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Beschreibung

Anwendungsgebiete

1. Messung von Erdungswiderstinden (s. Seite 7)

Der Metrawatt-Erdungsmesser ,Terrafix III¢,
Type JT, dient zur unmittelbaren Messung des
Erdungswiderstandes von Erdern in Starkstrom-,
Schwachstrom- und Blitzschutzanlagen. Die mit
Niederfrequenz durchgefiihrte Messung entspricht
dabei guch fiir Blitzschutzanlagen den techni-
schen Grundsétzen des ABB (AusschuB fiir Blitz-
ableiterbau).
Das Gerat ermoglicht einwandfreie Erdungs-
messungen auch in Greldnde von geringer Boden-
leitfGhigkeit, z. B. im Gebirge, sowie in Gebieten
mit starken vagabundierenden Erdstrémen.

2. Bestimmung des spezifischen Bodenwiderstan-
des (Bodenuntersuchungj (s. Seite 11)

3. Messung von Ohmschen Widerstdnden (s.S. 12)

Das Geerdt besitzt weiterhin folgende Vorziige:
Besonders kleine Abmessungen (195x85x 150 mm)
und geringes Gewicht (2 kg), kurze Einstellzeit des
Zeigers, leichter Gang der Handkurbel.

Mefibereiche und Skala
Durch den MeRbereichschalter kénnen 5 MeBbe-
reiche mit den Endwerten 2-10-100- 1000-10000 Ohm
eingestellt werden. Die etwa 70 mm lange Skala mit
Spiegelbogen ist annghernd logarithmisch geteilt
(s. Bild 1), wodurch auch bei kleinem Zeigeraus-
schlag noch genaue MeBergebnisse erzielt werden.

AuBierer Aufbau
Das stabile Eisenblechgehduse ist durch eine zwei-
teilige PreBstoff-Deckplatte abgeschlossen.

S G

Die Deckplatte enthdlt (s. Bild 2):
das Anzeige-Instrument J mit Nullstellschraube N
den MefBbereichschalter S
die beiden Drehknépfe R des Regelwiderstandes
(Grob- und Feinregelung)
den Druckknopfschalter T
die 3 Anschlufklemmen E (Erder), U (Sonde) und
H (Hilfserder)
Die einklappbare Handkurbel K ist an der Gehduse-
durchfiihrung staubdicht abgeschlossen. GroRflgchige
CGrummifiiBe ergeben hohe Standfestigkeit. Ein Leder-
tragriemen ermdglicht bequemen Transport.

Me#8prinzip (DRP 710 075)

Der von dem schleifringlosen, durch die Handkurbel
angetriebenen Generator G (s. Bild 3) erzeugte Wech-
selstrom von 93 Hz durchflieft den Hauptstromkreis,
welcher durch den MeBwiderstand Ry, den Erder E,
die Erde und den Hilfserder H gebildet wird.

Die Messung erfolgt durch Vergleich der Spannungs-
abiglle, die dieser Strom einmal an der Sum me von
MeR- und Erderwiderstand (Eichung, Druckknopfschal-
ter T in Stellung 0) und dann am Erderwiderstand
allein (Messung, Schalter T in Stellung M) bildet.
Diese Spannungsabfdlle werden durch das MeRinstru-
ment J mit regelbarem Vorwiderstand R angezeigt.
Der Erdungswiderstand der Sonde U bildet hierbei
einen Teil des Vorwiderstandes.

Da das Instrument ] bei der Eichung durch Betétigen
des Regelwiderstandes R stets auf den gleichen
Skalenwert K (s. Bild 1) eingestellt wird, ist die Skala
direkt in Ohm eichbar. Der Erdungswiderstand kann
also unter Beriicksichtigung der am MeRBbereich-
schalter S angegebenen Faktoren unmittelbar abge-
lesen werden. Fiir die Anzeige im Drehspulinstrument J
wird der MeBwechselstrom durch einen mechanischen
Gleichrichter P, der mit der Generatorachse ge-
kuppelt ist, gleichgerichtet.
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Besondere Mefieigenschaften

Die Generatorspannung betrdgt je nach Mefbereich
ca. 15...110 V. Sie wird mit Hilfe eines Fliehkraft-
reglers konstant gehalten, sobald die Handkurbel mit
mindestens 3 Umdrehungen je Sekunde gedreht wird.
Infolge des von der Generatorachse gesteuerten
mechanischen Gleichrichters und der geeignet ge-
wdhlten Frequenz von 93 Hz wird die Messung durch
vagabundierende Wechselstrome nicht beeinflufit.
AuBerdem schiitzt der hohe Widerstand R im Sonden-
kreis das Meflwerk vor Uberlastung durch solche
Strome. Der Zeiger des Instrumentes stellt sich daher
auch in stark wechselstromverseuchten Gebieten
meistens ohne stérendes Vibrieren ein. Vagabundie-
rende Gleichstréme werden durch den Kondensator
C vom Instrument abgehalten.

__Héchstzuldssige Hilfserderwiderstinde

Im Kkleinsten MeBbereich (x0,2) kann noch gemessen
werden, wenn der Erdungswiderstand des Hiliserders
50...200 Ohm betrdgt. Im groften MeBbereich (x1000)
ist Messung noch méglich, wenn dieser Widerstand
60000 . .. 100000 Ohm betrdagt.

Der Erdungswiderstand der Sonde U ist ohne Einflufl
auf das MeBergebnis. Diese kann daher behelfsmdaBig,
z. B. durch leicht eingedriickte Metallteile oder Erd-
spieBe, erstellt werden.

Genauigkeit

Die Fehlergrenze betrdgt + 1,5° der Skalenldnge in
den MeBbereichen x0,2, x1 und x 10; ebenso in den
MeRbereichen x 100 und x 1000, falls der Hilfserder-
widerstand in der GréBenordnung des Exrdungswider-
standes liegt. Ndhern sich die Widersténde des Hilfs-
erders und der Sonde jedoch den Grenzwerten, bei
welchen eben noch gemessen werden kann, so treten
in den Mebereichen x100 und x 1000 zusdtzliche Fehler
bis zu + 3°/, der Skalenlénge (+ 2mm) auf.

it S
Gebrauchsanleitung

Zeigernulistellung
Vor jeder Messung priife man, ob der Zeiger im
stromlosen Zustand iiber dem Skalenstrich 0 steht.
Gegebenenfalls stelle man den Zeiger mittels der
mit e bezeichneten Nullstellungsschraube N (s. Bild 2)
genau ein.

1. Erdungsmessung

B:__‘E Erde Sonde U Hilfserde H

Bild 4: Erdungsmessung
Abstand Erde-Sonde und Sonde - Hilfserde je etwa 20m

Vorbereitung zur Messung

a) Erde an Klemme E, Sonde an Klemme U und Hilfs-
erde anKlemmeH desErdungsmessers anschlieen.

b) MeBbereichschalter S (s. Bild 2) auf den MeRbe-
reich x 1000 schalten, falls der ungeféthre Wert des
zu messenden Erdungswiderstandes nicht schon
bekannt ist.

c) Drehknopfe R des Regelwiderstandes so einstellen,
daB die 3 weilen Punkte in einer Linie liegen.



Mefyvorgang

Die nachstehenden Punkte sind sfets volisténdig zu
wiederholen, wenn man auf einen anderen Mef-
bereich oder zu einem anderen Erdungswiderstand
iibergeht.

a) Druckknopfschalter T in Stellung 0 (Eichung)

b) Kurbeldrehzahl so weit steigern, bis der Zeiger still-
steht (etwa 3 Umdrehungen je Sekunde)

c) Zeiger mittels der Drehknépfe R genau aquf den
Skalenendwert K einregeln. Kleiner Drehknopf:
Grobeinstellung — groBer Drehknopi: Feineinstel-
lung. Bedienungshinweis hierzu s. Seite 9 oben!|

d) Druckknopfschalter T driicken. Der sich ergebende
Skalenwert, multipliziert mit dem am MeBbereich-
schalter S abzulesenden Faktor, ist der gesuchte
Erdungswiderstand in Ohm.

Ist der nach Driicken von T sich einstellende Zeiger-
ausschlag zu klein, so wéhle man einen entsprechend
niedrigeren MeBbereich und wiederhole den gesamten
MeBvorgang.

Ist der zu messende Erdungswiderstand gréBer als
der Endwert des gewdhlten MeRBbereiches, so geht
der Zeiger nach Driicken des Druckknopfschalters T
tber den Skalenendwert hinaus, falls es {iberhaupt
moglich war, bei der Eichung den Skalenendwert K
zu erreichen. In diesem Fall ist ein hoherer MeRbe-
reich zu wd&hlen und der gesamte MefBvorgang zu
wiederholen.

Bei Verwendung des MeRbereiches x 1000 kann es
bei besonders giinstigen Erdungsverhdltnissen vor-
kommen, daB der Zeiger auch beim gréBten einstell-
baren Wert von R noch iiber den Skalenendwert K
ausschldgt. In diesem Fall schalte man den MeRbe-
reichschalter S um eine Schalterstellung iiber x 1000
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hinaus, wodurch der Abgleich aut K ermdglicht wird.
Der MeBbereichfaktor fiir diese Schalterstellung ist
ebenfalls x 1000.

Bedienungshinweis

Die Zeigereinregelung auf den Skalenendwert K ge-
schieht am bequemsten in der Weise, dal man mit
der auf dem Gerdt aufliegenden linken Hand den
Regler betctigt, wihrend man mit der rechten kurbelt.
Eine Verdrehung der Reglerknopfe verstellt den Zeiger
im gleichen Drehsinn.

Hinweise fiir die Durchfithrung ven Erdungsmessungen

Die eigentliche Messung erfolgt gem&R Vorstehendem.
Im Besonderen beachte man bei Erdungsmessungen:

Falls Verbindungen zu anderen Erdern bestehen, -
sind diese zu ldsen.

Als Zuleitungen zu Erde, Sonde und Hilfserde
sind isolierte Kupferdrghte zu verwenden. Die Ver-
bindungsleitung zwischen Erder und Klemme E soll -
besonders bei kleinen Erdungswidersténden - mog-
lichst kurz sein, da deren Widerstand in das MeR-
ergebnis eingeht. Kann aus &rtlichen Griinden diese
Leitung nicht kurz gehalten werden, so messe man
anschlieBend deren Widerstand allein gemdR Ziffer 3
(Seite 12) und ziehe das Ergebnis vom gemessenen
Gesamtwiderstand ab.

Als Hilfserder und Sonden koénnen bei den
glinstigen MeBeigenschaiten des Erdungsmessers im
allgemeinen leichte ErdspieBe von etwa 40 cm
Ldnge und 1...1,5cm Durchmesser verwendet werden.
Konnen Erdspiefe nicht eingeschlagen werden, so
gentigen notfalls auch mit feuchtem Lehm gefiillte
Sacke, die quf den Boden gelegt werden und in die
man die Erdspiefle einsteckt.




0

Als Hiliserder koénnen auch Blitzableitererden,
Wasserleitungen oder Telefonerdungen verwendet
werden, die in passendem Abstand liegen und
nicht metallisch mit der zu messenden Erde ver-
bunden sind. Im allgemeinen ist jedoch von dieser
Moglichkeit abzuraten, da nur selten genaue
Kenntnis des Verlaufes solcher Erder besteht. Die
Verlegung eigener Hilfserden ist stets vorzuziehen,
zumal der Erdungsmesser auch bei hohen Hilfserder-
widersténden einwandfreie Messungen ermdéglicht.

Hilfserder und Sonde sollen annghernd in einer Rich-
tung liegen. Die Abstdnde Erder - Sonde und
Sonde - Hilfserder (s. Bild 4) sollen im allgemeinen
je etwa 20 m betragen. Auch bei gro8en Mast-Erdern
geniigen in den meisten Fdllen diese Abstédnde. Grund-
sdtzlich ist zu beriicksichtigen, daBl die Entfernung
Erder - Hilfserder grof sein soll gegeniiber den Aus-
mafBen des Erders; denn dadurch wird das MeB-
ergebnis nur wenig abhdngig von der Wahl der
Sonden-Einsatzstelle.

Bei Messung von Band-Erdern setze man Hilfs-
erder und Sonde quer oder entgegengesetzt zur Rich-
tung des Bandes ein. Ist diese unbekannt, so-mache
man zwei Messungen in zwei einander um 180°
gegeniiberliegenden Richtungen. Der gré3ere der bei-
den gemessenen Erdungswiderstdnde ist der richtige.

Die richtige Wahl der Sondeneinsatzstelle
kann man dadurch iiberpriifen, da man die Sonde
in verschiedenen Abstéinden vom Erder eintreibt und
jeweils den Erdungswiderstand mift. Die richtige Ein-
satzstelle liegt in dem Gebiet, in welchem das MeB3-
ergebnis am wenigsten vom Ort der Sonde abhdngig
ist. Meist liegt dieses Gebiet in der Mitte zwischen
Erder und Hilfserder. Sind die MeBergebnisse stark
abhdngig von der Sondeneinsatzstelle, so mufl der
Abstand Erder — Hilfserder vergrofiert werden.
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In sehr unglinstigem Geldnde kann der Hilfs-
erderwiderstand verkleinert werden durch Parallel-
schalten mehrerer Erdspiefle (in mindestens 5m Ab-
stand voneinander) oder BegieBen der Erde mit
Wasser (besser Soda- oder Salzwasser).

Sind extrem hohe vagabundierende Wechsel-
stréme vorhanden, die den Zeiger zum Vibrieren
bringen, so verringert man deren Einfluf dadurch,
daB man den Hilfserderwiderstand durch die im vor-
hergehenden Absatz angegebenen Mittel verkleinert.
Dadurch ergibt sich ein hoher Widerstand R im Son-
denkreis, der das Instrument vor den Stoérstrémen
schiitzt.

Ist ein sehr kleiner Erdungswiderstand in
unglinstigem Geldnde zu messen, das die Anbringung
niederohmiger Hiliserder nicht ermdoglicht, so wdhle
man einen entsprechend hohen MefRbereich, der die
Zeigereinregelung auf den_Skalenendwest K zuldfBt.
Da die logarithmisch geteilte Skala MeBwerte von
~ 1°/, des Skalenendwertes noch abzulesen gestattet,
so erg1bt der in diesem Fall auftretende kleine Zei-
gerausschlag trotzdem noch ein geniigend genaues
MeRergebnis.

2. Bestimmung des spezifischen Bodenwider-

standes (Bodenuntersuchung)

An der zu untersuchenden Stelle schlage man einen
normalen ErdspieB von 1 m Lénge und etwa 15...25mm
Durchmesser (z. B. 8/.“) 90 cm tief ein, wobei darauf
zu achten ist, dal der Erdspiel beim Einschlagen
nicht schwirrt, sondern satt am Erdreich anliegt. Dann
messe man nach Ziffer 1 (Seite 7) dessen Erdungs-
widerstand. Der spezifische Bodenwiderstand in £ .m
ist dann angendhert gleich dem gemessenen Erdungs-
widerstand in £2.
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Flir genaue Messungen und fiir beliebige Einschlag-

tiefen gilt:

. 2wl

In (41/4d)

Hierbei ist: s = spezifischer Bodenwiderstand in £.m
R =gemessener Erdungswiderstand in £2
1 =Lénge des im Erdreich befindlichen

Teiles des Erdspiefles in m

d =Durchmesser des Erdspiefles in m
In = natiirlicher Logarithmus

3. Messung von Ohmschen Widersténden

Mit dem Erdungsmesser kann auch der Widerstand
flissiger Leiter, der innere Widerstand galvanischer
Elemente und Akkumulatoren, sowie der Widerstand
fester Leiter und Halbleiter, soweit diese kapazitdts-
und selbstinduktionsfrei sind, gemessen werden. Ge-
mdaR Bild 5 sind hierbei die Klemmen U und H mit
einem Kupierdrahi KuizzuschlieRen. Im iibrigen er-
folgt die Messung genau nach Ziffer 1 (Seite 7). Bei
Messung von Widerstédnden zwischen 1000 und 10000
Obm schalte man den MeBbereichschalter um eine
Schalterstellung iiber x 1000 hinaus, wodurch der Ab-
gleich auf den Skalenendwert K erméglicht wird.
Ist bei der Messung sehr kleiner Widerstdnde der
Widerstand der Zuleitungsdrédhte nicht meh: ver-
nachlassigbar klein, so messe man diesen fiir sich
und ziehe den gemessenen Wert vom Gesamtergeb-
nis ab.
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Bild 5: Widerstandsmessung
5000. 5. 51. 2. Aufl.



