INSTRUKCJA OBSLUGI

MIERNIK
REZYSTANCJI UZIEMIENIA

MRU-12



Miejsce na uchwyt / zawieszke

\ Gniazda pomiarowe

~N

Uruchamianie
procedury
pomiarowej

SET/SEL <———— ESC

= wejcie do = powr6t do poprzedniego ekranu
ustawien miernika = wyjscie z funkgji

= wybdr cyfry do zmiany

= prawo/lewo
= gora/dot

= Wiaczanie miernika
(nacisng¢ i przytrzymac)
= Wytaczanie miernika
(nacisng¢ i przytrzymac)
= Podswietlenie ekranu
(naciskaé krotko)




GSonel®

INSTRUKCJA OBStLUGI

MIERNIK REZYSTANCJI UZIEMIENIA
MRU-12

€

SONEL S.A.
ul. Wokulskiego 11
58-100 Swidnica

Wersja 1.02 18.11.2024



Miernik MRU-12 jest nowoczesnym, wysokiej jakosci przyrzadem pomiarowym, tatwym i bezpiecz-
nym w obstudze. Jednak przeczytanie niniejszej instrukcji pozwoli unikngé btedéw przy pomiarach i
zapobiegnie ewentualnym problemom przy obstudze miernika.
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1
1.1 Symbole bezpieczenstwa

Informacje ogéine

Ponizsze symbole zostaty uzyte na przyrzadzie i/lub w niniejszej instrukciji:

Dodatkowych informacji
i wyjasnien nalezy szuka¢
w instrukcji obstugi

Podwojna izolacja
(klasa ochronnosci)

Deklaracja zgodnosci
z dyrektywami
Unii Europejskiej
(Conformité Européenne)

Cce

Nie wyrzuca¢ z innymi od-
padami komunalnymi

Uwaga, ryzyko porazenia
pradem elektrycznym

AC

DC

|

—,

</
— O
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Kategorie pomiarowe wedtug normy
EN IEC 61010-2-030:

ol

\_

CAT Il — dotyczy pomiaréw wyko-
nywanych w obwodach bezpo-
Srednio dotgczonych do instalacji
niskiego napiecia,

CAT Il — dotyczy pomiarow wy-
konywanych w instalacjach bu-
dynkow,

CAT IV — dotyczy pomiaréow wy-
konywanych przy zZrédle instalacji
niskiego napiecia.




1.2 Bezpieczenstwo

Przyrzad MRU-12 stuzy do wykonywania pomiaréw, ktérych wyniki okreslajg stan bezpieczenstwa in-
stalacji. W zwigzku z tym, aby zapewni¢ odpowiednig obstuge i poprawnosé uzyskiwanych wynikow,
nalezy przestrzegac nastepujgcych zalecen:

Przed rozpoczeciem eksploatacji miernika nalezy doktadnie zapozna¢ sie z niniejszg instrukcjag i

zastosowac sie do przepisdw bezpieczenstwa i zalecen producenta.

Miernik MRU-12 jest przeznaczony do pomiaréw rezystancji uziemien i rezystywnosci gruntu.

Kazde inne zastosowanie niz podane w tej instrukcji moze spowodowa¢ uszkodzenie przyrzadu i

by¢ zrédlem powaznego niebezpieczenstwa dla uzytkownika.

Przyrzad powinien by¢ obstugiwany wytgcznie przez osoby odpowiednio wykwalifikowane posia-

dajgce wymagane uprawnienia do przeprowadzania pomiaréw w instalacjach elektrycznych. Po-

stugiwanie sie miernikiem przez osoby nieuprawnione moze spowodowacé uszkodzenie przyrzadu

i by¢ zrodtem powaznego niebezpieczenstwa dla uzytkownika.

Stosowanie niniejszej instrukcji, nie wytacza koniecznosci przestrzegania przepiséw BHP i innych

wilasciwych przepiséw przeciwpozarowych wymaganych przy wykonywaniu prac danego rodzaju.

Przed przystgpieniem do pracy przy stosowaniu urzgdzenia w warunkach specjalnych np. o at-

mosferze niebezpiecznej pod wzgledem wybuchowym i pozarowym, niezbedne jest przeprowa-

dzenie konsultacji z osobg odpowiedzialng za bezpieczenstwo i higiene pracy.

Niedopuszczalne jest uzywanie:

= miernika, ktdry ulegt uszkodzeniu i jest catkowicie lub czgsciowo niesprawny,

= przewoddw z uszkodzong izolacja,

= miernika przechowywanego zbyt dlugo w zlych warunkach (np. zawilgoconego). Po przenie-
sieniu miernika z otoczenia zimnego do cieplego o duzej wilgotnosci nie wykonywa¢ po-
miaréw do czasu ogrzania miernika do temperatury otoczenia (ok. 30 minut).

Przed rozpoczeciem pomiaru nalezy sprawdzi¢, czy przewody podtaczone sg do odpowiednich

gniazd pomiarowych.

Nie wolno zasila¢ miernika ze zrédet innych niz wymienione w niniejszej instrukcji.

Wejscia miernika sg zabezpieczone elektronicznie przed przecigzeniem, np. na skutek przypad-

kowego przylgczenia do sieci elektroenergetycznej, dla wszystkich kombinacji wej$¢ - do 276 V

przez 30 sekund.

Kalibracja wykonana przez producenta nie uwzglednia rezystancji przewodéw pomiarowych. Wy-

nik wyswietlany przez miernik jest sumg rezystancji obiektu mierzonego i rezystancji przewodow.

Przyrzad spetnia wymagania norm EN 61010-1 i EN IEC 61557-1, -5.

Ze wzgledu na ciagte rozwijanie produktéw producent zastrzega sobie prawo wprowa-
dzania zmian w funkcjonalnosci, wygladzie, wyposazeniu i danych technicznych miernika.
W zwigzku z ciggtym rozwijaniem oprogramowania przyrzadu, wyglad wyswietlacza dla
niektdrych funkcji moze by¢ nieco inny niz przedstawiony w niniejszej instrukcii.
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2 Szybki start
2.1 Wiaczanie i wylgczanie miernika, podswietlenie wyswietlacza

Miernik wiacza sie i wylacza dtugim naci$nigciem przycisku @ (przy wytaczeniu wyswietla
sie napis HFF)

Krotkie naciskanie przycisku @D podczas pracy miernika wigcza lub wylgcza podswietlenie
wyswietlacza.

2.2  Wyboér ogéilnych parametréw pomiaru

@ 5 -\*-‘ Trzymajac wcisniety przycisk SET/SEL wigczy¢ miernik i odczekac, az
 + pojawi sie ekran wyboru parametrow.
‘Q, "‘ |L .‘ Przyciskami <«» przechodzi si¢ do kolejnego parametru.

& Przyciskami A ¥ zmienia sie warto$¢ parametru. Warto$¢ lub symbol
&‘; do zmiany miga.

@ Ustawi¢ parametry wedtug algorytmu.

. Zatwierdzi¢ zmiany i przejs¢ do funkcji pomiarowej przyciskiem ENTER
@ ) / (nacisna¢ i przytrzymac do rozlegniecia sie sygnatu dzwiekowego — ok.
‘ 3 s) lub przejs$¢ do funkcji pomiarowej bez zatwierdzania zmian przyci-

skiem ESC.

® Przy pierwszym uruchomieniu lub po wymianie baterii nalezy wybra¢ rodzaj zasila-
nia: akumulatorki (ACCU) lub baterie (BATT). W tym samym menu mozna wybraé
ogolne parametry pomiaru.

e Ustawiania PIN-u — patrz schemat Ustawienia miernika.
e Uaktualnienie oprogramowania - patrz schemat Ustawienia miernika oraz rozdz. 4.5.

2.3 Zapamietywanie wyniku ostatniego pomiaru
Wynik ostatniego pomiaru jest pamietany, dopoki nie zostanie uruchomiony kolejny pomiar lub

zmienione zostang parametry pomiaru. Po przejsciu do ekranu wyjsciowego danej funkcji przyciskiem
ESC mozna przywotac¢ ten wynik naciskajac przycisk ENTER.
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Ustawienia miernika — algorytm
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3 Pomiary

Pomiary rezystancji uziemienia w istotny sposéb réznig sie od pozostatych pomiaréw wykonywa-
nych w celu oceny ochrony przed porazeniem pradem elektrycznym. Wymagajg one gruntownej wie-
dzy o budowie instalacji uziemiajgcej, zjawiskach zachodzacych podczas wykonywania pomiaréw
oraz umiejetnosci radzenia sobie w niesprzyjajacych warunkach terenowych. Podejmujac sie badan
uktadéw uziemiajacych nalezy dysponowac odpowiednig wiedzg oraz sprzetem pomiarowym, ktory
bedzie potrafit w maksymalny sposéb poméc w wykonaniu tych badan.

3.1 Pomiar napieé¢ zakiécajacych DC + AC

W funkcjach pomiaro-
(E) @ L wych przed naci$nigciem

przycisku START miernik
monitoruje napiecie na

.-' zaciskach pomiarowych
UN Vv (pomiedzy gniazdem E a
Ll gniazdami S i H), a war-
Rg2P tos¢ napigc_ia zakk’_)cajq-
cego wyswietlana jest na
ekranie.

Informacje dodatkowe wyswietlane przez miernik

| .
Un >100V1, >100V i ciagly sygnat Napiecie na zaciskach pomiarowych wigksze od 100 V,

dzwiekowy <», NOISE! oraz pomiar jest blokowany.

Un xxV!, >40V i ciggly sygnat Gdzie xx to wartos¢ napiecia zaktocajgcego. Napigcie na
zaciskach pomiarowych wigksze od 40 V, ale mniejsze od

dzwigkowy <%, NOISE! oraz 100 V, pomiar jest blokowany.

Uy XxV!, >24V, Gdzie xx to wartos¢ napiecia zaktocajgcego. Napigcie na
| ﬁ zaciskach pomiarowych wigksze od 24 V, ale mniejsze od
NOISE! oraz 40 V, pomiar jest blokowany.

Napiecie zaktocajgce mniejsze od 24 V, ale ma duzg war-
NOISE! tos¢ — wynik moze byé obarczony dodatkowag niepewno-
Scig.
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3.2 Pomiar rezystancji uziemien metoda tréojbiegunowg (Re3P)

Do pomiaréw rezystancji uziemien najczesciej wykorzystywana jest metoda trojbiegunowa nazy-
wana czesto metodg spadku potencjatu lub metoda techniczng. Podczas pomiaru mierzy sie spadek
napigcia na uziemieniu i przeptywajacy przez nie prad, z prawa Ohma wyliczana jest rezystancja.

>
QO A
v
Badane Sonda Sonda
uziemienie g napigciowa - pradowa

Powyzej przedstawiono zasade pomiaru rezystancji uziemien metodg techniczng. Na rysunku mie-
rzona jest rezystancja uziemienia Re. Aby dokona¢ pomiaru nalezy umiesci¢ dwie dodatkowe elektro-
dy pomocnicze:

* elektrode H (tzw. elektroda prgdowa) w celu umozliwienia wymuszenia przeptywu pragdu w obwo-
dzie: uziom mierzony Re— miernik— elektroda pragdowa H— ziemia — uziom mierzony;

* elektrode S (tzw. elektroda napieciowa) do pomiaru spadku napiecia na rezystancji mierzonego
uziemienia w wyniku przeptywajgcego pradu.

@ Badany uziom nalezy odigczy¢ od instalacji obiektu.

©

@)
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Wigczyé miernik przyciskiem ON/OFF.

Przyciskami «» przejs¢ do ekranu funkcji

™ pomiarowej Re3P.
>

Miernik jest w trybie pomiaru napigecia zakio-
cajgcego pomiedzy zaciskami pomiarowymi.

Rg 3P

@ . U ™ Ustawi¢ napiecie pomiarowe wedtug algorytmu
" J i wg zasad opisanych przy ustawianiu parame-
trow ogdinych.

12

R
s

| U
Przewody pomiarowe nalezy podtgczy¢ do gniazd pomiarowych w urzadzeniu zgodnie z
powyzszym rysunkiem.

® Elektrode pradowag H, wbitg w ziemie potaczyé z gniazdem H miernika.

® Elektrode napieciowg S wbitg w ziemie potgczy¢ z gniazdem S miernika.

e Badany uziom potaczy¢ przewodem z gniazdem E miernika.

e Badany uziom oraz elektrody prgdowa i napieciowa powinny by¢ umieszczone w jednej
linii.
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Ll
Re  HHY
R 3P
L .
LI
[T
R, DU
ER %
5
Uy :v

UWAGA!

Nacisngc¢ przycisk START.
O postepie pomiaru $wiadczg narastajgce
poziome kreski na ekranie.

Po zakonczeniu pomiaru wyswietlane bedg
wyniki wszystkich pomiaréw, ktére zostaty
przeprowadzone: w dolnej czesci ekranu
wynik gléwny Re, a w gornej czesci ekranu
wyniki dodatkowe. Wynik wyswietlany jest
przez 20 sek. Mozna go przywota¢ ponownie
przyciskiem ENTER.

Przyciskami A ¥ mozna wywota¢ sktadowe
wyniki:

Ry — rezystancja elektrody H

Rs — rezystancja elektrody S

ER — niepewnos$¢ dod. wnoszong przez elek-
trody

Uy — napiecie zakltdcajgce

Powtorzy¢ pomiary (kroki 5, 6, 7) przesuwa-
jac elektrode napieciowa o kilka metréw: od-
dalajgc i zblizajgc jg do mierzonego uziomu.
Jezeli wyniki pomiaréw Re réznig sie od sie-
bie o wigcej niz 3% to nalezy znacznie zwigk-
szy¢ odlegto$¢ elektrody prgdowej od mie-
rzonego uziomu i ponowi¢ pomiary.

Pomiar rezystancji uziemienia moze by¢ wykonywany, jezeli napiecie zaktocen nie
przekracza 24 V. Napigcie zaktdcen mierzone jest do poziomu 100 V, ale powyzej
40 V sygnalizowane jest jako niebezpieczne. Nie wolno dotgcza¢ miernika do napigé
wyzszych niz 100 V.
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o Nalezy zwréci¢ szczegolng uwage na jakos¢ potgczenia badanego obiektu z prze-
wodem pomiarowym - miejsce kontaktowe musi byé oczyszczone z farby, rdzy itp.

e Jezeli rezystancja elektrod pomocniczych jest zbyt duza, pomiar uziomu R zostanie
obarczony dodatkowg niepewnoscig. Szczegdlnie duza niepewnos$¢ pomiaru po-
wstaje, gdy mierzymy matg wartos¢ rezystancji uziemienia elektrodami o stabym
kontakcie z gruntem (sytuacja taka ma czesto miejsce, gdy uziom jest dobrze wyko-
nany, a gorna czes¢ gleby jest sucha i stabo przewodzaca). Wtedy stosunek rezy-
stancji elektrod do rezystancji mierzonego uziemienia jest bardzo duzy i zalezna od
tego niepewnos$¢ pomiaru réwniez. Mozna wtedy zgodnie ze wzorami podanymi w
rozdz. 9.3 dokonac obliczenia, ktére pozwoli oszacowac wptyw warunkéw pomiaro-
wych. Mozna tez poprawi¢ kontakt elektrody z gruntem, na przyktad przez zwilzenie
woda miejsca wbicia elektrody, ponowne jej wbicie w innym miejscu lub zastosowa-
nie elektrody 80 cm. Nalezy réwniez sprawdzi¢ przewody pomiarowe - czy nie jest
uszkodzona izolacja oraz czy kontakty: przewdd - wtyk bananowy - elektroda nie sg
skorodowane lub poluzowane. W wiekszosci przypadkow osiggnieta doktadno$c
pomiaréw jest wystarczajgca, jednak zawsze nalezy mie¢ Swiadomos¢ wielkosci
niepewnosci, jakg jest obarczony pomiar.

Informacje dodatkowe wyswietlane przez miernik

Re>9999 Q

Uy >100 V, >100 V i ciggly sygnat

dzwigkowy «¥, NOISE! oraz A

Uy xxV, >40 Vi ciggly sygnat
dzwigkowy <» NOISE! oraz

Un xxV, >24 V,

NOISE! oraz A

NOISE!

LIMIT!

oraz ER wraz z wartos$cig w %

LIMIT!

oraz Ry lub Rs
wraz z wartoscig w Q

Migajace obwodki:

®e0

Przekroczony zakres pomiarowy.

Napiecie na zaciskach pomiarowych wigksze od 100 V,
pomiar jest blokowany.

Gdzie xx to warto$¢ napiecia zaktdcajgcego. Napiecie na
zaciskach pomiarowych wieksze od 40 V, pomiar jest blo-
kowany.

Gdzie xx to wartos¢ napiecia zaktocajacego. Napiecie na
zaciskach pomiarowych wigksze od 24 V, ale mniejsze od
40 V, pomiar jest blokowany.

Sygnat zaktécajacy jest ponizej 24 V, ale ma zbyt duzg
wartos¢ — wynik moze by¢ obarczony dodatkowg niepew-
noscig.

Niepewnos¢ od rezystanc;ji elektrod pomocniczych >30%.
(Do obliczenia niepewnosci brane sg wartosci zmierzone.)

Rezystancja elektrod pomocniczych H i S lub jednej z nich
przekracza 19,9 kQ, poprawny pomiar jest niemozliwy.

Migaja obwaddki symboli E lub H lub S lub dwie lub wszyst-
kie trzy jednoczesnie: nie podigczony jeden, dwa lub trzy
przewody do gniazd pomiarowych, lub rezystancja elek-
trod/y pomocniczych/ej poza zakresem pomiarowym.
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3.3 Pomiar rezystancji uziemienn metoda czteroprzewodowg (Re4P)

Metoda czteroprzewodowa jest zalecana do stosowania przy pomiarach rezystancji uziemien o
bardzo matych wartosciach. Pozwala ona na eliminacje wptywu rezystancji przewodéw pomiarowych
na wynik pomiaru. Do okreslania rezystywnosci gruntu zaleca sie stosowanie dedykowanej dla tego
pomiaru funkcji.

@ Badany uziom odtgczy¢ od instalacji obiektu.

Wigczy¢ miernik przyciskiem ON/OFF.

Przyciskami €» przejsé do ekranu funkcji po-
miarowej Rg4P.

Miernik jest w trybie pomiaru napiecia zaktdca-
jacego pomiedzy zaciskami pomiarowymi.

Un E Vv
Rg 4P

@ e U ™ Ustawi¢ napiecie pomiarowe wedtug algorytmu
= " -4 i wg zasad opisanych przy ustawianiu parame-
A =25V trow ogdinych.
v =50V
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Przewody pomiarowe nalezy podtaczy¢ do gniazd pomiarowych w urzadzeniu zgodnie z

powyzszym rysunkiem.

® Elektrode prgdowg H, wbitg w ziemie potaczy¢ z gniazdem H miernika.

® Elektrode napigciowg S wbitg w ziemie potgczy¢ z gniazdem S miernika.

® Badany uziom potgczy¢ przewodem z gniazdem E miernika.

® Gniazdo ES podtgczyé przewodem do badanego uziomu ponizej przewodu E.

® Badany uziom oraz elektrody prgdowa i napigeciowa powinny by¢ umieszczone w jednej

linii.

® o

® ©006

v  BHY

1
L

]
1

Q
1

(g

Nacisngc¢ przycisk START.
O postepie pomiaru $wiadczg narastajgce po-
ziome kreski na ekranie.

Po zakonczeniu pomiaru wyswietlane bedg
wyniki wszystkich pomiaréw, ktore zostaty
przeprowadzone: w dolnej czesci ekranu wynik
gtébwny Re a w gornej czesci ekranu wyniki
dodatkowe. Wynik wyswietlany jest przez

20 sek. Mozna go przywotaé ponownie
przyciskiem ENTER.
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Przyciskami A ¥ mozna wywota¢ sktadowe
wyniki:

Ry — rezystancja elektrody H

Rs — rezystancja elektrody S

Q@

D
Do
o |
Do
fo]

“ul 0,
ER '. " ER — niepewnos$c¢ dod. wnoszong przez elek-
A trody
N Un — napiecie zaktocajgce
UN 'V

‘;.]‘;» Powtdrzyé pomiary (kroki 5, 6, 7) przesuwajac
eapegianias elektrode napieciowa o kilka metréw: oddalajac
D i zblizajgc jg do mierzonego uziomu. Jezeli wy-
niki pomiaréw Re réznig sie od siebie o wiecej
niz 3% to nalezy znacznie zwiekszy¢ odlegtos¢
elektrody pradowej od mierzonego uziomu i po-
nowi¢ pomiary.

f UWAGA!

Pomiar rezystancji uziemienia moze by¢ wykonywany, jezeli napigcie zakiécen nie
przekracza 24 V. Napiecie zakiécen mierzone jest do poziomu 100 V, ale powyzej
40 V sygnalizowane jest jako niebezpieczne. Nie wolno dotgcza¢ miernika do napiec
wyzszych niz 100 V.

® Nalezy zwréci¢ szczegdlng uwage na jakos¢ potgczenia badanego obiektu z prze-
wodem pomiarowym - miejsce kontaktowe musi byé oczyszczone z farby, rdzy itp.

e Jezeli rezystancja elektrod pomocniczych jest zbyt duza, pomiar uziomu R zostanie
obarczony dodatkowag niepewnoscia. Szczegdlnie duza niepewno$¢ pomiaru po-
wstaje, gdy mierzymy matg wartos¢ rezystancji uziemienia elektrodami o stabym
kontakcie z gruntem (sytuacja taka ma czesto miejsce, gdy uziom jest dobrze wyko-
nany, a gorna czes¢ gleby jest sucha i stabo przewodzgca). Wtedy stosunek rezy-
stancji elektrod do rezystancji mierzonego uziemienia jest bardzo duzy i zalezna od
tego niepewnos¢ pomiaru rowniez. Mozna wtedy zgodnie ze wzorami podanymi w
rozdz. 9.3 dokona¢ obliczenia, ktére pozwoli oszacowac¢ wptyw warunkéw pomiaro-
wych. Mozna tez poprawi¢ kontakt elektrody z gruntem, na przyktad przez zwilzenie
wodg miejsca wbicia elektrody, ponowne jej wbicie w innym miejscu lub zastosowa-
nie elektrody 80 cm. Nalezy réwniez sprawdzi¢ przewody pomiarowe - czy nie jest
uszkodzona izolacja oraz czy kontakty: przewdd - wtyk bananowy - elektroda nie sg
skorodowane lub poluzowane. W wiekszosci przypadkow osiggnieta doktadnosc
pomiaréw jest wystarczajgca, jednak zawsze nalezy mie¢ Swiadomos¢ wielkosci
niepewnosci, jakg jest obarczony pomiar.
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Informacje dodatkowe wyswietlane przez miernik

Re>9999 Q

Uy >100 V, >100 Vi ciggly sygnat

dzwigkowy <w, NOISE! oraz A

Un XxV!, >40 V i ciaglty sygnat

dzwigkowy <w, NOISE! oraz

Uy XxVI, >24V,

NOISE! oraz A

NOISE!

LIMIT!

oraz ER wraz z wartoscig w %

LIMIT!

oraz Ry lub Rs
wraz z wartoscig w Q

Migajgce obwddki:

Przekroczony zakres pomiarowy.

Napiecie na zaciskach pomiarowych wieksze od 100 V,
pomiar jest blokowany.

Gdzie xx to wartos¢ napiecia zaktocajgcego. Napiecie na
zaciskach pomiarowych wigksze od 40 V, pomiar jest blo-
kowany.

Gdzie xx to warto$¢ napiecia zaktdcajgcego. Napiecie na
zaciskach pomiarowych wigksze od 24 V, ale mniejsze od
40 V, pomiar jest blokowany.

Sygnat zaktocajacy jest ponizej 24 V, ale ma zbyt duzg
wartos¢ — wynik moze by¢ obarczony dodatkowg niepew-
noscia.

Niepewnos¢ od rezystanciji elektrod pomocniczych >30%.
(Do obliczenia niepewnosci brane sg wartosci zmierzone.)

Rezystancja elektrod H i S lub jednej z nich przekracza
19,9 kQ, poprawny pomiar jest niemozliwy.

Migajg obwodki symboli E lub ES lub H lub S lub dwie lub
trzy lub wszystkie jednoczesnie: nie podigczony jeden,
dwa, trzy lub cztery przewody do gniazd pomiarowych.
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3.4 Pomiar rezystancji uziemien metoda dwubiegunowa (Re2P)

Metoda dwubiegunowa moze by¢ réwniez stosowana do pomiaru rezystancji uziemien. W sytua-
cji, gdy znany jest uktad uziomoéw oraz dostepne jest uziemienie o znanej wartosci rezystancji, wynik
pomiaru bedzie sumg rezystancji uziemien: mierzonego uziemienia i tego o znanej wartosci.

- Wiaczy¢ miernik przyciskiem ON/OFF.
@ N
@ AL ) Przyciskami <4 » przej$é do ekranu funkcji po-
N " miarowej Rg2P.

Miernik jest w trybie pomiaru napigcia zakioca-

(E) (s) NN jacego pomiedzy zaciskami pomiarowymi.
Uy Hv
Rg2P

@ . U Ustawi¢ napiecie pomiarowe wedtug algorytmu
" : i wg zasad opisanych przy ustawianiu parame-
A =25V trow ogdinych.
v =50V

Przewody pomiarowe nalezy podigczy¢ do gniazd pomiarowych w urzadzeniu zgodnie z powyz-
szym rysunkiem.
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® o

W celu rozpoczecia wykonywania pomiaru na-
lezy nacisng¢ przycisk START.

®© ® ©

Uy {:V

Rg2P

- W -
1l .
CLu

1) Po zakonczeniu pomiaru wyswietlany jest wynik
pomiaru, ktére zostaty przeprowadzony: w
dolnej czesci ekranu wynik gtéwny Re2P a w
gornej czesci ekranu wynik zmierzonego
napigcia zaktécajgcego Un. Wynik
wyswietlany jest przez 20 sek. Mozna go
przywota¢ ponownie przyciskiem ENTER.

Informacje dodatkowe wyswietlane przez miernik

R>9999 Q

Uyn>100 V, >100 V i ciggty sygnat
dzwiekowy ¥,

NOISE! oraz A

Un xxV, >40 Vi ciggly sygnat
dzwigkowy <0,

NOISE! oraz A

Un xxV, >24 V,

NOISE! oraz A

NOISE!

Przekroczony zakres pomiarowy.

Napiecie na zaciskach pomiarowych wigksze od 100 V,
pomiar jest blokowany.

Gdzie xx to wartos¢ napiecia zaktocajacego. Napiecie na
zaciskach pomiarowych wieksze od 40 V, pomiar jest blo-
kowany.

Gdzie xx to warto$¢ napiecia zaktdcajgcego. Napiecie na
zaciskach pomiarowych wigksze od 24 V, ale mniejsze od
40 V, pomiar jest blokowany.

Sygnat zaktocajacy jest ponizej 24 V, ale ma zbyt duzg
warto$¢ — wynik moze by¢ obarczony dodatkowg niepew-
noscia.
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3.5 Pomiar rezystywnosci gruntu (p)

Do pomiaréw rezystywnosci gruntu - stosowanych jako przygotowanie do wykonania projektu sys-
temu uziemien czy tez w geologii - przewidziano oddzielng funkcje: pomiar rezystywnosci gruntu e.
Miernik wykorzystuje metode Wennera oraz Schlumbergera.

3.5.1 Metoda Wennera

Funkcja ta jest metrologicznie identyczna, jak czterobiegunowy pomiar rezystancji uziemienia,
zawiera jednak dodatkowg procedure wpisywania odlegtosci pomiedzy elektrodami pomocniczymi.
Wynikiem pomiaru jest wartos$¢ rezystywnos$ci obliczana automatycznie wedtug wzoru:

p =2mLRe
Metoda ta zaktada réowne odlegtosci L pomiedzy elektrodami.

Whbi¢ w ziemie, w réwnych od-
legtosciach od siebie i w jednej
linii, 4 elektrody pomocnicze
wg rysunku.

® Elektrode pradowg, wbitg w
ziemig miernika pofaczy¢ z
gniazdem H miernika,

e Elektrode napieciowg wbitg
w ziemie potaczy¢ z gniaz-
dem S miernika,

e Elektrode napieciowg wbitg

E H w ziemie potaczy¢ z gniaz-
. S dem ES miernika,
N :E ® Elektrode pradowa, wbitg w
- ziemie potgczyé z gniazdem
E miernika.

I
T
T
T

£
-

) A

F
—

r—

P
—

—
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3.5.2 Metoda Schlumbergera

Wynikiem pomiaru jest wartos¢ rezystywnosci obliczana automatycznie wedtug wzoru:

Re

3.5.3 Pomiary

Whic¢ w ziemie w jednej linii 4

elektrody pomocnicze wg ry-

sunku. Odlegto$¢ miedzy elek-

trodami E i ES, a takze miedzy

S i SH sg sobie réwne, a jed-

noczesnie jest wieksza lub

réwna 3-krotnosci odlegtosci

miedzy elektrodami ES i S

(A =3d).

® Elektrode pradowsg, wbitg w
ziemie miernika potgczy¢ z
gniazdem H miernika,

® Elektrode napigciowg wbitg
w ziemie potgczyé z gniaz-
dem S miernika,

® Elektrode napieciowg wbitg
w ziemie potgczy¢ z gniaz-
dem ES miernika,

® Elekirode pradowa, wbitg w
ziemie potgczy¢ z gniazdem
E miernika.

@ Potaczy¢ uktad pomiarowy wg rozdz. 3.5.1 lub rozdz. 3.5.2.

©)

22

o

GISIOJG)
Uy EV

- - > =
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Wigczyé miernik przyciskiem ON/OFF.

Przyciskami €4 » przej$¢ do ekranu funk-
Cji pomiarowej p.



Ustawi¢ parametry wedtug ponizszego algorytmu i wg zasad opisanych przy ustawia-
niu parametréw ogolnych.

. Odstep miedz =
U < Metoda pomiarowa « elektrodamei%omeocrzliczymi QJ
A =25V = L — metoda Wennera = 1 m (Wenner) / 3 m (Schlumberger)
Vv =50V = A d - metoda Schlumbergera LI
=50m

@ o Nacisnagé START, by rozpoczaé pomiar.

Po zakonczeniu pomiaru odczytaé
@ @ @ @ ® L wynik. Wyswietlane bedg wyniki
wszystkich pomiaréw, ktére zostaty
przeprowadzone.

Uy EV
330 .
o o'’ey Om
LLLS

Przyciskami A ¥ mozna wywotac skita-
dowe wyniki:

Ry — rezystancja elektrody H

Rs — rezystancja elektrody S

m:u
=
P
=

fo]

0,
ER r i ER — niepewnos¢ dod. wnoszong przez
:' elektrody
' Uy — napiecie zakltdcajgce
Uy 'v

i: UWAGA!

Pomiar rezystancji uziemienia moze by¢ wykonywany, jezeli napigcie zakiécen nie
przekracza 24 V. Napiecie zakiéceh mierzone jest do poziomu 100 V, ale powyzej
40 V sygnalizowane jest jako niebezpieczne. Nie wolno dotgcza¢ miernika do napigé
wyzszych niz 100 V.
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o Nalezy zwréci¢ szczegolng uwage na jakos¢ potgczenia badanego obiektu z prze-
wodem pomiarowym - miejsce kontaktowe musi byé oczyszczone z farby, rdzy itp.

e Jezeli rezystancja elektrod pomocniczych jest zbyt duza, pomiar uziomu R zostanie
obarczony dodatkowg niepewnoscig. Szczegdlnie duza niepewnos$¢ pomiaru po-
wstaje, gdy mierzymy matg wartos¢ rezystancji uziemienia elektrodami o stabym
kontakcie z gruntem (sytuacja taka ma czesto miejsce, gdy uziom jest dobrze wyko-
nany, a gorna czes¢ gleby jest sucha i stabo przewodzaca). Wtedy stosunek rezy-
stancji elektrod do rezystancji mierzonego uziemienia jest bardzo duzy i zalezna od
tego niepewnos$¢ pomiaru réwniez. Mozna wtedy zgodnie ze wzorami podanymi w
rozdz. 9.3 dokonac¢ obliczenia, ktére pozwoli oszacowac¢ wptyw warunkéw pomiaro-
wych. Mozna tez poprawi¢ kontakt elektrody z gruntem, na przyktad przez zwilzenie
woda miejsca wbicia elektrody, ponowne jej wbicie w innym miejscu lub zastosowa-
nie elektrody 80 cm. Nalezy réwniez sprawdzi¢ przewody pomiarowe - czy nie jest
uszkodzona izolacja oraz czy kontakty: przewdd - wtyk bananowy - elektroda nie sg
skorodowane lub poluzowane. W wiekszosci przypadkow osiggnieta doktadno$c
pomiaréw jest wystarczajgca, jednak zawsze nalezy mie¢ Swiadomos¢ wielkosci
niepewnosci, jakg jest obarczony pomiar.

Informacje dodatkowe wyswietlane przez miernik

Przekroczony zakres pomiarowy, gdzie xxx jest maksy-

E>xxxk@m lub €>xxxkatt malng wartoscig mierzong dla wybranych ustawien.

Un >100V; >100V i ciagly sygnat Napiecie na zaciskach pomiarowych wigksze od 100 V,
dzwigkowy <, NOISE! oraz A pomiar jest blokowany.

Un xxv; >40V i ciggly sygnat Gdzie xx to warto$¢ napiecia zaktdcajgcego. Napiecie na
. zaciskach pomiarowych wieksze od 40 V, pomiar jest blo-
dzwiekowy ¥, NOISE! oraz kowany.

Gdzie xx to warto$¢ napiecia zaktdcajgcego. Napiecie na
Un xxV; >24V, NOISE! oraz A zaciskach pomiarowych wigksze od 24 V, ale mniejsze od
40V, pomiar jest blokowany.

Sygnat zaktécajacy jest ponizej 24 V ale ma zbyt duzg war-

NOISE! tos¢ — wynik moze by¢ obarczony dodatkowg niepewno-
Scia.
LIMIT! Niepewno$¢ od rezystancji elektrod pomocniczych >30%.
oraz ER wraz z wartoécig w % (Do obliczenia niepewnosci brane sg wartosci zmierzone.)
]
LIMIT! Rezystancja elektrod H i S lub jednej z nich przekracza

oraz Ry lub Rs

19,9 kQ, poprawny pomiar jest niemozliwy.
wraz z wartoscig w Q pop yp J wy

Migajgce obwodki: Migajg obwaddki symboli E lub ES lub H lub S lub dwie lub
E ES S H trzy lub wszystkie jednoczesnie: nie podigczony jeden,
dwa, trzy lub cztery przewody do gniazd pomiarowych.
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4 Pamie¢ wynikéw pomiaréow

Pamieé podzielona jest na 10 bankéw po 99 komoérek. Dzieki dynamicznemu przydziatowi pamieci
kazda z komérek moze zawiera¢ inng ilo$¢ pojedynczych wynikéw, w zaleznosci od potrzeb. Zapewnia
to optymalne wykorzystanie pamieci. Kazdy wynik mozna zapisywa¢ w komérce o wybranym numerze i
w wybranym banku, dzigki czemu uzytkownik miernika moze wedtug wtasnego uznania przyporzadko-
wywac¢ numery komorek do poszczegdlnych punktéw pomiarowych a numery bankéw do poszczegol-
nych obiektow, wykonywaé pomiary w dowolnej kolejnosci i powtarzac¢ je bez utraty pozostatych danych.

Pamie¢ wynikéw pomiaréw nie ulega skasowaniu po wytaczeniu miernika, dzieki czemu moga
one zosta¢ pdzniej odczytane bgdz przestane do komputera. Nie ulega tez zmianie numer biezacej
komorki i banku.

® Po kazdym wpisie wyniku pomiaru do komorki jej numer jest automatycznie zwiek-
szany.

® Do pamieci wpisywaé mozna jedynie wyniki pomiarow uruchamianych przyci-
skiem START.

® Zaleca sie skasowanie pamieci po odczytaniu danych lub przed wykonaniem nowej
serii pomiarow.

4.1 Wpisywanie wynikéw pomiaréw do pamieci
Po wykonaniu pomiaru nacisng¢ ENTER.

Miernik jest w trybie wpisywania do pamigci. Wy-
bra¢ komérke i bank zgodnie z rozdz. 4.2 lub po-
zostawic¢ biezgce.

Komérka jest pusta.

- o & o

W komorce jest wynik.

Zatwierdzi¢ wybor przyciskiem ENTER.
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Préba nadpisania wyniku powoduje wy$wietlenie
symbolu ostrzegawczego.

Nacisng¢é ENTER w celu nadpisania wyniku lub
ESC, aby zrezygnowac.

Na chwile ukazuje sie ekran, czemu towarzyszg 3
krotkie sygnaty dzwiekowe, po czym miernik po-
wraca do wyswietlania ostatniego wyniku pomiaru.

Do pamieci zapisany zostaje komplet wynikéw (gtéwny i dodatkowe) danej funkcji po-
miarowej oraz ustawione parametry pomiaru.
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4.2 Zmiana numeru komorki i banku

@ eneR

50

w
o
3

N )

i
(1N

4.3 Przegladanie pamieci

®

|
3
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Po wykonaniu pomiaru wcisngé przycisk ENTER.
Miernik jest w trybie wpisywania do pamigci.

Miga numer komorki.

Zmiana numeru komorki przyciskami A ¥ .

Przyciskiem SET/SEL ustawia sie aktywny do
zmiany (migajacy) numer komorki lub banku.

Miga numer banku.

Zmiana numeru banku przyciskami A ¥ .

o Wigczy¢ miernik.
® Przyciskami €4» przejs¢ do ekranu MEM.

Ukazuje sie zawartos¢ ostatnio zapisanej komorki.
Miga numer komorki.

Numer banku i komorki, ktorej zawartos¢ chcemy
przeglada¢, mozna zmieni¢ postugujgc sie przyci-
skiem SET/SEL, a nastgpnie przyciskami A ¥ .
Miganie numeru banku lub komoérki oznacza moz-
liwo$¢ jego zmiany.
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4.4 Kasowanie pamieci

4.4.1 Kasowanie banku

o Wigczy¢ miernik.
® Przyciskami €4» przejs¢ do ekranu MEM.

28

Wi Ustawi¢ numer banku do skasowania wg rozdz. 4.2.
sank _cell Ustawi¢ numer komérki (CELL) na = « (przed 1).
3 Pojawia sie symbol dEL sygnalizujacy gotowos¢ do
G kasowania.
i
L
{llE | Nacisng¢ ENTER. Pojawiajg sie LON
% .| i &\ bedace zadaniem potwierdzenia
“m kasowania.

Nacisng¢ ENTER, aby uruchomi¢
kasowanie lub ESC, aby zrezygno-
wac.

Postep kasowania uwidoczniony jest
na ekranie w postaci przewijajgcych
sie numeréw komorek, a po zakon-
czeniu kasowania miernik generuje 3
krétkie sygnaty dzwigkowe i ustawia
numer komorki na 1.
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4.4.2 Kasowanie calej pamieci

o Wigczy¢ miernik.
® Przyciskami €4» przejs¢ do ekranu MEM.

) Ustawi¢ numer banku na « (przed 0). Pojawia sie
Bgnge, Sot symbol dEL sygnalizujgcy gotowos¢ do kasowania.
[ MEM]
?

=
A
LLID

Bank

2

Pt

8
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r
Nacisng¢ ENTER. Pojawiajg sie LﬂnF
i bedgce zgdaniem potwierdzenia
kasowania.

Nacisng¢ ENTER, aby uruchomi¢
kasowanie lub ESC, aby zrezygno-
wac.

Postep kasowania uwidoczniony jest
na ekranie w postaci przewijajacych
sie numeréw bankéw i komoérek, a po
zakonczeniu kasowania miernik ge-
neruje 3 krétkie sygnaty dzwigkowe i
ustawia numer komorki na 1.
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4.5 Komunikacja z komputerem

4.5.1 Pakiet wyposazenia do wspélpracy z komputerem

Do wspotpracy miernika z komputerem niezbedny jest modut Bluetooth oraz dodatkowe oprogra-
mowanie. Jednym z dostepnych programoéw jest Sonel Reader, umozliwiajgcy odczytywanie danych
pomiarowych zapisanych w pamieci miernika i ich prezentacje. Oprogramowanie to mozna pobraé
nieodpfatnie ze strony producenta. Informacje o dostepnosci innych programoéw wspétpracujgcych z
miernikiem mozna uzyskac u producenta lub autoryzowanych dystrybutorow.

Posiadane oprogramowanie mozna wykorzysta¢ do wspotpracy z wieloma przyrzadami produkc;ji
SONEL S.A. wyposazonymi w interfejs USB i/lub modut radiowy.

Szczegotowe informacje dostepne sa u producenta i dystrybutoréw.

45.2 Transmisja danych przy pomocy modutu Bluetooth

@ Trzymajac wcidniety przycisk SET/SEL wiaczy¢ miernik i odczeka¢, az
pojawi sie ekran wyboru parametréw (patrz rozdz. 2.2).

Przyciskami € przejs¢ do parametru bt.

Przyciskami A ¥ ustawi¢ on.

Nacisngc¢ i przytrzymacé ENTER, by/z4a\twierdzié ustawienia. Od tej pory

N
na ekranie bedzie widnie¢ symbol “g" .

@ Podtgczy¢ modut Bluetooth do gniazda USB komputera PC, o ile nie jest on zintegrowany z PC.

Podczas parowania miernika z komputerem nalezy wpisa¢ kod PIN zgodny z kodem PIN mier-
nika w ustawieniach gtéwnych.

@ Na komputerze uruchomi¢ Sonel Reader.

Standardowy pin dla Bluetooth to 1234. Ustawianie w mierniku wg rozdz. 2.2.
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5 Zasilanie miernika

Przed przystgpieniem do wykonywania pomiaréw, nalezy upewnic sie, ze stan natadowania aku-

mulatoréw lub baterii w mierniku pozwoli na wykonanie czynnosci zwigzanych z praca urzadzenia.

5.1 Monitorowanie napiecia zasilajacego

| Stopien natadowania
(E) @ ® akumulatoréw i baterii
jest na biezaco wskazy-
wany przez symbol bate-

UN ) 'V rii umieszczony w pra-
L wym gérnym rogu ekra-
Rg 3P nu.

.II. Zaswiecone wszystkie

segmenty symbolu baterii
oznaczajg, ze baterie lub
akumulatory sg w petni
natadowane.

|:| I Wygaszone wszystkie
segmenty symbolu baterii
oznaczaja, ze baterie lub

akumulatory sg w wy-

czerpane i nalezy je wy-
mienic.

| Napis bAtt oznacza, ze
T akumulatory sg skrajnie
wyczerpane, wszystkie
pomiary sg blokowane.
Miernik wytaczy sie sa-
moczynnie po ok. 5 sek.

=
==
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5.2 Wymiana baterii (akumulatoréw)

Miernik MRU-12 jest zasilany czterema bateriami alkalicznymi LR6 lub akumulatorami NiMH
o rozmiarze AA. Baterie lub akumulatory w trakcie eksploatacji znajdujg sie w pojemniku w spodniej
czesci obudowy. Urzadzenie nie jest wyposazone w wewnetrzng tadowarke. Akumulatory nalezy na-
tadowac¢ w zewnetrznej tadowarce.

/_\ UWAGA!
Nie wolno zasila¢ miernika ze zrédet innych niz wymienione w niniejszej instrukcji! Przed
wymiang baterii lub akumulatoréw nalezy odigczy¢ przewody pomiarowe od urzgdzenia!

Wylgczyé urzgdzenie klawiszem ON/OFF.

Odkreci¢ wkrety mocujace pokrywe baterii w dolne;j
czesci obudowy (4 szt.).

Wyciagna¢ wszystkie baterie (akumulatory). Nowe
baterie lub akumulatory nalezy wiozy¢ przestrze-
gajac wtasciwej polaryzacji.

Wiozy¢ i przykreci¢ pokrywe pojemnika.

e Odwrotne wiozenie baterii nie grozi uszkodzeniem miernika i baterii, jednak miernik z za-
tozonymi niewtasciwie bateriami nie uruchomi sie.

® Po wymianie baterii/akumulatoréow nalezy w gtéwnym menu ustawi¢ rodzaj zasilania,
poniewaz od tego zalezy prawidtowe wskazanie stopnia natadowania (charakterystyki roz-
tadowania baterii i akumulatoréw sg rézne).

o \W przypadku wylania sie baterii wewnatrz pojemnika nalezy odda¢ miernik do serwisu.
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5.3 Ogédlne zasady uzytkowania akumulatorow niklowo-
wodorkowych (NiMH)

- Przechowuj akumulatory (miernik) w suchym, chtodnym i dobrze wentylowanym miejscu oraz chron je
przed bezposrednim nastonecznieniem. Temperatura otoczenia dla dtugiego przechowywania powinna byé
utrzymywana ponizej 30°C. Jezeli akumulatory sg przechowywane przez diugi czas w wysokiej temperatu-
rze, wéwczas zachodzgce procesy chemiczne mogg skrocic ich zywotnosé.

- Akumulatory NiMH wytrzymujg zwykle 500-1000 cykli tadowania. Akumulatory te osiagajg maksymalng wy-
dajnos¢ dopiero po uformowaniu (2-3 cyklach tadowania i roztadowania). Najwazniejszym czynnikiem wpty-
wajgcym na zywotnos¢ akumulatora jest glebokos$é roztadowania. Im glebsze jest roztadowanie akumulato-
ra, 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 roztadowac.

- Podczas przechowywania akumulatoréw NiMH nastepuje samoistne ich roztadowanie z predkoscig okoto
20% miesigcznie. Trzymanie akumulatoréw w wysokich temperaturach moze przyspieszy¢ ten proces nawet
dwukrotnie. Aby nie dopusci¢ do zbytniego roztadowania akumulatoréw, po ktérym konieczne bedzie formo-
wanie, nalezy co jaki$ czas dotadowa¢ akumulatory (réwniez nieuzywane).

- Nowoczesne szybkie tadowarki wykrywajg zaréwno zbyt niskg, jak i zbyt wysokg temperature akumulato-
réw i odpowiednio reaguja na te sytuacje. Zbyt niska temperatura powinna uniemozliwi¢ rozpoczecie proce-
su tadowania, ktéry mogtby nieodwracalnie uszkodzi¢ akumulator. Wzrost temperatury akumulatora jest sy-
gnatem do zakonczenia fadowania i jest zjawiskiem typowym. Jednak tadowanie w wysokiej temperaturze
otoczenia oprécz zmniejszenia zywotnosci powoduje szybszy wzrost temperatury akumulatora, ktéry nie zo-
stanie natadowany do petnej pojemnosci.

- Nalezy pamietac, ze przy szybkim tadowaniu akumulatory natadowujg sig¢ do ok. 80% pojemnosci, lepsze
rezultaty mozna uzyskac¢ kontynuujgc tadowanie: tadowarka przechodzi wtedy w tryb dotadowywania matym
pradem i po nastepnych kilku godzinach akumulatory natadowane sa do petnej pojemnosci.

- Nie taduj ani nie uzywaj akumulatoréw w temperaturach ekstremalnych. Skrajne temperatury redukujg zy-
wotno$¢ baterii i akumulatoréow. Nalezy unika¢ umieszczania urzadzen zasilanych akumulatorami w bardzo
cieptych miejscach. Znamionowa temperatura pracy powinna byé bezwzglednie przestrzegana.

6 Czyszczeniei konserwacja

UWAGA!
Nalezy stosowac¢ jedynie metody konserwacji podane przez producenta w niniejszej instruk-
cji.

Obudowe miernika mozna czysci¢ miekkg, wilgotng szmatka uzywajac ogdlnie dostepnych detergentéw.
Nie nalezy uzywac¢ zadnych rozpuszczalnikéw ani srodkéw czyszczgcych, ktére moglyby porysowaé obudo-
we (proszki, pasty itp.).

Elektrody pomocnicze mozna umy¢ wodg i wytrze¢ do sucha. Przed diuzszym przechowywaniem zaleca
sie nasmarowanie elektrod dowolnym smarem maszynowym.

Szpule oraz przewody mozna oczysci¢ uzywajgc wody z dodatkiem detergentéw, nastepnie wytrze¢ do
sucha.

Uktad elektroniczny miernika nie wymaga konserwacii.

7 Magazynowanie

Przy przechowywaniu przyrzadu nalezy przestrzega¢ ponizszych zalecen:

e odigczy¢ od miernika wszystkie przewody,

o dokfadnie wyczysci¢ miernik i wszystkie akcesoria,

o dlugie przewody pomiarowe nawing¢ na szpulki,

e przy dluzszym okresie przechowywania nieuzywanego urzadzenia, baterie i akumulatory nalezy wyja¢
z miernika,

e aby unikng¢ catkowitego roztadowania akumulatoréw przy dtugim przechowywaniu nalezy je co jakis$
czas dotadowywac.
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8 Rozbidrka i utylizacja

Zuzyty sprzet elektryczny i elektroniczny nalezy gromadzi¢ selektywnie, tj. nie umieszczaé 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 zbiérki nie nalezy samodzielnie demontowaé zadnych
czesci z tego sprzetu.

Nalezy przestrzegac¢ lokalnych przepisow dotyczacych wyrzucania opakowan, zuzytych baterii i
akumulatoréw.

9 Dane techniczne

e Wyspecyfikowana doktadnos$¢ dotyczy zaciskdw miernika.
e ,w.m.” w okres$leniu doktadnosci oznacza warto$¢ mierzong wzorcows.

9.1 Dane podstawowe
Pomiar napiecia zaklécajacego Uy (RMS)

Zakres Rozdzielczos¢ Doktadnos¢
0...100 V 1V +(10% w.m. + 1 cyfra)

e Pomiar dla fy 45...65 Hz.
o Czestotliwos¢ wykonywania pomiaréw — min. 2 pomiary/sek.

Pomiar rezystanciji uziemien — metoda dwubiegunowa (Reg2P)

Zakres Rozdzielczosé¢ Doktadnos¢
0,01 Q...19,99 Q 0,01 Q
+(3% w.m.+ 3 cyfry)
20,0 Q...199,9 Q 0,1Q
200 Q...1999 Q 10Q +5%
2000 Q...9999 Q 1Q +8%

Prad pomiarowy przy zwarciu > 20 mA.

Czestotliwo$é pomiarowa 125 Hz lub 150 Hz.

Napiecie pomiarowe wybierane 25 V lub 50 V.

Maksymalne napiecie zaktdcen, przy ktérym wykonywany jest pomiar Re wynosi 24 V.

Pomiar rezystanciji uziemien - metoda tréjbiegunowa (Re3P) i czteroprzewodowa (Reg4P)
Metoda pomiarowa: tréjbiegunowa, zgodna z EN |IEC 61557-5.

Zakres pomiarowy wg EN IEC 61557-5: 0,53 Q...9999 Q dla Un =50 V.

Zakres Rozdzielczos¢ Dokladnosé
0,00 Q...19,99 Q 0,01Q
+(3% w.m.+ 3 cyfry)
20,00...199,9Q 01Q
200 Q...1999 Q 1Q 5%
2000 Q...9999 Q 1Q +8%

e Prad pomiarowy przy zwarciu > 20 mA.

o Czestotliwos¢ pomiarowa 125 Hz lub 150 Hz.

» Napiecie pomiarowe wybierane 25 V lub 50 V.

* Maksymalne napigcie zaktdcen, przy ktérym wykonywany jest pomiar Re wynosi 24 V.
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Pomiar rezystywnosci gruntu

Metoda pomiarowa: Wennera, p = 2TLRe

Zakres Rozdzielczos¢ Doktadnos¢
0,00...9,99 Om 0,01 Om
10,0...99,9 Om 0,1 Qm
Zalezna od doktadnosci
100...999 Om 10m pomiaru Re w ukfadzie
1.00...9.99 KOm 0.01 kQm 4P, ale nie mniejsza niz
’ ! ! +1 cyfra
10,0...99,9 kOm 0,1 kQm
100...999 kQm 1 kQm
e odlegto$¢ miedzy elektrodami pomocniczymi (L): 1....50 m lub 1...150 ft
Metoda pomiarowa: Schlumbergera, p = w Re
Zakres Rozdzielczosé Doktadnos¢
0,00...9,99 Om 0,01 Om
10,0...99,9 Om 0,1 Qm
Zalezna od doktadnosci
100...999 Om 10m pomiaru Re w uktadzie
1.00...9.99 kOm 0.01 kQm 4P, ale nie mniejsza niz
! ! ! +1 cyfra
10,0...99,9 kOm 0,1 kQm
100...999 kOm 1 kQm

Pomiar rezystancji elektrod pomocniczych Ry i Rs

odlegtos¢ miedzy elektrodami pomocniczymi (A): 3....50 m lub 3...150 ft

Zakres Rozdzielczos¢ Doktadnos¢
0...999 Q 10
1,00...9,99 kQ 0,01 kQ +(5% + 8 cyfr)
10,0...19,9 kQ 0,1kQ
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9.2 Dane eksploatacyjne

a) rodzajizolacji wg EN 61010-1 i EN IEC 61557 .........coeiciiiiiiiiiiiiiiieciie e podwdjna
b) kategoria pomiarowa (dla 2000 m n.p.m.) wg EN 61010-1.. .. 111300 V
c) stopien ochrony obudowy Wg EN 60529 ........cc.ccoiiiiiiiiiiiiiiie it e P65
d) maksymalne napigcie zaktocen AC + DC, przy ktérym wykonywany jest pomiar..................... 24V
e) maksymalne mierzone NapigCie ZaKIOCEN ...........cccuuiiiiiiiiiiiiie i 100V
f) czestotliwos¢ prgdu pomiarowego.... .. 125 Hz dla sieci 50 Hz

.................................................................... .. 150 Hz dla sieci 60 Hz
g) napiecie pomiarowe dla Rge2P, Re3P, Re4P, puveeeiveeennee B PPN 25V lub 50 V
h) prad pomiarowy (zwarciowy) dla Re2P, Re3P, RedP, P .ooocvviiiiiiiiiiiiici s >20 mA
i) zakres pomiarowy zgodnie z EN IEC 61557-5: .........ccccoevcvvveiiineenne 0,53 Q...9999 Q dlaUn =50V
j) maksymalna rezystancja elektrod pomocniczych......... 20 kQ
k) zasilanie MIernika ..........ccoouiiiiiiiiii e 4x bateria alkaliczna AA

........................................................................................................... 4x akumulator NiMH typ AA
1) 10SE POMIArOW dla RE3BP ......ciiiiiiiiiiii s >2000

............................. (Re=10 Q, Ry=Rs=100 Q, 25 V 50 Hz, 2 pomiary/minute, Bluetooth wytgczony)
m) czas wykonywania pomiaru rezystancji metoda:

= AWUDIEGUNOWEG (REZ2P) ...ttt iaee s <4s

= tréjbiegunowg (Re3P)...........

= czteroprzewodowg (Re4P) ...
N) WYMIANY ovveeiiieeiiiee e
0) masa miernika z akUmMUIBTOTAMI...........eiiiuiiiiiiiie e
p) temperatura pracy..........ccocee.... -10°C...+50°C
gq) temperatura odniesienia......... .23 £2°C
r) temperatura przechowywania -20...+60°C
s) wilgotno$¢ wzgledna................. ....20...90%
t) wilgotno$¢ wzgledna nominalna .40...60%
U)  WYSOKOSE NPT, ittt ettt ettt ettt e e sttt e e et e e ettt e e ssbeeeansaeeeesbeeesnteeeaassaeeeanbeeesntsaaeanneeas <2000 m*
v) czas do Auto-OFF... ... 300, 600, 900 sekund lub brak
W) WYSWIBHIACZ ...ttt ettt e LCD segmentowy
X)  PamMi€C WYNIKOW POMUBIOW. ......ccuuiiiiitiieiiiie ettt ettt e et 990 komorek
y) transmisja wynikow PP PP PPPT Bluetooth
z) standard jakosci ......... Opracowanie, projekt i produkcja zgodnie z ISO 9001
aa) Metoda POMIATOWA .........eeeiriieieiiiiee e et e e e e techniczna, zgodna z EN IEC 61557-5
bb) przyrzad spetnia wymagania EMC wg norm............ccccceeeenee. EN IEC 61326-1 i EN IEC 61326-2-2

SONEL S.A. niniejszym os$wiadcza, ze typ urzadzenia radiowego MRU-12 jest zgodny z dy-
rektywa 2014/53/UE. Peiny tekst deklaracji zgodnosci UE jest dostepny pod nastepujacym
adresem internetowym: https://www.sonel.pl/pl/pobierz/deklaracje-zgodnosci/

UWAGA
*Informacja o uzytkowaniu miernika na wysokosci od 2000 m n.p.m. do 5000 m n.p.m.

Dla wejs¢ napigciowych E, ES, S, H nalezy przyja¢, ze kategoria pomiarowa zostaje obnizona
do wartosci CAT Ill 150 V do ziemi (maksymalnie 150 V miedzy wejsciami napieciowymi) lub CAT IV
100 V do ziemi (maksymalnie 100 V migedzy wejsciami napigciowymi). Oznaczenia i symbole umiesz-
czone na przyrzadzie nalezy uwazac za obowigzujgce podczas uzywania go na wysokosci ponizej
2000 m.
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9.3 Dane dodatkowe

Dane o niepewnosciach dodatkowych sg przydatne gtéwnie w przypadku uzywania miernika w
niestandardowych warunkach oraz dla laboratoriéw pomiarowych przy wzorcowaniu.

9.3.1 Wplyw szeregowego napiecia zaklécajgcego na pomiar rezystanc;ji
dla funkcji Re3P, Re4P, p

Re Uy Niepewnos¢ dodatkowa [Q]

0,00...10,00 Q 25 V +(0,001Re+0,01)U,+0,007U,?

50 V +(0,001Re+0,01)U,+0,004U,2

10,01...2000 Q 25V,50V +(0,001Re+0,01)U,+0,001U,2
2001...9999 Q 25V, 50V +(0,003Re + 0,4)U,

9.3.2 Wplyw elektrod pomocniczych na pomiar rezystanciji

dla funkcji Re3P, RedP, p

Ry, Rs Niepewnos¢ dodatkowa [%]
R R, -0,004 . 2
Ri<5kQiRss5kQ | * s 150 + —H = +15-10%.R
" Hhs (RS +100000 . W)
Ru>5KkQ lub Rs> 5 kQ + R, -0,004 10-%.R.2
lub Ryyi Re > 5kQ +(75+ i +15-107-R,")

Re[Q], Rs[Q] i Ry[Q] sg warto$ciami wyswietlonymi przez przyrzad.
9.3.3 Niepewnosci dodatkowe wg EN IEC 61557-5 (Re3P)

Wielkos¢ wptywajaca Oznaczenie Niepewnos¢ dodatkowa
Potozenie = 0%
Napiecie zasilania E, 0% (nie Swieci BAT)
Temperatura Es 10,2 cyfry/°C dla R<1 kQ
+0,07%/°C +0,2cyfry/°C dla R=21 kQ
Szeregowe napiecie zaktocajgce E4 W?J:Eg:? \gOZIG%I-?z?l
gRrizn){stancja sond whbijanych w E. Wg wzoru z p. 9.3.2
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10 Producent

Producentem przyrzadu prowadzacym serwis gwarancyjny i pogwarancyjny jest:

SONEL S.A.
ul. Wokulskiego 11
58-100 Swidnica
tel. +48 74 884 10 53 (Biuro Obstugi Klienta)
e-mail: bok@sonel.pl
internet: www.sonel.pl

UWAGA!

A

Do prowadzenia napraw serwisowych upowazniony jest jedynie producent.
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Biuro Obstugi Klienta
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