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1 Wstep

Dziekujemy za zakup naszego miernika do pomiaru rezystancji uziemien. Mierniki serii MRU-100
sg nowoczesnymi, wysokiej jakosci przyrzadami pomiarowymi, tatwymi i bezpiecznymi w obstudze.
Jednak przeczytanie niniejszej instrukcji pozwoli unikna¢ btedéw przy pomiarach i zapobiegnie ewen-
tualnym problemom przy obstudze miernika.

W niniejszej instrukcji postugujemy sie trzema rodzajami ostrzezen. Sg to teksty w ramkach, opi-
sujgce mozliwe zagrozenia zaréwno dla uzytkownika, jak i miernika.

Teksty rozpoczynajace sie stowem ‘OSTRZEZENIE:’ opisujg sytuacje, w ktérych moze doj$¢ do
zagrozenia zycia lub zdrowia, jezeli nie przestrzega sie instrukcji. Stowo ‘UWAGA!' rozpoczyna opis
sytuacji, w ktorej niezastosowanie sie do instrukcji grozi uszkodzeniem przyrzadu. Wskazania ewen-
tualnych probleméw sg poprzedzane stowem ‘Uwaga:’

OSTRZEZENIE:
Przed uzyciem przyrz adu nale zy dokladnie przeczyta ¢ niniejsz q instrukcj e i zastosowa ¢
sie do przepiséw bezpiecze nAstwa i zalece n producenta.

OSTRZEZENIE:
Mierniki MRU-100 i MRU-101 s g przeznaczone do pomiaréw rezystancji uziemie h
i rezystywno s$ci gruntéw. Ka zde inne zastosowanie ni  z podane w tej instrukcji mo  ze spo-
wodowa € uszkodzenie przyrz adu i by ¢ zrodiem powa znego niebezpiecze nstwa dla u zyt-
kownika.

OSTRZEZENIE:
Mierniki MRU-100 i MRU-101 mog a byé uzywane jedynie przez wykwalifikowane osoby
posiadaj ace wymagane uprawnienia do przeprowadzania pomiaréw uziemie h w instala-
cjach elektrycznych. Postugiwanie si e miernikiem przez osoby nieuprawnione mo ze
spowodowa € uszkodzenie przyrz adu i by ¢ zrédlem powa znego niebezpiecze nstwa dla
uzytkownika.

OSTRZEZENIE:
Przyrz adu nie wolno stosowa ¢ do sieci i urz gdzeh w pomieszczeniach o specjalnych wa-
runkach, np. o atmosferze niebezpiecznej pod wzgl  edem wybuchowym i po zarowym.

Uwaga:
Producent zastrzega sobie prawo wprowadzania zmian w wygl adzie, wyposa zeniu
i danych technicznych miernika.




2 Wprowadzenie

Niniejsza instrukcja opisuje mierniki rezystancji uziemien MRU-100 oraz MRU-101. Zalecamy do-
ktadne zapoznanie sie z instrukcja, aby unikng¢ popetnienia btedéw, ktére moga skutkowac niebez-
pieczenstwem dla uzytkownika lub zta oceng stanu mierzonego systemu uziemien. Wiecej informacji
na temat bezpieczenstwa przy pomiarach mozna znalez¢ w rozdziale 3 — Bezpiecze ristwo . Przed
pierwszym uzyciem przyrzadu nalezy sie zapozna¢ w szczeg6lnosci z rozdzialem 6 — Rozpocz ecie
eksploatacji . Jezeli miernik bedzie sprawiat ktopoty, zachecamy do zajrzenia do rozdzialu 8 — Roz-
wigzywanie probleméw. Wszystkie informacje o sposobie postugiwania sie miernikiem mozna zna-
lez¢ w rozdziale 7 — Obstuga.

3 Bezpiecze nstwo

Przyrzady z rodziny MRU-100 stuzg do wykonywania pomiaréw, ktérych wyniki okreslajg stan
bezpieczenstwa instalacji. W zwigzku z tym, aby zapewni¢ odpowiednig obstuge i poprawnos¢ uzy-
skiwanych wynikéw nalezy przestrzega¢ nastepujacych zalecen:

* przed rozpoczeciem eksploatacji miernika nalezy doktadnie zapoznac sie z niniejsza instrukcja,
e przyrzad powinien by¢ obstugiwany wylgcznie przez osoby odpowiednio wykwalifikowane

i przeszkolone w zakresie BHP,
¢ niedopuszczalne jest uzywanie:

= miernika, ktory ulegt uszkodzeniu i jest catkowicie lub czg$ciowo niesprawny,

= przewodo6w z uszkodzong izolacja,

= miernika przechowywanego zbyt dtugo w ztych warunkach (np. zawilgoconego),

« przed rozpoczeciem pomiaru nalezy sprawdzi¢, czy przewody podtaczone sg do odpowiednich
gniazd pomiarowych,
* naprawy moga by¢ wykonywane wylacznie przez autoryzowany serwis.

Ponadto nalezy pamieta¢, ze:

* napis ,BAT” zapalajacy sie na wyswietlaczu oznacza zbyt niskie napiecie zasilajace i sygnalizuje
potrzebe wymiany baterii na nowe lub natadowania akumulatoréw,

« pomiary wykonane miernikiem ze zbyt niskim napieciem zasilajgcym obarczone sg dodatkowymi
btedami niemozliwymi do oszacowania przez uzytkownika i nie moga by¢ podstawa do stwierdze-
nia poprawnosci kontrolowanego uziemienia.

UWAGA!
Miernik przeznaczony jest do pracy przy napi eciach zakldcaj acych o warto $ciach
poni zej 40V. Nie wolno dot gczaé miernika do wy zszych napi e€.

UWAGA!
Wejscia miernika s g zabezpieczone elektronicznie przed przeci azeniem, np. na skutek
przypadkowego przyt aczenia do sieci elektroenergetycznej:

- dla wszystkich kombinacji wej $§¢ - do 276V przez 30 sekund.




4 Opis i informacje o dziataniu

4.1 Charakterystyka przyrz aqdéw z rodziny MRU-100

Rodzina cyfrowych miernikéw rezystancji uziemien MRU-100 przeznaczona jest do pomiaréw re-

zystancji uziemien oraz rezystywnosci gruntow.

Do najwazniejszych cech przyrzadéw z rodziny MRU-100 naleza;

pomiar rezystancji uziemien w uktadzie trzy- i czterobiegunowym,

pomiar rezystywnosci gruntu z mozliwoscig wprowadzenia odlegtosci pomiedzy elektrodami (au-
tomatyczne wyliczenie i wyswietlenie rezystywnosci w Qm),

pomiar rezystancji metoda dwu- lub czteroprzewodowa,

mozliwo$¢ pomiaréw uziemien wielokrotnych metodg trzybiegunowg bez roztgczania mierzonych
uziomow (z zastosowaniem cegow),

sprawdzanie napie¢ zaktocajacych (przemiennych i statych) z uktadem blokady pomiaru rezystan-
cji przy zbyt duzych zaktdceniach,

sprawdzanie rezystancji elektrod przed pomiarem dla zapewnienia nalezytej doktadnosci,

pamieé¢ 300 wynikdw pomiaréw i mozliwo$¢ przestania zapamietanych danych do komputera PC
(MRU-101),

duzy, czytelny wyswietlacz LCD z mozliwoscig wigczenia podswietlania,

ergonomiczna obstuga,

zasilanie zestawem baterii lub (w MRU-101) akumulatorem,

wbudowana tadowarka akumulatora w MRU-101,

sygnalizacja stopnia natadowania baterii lub akumulatora,

samoczynne wylaczanie sie nieuzywanego przyrzadu (AUTO-OFF),

hermetyczna obudowa walizkowa,

solidne i ergonomiczne akcesoria pomiarowe wraz z futeratlem do ich przenoszenia.

4.2 Wyposa zenie standardowe
W sktad standardowego kompletu dostarczanego przez producenta wchodza;

miernik z rodziny MRU-100,

akumulator NiMH 7,2V 3Ah (do MRU-101) — WAAKUOS5,

zestaw przewoddéw pomiarowych:

przewdd 50m z6tty na szpuli — WAPRZ050YEBBSZ,,

przewdd 25m czerwony na szpuli — WAPRZ025REBBSZ ,

przewdd 25m niebieski na szpuli — WAPRZ025BUBBSZ (tylko MRU-101) ,
przewdd 2,2m czarny zakonczony wtykami bananowymi — WAPRZ2X2BLBB ,
przewdd 1,2m z6lty zakonczony wtykami bananowymi — WAPRZ1X2YEBB,
krokodylek czarny KO1 — WAKROBL20KO01 ,

sonda ostrzowa z6tta z gniazdem bananowym — WASONYEOGB1

sondy pomiarowe 30cm do wbijania w grunt (MRU-100 - 2 szt., MRU-101 - 4 szt.) - WASONG30,
futerat L2 na miernik i jego wyposazenie — WAFUTL2,

instrukcja obstugi,

przewdd sieciowy do zasilacza tadowarki akumulatoréw (MRU-101) - WAPRZLAD230,
przewdd do transmisji szeregowej RS-232 (MRU-101) — WAPRZRS232,

szelki do noszenia miernika - WAPOZSZE1,

karta gwarancyjna,

certyfikat kalibraciji,

5 baterii R14 (MRU-100).
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4.3 Wyposa zenie dodatkowe

Dodatkowo u producenta i dystrybutorbw mozna zakupi¢ nastepujace elementy niewchodzace
w sktad wyposazenia standardowego:
¢ szpulka do przewodéw — WAPOZSZP1,
« sonda pomiarowa 80cm do wbijania w grunt — WASONG80,
¢ zacisk imadetkowy — WAZACIMAL,
« futerat L3 na sondy 80cm — WAFUTL3,
¢ cegi pomiarowe C2 - WACEGC20KR,
e adapter USB/RS232 (MRU-101) — WAADAUSBRS232,
« Swiadectwo wzorcowania — LSWPLMRU100 (101),

« program SONEL Pomiary Elektryczne wspomagajacy wykonanie petnej dokumentacji z pomia-
réow — WAPROSONPE3

« program do tworzenia szkicow, schematéw instalacji elektrycznych SONEL Schematic —
WAPROSCHEM

« program do tworzenia kalkulacji pomiaréow SONEL PE Kalkulacje — WAPROKALK

4.4 Rozmieszczenie gniazd i klawiszy
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Rys.1. MRU-100 (Ptyta czotowa)
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Rys.2. MRU-101 (Ptyta czotowa)
4.4.1 Gniazda

UWAGA!
Miernik przeznaczony jest do pracy przy napi eciach zakldcaj acych o warto $ciach
poni zej 40V. Nie wolno dot gczaé miernika do wy zszych napi e€.

gniazdo pomiarowe H
Gniazdo do podtgczenia pradowej elektrody pomiarowej przy pomiarze rezystancji i rezystywno-
Sci gruntu.

gniazdo pomiarowe S
Gniazdo do podtaczenia elektrody napieciowej przy pomiarze rezystancji, rezystancji uziemien i
rezystywnos$ci gruntu.

gniazdo pomiarowe ES
Gniazdo do podiaczenia dodatkowej elektrody napieciowej przy pomiarze rezystancji gruntu me-
todg czterobiegunows i pomiarze rezystywnosci gruntu. Gniazdo wykorzystywane przy pomia-
rze rezystancji metoda dwu- i czterobiegunowa.

gniazdo pomiarowe E
Gniazdo do podtaczenia mierzonego uziemienia przy pomiarze rezystancji uziemien oraz do
podigczenia jednej ze skrajnych elektrod pomiarowych w czasie pomiaru rezystywnosci gruntu.

gniazdo c egow
Gniazdo do podtgaczenia cegéw przy pomiarze rezystancji uziemienia wielokrotnego bez jego
roztgczania.



gniazdo sieciowe
Gniazdo zasilania sieciowego do tadowarki akumulatoréw.

gniazdo interfejsu RS-232
W MRU-101 gniazdo do podtaczenia przewodu transmisji szeregowej RS-232.

4.4.2 Klawiatura

(6]

5]
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klawisz (b
* Wiaczanie i wylgczanie zasilanie miernika. Po wigczeniu zasilania na wyswietlaczu pojawia-
ja sie wszystkie cyfry i symbole (test wyswietlacza).
¢ Przy wcisnietym innym przycisku uruchamianie specjalnych funkcji:
= klawisz BAT - wiaczanie funkcji roztadowywania akumulatorow
= w MRU-101 klawisz % - wiaczenie trybu przesylania zapamietanych danych do
komputera PC

obrotowy przet acznik funkcji

Wybor funkcji pomiarowe;j:

¢ Rg2p - dwubiegunowy pomiar rezystancji uziemien

¢ Re3p - trzybiegunowy pomiar rezystancji uziemien

¢ Rg4p - czterobiegunowy pomiar rezystancji uziemien

* Re3p R- trzybiegunowy pomiar rezystancji uziemien wielokrotnych z uzyciem cegéw
. CALR- kalibracja cegow

* p- pomiar rezystywnos$ci gruntu

klawisz START
¢ Uruchamianie procedury pomiarowej.
¢ Przy pomiarach rezystywnosci gruntu:
= umozliwienie wprowadzenia odlegtosci pomiedzy elektrodami po pierwszym przycisnie-
ciu
= uruchomienie cyklu pomiarowego po drugim przycisnigciu

klawisz SEL

Wyswietlanie wszystkich wielkosci zwigzanych z ostatnio wykonanym pomiarem w sekwencji:
¢ rezystancja uziemienia Rg

* rezystancja elektrod pomocniczych Rs, Ry

¢ blad dodatkowy

oraz - przy pomiarach rezystywnosci gruntu:

¢ rezystywnosc¢ gruntu

klawisz < (wpis do pami eci)
Tylko w MRU-101:
¢ po zakonczeniu pomiaru (wyswietlany jest wynik ostatniego pomiaru):
= wigczanie trybu wpisywania wynikéw pomiaréw do pamieci przyrzadu
= w trybie wpisywania do pamigci - wpisanie wyniku pomiaru do biezacej komorki pamieci
*  w trybie odczytywania wynikow pomiaréw z pamieci, po wybraniu komérki nr 00
= skasowanie zawartosci pamieci



KIE]

klawisz A (zwieksz)

klawisz w (zmniejsz)

* W pomiarach rezystywnosci gruntu — zmiana wartosci odlegtosci pomiedzy elektrodami.
¢ W MRU-101 - wigczenie trybu odczytu z pamieci.

¢ W MRU-101, w trybie odczytu z pamieci — zmiana numeru biezacej komérki pamieci.

Diluzsze przytrzymanie ktérego$ z tych klawiszy powoduje automatyczne zwigkszanie badz
zmniejszanie wartosci odlegtosci, badZz numeru komorki.

Klawisz & (pod $wietlenie)
Zalgaczanie i wylaczanie podswietlenie wyswietlacza LCD.

klawisz BAT
Wyswietlenie stanu natadowania akumulatoréw lub baterii (w procentach).

4.5 Wyswietlacz ciektokrystaliczny (LCD)
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Rys.3. Wy swietlacz ciektokrystaliczny miernikéw z rodziny MRU -100

symbole gniazd pomiarowych
Wskazanie przewoddw pomiarowe, ktére powinny byé podtgczone przy pomiarze.

R - cegi

Sygnalizacja wybrania funkcji pomiaru rezystancji uziemien wielokrotnych z uzyciem cegéw lub
funkcji kalibracji cegéw.

Jednostka i rodzaj wy swietlanej warto $ci:

\Y wolty - napiecie

Q, kQ omy, kiloomy - rezystancja
Qm, kQm omometry, kiloomometry - rezystywnos$c¢
m metry - odlegtosc¢

Pole odczytowe wyniku pomiaru

Symbole mierzonych i wy swietlanych warto $ci:
RE - rezystancja uziemienia
RH - rezystancja elektrody pradowej (H)
Rs - rezystancja elektrody napieciowej (S)
U\ - napiecie zakiocajace
£ - blad dodatkowy od rezystancji elektrod [%], okreslony wzorem ze str.33

11
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CAL - kalibracja
Sygnalizacja wybrania funkc;ji kalibracji cegéw.

N

BAT - baterie zasilaj ace (akumulatory) roztadowane
Konieczna wymiana baterii lub natadowanie akumulatoréw.

COMM - tryb komunikacji z komputerem PC (tylko M  RU-101)

INI

Dodatkowe pole odczytowe

=]

A\ - ostrze zenie
Podkreslenie wagi informaciji o bledzie zawartej na wyswietlaczu, sygnalizacja potrzeby skorzy-
stania z instrukcji obstugi.

LIMIT
Jeden z parametréw wplywajgcych na wynik nie miesci sie w odpowiednim przedziale.
NN/
H— - 1 L
. U
T [t
28] —> —b - e e
B AL 2 r0 O
amy s -
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[30] —> - 36| —> e
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Rys.4. Napisy i symbole wy $wietlane przez mierniki z rodziny MRU-100

. . (dwie kropki) - brak wyniku w bie zacej komoérce pami eci (tylko MRU-101)
L ~ 3 - wpis do pami eci (tylko MRU-101)

dEL - mozliwo $¢ skasowania pami eci (tylko MRU-101)

12
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- - - przerwa pomi edzy elektrodami
Sygnalizacja zbyt duzej rezystancji pomiedzy elektrodami, ktérych symbole migajag lub za maty
prad cegow.

ne .
LI~ L - przekroczony zakres pomiarowy

th - baterie zasilaj ace (akumulatory) mocno roztadowane

Brak mozliwosci zapewnienia poprawnej pracy miernika. Przyrzad automatycznie wytacza sie
po 3 sekundach od pojawienia sie tego symbolu, dodatkowo sygnalizujgc to diugim sygnatem
dzwiekowym.

L AL - koniec kalibracji c egéw z wynikiem pomy slnym

E - - (Error) — bt ad podczas kalibracjic egow

Symbol moze wystepowaé wraz z symbolem LIMIT oraz migajacymi symbolami elektrod lub
cegow.

Hy o - Zbyt du 2y rozrzut pomiaréw cz  astkowych
Wyniki kolejnych pomiaréw tego samego parametru znaczaco réznig sie od siebie.
Hob- Zbyt du za warto € pradu zakiocaj acego
no
Ace- Sygnalizacja braku pakietu akumulatoréw przy wt  gczeniu funkcji roztadowania
& 5 - Sygnalizacja roztadowywania akumulatoréw
-- - Aktualnie wybrana komdérka pami  eci zaj eta
LED - sygnalizacja tadowania akumulatorow
Uchwyty do zawieszenia szelek utatwiaj acych noszenie przyrz adu
4.6 Brzeczyk
Sygnaly ostrzegawcze:

Ciggty sygnat dzwiekowy

napigcie zakiocajace Uy jest wieksze niz 40V

Miernik przeznaczony jest do pracy przy napi eciach zakldcaj acych o warto $ciach
poni zej 40V. Nie wolno dot gczaé miernika do wy zszych napi e€.

UWAGA!

Dlugi sygnat dzwiekowy

po zainicjowaniu pomiaru klawiszem START gdy napiecie szumow tla jest wigksze niz 24V,
w czasie pomiaru przyrzad stwierdzit brak ciggtosci przewodéw pomiarowych,

po wykryciu innych nieprawidtowosci (na wyswietlaczu cieklokrystalicznym pojawia sie wtedy
odpowiednia informacja),

jako potwierdzenie zakonczenia procesu kasowania pamieci pomiarow,
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¢ po nacisnieciu przycisku, ktéry w aktualnym stanie miernika nie moze by¢ uzyty,
* jako sygnalizacja samowytaczenia sie przyrzadu.

Sygnaly potwierdze nAiinne:

Krotki sygnat dzwiekowy
* potwierdza nacisniecie klawisza. Emitowany jest zawsze wtedy, gdy miernik moze wykonac¢
dziatanie przyporzadkowane do tego klawisza.

Dwa krotkie sygnaty dzwiekowe
¢ po pomysinym zakonczeniu cyklu pomiarowego.

Krotki, krétka przerwa i trzy krotkie sygnaty dzwiekowe
« potwierdza zapisanie wyniku pomiaru do biezacej komérki pamieci (tylko w MRU-101).

4.7 Przewody i sondy pomiarowe

Mierniki z rodziny MRU-100 sg wyposazane w komplet przewodéw o dtugosciach (po 1 szt.): 50m,
25m, 2,2m oraz 1,2m. Przewody o dtugosciach 25 i 50 m s dostarczane na szpulkach, ktére w celu
utatwienia zwijania i rozwijania mozna naktada¢ na sondy pomiarowe. W tym celu szpulki sa wyposa-
zone w zatrzask, uniemozliwiajgcy zsuwanie sie szpulki z sondy.

W komplecie akcesoriéw do miernika znajduja sie dwie sondy przystosowane do wbijania w grunt.
Potaczenie przewodu z sonda nastepuje przez wtozenie wtyku bananowego w otwér w poziomym ra-
mieniu sondy lub przez zatrzask szpuli z przewodem, jezeli wtyk przewodu wiozony jest do gniazda
szpuli.

Do wykonywania pomiaréw rezystywnosci gruntu konieczne jest uzupetnienie wyposazenia mier-
nika o dodatkowy przewéd pomiarowy 25m i dwie dodatkowe sondy pomiarowe.

4.8 Cegi pomiarowe

Dodatkowym wyposazeniem miernikbw MRU-100 i MRU-101 sg cegi stuzace do pomiaru pradu
przy pomiarach uziemien wielokrotnych bez ich rozigczania.

5 Magazynowanie

Przy przechowywaniu przyrzadu nalezy przestrzega¢ ponizszych zalecen:

¢ odigczy¢ od miernika wszystkie przewody, dtugie przewody pomiarowe nawing¢ na szpulki

« dokiadnie wyczysci¢ sondy i pozostate akcesoria

* upewnic sie, ze miernik i akcesoria sg suche

« przy dluzszym okresie przechowywania baterie nalezy wyja¢ z miernika a akumulatory nalezy na-
tadowac i odtgczy¢; powinny by¢ one tadowane co 3 miesigce

6 Rozpocz ecie eksploatacii

Po zakupie miernika nalezy:

* sprawdzi¢ kompletnos¢ zawartosci opakowania

¢ natadowa¢ akumulatory (MRU-101) lub wiozy¢ baterie
¢ skalibrowac cegi
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7 Obstuga

Nalezy doktadnie zapozna¢ sie z trescig tego rozdziatu, poniewaz zostaty w nim opisane uktady
pomiarowe, sposoby wykonywania pomiaréw i podstawowe zasady interpretacji wynikéw.

UWAGA!
Miernik przeznaczony jest do pracy przy napi eciach zakldcaj acych o warto $ciach
poni zej 40V. Nie wolno dot gczaé miernika do wy zszych napi e€.

7.1 Przygotowanie miernika do pracy

Przed przystgpieniem do wykonywania pomiaréw nalezy:

upewni¢ sie, ze stan baterii lub akumulatoréw pozwoli na wykonanie pomiaréw,
sprawdzi¢ (przy rozwijaniu przewodow) czy izolacja nie jest uszkodzona,

sprawdzi¢, czy przewody lub elektrody nie majg mozliwosci dotknigcia do instalacji bedacej pod

napieciem.

OSTRZEZENIE:
Podtaczanie nieodpowiednich lub uszkodzonych przewodéw p omiarowych grozi pora-
zeniem niebezpiecznym napi eciem.

OSTRZEZENIE:
Nie wolno u zywa ¢ miernika z niedomkni etg lub otwart g pokryw g baterii (akumulatoréw)
ani zasila € go ze zrodet innych ni Z wymienione w niniejszej instrukcji.

OSTRZEZENIE:
Nie wolno pozostawia € niepodt aczonych przewodéw, podczas, gdy cz  es€ z nich pozo-
staje podt aczona do badanego obwodu.
Nie wolno pozostawia ¢ miernika podt gczonego do badanego obwodu bez dozoru.

OSTRZEZENIE:
Nie wolno u zywaé miernika przechowywanego zbyt diugo w ztych warunk ach
(np. zawilgoconego).
Po przeniesieniu miernika z otoczenia zimnego do ci  eptego o du zej wilgotno $ci nie wykony-
waé pomiar6w do czasu ogrzania miernika do temperatury otoczenia (ok. 30 minut).

7.2 Zasilanie miernika z akumulatoréw

Miernik MRU-101 jest wyposazony w akumulator, oraz tadowarke (charger) umozliwiajaca jego
natadowanie. Akumulator umieszcza sie w pojemniku na baterie. tadowarka jest montowana we-
wnatrz obudowy miernika i wspétpracuje jedynie z firmowym akumulatorem.
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Uwaga:
Mierniki MRU-101 wspétpracuj a jedynie z akumulatorami NiMH 7,2V 3Ah. Akumulatory  sa
dostarczane w stanie nie natadowanym. Przed uruchom  ieniem miernika nale zy je nala-
dowa €. Stosowanie dost epnych w handlu ogniw NiCd wielko  $ci R14 spowoduje wy $wie-
tlenie komunikatu ZEAT. Roéwnie z fadowarka nie b edzie dziata ¢ z ogniwami NiCd R14.

7.2.1 Wymiana baterii (akumulatora)

Miernik MRU-100 jest zasilany pigcioma bateriami R14 (zaleca sie uzywanie baterii alkalicznych).
W mierniku MRU-101 mozna stosowaé zar6wno baterie, jak i akumulator. Baterie (akumulator) znaj-
dujg sie we wnece w spodniej czesci obudowy.

OSTRZEZENIE:
Przed wymian g akumulatora przewdd sieciowy do tadowarki oraz prz ewody pomiarowe
nalezy wyjaé z gniazd miernika. Otwarcie obudowy przy tadowarce wtaczonej do sieci
moze spowodowa € porazenie niebezpiecznym napi eciem.

UWAGA!
W przypadku wylania si e baterii wewn atrz pojemnika nale zy odda ¢ miernik do serwisu.

Roztadowanie baterii sygnalizowane jest wyswietleniem napisu BAT lub bRE. Niezbedna

jest wéwczas wymiana baterii na nowe. W celu wymiany baterii lub akumulatora nalezy:

1. wyjaé wszystkie przewody z gniazd i wytaczyé miernik,

2. zdja¢ pokrywe pojemnika na baterie (w dolnej czesci obudowy) odkrecajac 4 wkrety,

3. wymieni¢ wszystkie baterie. Baterie (5 szt. R14) lub akumulator typu NiMH 7,2V 3Ah nalezy
wlozy¢ zgodnie z rysunkiem umieszczonym wewnatrz wneki. Odwrotne zatozenie baterii nie
grozi uszkodzeniem ani miernika, ani baterii, jednak miernik z zatozonymi niewtasciwie bate-
riami nie bedzie dziatat.

4. zatozyc¢ i przykreci¢ zdjetg pokrywe pojemnika.

Rys.5. Otwieranie pojemnika baterii w przyrz  gdach z rodziny MRU-100
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7.2.2 tadowanie akumulatora

Wiozenie przewodu zasilajacego tadowarke do gniazdka sieciowego automatycznie rozpoczyna
proces tadowania akumulatora. Ponadto dotgczenie napiecia sieciowego do gniazda tadowarki unie-
mozliwia wigczenie miernika. tadowarka rozpoznaje, czy do miernika wiozono baterie czy akumula-
tor. Préba tadowania baterii nie powiedzie sie.

Akumulator jest tadowany wedtug algorytmu ,szybkiego tadowania” - proces ten pozwala skrécié
czas tadowania do ok. 3 godzin. W czasie fadowania kontrolowana jest temperatura akumulatora,
tempo zmian napiecia oraz prad fadowania. W czasie fadowania dioda $wiecaca blyska z czestotliwo-
Scig ok. 1 Hz. Zakonczenie procesu tadowania sygnalizowane jest zapaleniem diody na state.

Uwaga:
Temperatura otoczenia podczas tadowania powinna by € wieksza niz 10C.

Uwaga:
Jezeli akumulator jest mocno roztadowany to na pocz  gtku tadowania dioda swieci w
sposéb ci agly.

Uwaga:
Na skutek zakléce n w sieci mo ze sie zdarzyé przedwczesne zako nczenie tadowania
akumulatora. W przypadku stwierdzenia zbyt krétkieg 0 czasu tadowania (akumulator nie na-
tadowany do ko nca) nale zy wyj a¢ wtyczk e z sieci i rozpocz a¢ tadowanie jeszcze raz.

Sytuacje awaryjne (brak napiecia, uszkodzenie akumulatora, przekroczenie temperatury itp.) nie
sg sygnalizowane. W zwigzku z tym, po zakonczeniu procesu tadowania akumulatora (zapalenie dio-
dy LED) nalezy sprawdzi¢ stan natadowania wigczajac miernik i naciskajac klawisz BAT.

7.2.3 0Ogoblne zasady u zytkowania akumulatoréw  niklowo-wodorkowych
(Ni-MH)

- Jezeli dtuzszy czas nie korzystasz z urzadzenia, wyjmij z niego akumulatory i przechowuj oddzielnie.

- Przechowuj akumulatory w suchym, chtodnym i dobrze wentylowanym miejscu oraz chron je przed
bezposrednim nastonecznieniem. Temperatura otoczenia dla dlugiego przechowywania powinna byé
utrzymywana ponizej 30 stopni C. Jezeli akumulatory sg przechowywane przez diugi czas w wysokiej
temperaturze, wéwczas zachodzace procesy chemiczne moga skréci¢ ich zywotnosé.

- Akumulatory NiMH wytrzymujg zwykle 500-1000 cykli tadowania. Akumulatory te osiggajg maksy-
malng wydajnos¢ dopiero po uformowaniu (2-3 cyklach tadowania i roztadowania). Najwazniejszym
czynnikiem wplywajagcym na zywotnos¢ akumulatora jest glebokos¢ roztadowania. Im glebsze jest
roztadowanie akumulatora, tym krétsze jest jego zycie.

- Efekt pamieciowy wystepuje w akumulatorach NiMH w sposéb ograniczony. Akumulatory te mozna

bez wiekszych konsekwencji dotadowywaé. Wskazane jest jednak, aby co kilka cykli catkowicie je roz-
tadowac.
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- Podczas przechowywania akumulatoréw Ni-MH nastepuje samoistne ich roztadowanie z predkoscig
okoto 30% miesiecznie. Trzymanie akumulatoréw w wysokich temperaturach moze przyspieszy¢ ten
proces nawet dwukrotnie. Aby nie dopusci¢ do zbytniego roztadowania akumulatoréw, po ktérym ko-
nieczne bedzie formowanie, nalezy co jaki$ czas dotadowaé¢ akumulatory (réwniez nieuzywane).

- Nowoczesne szybkie tadowarki wykrywajg zar6wno zbyt niska, jak i zbyt wysoka temperature aku-
mulatoréw i odpowiednio reagujg na te sytuacje. Zbyt niska temperatura powinna uniemozliwi¢ rozpo-
czecie procesu tadowania, ktéry mogtby nieodwracalnie uszkodzi¢ akumulator. Wzrost temperatury
akumulatora jest sygnatem do zakonczenia tadowania i jest zjawiskiem typowym. Jednak tadowanie w
wysokiej temperaturze otoczenia oprécz zmniejszenia zywotnosci powoduje szybszy wzrost tempera-
tury akumulatora, ktéry nie zostanie natadowany do petnej pojemnosci.

- Nalezy pamieta¢, ze przy szybkim tadowaniu akumulatory natadowujg sie do ok. 80% pojemnosci,
lepsze rezultaty mozna uzyska¢ kontynuujac tadowanie: tadowarka przechodzi wtedy w tryb dotado-
wywania matym pradem i po nastepnych kilku godzinach akumulatory natadowane sg do petnej po-
jemnosci.

- Nie taduj ani nie uzywaj akumulatorow w temperaturach ekstremalnych. Skrajne temperatury redu-
kujg zywotnos$¢ baterii i akumulatoréw. Nalezy unika¢ umieszczania urzadzen zasilanych akumulato-
rami w bardzo cieptych miejscach. Znamionowa temperatura pracy powinna by¢ bezwzglednie prze-
strzegana.

7.3 Kalibracja c egow

Cegi zakupione wraz z miernikiem nalezy skalibrowa¢ przed ich pierwszym uzyciem. Mozna je
okresowo kalibrowaé¢ w celu unikniecia wptywu starzenia elementéw na doktadno$¢ pomiaréw. Proce-
dure nalezy wykona¢ w szczego6lnosci po dokupieniu cegéw do miernika juz posiadanego lub wymia-
nie cegéw na inny egzemplarz. Kalibracje przeprowadza sie ustawiajgc obrotowy przetgcznik funkc;ji
w pozycje CAL . Gniazda pomiarowe SH +E” nalezy potaczy¢ przewodem pomiarowym
dhugosci 1,2 m, na ktéry nalezy zatozy¢ cegi. Nalezy zwréci ¢ uwage, aby przewodd przechodzit
centralnie przez ¢ egi. Po wcisnieciu klawisza START miernik okresla wspétczynnik korekcyjny
dla podtaczonych cegéw. Wspoétczynnik jest pamietany takze po wytaczeniu zasilania miernika, az do
kolejnej, zakonczonej powodzeniem, kalibracji cegow.

Podczas kalibracji mogg wystapi¢ nastepujace btedy:

Btad
Nie poptynat prad przez
przewéd dotgczony do

Wys$wietlany symbol
£~ oraz migajace sym-

Sytuacja
Nie podtaczenie przewodu do wiasci-

gniazd H"i E".

bole gniazd na polu

wych zaciskéw przyrzadu, przerwany
przewéd

Nie poptynat prad w
obwodzie cegéw.

E-- Wraz z migajacym

symbolem cegéw

Cegi nie zalozone na przewod wpigty
miedzy zaciski [1] ,H" i [4] ,E” lub nie
podigczone do przyrzadu

Zbyt mata stabilnos¢
kolejnych pomiaréw,
badz niewtasciwy typ
cegbéw lub cegi uszko-
dzone.

Err oraz 25 A

Niepewne potaczenie cegow

Nie mozna wyznaczyé
wspétczynnika korekcji.

£ oraz 26/ LIMIT.

Zbyt duzy btad pomiaru pradu za po-
moca wyznaczonego wspétczynnika
korekcji. Nalezy sprébowaé¢ ponownie
wykonac¢ kalibracje.
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Rys.6. Sposéb przygotowania przyrz  gdu do kalibracji c egéw
7.4 Warunki wykonania pomiaru i uzyskania poprawnyc h wynikow

Dla prawidtowego wykonania pomiaru niezbedne jest spetnienie kilku warunkéw. Miernik automa-
tycznie wstrzymuje procedure pomiarowg w przypadku stwierdzenia nieprawidtowosci:

Sytuacja Wy swietlane symbole Uwagi

Napiecie zaktécajace ma LIMIT oraz Un
warto$¢ wieksza niz 24V.

Napiecie zakiocajace ma LIMIT oraz [31/ HFL Emitowanie ciagtego sygnatu

warto$¢ wieksza niz 40V. dzwiekowy.

Brak przeptywu pradu _r - wraz z migajacym na polu | Brak podiaczenia do przyrzadu

pomiarowego. odczytowym symbolem gniaz- | €lektrod wymaganych w czasie
da pomiaru lub odigczenie sie

przewodu od sondy.

Za maly prad cegéw, aby _r _wraz z migajagcym symbo- | Przerwa w podtgczeniu cegow
pomiar byt mozliwy lem cegow lub za duza rezystancja mie-
rzonej gatezi uziemienia wielo-
krotnego w stosunku do rezy-
stancji wypadkowe;.
Rezystancja sond pomia- LIMIT wraz z nazwa sondy na | Zmniejszy¢ rezystancje sondy
rowych jest wigksza niz polu [20] wyswietlacza przez jej ponowne umieszcze-
50 kQ. nie, badz zwigkszenie wilgotno-
Sci gruntu znajdujacego sie w
jej najblizszym sasiedztwie.

Przekroczony zostat za- OFL
kres pomiarowy.

Dodatkowo miernik sygnalizuje sytuacje, w ktérych wynik pomiaru nie moze by¢ uznany za prawi-
diowy:

Sytuacja Wy swietlane symbole Uwagi
Biad pomiaru wprowa- LIMIT, A\ oraz wynik po- | Zmniejszy¢ rezystancje sondy
dzany przez rezystancje | miaru przez jej ponowne umieszcze-
elektrod przekracza 30%. nie, badz zwiekszenie wilgotno-

Sci gruntu znajdujacego sie w
jej najblizszym sasiedztwie.
Baterie sg zuzyte BAT Nie sg blokowane zadne funk-
cje miernika, jednak uzyskane
wyniki pomiarbw moga byé
obarczone dodatkowym btedem
0 nieznanej wielkosci
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7.5 Wykonanie pomiaru i odczyt poszczegoélnych skiad nikow
wyniku.

Po wigczeniu miernika klawiszem @ (')’ a takze po kazdorazowej zmianie funkcji przetgcznikiem

obrotowym na wyswietlaczu LCD wys$wietlana jest wartos¢ napiecia zaktdcajacego. Jesli przekra-
cza ono 24 V wykonanie pomiaru nie bedzie mozliwe; nalezy w takiej sytuacji sprawdzi¢, czy przewo-
dy pomiarowe nie sg podtaczone do urzadzen bedacych pod napigeciem lub czy w poblizu mierzonego
obiektu nie nastapito zwarcie lub przebicie instalacji elektryczne;.

Rozpoczecie pomiaru nastepuje po nacisnieciu klawisza START. Przyrzad wykonuje cykl po-
miarowy, jezeli nie wystepuje zadna z przyczyn blokady pomiaru opisanych w rozdziale 7.4. W czasie
pomiaru na polu giéwnym wyswietlacza LCD pojawiajg sie kolejne znaki ,-” sygnalizujgce stopien
zaawansowania danego etapu pomiaréw, a na polu symboli oznaczenie aktualnie mierzonego pa-
rametru. Po zakonczeniu pomiaru wyswietlana jest warto$¢ rezystancji R, rezystancji uziemienia Re
lub rezystywnosci p. Pozostate parametry pomiaru - rezystancje sond pomiarowych Ry i Rs, a takze
wartos¢ btedu dodatkowego E - mozna wyswietli¢ naciskajac klawisz SEL.

Uwaga:
Wyswietlana w [%] warto $¢ btedu dodatkowego jest sum g btedu od rezystancji elektrod i
(przy pomiarze ¢ egami uziemienia wielokrotnego) bt  edu od stosunku rezystancji mierzo-
nej gat ezi do rezystancji wypadkowej. Do obliczenia bt edéw brane s g warto $ci zmierzo-
ne. Jezeli tak wyliczona warto $¢ btedu dodatkowego przekracza 100% wy sSwietlany jest
symbol OFL.

Dla kazdej funkcji miernik automatycznie dobiera zakres pomiarowy.

7.6 Pomiar rezystancji metod g dwubiegunow g

Przy pomiarze rezystancji najczesciej wykorzystuje sie metode dwubiegunowa;:

1. Przewody pomiarowe podtaczy¢ do gniazd miernika i oznaczonych ,S” oraz ,ES”
(Rys.7).

2. Obrotowy przetacznik funkciji ustawi¢ w pozycji Re 2p.

3. Po dotgczeniu badanej rezystancji nacisng¢ klawisz START - przyrzad rozpocznie cykl
pomiarowy.

4. Odczyta¢ wynik. Wynik pomiaru jest suma zmierzonej rezystancji i rezystancji przewodéw
pomiarowych. Wplyw rezystancji przewodéw na wynik mozna wyeliminowac¢ stosujac metode
czterobiegunowa lub wykona¢ kolejny pomiar ze zwartymi przewodami pomiarowymi i odja¢ w
zmierzong ten sposéb rezystancje przewoddéw od zasadniczego wyniku pomiaru.

5o ™~gaa
(=B

onanp
ganane
g

Rys.7. Pomiar rezystancji metod g dwubiegunow a.
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7.7 Pomiar rezystancji metod g czterobiegunow a

Przyrzad umozliwia takze pomiar rezystancji metoda czterobiegunowa. Ten spos6b wykonywania
pomiaru umozliwia znaczne zredukowanie btedu wynikajacego z rezystancji przewoddw pomiarowych,
co jest istotne w przypadku, gdy mierzona rezystancja ma matg wartosé.

1. Podiaczy¢ cztery przewody do gniazd , , i , oznaczone H", ,S”", ,ES"i E".

2. Badang rezystancje nalezy podigczy¢ tak, aby przewody podtgczone do gniazd ,H" i ,S” faczy-
ty sie ze sobg na jednym z biegundéw badanej rezystancji, zas przewody podtaczone do
gniazd ,ES” i ,E” na drugim (Rys.8).

3. Przetacznik obrotowy wyboru funkcji nalezy ustawi¢ w pozycji RE 4p.

Nacisna¢ przycisk START.

5. Odczyta¢ wynik.

P

Rys.8. Pomiar rezystancji metod g czterobiegunow a.

7.8 Pomiar rezystancji uziemienia metod g trzybiegunow a

Podstawowym rodzajem pomiaru rezystancji uziemien jest pomiar metoda trzybiegunowa.

1. Badany uziom przytaczy¢ do gniazda |4 | miernika oznaczonego literg E (Rys.9).

2. Elektrode pradowa, wbitg w odlegtosci powyzej 40 m od badanego uziomu potaczy¢ z gniaz-
dem|1|H.

3. Elektrode napieciowa, wbita w grunt w odlegtosci powyzej 20 m od badanego uziomu, pota-
czy¢ z gniazdem S. Badany uziom oraz elektrody prgdowa i napieciowa powinny by¢é
umieszczone w jednej linii.

4. Przetacznik obrotowy wyboru funkcji nalezy ustawi¢ w pozycji RE 3p.

Nacisng¢ klawisz | 8 | START.

6. Odczyta¢ rezystancje uziomu Rg oraz rezystancje elektrod pomiarowych Rs i Ry. Poszcze-
go6lne wielkosci oraz btad dodatkowy mozna odczyta¢ na polu gtéwnym wyswietlacza naci-
skajac klawisz @ SEL.

7. Powtorzy¢ pomiary (punkty 5 i 6) przesuwajac elektrode napieciowa o kilka metréw oddalajac
i zblizajgc jg do mierzonego uziomu. Jesli wyniki pomiaréw réznig sie od siebie o wiecej, niz
3% to nalezy znacznie zwiekszy¢ odlegtos¢ elektrody pradowej od mierzonego uziomu i po-
nowi¢ pomiary.

o

Nalezy zwrdci¢ szczeg6ing uwage na jako$¢ potgczenia badanego obiektu z przewodem pomia-
rowym - miejsce kontaktowe musi by¢ oczyszczone z farby, rdzy itp.

Jesli rezystancja elektrod pomiarowych jest zbyt duza, pomiar uziomu Rg zostanie obarczony do-

datkowym btedem. Szczegdlnie duzy btad pomiaru powstaje, gdy mierzymy matg warto$¢ rezystancji
uziemienia sondami o stabym kontakcie z gruntem (sytuacja taka ma czesto miejsce, gdy uziom jest
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dobrze wykonany, a gérna czes¢ gleby jest sucha i stabo przewodzaca). Wtedy stosunek rezystancji
elektrod do rezystancji mierzonego uziemienia jest bardzo duzy i zalezny od tego btad pomiaru row-
niez. Mozna wtedy zgodnie ze wzorem podanym w zataczniku ,Dane techniczne” dokona¢ obliczenia,
ktore pozwoli oszacowa¢ wplyw warunkéw pomiarowych — lub skorzysta¢ z wykresu rowniez umiesz-
czonego w tym zatgczniku. Mozna tez poprawi¢ kontakt elektrody z gruntem na przyktad przez zwil-
zenie wodg miejsca whbicia elektrody lub ponowne jej wbicie w innym miejscu. Nalezy réwniez spraw-
dzi¢ przewody pomiarowe - czy nie jest uszkodzona izolacja oraz czy kontakty przewéd - wtyk bana-
nowy - elektroda nie sg skorodowane lub poluzowane. W wiekszosci przypadkéw osiagnieta doktad-
no$¢ pomiaréw jest wystarczajgca, jednak zawsze nalezy mie¢ $wiadomosé wielkosci btedu, jakim
jest obarczony pomiar.

Re TRs TR

‘\” —1
o

<+— >20m — <«— >20m 47

Rys.9. Pomiar rezystancji uziemienia metod  q trzybiegunow a.

7.9 Pomiar rezystancji uziemienia metod g czterobiegunow g

W przypadku potrzeby wykonania pomiaru nieobarczonego btedem wptywu rezystancji przewo-
déw pomiarowych mozna uzyé metody czterobiegunowej.

Uwaga:
Przy pomiarach rezystywno $ci gruntu zaleca si ¢ uzycie funkcji p.

1. Badany uziom przytaczy¢ do gniazd i miernika oznaczonych literami E i ES (Rys.10).

2. Elektrode pradowa, wbitg w odlegtosci powyzej 40 m od badanego uziomu potaczy¢ z gniaz-
dem|1|H.

3. Elektrode napieciowa, wbita w grunt w odlegtosci powyzej 20 m od badanego uziomu, pota-
czy¢ z gniazdem S. Badany uziom oraz elektrody prgdowa i napieciowa powinny by¢
umieszczone w jednej linii.

4. Przetacznik obrotowy wyboru funkcji nalezy ustawi¢ w pozycji RE 4p.

Nacisng¢ klawisz | 8 | START.

6. Odczyta¢ rezystancje uziomu Rg oraz rezystancje elektrod pomiarowych Rs i Ry. Poszcze-
go6lne wielkosci oraz btad dodatkowy mozna odczyta¢ na polu gtéwnym wyswietlacza naci-
skajac klawisz @ SEL.

o

22



7. Powtorzy¢ pomiary (punkty 5 i 6) przesuwajac elektrode napieciowa o kilka metréw oddalajac
i zblizajgc jg do mierzonego uziomu. Jesli wyniki pomiaréw réznig sie od siebie o wiecej, niz
3% to nalezy znacznie zwiekszy¢ odlegtos¢ elektrody pradowej od mierzonego uziomu i po-

nowi¢ pomiary.

Re TRs TT Ry

‘\” —1
O

<« >20m—> <+«— >20m >

Rys.10. Pomiar rezystancji uziemienia metod g czterobiegunow a

7.10 Pomiar rezystancji uziemie n wielokrotnych bez rozt gczania
mierzonych uziomoéw (z u zyciem c egéw)

Mierniki rodziny MRU-100 posiadajg mozliwo$¢ wykonywania pomiaréw uziemien wielokrotnych
(czyli wielu uzioméw potaczonych w jeden system np. uziemienia stupéw wysokiego napigcia, instala-
cje odgromowe budynkéw) bez ich roztgczania. Aby miernik mogt okresli¢, jaka cze$¢ pradu pomia-
rowego przeptywa przez konkretny uziom, stosuje sie cegi pomiarowe.

NI
]

Rys.11. Pomiar rezystancji uziemie n wielokrotnych metod g trzybiegunow a z uzyciem c egéw

>eim (T

()
=) T e
()
=)

[l

1. Badany uziom przytaczy¢ do gniazda |4 | miernika oznaczonego literg E (Rysunek 11).
2. Elektrode pradowa, wbitg w odlegtosci powyzej 40 m od badanego uziomu potaczy¢ z gniaz-
dem|1|H.
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3. Elektrode napieciowa, wbitg w grunt w odlegtosci powyzej 20 m od badanego uziomu, potg-
czy¢ z gniazdem S. Badany uziom oraz elektrody pradowa i napieciowa powinny byé
umieszczone w jednej linii.

4. Podiaczy¢ cegi do gniazda i zalozy¢ na mierzony uziom poni zej punktu przytgczenia prze-
wodu ,E”

5. Przelacznik obrotowy wyboru funkcji nalezy ustawi¢ w pozycji RE 3p R

6. Nacisnaé klawisz [8| START.

7. Odczyta¢ rezystancje uziomu Rg oraz rezystancje elektrod pomiarowych Rs i Ry. Poszcze-
goblne wielkosci oraz btad dodatkowy mozna odczyta¢ na polu gtéwnym wyswietlacza naci-
skajac klawisz @ SEL.

8. Powtérzy¢ pomiary (punkty 6 i 7) przesuwajac elektrode napieciowg o kilka metréw oddalajgc
i zblizajgc jg do mierzonego uziomu. Jesli wyniki pomiaréw réznig sie od siebie o wiecej, niz
3% to nalezy znacznie zwiekszy¢ odlegtos¢ elektrody pradowej od mierzonego uziomu i po-
nowi¢ pomiary.

Przy pomiarach wielokrotnych uziemien stupéw linii elektroenergetycznych zachodzi czasem po-

trzeba okres$lenia nie tylko rezystancji poszczegoélnych uzioméw, ale i tacznej wartosci catego uziomu.

Nalezy wtedy po zmierzeniu poszczegoélnych wartosci Re1, Re2, Res, Res, ... obliczy¢ taczng wartosé
rezystancji systemu ze wzoru:

_ 1
Re = 1 1 1 1
+ + + +
R: R, Res Ry

7.11 Pomiar rezystywno $ci gruntu

Do pomiaréw rezystywnosci gruntu - stosowanych jako przygotowanie do wykonania projektu sys-
temu uziemien czy tez w geologii - przewidziano oddzielng funkcje wybierang przetacznikiem obroto-
wym: pomiar rezystywnosci gruntu p. Funkcja ta jest metrologicznie identyczna, jak czterobiegunowy
pomiar rezystancji uziemienia, zawiera jednak dodatkowg procedure wpisywania odlegtosci pomiedzy
elektrodami. Wynikiem pomiaru jest warto$¢ rezystywnosci obliczana automatycznie wedtug wzoru p
= 21dRg, stosowanego w metodzie pomiarowej Wennera. Metoda ta zaktada rowne odlegtosci po-
miedzy elektrodami.

1. Elektrody wbite w grunt w linii prostej w réwnych odlegtos$ciach od siebie potaczy¢ z gniazda-
mi , , i |4 ] oznaczonych literami H, S, ES oraz E

2. Przelacznik obrotowy wyboru funkcji nalezy ustawi¢ w pozycji p.

Nacisng¢ klawisz | 8 | START.

4. Uzywajac klawiszy strzatek i mozna zmieni¢ wyswietlang odlegto$¢ miedzy elektrodami
dostosowujac jg do stanu faktycznego.

5. Nacisng¢ klawisz |8 | START.

6. Odczytac rezystywnos¢ gruntu, rezystancje Re (obszaru pomiedzy elektrodami S i ES) oraz
rezystancje elektrod pomiarowych Rs i Ry. Poszczegdlne wielkosci oraz btad dodatkowy
mozna odczyta¢ na polu gldwnym wyswietlacza [19| naciskajac klawisz @ SEL.

w

Uwaga:
W obliczeniach przyjmuje si e, ze odlegto $ci pomi edzy poszczegdlnymi elektrodami po-
miarowymi s g réwne (metoda Wennera). Je $li tak nie jest, nale zy wykona € pomiar rezy-
stancji uziemie n metod q czterobiegunow g i samodzielnie wykona ¢ obliczenia.
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Rys.12. Pomiar rezystywno $ci gruntu
7.12 Pamieé wynikbéw pomiaréw

Mierniki MRU-101 sg wyposazone w pamie¢ 300 wynikdw pomiaréw. Miejsce w pamiegci,
w ktérym jest zapisywany pojedynczy wynik nazywa sie komoérkg pamieci. Kazdy wynik mozna zapi-
sywaé¢ w komoérce o wybranym numerze, dzieki czemu uzytkownik miernika moze wedtug wtasnego
uznania przyporzadkowywa¢ numery komérek do poszczegoélnych punktéw pomiarowych, wykonywaé
pomiary w dowolnej kolejnosci i powtarzac je bez utraty pozostatych danych.

Pamie¢ wynikéw pomiaréw nie ulega skasowaniu po wytgczeniu miernika, dzieki czemu moga
one zosta¢ pdzniej odczytane badz przestane do komputera.

Zaleca sie skasowanie pamieci po odczytaniu danych lub przed wykonaniem nowej serii pomia-
réw, ktére mogq zostac zapisane do tych samych komorek, co poprzednie.

W pamieci przyrzadu przechowywane sg tylko wartosci rezystancji, rezystancji uziemien Rg
i rezystywnosci gruntu p. Wyniki pomiaru rezystancji elektrod pomiarowych mozna odczyta¢ jedynie
na wyswietlaczu LCD bezposrednio po wykonaniu pomiaru.

7.12.1 Odczytywanie wynikow zapisanych w pami  eci

Tryb odczytu wynikéw z pamieci moze by¢ wiaczony jedynie chwilowo przez nacisniecie klawiszy

A lub w. Wytaczenie trybu odczytu nastepuje automatycznie po ok. 4 sekundach od ostat-
niego nacisniecia ktéregos$ z klawiszy. Na dodatkowym polu odczytowym wyswietlany jest wtedy
numer biezacej komorki pamieci, a na polu odczytowym wyniku pojawia sie jej zawartosc.

1. Klawiszami A i w ustawi¢ numer odczytywanej komérki.

2. Odczyta¢ wynik. Wyswietlenie dwoch kropek (symbol . . ) oznacza, ze w tej komoérce nie

jest zapisany zaden wynik.
W trybie odczytu z pamigci mozliwe jest tez skasowanie zawartosci wszystkich komérek.

7.12.2 Wpisywanie wynikow pomiarow do pami  eci

Tryb zapisu do pamieci jest aktywny od momentu jego wiaczenia az do wytaczenia przyrzadu lub
zmiany funkcji pomiarowej. Zapamietanie wyniku mozliwe jest tylko wtedy, gdy przyrzad wyswietla
wynik ostatniego pomiaru lub jeden z elementéw wyniku, wybrany klawiszem SEL. W kazdym
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z tych przypadkéw do pamieci zostanie wpisany tylko gtéwny wynik pomiaru: rezystancja, rezystancja
uziemien Rg lub rezystywnos¢ gruntu p.

1.

lub

1.

2.
3.

Wigczy¢ tryb zapisu naciskajac klawisz "3 Na dodatkowym polu odczytowym wyswietla-
cza [24] zaczyna wtedy miga¢ numer biezgcej komorki. Jezeli w biezgcej komérce pamieci jest
zapamietany juz jaki$ wynik pomiaru, to numer miga na przemian z dwiema poziomymi kre-
skami.

Zapisa¢ wynik do biezacej komorki naciskajac klawisz . Whis jest sygnalizowany chwi-
lowym wys$wietleniem symbolu L2731 zwiekszeniem o 1 aktualnego numeru komorki.

Wigczy¢ tryb zapisu naciskajac klawisz 9. Na dodatkowym polu odczytowym wyswie-
tlacza [24] zaczyna wtedy miga¢ numer biezacej komorki. Jezeli w biezacej komoérce pamigci
jest zapamietany juz jaki$ wynik pomiaru, to numer miga na przemian z dwiema poziomymi
kreskami.

Uzywajac klawiszy A i w wybraé¢ wtasciwy numer komorki.

Zapisa¢ wynik do biezacej komérki naciskajac klawisz "3 Wpis jest sygnalizowany
chwilowym wyswietleniem symbolu L -1 zwiekszeniem o 1 aktualnego numeru komorki.

Zapis do komérki 300 (ostatniej) sygnalizowany jest dodatkowym dtugim sygnatem dzwiekowym,
a numer biezacej komérki nie jest zmieniany.

7.12.3 Kasowanie zawarto $ci pami eci

W trybie odczytu z pamieci specjalne znaczenie ma komérka o numerze 00. Nie mozna w niej
zapisa¢ wyniku pomiaru, natomiast jej wyb6r powoduje wys$wietlenie na wyswietlaczu napisu dEL,
co sygnalizuje gotowo$¢ miernika do skasowania pamieci.

Przyrzad rozpoczyna kasowanie pamieci wynikéw pomiaréw po nacisnieciu klawisza "3
Podczas kasowania na wyswietlaczu zapalajg sie numery kolejnych kasowanych komérek. Po ska-
sowaniu wszystkich komorek przyrzad wygeneruje diugi sygnat dzwiekowy i opusci tryb odczytu
z pamieci ustawiajgc komoérke pamieci nr 1 jako domysing.

Skasowanie pami eci powoduje nieodwracaln g utrat @ zapami etanych wynikéw pomiar6éw.

Uwaga:

7.13

Transmisja danych do komputera (MRU-101)

7.13.1 Pakiet wyposa zenia do wspétpracy z komputerem

Do wspotpracy miernika z komputerem niezbedny jest pakiet wyposazenia dodatkowego: przewéd
do transmisji szeregowej i odpowiednie oprogramowanie. Jezeli pakiet ten nie zostat zakupiony wraz z
miernikiem, to mozna go nabyc¢ u producenta lub autoryzowanego dystrybutora.

Posiadany pakiet mozna wykorzysta¢ do wspotpracy z wieloma przyrzadami produkcji SONEL
S.A. wyposazonymi w tgcze RS232.

Szczegotowe informacje o oprogramowaniu dostepne sg u producenta i dystrybutorow.

7.13.2 Potaczenie miernika z komputerem

1. Podiaczy¢ przewdd do portu szeregowego (RS-232) komputera i gniazda |43 miernika.
2. Uruchomi¢ program.
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Wigczy¢ tryb transmisji danych wiaczajac przyrzad klawiszem @ ¢ jednoczesnie trzymajac wci-

Sniety klawisz % do czasu, az na wyswietlaczu pojawi sie symbol COMM. Miernik pozo-
staje w trybie transmisji danych az do wytaczenia zasilania.
Wykonywaé polecenia programu.
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8 Rozwiagzywanie problemoéw

8.1 Ostrze zenia i informacje wy $wietlane przez miernik

Mierniki z rodziny MRU-100 sygnalizujg na wyswietlaczu stany ostrzegawcze zwigzane z dziata-
niem miernika, badz tez z warunkami zewnetrznymi powigzanymi z procesem pomiarowym.

Na rysunkach zawierajgcych uproszczone schematy wyswietlacza zastosowano nastepujgce
oznaczenia:
« symbol w kolorze czarnym jest zapalony na state,
« symbol w kolorze szarym moze migac,
« symbol nie wypetniony w $rodku jest wyswietlany w zaleznos$ci od sytuacji w ktérej wystapit btad.

8.1.1 Przekroczenie zakresu pomiarowego

Stan wy swietlacza Przyczyna Post epowanie

BOBE(Y |z =
Re M1 )
i)

8.1.2 Btedy zwigzane z rezystancj g elektrod

Stan wy swietlacza Przyczyna Post epowanie

Rezystancja elektrody Ry | Sproébowac poprawi¢
A i kontakt elektrody z grun-

jest wieksza niz 50kQ.

LMt tem, np. przez zwilzenie

R najblizszego jej sasiedz-
H twa.

Rezystancja elektrody Rs | Sprobowac poprawic

A jest wieksza niz 50kQ. kontakt elektrody z grun-

LiMIT tem, np. przez zwilzenie

R najblizszego jej sasiedz-
s twa.

Dodatkowy btad pomiaru | Nalezy postara¢ sie

A zwigzany ze stosunkiem | zmniejszy¢ rezystancje

LiMIT rezystancji elektrod do re- | elektrod Ry i Rs.

Re Bﬁg DZDU %9 Q e, e oSt wiekezy
ﬁl P emerzony, cegam
L 0 @
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8.1.3 Informacje zwi gzane z wykryciem braku ci agto $ci pot aczen
Stan wy swietlacza Przyczyna Post epowanie
Przyrzad stwierdzit brak | Sprawdzi¢  potaczenia

cigglosci potaczen pomie-
dzy elektrodami, ktérych
symbole migaja.

elektrod, ktérych symbo-
le migaja.

%

Przyrzad stwierdzit brak
ciggtosci potaczen pomie-
dzy elektrodami, ktorych
symbole migaja. Jezeli mi-
ga symbol cegbéw, to moga
one by¢ Zle podiaczone lub
prad cegow jest zbyt maty,
aby pomiar byt mozliwy.

Sprawdzi¢ poprawnosé
uktadu pomiarowego;
poprawi¢ potaczenia.

Powtérzy¢ pomiar gatezi
uziemienia wielokrotne-
go po jej odtgczeniu.

8.14

Informacje zwi gzane z zaktéceniami

Stan wy swietlacza

Przyczyna

Post epowanie

A

LIMIT

.-‘ .- . 40V. Pomiar rezystancji | czeniem wytaczy¢ zrodto
U <t gruntu nie bedzie mozliwy. | pradu.
N '-" '- Miernik  emituje  sygnat
dzwiekowy.

Napiecie zaklécajace wyni-
kajace z rozktadu potencja-
tow w gruncie przekracza

Natychmiast  odtaczy¢
miernik od  elektrod.
Przed ponownym podia-

A

U 5V

Napiecie zaklécajace wyni-
kajace z rozktadu potencja-
tbw w gruncie przekracza
24V. Pomiar rezystancji
gruntu nie bedzie mozliwy.

Wytgczy¢ zrédio pradu
powodujgce tego typu
zakiécenia. Sprébowaé
inaczej rozlokowaé son-
dy.

1 J
A ©EEGG

LIS

H d

Zbyt duze rozrzuty pomie-
dzy kolejnymi pomiarami.

Sprawdzié stabilnos¢
(jakos¢) potaczen. Sytu-
acja moze by¢ réwniez
spowodowana  silnymi
zaki6ceniami.

A

LIMIT

=0 )
S )

Zbyt duzy prad zakitdcajacy
podczas pomiaru Rg, Ry
badz Rs.

Przyczyng moga by¢
zbyt duze prady wyréw-
nawcze w mierzonym
uziemieniu.
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8.1.5

Informacje dotycz ace kalibracji c egow

Stan wy swietlacza

Przyczyna

Post epowanie

AO©® ©R

Zbyt duze rozrzuty pomia-
réw podczas kalibracji ce-
géw, niewtasciwy typ ce-
goéw lub uszkodzone cegi.

Sprawdzi¢ jakos¢ pota-
czen i/lub wymieni¢ cegi.

A® 6

LIMIT

Err

Zbyt duzy bigd pomiaru
pradu po kalibracji cegow.

Sprébowaé jeszcze raz
skalibrowa¢ cegi zwraca-
jac szczegblng uwage
na centryczne ufozenie
przewodu w otworze ceg-
gow.

A® R

Nie poplynat prad przez
przewdd, w ktérym miernik
wymusza przeptyw pradu.

Sprawdzi¢ potaczenia.

A® @%

Nie poptynat prad w obwo-
dzie cegow.

Sprawdzi¢ czy cegi sa
podtaczone do przyrza-
du lub czy sg zatozone
na przewod, w ktorym
miernik wymusza prze-
ptyw pradu.

8.1.6 Informacje o stanie baterii b

adz akumulatoréw

Stan wy swietlacza

Przyczyna

Post epowanie

Baterie lub akumulatory sg
roztadowane

Wymieni¢ baterie na
nowe lub natadowaé
akumulatory.

BAT
Stopien zuzycia baterii lub | Wymieni¢ baterie na
stan natladowania akumula- | nowe lub natadowaé
- toréw jest tak duzy, ze nie | akumulatory.
. . . umozliwia juz stabilnego
BAT < < dziatania przyrzadu.
e
Nastgpita préba roztado- | Nie ma potrzeby dodat-
(] wywania akumulatoréw, ale | kowego roztadowywania

HCw

przyrzad pracuje korzysta-
jac z baterii.

baterii.

30




8.2 Komunikaty o bt edach wykrytych w wyniku samokontroli

Przyrzady z rodziny MRU-100 sa czesto narazone na silne zaktécenia elektromagnetyczne, ktére
moga wplyngé na zawarto$¢ wewnetrznych rejestrow. Miernik automatycznie kontroluje niektére pa-
rametry i w razie potrzeby wyswietla komunikaty o btedach:

E10 - btad odczytu lub zapisu pami eci wynikéw i nastaw
E51 — btad uktadu pomiaru napi ecia
E61 — btad uktadu pomiaru pr adu
E88 — btad odczytu informacji o kalibracji miernika
E99 — btad w pami eci programu mikroprocesora steruj  acego

Wyswietlenie komunikatu o btedzie moze by¢ spowodowane chwilowym oddziatywaniem czynni-
kéw zewnetrznych. W zwigzku z tym nalezy wytaczy¢ przyrzad i wigczy¢ go ponownie. Jezeli problem
bedzie sig powtarzat nalezy odda¢ miernik do serwisu.

8.3 Zanim oddasz miernik do serwisu

Zanim przeslesz przyrzad do naprawy zadzwon do serwisu, by¢é moze okaze sie, ze miernik nie
jest uszkodzony, a problem wystgpit z innego powodu.

Usuwanie uszkodzen miernika moze by¢ przeprowadzane tylko w placéwkach upowaznionych
przez producenta.

Zalecane postepowanie w niektérych sytuacjach wystepujacych podczas uzytkowania miernika:

OBJAW

PRZYCZYNA

POST EPOWANIE

Miernik nie zalacza sie
przyciskiem ().

Zapala sie symbol ,,BAT”

Zapala sie symbol bRE i
przyrzad sie samoczynnie

Baterie zuzyte lub nie-
witasciwie wilozone, rozta-
dowane akumulatory

Sprawdzi¢  poprawnosé
witozenia baterii, poprawic¢
lub wymieni¢ baterie na
nowe; natadowac akumu-
latory. Jesli sytuacja nie

ulega zmianie, odda¢
wytacza. miernik do serwisu
Niewyrazne i przypadko-
we wyswietlanie segmen-
tow wyswietlacza
Podczas transmisji da- | W konfiguracji programu | Skonfigurowa¢ program

nych nie mozna nawigza¢

tacznosci  z miernikiem
typu MRU-101, albo
transmisja przebiega
z bledami

wybrany jest miernik o
innym kodzie niz podia-
czony do komputera

do wspdtpracy z wiasci-
wym miernikiem

Miernik zostat podtgczony
do innego portu szerego-
wego niz ustawiony w
konfiguracji programu

Przytaczy¢ miernik do
odpowiedniego portu lub
zmieni¢ konfiguracje pro-
gramu

Czesciowo wysunieta
wtyczka przewodu do
transmisji z miernika

Poprawic potaczenie
miernika z komputerem

Uszkodzony przewéd do
transmis;ji

Sprawdzi¢ przewéd, w
razie potrzeby wymienié¢

Uszkodzony port szere-
gowy, do ktérego zostat
podigczony miernik

Naprawi¢ komputer
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9 Czyszczenie i konserwacja

UWAGA!
Nalezy stosowa € jedynie metody konserwacji podane przez producenta W niniejszej in-
Strukciji.

Obudowe miernika mozna czysci¢ miekka, wilgotng flanelg uzywajac ogdlnie dostepnych deter-
gentow. Nie nalezy uzywaé¢ zadnych rozpuszczalnikéw, ani srodkéw czyszczacych, ktére moglyby po-
rysowaé obudowe (proszki, pasty itp.).

Sondy mozna umy¢ wodg i wytrze¢ do sucha. Przed diuzszym przechowywaniem zaleca sie na-
smarowanie sond dowolnym smarem maszynowym.

Szpule oraz przewody mozna oczysci¢ uzywajac wody z dodatkiem detergentéw, nastepnie wy-
trze¢ do sucha.

Pokrowiec mozna wypra¢ w temperaturze nieprzekraczajacej 40°C uzywajac typowych srodkéw
pioracych. Nie czysci¢ chemicznie i nie prasowac.

Uktad elektroniczny miernika nie wymaga konserwacji.

10 Rozbiérka i utylizacja

Zuzyty sprzet elektryczny i elektroniczny nalezy gromadzi¢ selektywnie, tj. nie umieszcza¢ z od-
padami innego rodzaju.

Zuzyty sprzet elektroniczny nalezy przekaza¢ do punktu zbiérki zgodnie z Ustawg o zuzytym
sprzecie elektrycznym i elektronicznym.

Przed przekazaniem sprzetu do punktu zbioérki nie nalezy samodzielnie demontowaé¢ zadnych
czesci z tego sprzetu.

Nalezy przestrzega¢ lokalnych przepiséw dotyczacych wyrzucania opakowan, zuzytych baterii i
akumulatoréw.
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11 Zataczniki

11.1 Dane techniczne
« ,w.w.” w okresleniu btedu podstawowego oznacza wyswietlang wartosé.

Pomiar rezystancji uziemienia R

Metoda pomiarowa:

£ bez uzycia c egow

pomiar napiecia i pradu przy uzyciu sond zgodnie z IEC 61557-5
Zakres pomiarowy wg IEC 61557-5: 0,12Q ... 20,0kQ

Wyzs'svkigils"%ia Rozdzielczos¢ Biad podstawowy
0,00...9,99 Q 0,01 Q +(2% w.w. + 3 cyfry)
10,0...99,9 Q 0,10 +(2% w.w. + 2 cyfry)
100...999 Q 10 +(2% w.w. + 2 cyfry)
1,00...9,99 kQ 0,01 kQ +(2% w.w. + 2 cyfry)
10,0...20,0 kQ 0,1 kQ +(2% w.w. + 2 cyfry)

« Dodatkowo nalezy uwzgledni¢ btedy wnoszone przez wartos$¢ rezystancji elektrod wg wzoru:

5 =R [(Rs +3000(2)

Re

(320107 [%]

gdzie Rg, Ry i Rs sg warto$ciami wskazanymi przez miernik w [Q]. Wymiar wspétczynnika

(3,2'10’7) we wzorze jest [1/Q]. Wartos¢ tego btedu mozna oszacowac przy pomocy wykresu
opracowanego na podstawie podanego wzoru (Rys.13).

100
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Pomiar rezystancji uziemienia przy pomocyc  egow

Metoda pomiarowa: pomiar napiecia i pradu przy uzyciu sond zgodnie z IEC 61557-5 i pomiar
pradu w pojedynczej gatezi dodatkowym przektadnikiem pradowym (cegi)

Zakres pomiarowy wg IEC 61557-5: 0,16Q ... 20,0kQ

wyzs'svkigflz);]ia Rozdzielczos¢ Btad podstawowy
0,00...9,99 Q 0,01 Q +(8% w.w. + 3 cyfry)
10,0...99,9 Q 01Q +(8% w.w. + 2 cyfry)
100...999 Q 1Q +(8% w.w. + 2 cyfry)
1,00...9,99 kQ 0,01 kQ +(8% w.w. + 2 cyfry)
10,0...20,0 kQ 0,1 kQ +(8% w.w. + 2 cyfry)

. Dodatkowo nalezy uwzgledni¢ btedy wnoszone przez wartos¢ rezystancji elektrod wg wzoru
podanego powyzej. W przypadku uziemien wielokrotnych jako Re nalezy wstawi¢ wypadkowg
wartos$¢ rezystancji uziemienia, zmierzong w tym punkcie bez uzycia cegéw, a takze uwzglednic
btad wynikajacy ze stosunku rezystancji mierzonej gatezi do rezystancji wypadkowej wg wzoru:

Otoa = 1093% [%]

gdzie Rc jest wartoscig mierzong cegami, wskazang przez miernik a Ry wartoscig wypadkowg -
obie w [Q]. Wspétczynnik (0,03) we wzorze ma wymiar [Q].

Pomiar rezystywno $ci gruntu

Metoda pomiarowa: pomiar napiecia i pradu przy uzyciu sond zgodnie z IEC 61557-5
Zakres Rozdzielczos¢ Biad podstawowy

0,00...9,99 Om 0,01 Om +(2% w.w. + 3 cyfry)
10,0...99,9 Om 0,1 Om +(2% w.w. + 2 cyfry)

100...999 Om 10m +(2% w.w. + 2 cyfry)
1,00...9,99 kQm 0,01 kOm +(2% w.w. + 2 cyfry)
10,0...99,9 kOm 0,1 kQm +(2% w.w. + 2 cyfry)
100...999 kOm 1 kQm +(2% w.w. + 2 cyfry)

. Podane wartosci btedéw nie uwzgledniajg btedu wprowadzonej odlegtosci pomiedzy elektrodami.
. Dodatkowo nalezy uwzgledni¢ btedy wnoszone przez warto$¢ rezystancji elektrod wg wzoru podanego powyzej.

Pomiar rezystancji elektrod pomocniczych R 1, Rs

Btedy pomiaru rezystancji Rs i Ry w wypadku pomiaréw bez uzycia cegéw
+5% z sumy wys$wietlonych warto$ci (Re+ Rs + Ru)

Btedy pomiaru rezystancji Rs i Ry w wypadku pomiaréw z uzyciem cegoéw
+10% z sumy wyswietlonych wartosci (Re+ Rs + Ry)

Pomiar napi e¢ zaktécaj acych DC + AC
Metoda pomiarowa: prostowanie dwupotéwkowe
Rezystancja wewnetrzna: ok. 2MQ

Zakres Rozdzielczosé Btad podstawowy
0..40V 1V +(10% w.w. + 1 cyfra)
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Pozostate dane techniczne

a) rodzaj iZOIaC]i «...ocuvveeeeeeiiiiiieie e podwdjna, zgodnie z PN-EN 61010-1 i IEC 61557
b) kategoria POMIArOWA ...........cocuviiiiiiiiiiiii et 111 300V wg PN-EN 61010-1
c) stopien ochrony obudowy Wg PN-EN 60529 .......ccoccuiiiiiiiiiiiiiiiee e IP54
d) maksymalne napiecie zaktécen AC + DC przy ktérym wykonywany jest pomiar.
e) maksymalne mierzone Napiecie ZakKtOCEN ...........ccuiiiiiiiiiiiie it
f) odpornos¢ na prad zaktécajacy .....
g) CzeStotliwoSC Pradu POMIAIOWEGO .....eeiieeiiiiriieiee e ettt e e e e ettt e e e e e e sisbee e e e e e s e nbere e e e e e e anbnneeeeas
N)  NAPIECIE POMIAIOWE ...ttt bbbttt et e e esbe e e nnnee
1) Prad POMUBIOWY ......ieeiiiiieieiiiiee et e ettt e e e ettt e e e e e bbb et e e e e e sabbb e e e e e e e e e nbbbeeeeeeeaasnbenneaaeaaanes 225 mA
j) maksymalna rezystancja elektrod pOmMIarOWYCh ............coooiiiiiiiiiiiiiiiiieee e 50 kQ
k) sygnalizacja zbyt matego pradu CeGOW dla .............coeiii it 0,5mA
) zasilanie miernika: ................. pakiet akumulatoréw typu SONEL NiMH 7,2V 3Ah (tylko MRU-101)
..................................................................... lub alkaliczne baterie R14 (5 szt.)
m) zasilanie tadowarki akumulatorOw ...............cceiiiieiiiiiniiiiiiieee e,
n) czas tadowania akumulatordw ..........cccceeeeeeiiiiieeee e iiiiieee e
0) czas roztadowywania akumulatoréw w trybie roztadowywania
p) ilo$¢ pomiaréw przy uzyciu baterii Panasonic POWER MAX 3 .......... > 2600 (5Q, 2 pomiary/min.)
q) ilo$¢ pomiaréw przy uzyciu akumulatora ............ccceecceeeeiiieeeiiieeeennnnn. > 1300 (5Q, 2 pomiary/min.)
r) czas wykonywania pomiaru:
¢ rezystancji metodg AWUDIEGUNOWA. ..........uuuviieeeiiiiiiiee e e et e e e s e e e e s ieaeee e e e e <8 sekund
¢ rezystancji metoda czterobiegunowa.........c.cceccvvvveeeeeiiiiinieneenn. ....<16 sekund
¢ rezystancji uziemien metoda trzybiegunowa i czterobiegunowa..............cccvveeeeeennns <16 sekund
e rezystancji uziemien metoda trzybiegunowa z uzyciem cegow... ....<20 sekund
¢ 1EZYStYWNOSCI GIUNTU...cceiiieiiiiiie e e et e e e e eiiee e e e e e e e e ——— <16 sekund
S)  WYIMHATY .eeeetteee e e ettt e e ettt e e e e e ettt et e e e e e abe b et e e e e e aabbbe e e e e e e e nbbe e e e e e e e e annbaeeaaeeaas 295 x 222 x 95 mm
t)  masa miernika MRU-100 Z bateriami ............ovviiiiiiiiiiiie e e e ok. 1,6 kg
u) masa miernika MRU-101 z akumulatorami. ... 0k. 1,7 kg
V) temperatura Pracy .......ccccceeeeeieivereeeenesniinnnes e 0..40°C
w) temperatura pracy tadowarki .............ooiiii i .... +10..+35°C
X)  tempPeratura OANIESIENIA ........coioiiiiiiiiie ettt e e e et e e e e e e s nbe e e e e e e e e abnnees 23+2°C
y) temperatura PrzeChOWYWEINIA ..........coiuueiiiiieiaiiiiiie e et e e e et e e e e s e e e aaaeannees -20°C..+60°C
Z)  CZasS dO SAMOWYRBCZENIA ...eciieeiieieee e e it st e e e e e e e e s et e e e e e st e e e e e e snnntnaeeeeeas 2 minuty
aa) standard JakoSCi ........ueevveeiiiiiiiiiiie e opracowanie, projekt i produkcja zgodnie z ISO 9001
bb) przyrzad spetnia wymagania EMC wg norm .......... PN-EN 61326-1:2006 i PN-EN 61326-2-2:2006

11.2 Producent

Producentem przyrzadu prowadzacym serwis gwarancyjny i pogwarancyjny jest:

SONEL S. A

ul. Wokulskiego 11

58-100 Swidnica

tel. (0-74) 858 38 78 (Dziat Handlowy)
(0-74) 858 38 79 (Serwis)

fax (0-74) 858 38 08

e-mail: dh@sonel.pl

internet: www.sonel.pl

Uwaga:
Do prowadzenia napraw serwisowych upowa  zniony jest jedynie producent.
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11.3 Uslugi laboratoryjne

Laboratorium pomiarowe firmy SONEL S.A. oferuje sprawdzenia nastepujacych przyrzadéw zwia-
zanych z pomiarami wielkosci elektrycznych:

- wydanie $wiadectwa wzorcowania dla miernikéw do pomiaru rezystancji izolacji,

- wydanie $wiadectwa wzorcowania dla miernikéw do pomiaru rezystancji uziemien,

- wydanie $wiadectwa wzorcowania dla miernikéw do pomiaru petli zwarcia,

- wydanie $wiadectwa wzorcowania dla miernikéw do pomiaru parametréw wytgcznikdw réznicowo-
pradowych,

- wydanie $wiadectwa wzorcowania dla miernikow do pomiaru matych rezystanciji,

- wydanie $wiadectwa wzorcowania dla miernikéw wielofunkcyjnych obejmujacych funkcjonalnie
wiw przyrzady,

- wydanie $wiadectwa wzorcowania dla woltomierzy i amperomierzy itp.

Swiadectwo wzorcowania jest dokumentem potwierdzajacym zgodno$é parametréw zadeklaro-
wanych przez producenta badanego przyrzadu odniesione do wzorca panstwowego, z okresleniem
niepewnosci pomiaru.

Zgodnie z normg PN-ISO 10012-1, zat. A — ,Wymagania dotyczace zapewnienia jakosci wyposa-
zenia pomiarowego. System potwierdzania metrologicznego wyposazenia pomiarowego” — firma
SONEL S.A. zaleca dla produkowanych przez siebie przyrzadéw stosowanie okresowej kontroli me-
trologicznej, z terminem co 13 miesi ecy.

Uwaga:
W przypadku przyrz adéw wykorzystywanych do bada n zwigzanych z ochron g przeciwpora-
zeniow g, osoba wykonuj gca pomiary powinna posiada ¢ catkowit 3 pewno $¢, co do spraw-
nosci uzywanego przyrz adu. Pomiary wykonane niesprawnym miernikiem mog a przyczyni €
sie do bt ednej oceny skuteczno s$ci ochrony zdrowia, a nawet zycia ludzkiego.
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