Driicken Sie vor dem Einschalten ein- oder zweimal den Ausléser, um sicherzustellen, dass die Klemmbacken richtig
geschlossen sind.

Wenn Sie den Tester einschalten, halten Sie ihn im nattrlichen Ruhezustand, drehen Sie ihn nicht um und Giben
Sie keine auRere Kraft auf die Backen aus, da sonst die Messgenauigkeit nicht gewahrleistet werden kann.

Driicken Sie die Taste "POWER", um das Gerét ein- und auszuschalten. Nach dem Einschalten kalibriert sich das Messgerat
automatisch, zeigt "OL CI" an und geht in den Widerstandsmessmodus Uber. Wenn es keine normale Selbstkalibrierung gibt, wird
"Er" angezeigt, was bedeutet, dass ein Boot-Fehler vorliegt. Haufige Ursachen sind u.a., dass die Klemmbacken nicht richtig
geschlossen sind, dass ein Draht wahrend des Starts eingeklemmt ist usw.

Das Testgerat schaltet sich nach 5 Minuten automatisch ab. Die Anzeige blinkt 30 Sekunden lang, bevor sich das Gerat automatisch
ausschaltet. Driicken Sie die Taste "POWER", um die Abschaltzeit um 5 Minuten zu verzégern.

2. Uberpriifung der Batteriespannung
Wenn auf dem LCD-Display das Symbol fiir schwache Batterien "B " angezeigt wird, bedeutet dies, dass die
Batteriespannung niedrig ist. Bitte ersetzen Sie die Batterien, um die Messgenauigkeit zu gewahrleisten.

3. Test des Widerstands

C Wenn Sie der Meinung sind, dass der Erdungswert nicht normal ist, kdnnen Sie mit der Kalibrierungsschleife tberpriifen,

ob der Tester normal arbeitet. Die Kalibrierschleife hat zwei Widerstandswerte von 1Cl und 100.

1"
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Driicken Sie den Ausloser, 6ffnen Sie die Kliemmbacken, klemmen Sie den zu testenden Schaltkreis ein und lesen Sie den Widerstandswert ab.

Widerstand und Ableitstrom kénnen gleichzeitig gemessen werden. Driicken Sie die Taste "MODE", um zwischen dem
Widerstandsmessmodus und dem Widerstands- und Strommessmodus zu wechseln.

Wenn "OL 0" angezeigt wird, bedeutet dies, dass der gemessene Widerstand den oberen Grenzwert des Priifgerats iberschreitet.

Wenn "L0.01 CI" angezeigt wird, bedeutet dies, dass der gemessene Widerstand den unteren Grenzwert des Testers Uberschreitet.

Modus Widerstand + Strom:

Der gemessene Widerstand ist 0.51Cl.

Die Anzahl der Speichergruppen ist 1 und der gemessene
Schleifenwiderstand ist 0,00mA.

12
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4. Alarm Einstellung

Driicken Sie nach dem Einschaltenkurz die Taste "AL", um die Alarmfunktion ein- oder auszuschalten, driicken Sie lange die
Taste "SET", um den Widerstandsalarmwert einzustellen, driicken Sie die Tasten "AL" und "MEM", um den aktuellen Wert zu
andern, driicken Sie kurz die Taste "MODE", um den Alarmmodus zu wechseln, und driicken Sie lange die Taste "SET", um zu
speichern und das Gerat zu verlassen. Wenn der gemessene Widerstand groRer ist als der kritische Wert der Alarmeinstellung
und der Alarm eingeschaltet ist, blinkt das Symbol#¥) " und das Priifgerat gibt einen Signalton ab. Der maximale Alarmwert fiir den
Erdungswiderstand betragt 200Ci. Wie unten gezeigt.

Holle

rnr
Ll

nn
et

5. Daten Halten
Nachdem die Messung stabil ist, driicken Sie kurz die Taste "HOLD", um die aktuellen Daten zu halten und zu speichern.
Driicken Sie die "HOLD"-Taste erneut kurz, um den Hold-Modus zu verlassen. Wie unten gezeigt:

[ HoLp ITTT]]

(n
LN )
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6. Daten Speichern/Zugriff/Léschen

Wenn die Messung abgeschlossen ist, driicken Sie kurz die Taste "HOLD", um die Daten zu speichem und das Symbol "MEM" blinkt
einmal. Wenn der Speicher voll ist, blinkt das Messgerat und zeigt das Symbol "MEM" an. Driicken Sie kurz die Taste "MEM", um
den Datenzugriff zu aktivieren und das Symbol "MR" wird angezeigt. Driicken Sie die Taste "AL" oder "SET", um die der
Gruppennummer entsprechenden Daten mit einem Schrittwert von 1 anzuzeigen. Driicken Sie erneut kurz die Taste "MEM", um
den Vorgang zu beenden. Die linke Abbildung unten zeigt, dass das "MEM"-Symbol einmal blinkt, wenn die Daten gespeichert
werden und die Anzahl der Speichergruppen 1 ist. Die rechte Abbildung unten zeigt den Datenzugriffsmodus und die Anzahl
der Zugriffsgruppen ist 1.

[ e i
i e
000 1208 =0 1208

Driicken Sie im Zustand des Datenzugriffs lange auf die Taste "MEM" und dann auf die Taste "POWER", um die gespeicherten Daten zu I6schen.

14
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X. Feld Anwendung
1. Mehr-Punkt-Erdung System

Mehrpunkt-Erdungssysteme (z.B. Erdungssysteme von Stromiibertragungsmasten, Erdungssysteme von Kommunikationskabeln,
bestimmte Gebaude usw.) sind durch Freileitungserdungsdrahte (Abschirmschicht von Kommunikationskabeln) miteinander
verbunden und bilden ein Erdungssystem. Wenn das Priifgerat fir die Messung verwendet wird, ist sein Ersatzschaltbild in
der folgenden Abbildung dargestellt.

R1 R2 R3 R4
Wobei: R1 ist der Ziel-Erdungswiderstand.

RO ist der &quivalente Widerstand des Erdungswiderstandes aller anderen Tiirme in Parallelschaltung.

Obwohl RO von der strengen Erdungstheorie her nicht der Ubliche parallele Wert im Sinne der Elektrotechnik ist (etwas hoéher als sein
paralleler IEC-Ausgangswert), weil es einen sogenannten "gegenseitigen Widerstand" gibt. Aber da die Erdungshalbkugel jedes
Turms viel kleiner ist als der Abstand zwischen den Turmen und schlielich die Anzahl der Erdungspunkte grof ist, ist RO viel
kleiner als R1. Daher ist es aus technischer Sicht verninftig, R0O=0 anzunehmen. Auf diese Weise sollte der gemessene
Widerstand R1 sein.

Ein Vergleich von Tests in verschiedenen Umgebungen und bei verschiedenen Gelegenheiten mit der traditionellen Methode hat
gezeigt, dass die obige Annahme véllig angemessen ist.

15
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2. Punktuelle Erdung System

Bei einigen Tlrmen sind fiinf Tirme durch Freileitungen miteinander verbunden. AuBerdem handelt es sich bei der Erdung einiger
Gebaude nicht um ein unabhéngiges Erdungsnetz, sondern um mehrere Erdungskorper, die durch Dréhte miteinander
verbunden sind.

Wenn Sie unter diesen Umstanden den oben genannten RO als 0 betrachten, wird das Messergebnis starker verfalscht. Aus
demselben Grund wie oben wird der Einfluss des gegenseitigen Widerstands ignoriert und der Ersatzwiderstand der parallel
geschalteten Erdungswiderstande wird im Uiblichen Sinne berechnet. Auf diese Weise kdnnen fir ein Erdungssystem mit N (N ist klein,
aber groRer als 2) Erdungskérpern N Gleichungen aufgestellt werden:

R+ =Rr

— 4+ — + +

16
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Wobei: R1,R2.............. RN sind die Erdungswiderstande von N Erdungskdrpem.

RIT,R2T ........... RNT sind die mit dem Priifgerat gemessenen Widersténde in verschiedenen Erdungszweigen.

Es handelt sich um nichtlineare Gleichungen mit N unbekannten Zahlen und N Gleichungen. Es gibt zwar eine eindeutige Lésung,
aber es ist sehr schwierig, das Problem kiinstlich zu 16sen, sogar unmdglich, wenn N groR ist.

Benutzer kdnnen einen PC verwenden, um die Losung Uber die Software zur Berechnung des Erdungssystems mit begrenzten
Punkten (optional) unseres Unternehmens zu erhalten.

Im Prinzip gibt es bei dieser Methode neben der Vernachlassigung des gegenseitigen Widerstands auch nicht den Messfehler, der
durch die Vernachlassigung von RO entsteht.

Allerdings mussen die Benutzer darauf achten, dass je nach Anzahl der im Erdungssystem miteinander verbundenen Erdungskérper
die gleiche Anzahl von Testwerten fiir die Berechnung gemessen werden muss, nicht mehr oder weniger. Und die Software
wirde die gleiche Anzahl von Erdungswiderstandswerten ausgeben.

3. Ein-Punkt-Erdung System

Vom Messprinzip her kann der Tester nur den Schleifenwiderstand messen, nicht die Ein-Punkt-Erdung. Sie kdnnen jedoch eine
Prifleitung und die Erdungselektrode in der Nahe des Erdungssystems verwenden, um kiinstlich eine Schleife fiir die Prifung zu
erzeugen. Im Folgenden werden zwei Methoden zur Messung der Ein-Punkt-Erdung mit dem Priifgerat vorgestellt. Diese Methoden
kénnen bei Gelegenheiten angewandt werden, die auRerhalb der Reichweite der traditionellen Spannungs-Strom-Priifmethode
liegen.

(1) Zwei-Punkt-Methode
Wie in der Abbildung unten gezeigt, suchen Sie in der Nahe des gemessenen Erdungskérpers RA einen unabhangigen
Erdungskérper mit besserem Erdungszustand RB (z.B. eine nahe gelegene Wasserleitung oder ein Gebaude). Verbinden Sie RA und
RB mit einer Testleitung.

17
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RB

_

Der vom Tester gemessene Widerstandswert ist der Serienwert der beiden Erdungswiderstéande und des Widerstands der
Testleitung.

RT=RA+RB+RL

Wobei: RT ist der vom Priifgerat gemessene Widerstandswert. RL ist der

Widerstandswert der Testleitung.

RL kann mit dem Tester gemessen werden, indem Sie die Testleitung Ende an Ende verbinden.

Wenn also der Messwert des Prifgerats unter dem zulassigen Wert des Erdungswiderstands liegt, ist der Erdungswiderstand der beiden
Erdungskoérper qualifiziert.

(2) Drei-Punkt-Methode

Wie in der Abbildung unten dargestellt, finden Sie in der Nahe des gemessenen Erdungskérpers RA zwei unabhéngige
Erdungskérper mit besserem Erdungszustand RB und RC.

Verbinden Sie zunachst RA und RB mit einer Testleitung. Verwenden Sie den Tester, um den ersten Messwert R1 zu erhalten.

18
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Verbinden Sie dann RB und RC wie in der Abbildung unten gezeigt. Verwenden Sie den Tester, um den zweiten Messwert R2 zu

ermitteln.

RB

_

0001

0

Drittens: Verbinden Sie RC und RA wie in der Abbildung unten gezeigt. Verwenden Sie den Tester, um den dritten Messwert R3 zu

ermitteln.

_

(A

N
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In den obigen drei Schritten ist der in jedem Schritt gemessene Wert der Serienwert der beiden Erdungswiderstande. Auf diese Weise
|asst sich der Wert jedes Erdungswiderstands leicht berechnen:

Als: R1=RA + RB,R2=RB + RC,R3=RC + RA Also: RA =

(R1+R3-R2)+2
Dies ist der Wert des Erdungswiderstands des Erdungskorpers RA. Um sich die obige Formel zu merken, kdnnen Sie diese drei
Erdungskorper als Dreieck betrachten. Dann ist der gemessene Widerstand gleich der Summe der Widerstandswerte der
benachbarten Kanten abzliglich des Widerstandswerts der gegeniiberliegenden Seite und wird dann durch 2 geteilt.
Die Werte fur den Erdungswiderstand der beiden anderen Erdungskorper sind: RB =

R1-RA

RC=R3-RA
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