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A\ Sicherheitshinweise

Werden Messungen an einer in Betrieb befindlichen Stromleitung
durchgefiihrt, deren Erdungsqualitdt unbekannt ist, missen alle ange-
gebenen Sicherheitsvorkehrungen befolgt werden, um den Kontakt mit
potentiell gefahrlichen Schritt- und Berhrungsspannungen zu vermeiden.
Beachten Sie die Ublichen Sicherheitsvorschriften fur Arbeiten an
Strommasten unter Spannung.

Dieses Gerat darf nur von geschultem Fachpersonal unter strikter
Beachtung aller Sicherheitsvorschriften bedient werden!

Verwendete Symbole
A Vorsicht, beachten Sie die Sicherheitshinweise im Handbuch!
c € Die CE-Kennzeichnung sichert Konformitat mit EU-Richtlinien zu.

E Die durchgestrichene Milltonne bedeutet, dall das Gerat innerhalb der

Européischen Union nicht mit dem Hausmill entsorgt werden darf,
sondern nach Direktive WEEE 2002/96/EC gesondert dem Recycling
zuzufihren ist.
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1. Beschreibung

Die Messung der Qualitat der Erdung eines Strommastes ist teilweise
sehr aufwendig, weil Strommasten Uber die an der Mastspitze
angebrachte Erdleitung miteinander verbunden sind.

Aufgrund dieser Erdverbindung fiihrt eine einfache Messung des
Erdungswiderstands eines Strommastes zu falschen Mel3ergebnissen. Es
wird der Widerstand (oder genauer gesagt, die Impedanz bei niedriger
Frequenz) der Parallelschaltung aller anderen Strommasten gegen Erde
mitgemessen. Die Entfernung der Erdleitung ist jedoch aufwendig,
insbesondere wenn die Stromtrasse in Betrieb ist, da hierzu am hdchsten
Punkt des Mastes in unmittelbarer Néhe der Hochspannungsleitungen
gearbeitet werden muf3.

Um eine solche fir die Sicherstellung der Stabilitdt des Hochspannungs-
netzes wichtige Messung unter wesentlich einfacheren Mef3bedingungen
und ohne Unterbrechung der Leistungsibertragung zu ermdglichen,
wurde das Hochfrequenz-ErdungsmeRgerat TM-25R entwickelt. Hiermit
ist eine schnelle, sichere und verla3liche Erdungswiderstandsmessung
jedes einzelnen Mastes einer in Betrieb befindlichen Stromtrasse mdglich,
ohne die Erdleitung abtrennen zu missen.

Das MeRprinzip basiert auf der Nutzung eines hochfrequenten (25kHz)
MeRstromes, fir den die Impedanz der Erdleitung — bei einem typischen
Abstand der Masten — hinreichend hoch ist, daf3 die Beeinflussung der
Messung durch die benachbarten Masten vernachlassigbar wird. Daher
mif3t das Geradt nur den Erdungswiderstand des untersuchten Mastes
einschlielich des Fundamentes. Die Ausfiihrung der Erdung, wie z.B.
Gitter, vergrabene Kabel, Metallrohre, wird dabei ebenfalls nach
Impedanz separiert, so dal hauptsachlich der Ubergangswiderstand der
zum MastanschluBpunkt néchsten Teile des Erdungssystems gemessen
und damit das Antwortverhalten auf einen Impuls (wie eine
atmospharische Entladung) nachgebildet wird.

Daher wird die Fahigkeit der Erdung zur Ableitung von Blitzstrémen
wesentlich besser als von konventionellen Geraten mit niederfrequenter
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Messung erfal3t, selbst wenn fir letztere die Erdleitungen zu den
benachbarten Masten entfernt wurden.

Die Messung wird durchgefiihrt, indem ein bekannter Strom zwischen
Erdungsanschluf3 und einer Strom-Hilfselektrode eingepragt wird und die
dadurch aufgebaute Spannung zwischen Erdung und einer weiteren
Hilfselektrode gemessen wird, die auf einer Linie zwischen den beiden
anderen Elektroden in dem Bereich, in dem sich ein Potential-Plateau
aushildet, eingesteckt wird. Da ein Wechselstrom eingepragt wird,
beeinflussen bereits im Erdreich flieRende Fremdstrdme das
MeRergebnis nicht.

Das Gerét verfugt Uber ein Bluetooth-Kommunikationsinterface, das die
Fernbedienung Uber ein Android-Gerat mit der BluelLogg-Applikation
gestattet. Mit dieser kdnnen Sie Sprachnotizen, GPS-Koordinaten und
Fotos der jeweiligen Masten zusammen mit den MeRBwerten speichern.

Das TM-25R wird von einem eingebauten Akku versorgt. Es ist robust,

tragbar, wetterfest auch im Tropen- oder Gebirgseinsatz und daher
hervorragend geeignet fir den Aufleneinsatz unter extremen
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2. Bedienfeld

Alle Anschliisse und Bedienelemente des TM-25R befinden sich leicht
zuganglich auf der Gerateoberseite. Die folgenden Abbildungen zeigen

die Funktion jedes einzelnen Elements.

2.1. Anschliisse und Funktionseinheiten
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Netzteilanschlul

USB-Interface

AnschluB3 H fir die Stromelektrode

AnschluB3 S fiur die Potentialelektrode

AnschluB3 E fur den Strommast
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Tastatur
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Thermodrucker
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2.2. Tastatur

Earth Resistance
= Hz

Al-81-2014 17:21

25R,
High frequency earth tester
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Function

LED

Gibt die Ergebnisse der letzten Messung auf
dem Drucker aus.

Zeigt den Fillstand des Akkus auf dem
Display an

Rot: Akku wird geladen
Grun: Akku voll

®|0|®

Hintergrundbeleuchtung - aktiviert die
Displaybeleuchtung. Schaltet sich nach 10
Sekunden automatisch wieder aus, um den
Akku zu schonen.

Wahlt die ErdungswiderstandsmeRfunktion
mit Kompensation induktiver Anteile

Wabhlt die ErdungswiderstandsmeRfunktion
ohne Kompensation

Markiert die gewahlte
Meffunktion

®|E)| 6]

The START key. Starts the test

Messung lauft
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3. Stromversorgung

Das TM-25R kann wahlweise Uber den eingebauten Akku oder das
mitgelieferte Netzteil betrieben werden.

3.1. Akku / Ladegerat

3.1.1. Akkumulator

Das TM-25R verwendet einen eingebauten wiederaufladbaren Akku.
Dieser mu3 am Ende seiner Lebensdauer vorschriftsmaBRig dem
Recycling zugefiihrt werden.

3.1.2. Akkuladestand

Es wird empfohlen, den Ladestand des Akkus vor jeder Messung zu
prifen. Dies erfolgt durch einen Druck auf die Taste . Wahrend einer
Messung kann die Ladezustandsprifung nicht ausgefiihrt werden.

Niedriger Ladestand Normaler Ladestand Vollstandig aufgeladen
LOW BATTERY Battery Status Battery Status
Il j] Ll ] CHHTIHmmimm 1
2/88/2813 17:i21 2/88-2813 17:21 2/88-2813 17:21

3.1.3. Ladevorgang

Dieses Gerét verflgt Uber eine integrierte intelligente Ladeschaltung, die

den Ladevorgang optimiert, um die Lebensdauer des Akkus zu

maximieren. Um den Akku wieder aufzuladen, gehen Sie wie folgt vor:

e Stellen Sie sicher, daR das TM-25R ausgeschaltet ist, und verbinden Sie
es Uber das mitgelieferte Weitbereichs-Netzteil mit dem Stromnetz.

e Die Ladeanzeige (LED uber der Taste ) leuchtet rot, bis der
Akkumulator vollstandig aufgeladen ist, und wechselt dann auf griin, bis
das TM-25R wieder vom Stromnetz getrennt wird.

Durch Einschalten des Gerates wird der Ladevorgang unterbrochen. Das Gerat
bezieht dann seine Betriebsenergie aus dem Stromnetz. Nach dem Ausschalten
des TM-25R wird der Ladevorgang fortgesetzt.

10
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4. Drucker

Driicken Sie die Taste , um die Parameter und Ergebnisse der letzten
Messung auszudrucken.

ACHTUNG: Ziehen Sie das Papier nicht aus dem Drucker heraus.
Dadurch kann der Drucker beschadigt werden.
Offnen Sie die Abdeckung, wenn Sie das Papier von
Hand bewegen missen.

Der Drucker benétigt Thermopapier mit einer Breite von 57 mm.

O Ziehen Sie den Hebel auf der Abdeckung des Druckers.

® Legen Sie die Papierrolle wie im Bild gezeigt ein.

© Lassen Sie das Papierende etwas aus dem Drucker herausstehen
und schlieRen Sie die Abdeckung wieder.

11
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5. AnschlulR des TM-25R

5.1. Aufstellort

Das Gerat sollte so dicht wie mdoglich am Mastsockel mit der zu
messenden Erdverbindung aufgestellt werden. Diese wird mit dem
Anschluf3 E des Gerates verbunden.

5.2. Hilfsstadbe

Die Hilfsstdbe werden senkrecht zum Verlauf der Stromleitung in einer
Linie in den Boden geschlagen. So wird der Abstand zu benachbarten
Masten maximiert. Bei einer Richtungséanderung der Stromtrasse ist die
AuRenseite der Kurve zu verwenden. Die anfangliche Entfernung des
Strom-Hilfsstabs sollte 100 m und die des Spannungs-Hilfsstabs 65 m
betragen. Um eine Verbindung mit dem Stromstab herzustellen,
verbinden Sie das schwarze Kabel mit einer der schwarzen Verlangerun-
gen und verbinden Sie diese mit dem Anschlul H des Gerates. Der
Spannungs-Hilfsstab wird mit dem Anschlu®3 S verbunden.




TM25R

6. Messung

6.1. Auswahl der Me3methode
Das TM-25R mif3t den Erdungswiderstand mit oder ohne Kompensation
induktiver Komponenten.

6.1.1. Erdungswiderstandsmessung

« Wahlen Sie die Erdungswiderstandsmessung durch Druck auf die Taste
E]. Diese Funktion ist nach dem Einschalten automatisch ausgewahit.

« Dricken Sie die Taste @ um die Messung durchzufiihren.

« Die LED der @-Taste leuchtet wahrend der Messung auf. Nach ein
paar Sekunden wird der Widerstandswert samt Einheit angezeigt.

« Das MeRergebnis wird im Speicher abgelegt.

6.1.2. Erdungswiderstandsmessung mit Kompensation induktiver
Anteile

« Wahlen Sie die Erdungswiderstandsmessung mit Kompensation durch
Druck auf die Taste .

« Driicken Sie die Taste @ um die Messung durchzufiihren.

« Die LED der @-Taste leuchtet wahrend der Messung auf. Nach ein
paar Sekunden wird der unkompensierte Widerstand angezeigt.
Unmittelbar danach beginnt der Kompensationsvorgang. Dabei schaltet
das Gerat verschiedene Kapazitdten auf und sucht nach einem
Minimum fiir den resultierenden Widerstand. Wahrenddessen zeigt das
Display den gerade vom Gerat gewdahlten Kapazitdtswert und den
dazugehorigen MelRwert Rc an. Am Ende des Kompensationsprozesses
werden der unkompensierte Widerstandswert [R], der kompensierte
Widerstandswert [Rc] und die Kapazitat [C], bei der dieser gemessen
wurde, sowie die Uberschlagig berechnete aquivalente Induktivitat des
Systems [L] angezeigt.

« Die MelRergebnisse werden im Speicher abgelegt.

13
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Anmerkung: Liefert die Kompensation kein Ergebnis (Ublicherweise weil die
Induktivitdt des Erdungssystems insignifikant gering ist), wird dies nach
folgendem Muster auf dem Display angezeigt:

R=
C=

Al-Al-2814 1721

9.84n PRc= ___
— L= 8 uH

Wird das Mel3ergebnis ausgedruckt, enthalten die Felder fir Rc und C das Wort
,2Undefined*, wahrend fiir die Induktivitat L= O ausgegeben wird:

TM25R - XX0000X
TEST: 00140
01/01/2014 17:21

R=7.53Q

Rc= Undefined
C= Undefined L=0upH

14



TM25R

6.2. Auffinden des Potentialplateaus

Nach Ermittlung des ersten Erdungswiderstandswertes ist zu prifen, ob
der MeRpunkt sich im flachen Bereich des Potentialprofiles befindet. Dazu
sind zusatzliche Messungen durchzufihren, indem der Spannungs-
Hilfsstab an verschiedenen Punkten auf der geraden Linie zwischen
Erdung und Strom-Hilfsstab eingesetzt wird. Da der Strom konstant (bzw.
stationar) ist, verlaufen Potential und Widerstand kongruent. Die
MeRergebnisse sollten eine Kurve wie in folgender Abbildung ergeben:

R

Rv

D1 D2 D3 D

Dabei ist R der Widerstand an der Entfernung D vom Fuf3punkt. Die
gekrimmten Bereiche der Kurve am Anfang und Ende werden durch den
geringeren effektiven Leitungsquerschnitt im Nahbereich des Erders bzw.
des Strom-Hilfsstabes hervorgerufen, der dort in der Diffusionszone zu
einem hoheren differentiellen Widerstand fiihrt. In der Zone zwischen den
Einspeisepunkten dagegen verteilt sich der Strom auf eine so grof3e
Flache, dal bei konstantem spezifischem Bodenwiderstand dieser
Bereich kaum zum Gesamtwiderstand beitrdgt und somit ein Plateau
bildet. Der tatséchliche Ubergangswiderstand des Erdungssystems
entspricht dem Widerstandswert Rv dieses Plateaus. Es sollten
mindestens drei MeRBpunkte einen Wert innerhalb eines akzeptablen
Toleranzbereiches (5% sind ein Ublicher Bereich) aufweisen. In jedem
MeRpunkt ist der induktive Anteil zu kompensieren. Kénnen keine drei
MefRpunkte mit einem Widerstand Rv innerhalb des Toleranzbereiches
gefunden werden, ist der Abstand des Strom-Hilfsstabes um bspw. 50
Meter zu erhéhen und die gesamte Messung erneut durchzufiihren, bis
das Plateau sicher identifiziert ist. Stellen Sie stets den ungehinderten
StromfluB sicher.

15
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6.3. Induktivitat der Erdleitung

Die Induktivitat der Erdleitung hangt von ihrem Durchmesser, der
Masth6he und dem Mastabstand ab. Typische Werte fir Trassen mit
13.3 kV - 33 kV - 132 kV liegen in der Grofienordnung von 1.8 pH/m. Bei
einem Abstand von 100 Meter fiihrt dies bei 25 kHz Mel3frequenz zu einer
induktiven Reaktanz von ungeféahr 30 Q. Hiermit ist es mdglich, die
MeRergebnisse zu Gberprifen.

7. Fehlermeldungen

Erkennt das TM-25R eine UnregelmaRigkeit, aufgrund welcher die Mes-
sungen ungenau oder ganz unmdglich werden konnten, zeigt das Geréat
eine Warnmeldung an, damit der Bediener das Problem beheben kann.

7.1. Ubermalig hoher Erdungswiderstand

Ist der Widerstand des Erdungssystems Ubermafig hoch (Gber 300 Q),
und damit auBRerhalb des MeRbereiches, erscheint die folgende Meldung:
,R>300 Q"

7.2. UbermaRig hoher Widerstand der Hilfsstabe

Ist kein Stromflul} zwischen S und H feststellbar oder ist der Widerstand
des H-Stabs zu hoch, wird auf dem Display “Check H-pole” angezeigt.
Dies kann durch falsche Verkabelung oder exzessiven Ubergangswider-
stand am Stromstab verursacht werden. Uberpriifen Sie die Verkabelung,
um das Problem zu beheben. Sollte das Problem von hohem
Erdwiderstand verursacht werden, wassern Sie die Hilfsstabe und deren
Umgebung oder nutzen Sie mehrere miteinander verbundene Stabe fir
die Stromeinspeisung, um den Widerstand zu reduzieren und korrekte
Messungen zu ermdglichen. Prufen Sie auBerdem den Akkuladestand.

WICHTIG: Ubersteigt der Erdungswiderstand der Hilfsstabe den maximal
bei diesem Gerét zulassigen Wert von 2000 Q, so kann dies erhebliche
MeRfehler verursachen. Besteht der Verdacht, daR dies der Fall sein
koénnte, sollte der Erdungswiderstand der Hilfsstadbe mit einem herkdmm-
lichen Erdungsmelgerat Uberprift werden.

16
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8. Automatische Abschaltung

Das TM-25R schaltet sich nach 15 Minuten Inaktivitdt automatisch aus.

9. Software

9.1. USB-Treiber
Um die fiir die Kommunikation zwischen TM-25R und PC nétigen Treiber
zu installieren, gehen Sie wie folgt vor:

1. Verbinden Sie das Geréat und den PC mittels USB-Kabel.

2. Ist eine Internetverbindung verfugbar, sucht Windows selbstandig auf
dem Windows Update-Server nach passenden Treibern. Anderenfalls
legen Sie die mitgelieferte CD-ROM ein, starten Sie das Programm
“usb-install.exe” und klicken Sie auf “Install”.

USB Drivers Installer 3
[OI0I1010I0I0I0I0I0I0I0I0IO!

O'IOO'%PO'% |°o| I"éf’é%f’(}'%%%f Welcome to the USB Setup program. This program will install the USB

1010101010101010101010101d drivers required to establish the communication between your computer
lololololol0I0I0I0I0I010101 and test equipment.

101010101CI01010101010101g

oioiorol010101010101010101 . | .

101010101C101010101010101 Itis strongly recommended that you exit all other programs before running
o1o10101010101010101010101 i

1010101010 101010101 this Setup program.

0101010 0101040101

1orgio|
1010101010 o10101g
jolol01010101010 lololol
1010I0I0I0I0I0I0I0I0I0I0Ig
lolol010I0I0I0I010I0I0IOI01
101010I0I0I010I010I010101g
lolol01010I0I0I1010I0I0IOI01

oro10101010101010101010101 [ Install ] [ Cancel ]
[OI0I0I0IOIOICIOIOIOIOI0IOI

9.2. ST-Logger

Dieses Programm dient der Kommunikation zwischen dem Mefgeréat und
einem Computer mit Windows-Betriebssystem. Zu den Funktionen zahlen
Synchronisation von Datum und Uhrzeit der internen Uhr mit dem
Computer, Ubertragung der gespeicherten MeRdaten als .TXT und
Léschung des MeRdatenspeichers.

17
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10. Technische Daten

Mefbereich
Betriebsfrequenz
Mef3strom

Kompensation induktiver
Anteile

MelRRgenauigkeit

Display

Max. Erdwiderstand der
Hilfsstabe

Interner Speicher

Schnittstelle

Bluetooth

Stromversorgung

Netzteil
Betriebstemperatur
Lagerungstemperatur
Luftfeuchtigkeit
Abmessungen

Geréategewicht

:0-300Q
+ 25000 Hz
: 20 mA automatisch

: mittels integrierter Kondensatorbank

Maximale Kapazitat: 4,2 pF
Auflésung: 10 nF

1+ 2,5 % des MeRwertes + 1 Digit
: Alphanumerische Anzeige (LCD)
: 2000 Q (Stromstab),

2000 Q (Spannungsstab)

: Speicherung von bis zu 2000 Messungen im

internen NVRAM.

: USB.

: Fur die Fernsteuerung des Gerates mit einem

Android-Tablet oder Smartphone.

: LiFePO4-Akkumulator mit 12 V und 6000 mAh

oder Netzversorgung (Uber ext. Netzteil).

112V bei2 A

: -5°C bis 50°C

: -15°C bis 65°C

: Bis zu 95 % rel. LF (nicht-kondensierend)
1340 x 295 x 152 mm

:Ca.4,5kg

18
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10.1. Zubehor

Zum ErdungsmeRgeréat wird folgendes Zubehor mitgeliefert:

4x | 50 cm lange Hilfsstabe, Stahlkern mit Kupferbeschichtung
1x | Hammer zum Einschlagen der Stabe

1x | Extraktionshilfe zum Herausziehen der Stébe

1x | 70 m geschirmtes Kabel

1x | 50 m geschirmtes Kabel

1x | 30 m Kabel fur den Stromstab

1x | 70 m Kabel fir Spannungs-Hilfsstab

1x | 50 m Kabel fur Spannungs-Hilfsstab

1x | Adapterkabel fiir den Stromstab

1x | Netzteil

1x | Kabel zum Anschlu? an die zu messende Erdung (Strommast)
1x | USB-Kabel

1x | Koffer zum Transport des Zubehors

1x | Bedienungsanleitung

1x | CD-ROM mit Treibern und Programm ST-Logger

19
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11. Service

Falls Sie weitere Fragen zu diesem Gerat haben, Unterstiitzung bei der
Inbetriebnahme  bendtigen  oder  Informationen  zu  anderen
SOURCETRONIC-Produkten erhalten wollen, rufen Sie gerne an oder
schicken Sie eine Email.

SOURCETRONIC GMBH
Fahrenheitstrale 1

D-28359 Bremen, Germany
Phone:  (+49) 421 — 277 9999
fax: (+49) 421 — 277 9998
email: info@sourcetronic.com

20
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Notizen
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