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Miernik MRU-120 jest nowoczesnym, wysokiej jakosci przyrzgdem pomiarowym, tatwym i bezpiecz-
nym w obstudze. Jednak przeczytanie niniejszej instrukcji pozwoli unikng¢ btedéw przy pomiarach i
zapobiegnie ewentualnym problemom przy obstudze miernika.
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1 Bezpieczenstwo

Przyrzad MRU-120 stuzy do wykonywania pomiaréw, ktérych wyniki okreslaja stan bezpieczen-

stwa instalacji. W zwigzku z tym, aby zapewni¢ odpowiednig obstuge i poprawnos$¢ uzyskiwanych wy-
nikéw, nalezy przestrzegac nastepujgcych zalecen:

Przed rozpoczeciem eksploatacji miernika nalezy dokladnie zapoznaé sie z niniejszg in-

strukcjg i zastosowac si¢ do przepiséw bezpieczenstwa i zalecen producenta, w szczegol-

nosci dotyczacych akcesoriow.

Miernik MRU-120 jest przeznaczony do pomiaréw rezystancji uziemien oraz potgczen ochronnych

i wyrownawczych, a takze rezystywnosci gruntu. Kazde inne zastosowanie niz podane w tej in-

strukcji moze spowodowac 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 spowodowac uszkodzenie przyrzadu i

by¢ zrédtem powaznego niebezpieczenstwa dla uzytkownika.

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

wiasciwych 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, ktéry ulegt uszkodzeniu i jest catkowicie lub czgsciowo niesprawny,

= przewoddw z uszkodzong izolacja,

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

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

gniazd pomiarowych.

Nie wolno uzywac¢ miernika z niedomknietg lub otwartg pokrywg baterii (akumulatoréw) ani zasila¢

go ze zrodet innych niz wymienione w niniejszej instrukciji.

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

kowego przytgczenia do sieci elektroenergetycznej:

- dla wszystkich kombinacji wej$¢ - do 276 V przez 30 sekund.
Naprawy mogg byé wykonywane wytacznie przez autoryzowany serwis.
Przyrzad spetnia wymagania norm PN-EN 61010-1 i PN-EN 61557-1, -4, -5.

Uwaga:
Producent zastrzega sobie prawo wprowadzania zmian w wygladzie, wyposaze-
niu i danych technicznych miernika.
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2 Menu

Menu dostepne jest w kazdej pozycji przetgcznika obrotowego.

@

MENU
Weisna¢ przycisk MENU.

MEHU

[Transmis.ja bezprzewodowa
Ustawienia pomiardu
Ustawienia miernika
##llubor JezdkakE
Informac je o producencie

S Uubierz Edytuj Ly jd:#

Przyciskami 4, v wybraé
odpowiednig pozycje. Przyci-
skiem ENTER wej$¢ do wybra-
nej opciji.

Mubér czestotliwcici sieci
Kalihrac ja ceadw pomiarowdch

S Wubierz Edgtuj 2] Ll jd#

0 ENTER Przyciskami &, ¥ wybra¢

odpowiednig pozycje. Przyci-
skiem ENTER wej$¢ do edycji
‘ wybranej opciji.
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2.1.1 Czestotliwosé¢ sieci

Okreslenie czestotliwosci sieci, bedacej zrédiem potencjalnych zakidcen jest niezbedne dla do-
brania odpowiedniej czestotliwosci sygnatu pomiarowego. Miernik przystosowany jest do filtracji za-
ktécen pochodzacych z sieci 50 Hz oraz 60 Hz. Tylko pomiar z wiasciwie dobrang czestotliwoscig sy-
gnatu pomiarowego zapewni optymalng filtracje zakiocen.

Lubdyr czestoLliwodici sieci

Przyciskami &, ¥ wybra¢
czestotliwosc. Przyciskiem
ENTER zatwierdzi¢ wybor.

2.1.2 Kalibracja cegéw pomiarowych C-3

Cegi dokupione do posiadanego miernika nalezy skalibrowa¢ przed ich pierwszym uzyciem. Moz-
na je okresowo kalibrowac w celu unikniecia wptywu starzenia sie elementéw na doktadnos$¢ pomiaru.
Procedure nalezy wykonac¢ réwniez po wymianie cegow.

@ {

Po przeczytaniu informacji wstepnej

wcisngc¢ klawisz ENTER.

@ Wykona¢ polecenia wyswietlone na ekranie.

Zewrzy.j przewodsm gniazda H i E.
aldz ceol na przewdd.

Maciéni j [ETAET]

MRU-120 — INSTRUKCJA OBSLUGI 7



@ Po udanej kalibracji ukaze sig ponizszy ekran.

EALIBRACIA ZAKOACZ0HA SUKCESEM
Macidni j

Miernik okreslit wspoéfczynnik korekcyjny dla podigczonych cegéw. Wspdiczynnik jest pamigtany
takze po wytgczeniu zasilania miernika, az do kolejnej, zakonczonej sukcesem kalibracji cegow.

Uwagi:
- Nalezy zwréci¢ uwage, aby przewdd przechodzit centralnie przez cegi.

Informacje dodatkowe wyswietlane przez miernik

. Sposéb

Komunikat Przyczyna postepowania
BtAD: CEGI POMIAROWE NIE Nie podtaczone Sprawdzié czy cegi sg
PODEACZONE DO PRZYRZADU cegi podtaczone do przyrzadu
LUB NIE ZALOZONE NA PRZEWOD lub czy sg zatozone na
WPIETY MIEDZY ZACISKI H | E. przewdd, w ktérym mier-
KALIBRACJA PRZERWANA. nik wymusza przeptyw
NACISNIJ ENTER pradu.
BLAD: NIE PODLACZONO Brak przewodu Sprawdzi¢ potgczenia.
PRZEWODU DO ZACISKOW H | E.
KALIBRACJA PRZERWANA.
NACISNIJ ENTER
BLAD: WSPOLCZYNNIK Zty wspétczynnik | Sprawdzi¢ jako$¢ pota-
KALIBRACYJNY POZA ZAKRESEM. kalibracyjny czen i/lub wymienic¢ cegi.
KALIBRACJA PRZERWANA.
NACISNIJ ENTER

2.2 Ustawienia miernika

Ustawienia miernika

[Eontrast LCD
Ustawienia Aulo-off
Ustawienia wyfdwiellania
Datafozas

Foztadowanie akumuolatordu

AkLualizac.ja proacamy

8 MRU-120 — INSTRUKCJA OBSLUGI



©)

Przyciskami A v wybraé

ENTER
0 odpowiednig pozycje. Przyci-
skiem ENTER zatwierdzi¢ wy-

bor.

2.2.1 Kontrast LCD
Przyciskami A i 'V ustawic wartosé kontrastu, aby zatwierdzi¢ wcisng¢ przycisk ENTER.

2.2.2 Ustawienia AUTO-OFF

Ustawienie okresla czas do samoczynnego wyfgczenia sig¢ nieuzywanego przyrzadu. Przyciskami
A i 'V ustawié czas lub brak AUTO-OFF, wcisnaé przycisk ENTER.
2.2.3 Ustawienia wyswietlania

Ustawienie pozwala wtgczy¢ lub wytgczy¢ wySwietlanie belki nastaw. Przyciskami A iV usta
wi¢ widocznos$é lub brak belki nastaw (parametréw pomiaru), wcisng¢ przycisk ENTER.

Pomisr Pomiar
[ | D N Fooc | U | D | oo |
Belka widoczna Belka ukryta

2.2.4 Datai czas

@

Datafoczas

Y

ENTER] Zatiuierd

Lha jd &

O Ugbér

@ ’ Przyciskami 4, P> ustawié

wielko$¢ do zmiany (dzien,
miesigc, rok, godzina, minuta).

MRU-120 — INSTRUKCJA OBSLUGI 9



®

Przyciskami A v wybraé

ENTER
‘ odpowiednig pozycje. Przyci-
skiem ENTER zatwierdzi¢ wy-

bor.

2.2.5 Roztadowanie akumulatoréw

Procedura opisana doktadnie w punkcie 6.4
2.2.6 Aktualizacja programu

UWAGA!
Przed programowaniem nalezy natadowaé¢ akumulatory.
W czasie programowania nie wolno wylacza¢ miernika ani roztagczaé¢ przewodu do
transmisji.

Przed przystgpieniem do uaktualnienia programu nalezy ze strony internetowej producenta $cig-
gnac¢ program do zaprogramowania miernika, zainstalowa¢ go na komputerze i podtaczy¢ miernik do
komputera.

Po wybraniu w MENU pozycji Aktualizacja programu nalezy postepowac zgodnie z instrukcjami
wyswietlanymi przez program.

2.3 Wybér jezyka

o Przyciskami A i W ustawié w gtownym MENU **Wybér jezyka™*, wcisna¢ przycisk ENTER.
o Przyciskami A i W ustawi¢ zadany jezyk, aby zatwierdzié wcisnaé przycisk ENTER.

2.4 Informacje o producencie

Przyciskami A i W ustawi¢ w gléwnym MENU Informacje o producencie, wcisnaé przy-
cisk ENTER.

10 MRU-120 — INSTRUKCJA OBSLUGI



3 Pomiary
Uwaga:

W czasie trwania pomiaru wyswietlany jest pasek postepu.

3.1 Pomiar rezystancji przewodoéw uziemiajgcych i przewodéw wy-

rownawczych (2P)

Uwaga:
Pomiar spetnia wymagania normy PN-EN 61557-4 (U<24 V, 1>200 mA dla R<10 Q).

® ; et v
» e Wigczyé miernik.
o - Przetgcznik obrotowy wyboru
* funkcji ustawi¢ na pozycji 2P.

@ Zaciski S i E potgczy¢ przewodami z mierzonym obiektem.

- © 0909
‘jE s

Miernik jest gotowy do pomiaru.

Na wyswietlaczu pomocniczym mozna
odczyta¢ warto$¢ napiecia
zaktécajacego.

Na belce nastaw pokazana jest

Pomiar

[rczeso | I (N [ For: ]

® }

START Wecisngé przycisk START, aby uru-
chomié pomiar.

MRU-120 — INSTRUKCJA OBSLUGI
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Fomiar ciaglofei
@ lE‘ lSl Uy=01)

R=2,58%

Odczyta¢ wynik.
£n=58Hz
Pomiar Lpis=z
I

Wynik utrzymuje sie na ekranie przez 20 s. Mozna go przywofa¢ ponownie przyciskiem
ENTER.

Informacje dodatkowe wyswietlane przez miernik

R>20,0kQ Przekroczony zakres pomiarowy.
Un>40V! i ciggly sy- | Napigcie na zaciskach pomiarowych wigksze od 40 V,
gnat dzwiekowy <» | pomiar jest blokowany.
Up>24V! Napiecie na zaciskach pomiarowych wieksze od 24 V, ale
’ mniejsze od 40 V, pomiar jest blokowany.
Sygnat zaktécajgcy ma zbyt duzg warto$¢ — wynik moze
by¢ obarczony dodatkowg niepewnoscia.

SZUM!

3.2 Kalibracja przewodoéw pomiarowych

Aby wyeliminowa¢ wptyw rezystancji przewodéw pomiarowych na wynik pomiaru, mozna prze-
prowadzi¢ jej kompensacje (autozerowanie). W tym celu funkcja pomiaru 2P posiada podfunkcje
AUTOZERO.

3.2.1 Zalaczanie autozerowania

Wigczy¢ miernik.
Przetacznik obrotowy wyboru
funkcji ustawi¢ w pozycji 2P.

0]

Wcisng¢ przycisk F1.

12 MRU-120 — INSTRUKCJA OBSLUGI



Autozer

Aby wueliminowad rezgstancje przewoddw
pomiarowdch, nalefy zewrzed koficduwki,
a hastephie nacisnad przucisk START.

Aby uszunat auvbtozerowanis, nalezy
rozewrzed koficdwki pomiarows
i nacisnat START.

Hutozerowahie zakoficzone sukcesem

Hacidni j

'
©

Po zakonczeniu autozerowania ukaze sig ponizszy ekran:

Wykonanie autozerowania jest sygnalizowane napisem AUTOZERO z prawej strony ekranu.

3.2.2 Wylaczanie autozerowania

@

®

0]

B
o

Wiaczy¢ miernik.
Przetgcznik obrotowy wyboru
funkcji ustawi¢ w pozyciji 2P.

Wecisng¢ przycisk F1.

@ Rozewrze¢ przewody pomiarowe. Wcisng¢ przycisk START.

'
©

Po zakonczeniu usuwania autozerowania na ekranie nie bedzie napisu AUTOZERO.

MRU-120 — INSTRUKCJA OBSLUGI
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Uwagi:

- Kompensacje wystarczy przeprowadzi¢ jednorazowo dla danych przewodéw pomiarowych. Jest ona
zapamigtywana réwniez po wytgczeniu miernika.

3.3 Pomiar rezystancji uziemien metoda tréjbiegunowg (Re3P)

Podstawowym rodzajem pomiaru rezystancji uziemienia jest pomiar metoda tréjbiegunowa.

@ Badany uziom odtgczy¢ od instalacji obiektu.

i\

Wigczy¢ miernik.
Przetgcznik obrotowy wyboru
funkcji ustawi¢ w pozycji 3P.

IS

T I mt

Elektrode pragdowa, wbitg w ziemie potgczy¢ z gniazdem H miernika,

Elektrode napieciowa wbitg w ziemie potgczyé z gniazdem S miernika,

Badany uziom potgczy¢ przewodem z gniazdem E miernika,

Badany uziom oraz elektrody prgdowa i napigciowa powinny by¢ umieszczone w
jednej linii.

14 MRU-120 — INSTRUKCJA OBSLUGI



Rerustanc ja uziemienia 3p

Un=aL

Ey=3,7T7Tk
Rz=E, T3kl
H=43%
LIMIT!

EHTEE] Lipizsz

-~

Miernik jest gotowy do pomiaru.
Na wyswietlaczu pomocniczym
mozna odczyta¢ warto$¢ napiecia
zaktécajacego.

Na belce nastaw pokazana jest
czestotliwos¢ sieci ustawiona w
MENU.

Aby zmienié napiecie pomiarowe
wcisna¢ przycisk F1.

Przyciskami &, ¥ wybra¢ na-
piecie pomiarowe, aby zatwier-
dzi¢ wcisng¢ przycisk ENTER.

Aby uruchomi¢ pomiar wcisng¢
przycisk START.

Odczyta¢ wynik.

Rezystancja elektrody pradowej
Rezystancja elektrody napiecio-
wej

Wartos$¢ niepewnosci dodatko-
wej, wnoszonej przez rezystan-
cje elektrod

Wyswietlane, gdy 6>30%

Wynik utrzymuje sie na ekranie
przez 20 s.

Mozna go przywota¢ ponownie
przyciskiem ENTER.

MRU-120 — INSTRUKCJA OBSLUGI
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@ - Powtdrzyé pomiary (punkty 3, 7, 8) przesuwajac elektrode

napigciowg kilka metréw: oddalajgc i zblizajac jg do mierzo-
s, nego uziomu.
—_— Jezeli wyniki pomiaréow Re roznig sie od siebie o wiecej niz

3% to nalezy znacznie zwigkszy¢ odlegtosc elektrody prado-
wej od mierzonego uziomu i ponowi¢ pomiary.

Uwagi:

A

Pomiar rezystancji uziemienia moze by¢ wykonywany, jezeli napiecie zaktécen
nie przekracza 24 V. Napigcie zaktiécen mierzone jest do poziomu 100 V. Nie
wolno dotgczaé miernika do napige¢ wyzszych niz 100 V.

- Nalezy zwr6ci¢ szczegdlng uwage na jakos¢ potgczenia badanego obiektu z przewodem pomiaro-
wym - miejsce kontaktowe musi by¢ oczyszczone z farby, rdzy itp.

- Jezeli rezystancja elektrod pomocniczych jest zbyt duza, pomiar uziomu Rg zostanie obarczony do-
datkowg niepewnoscia. Szczegélnie duza niepewnos¢ pomiaru powstaje, gdy mierzymy matg wartosé
rezystancji uziemienia elektrodami o stabym kontakcie z gruntem (sytuacja taka ma czesto miejsce,
gdy uziom jest dobrze wykonany, a gorna czesc¢ gleby jest sucha i stabo przewodzaca). Wtedy stosu-
nek rezystancji elektrod do rezystancji mierzonego uziemienia jest bardzo duzy i zalezna od tego nie-
pewnos$¢ pomiaru réwniez. Mozna wtedy zgodnie ze wzorami podanymi w punkcie 10.2 dokona¢ obli-
czenia, ktére pozwoli oszacowac wptyw warunkéw pomiarowych. Mozna tez poprawi¢ kontakt elektro-
dy z gruntem, na przyktad przez zwilzenie wodg miejsca wbicia elektrody, ponowne jej wbicie w innym
miejscu lub zastosowanie elektrody 80 cm. Nalezy rowniez sprawdzi¢ przewody pomiarowe - czy nie
jest uszkodzona izolacja oraz czy kontakty: przewdd - wtyk bananowy - elektroda nie sg skorodowane
lub poluzowane. W wigkszosci przypadkow osiggnieta doktadnos¢é pomiaréw jest wystarczajaca, jed-
nak zawsze nalezy mie¢ $wiadomos¢ wielkosci niepewnosci, jakg jest obarczony pomiar.

- Jezeli rezystancja elektrod H i S lub jednej z nich przekracza 19,9 kQ, miernik wy$wietla stosowny
komunikat: "Rezystancje elektrod R_H i R_S sg wieksze niz 19,9 kQ! Pomiar niemozliwy!".

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

wyswietlany przez miernik jest suma rezystancji obiektu mierzonego i rezystancji przewoddéw. Nie do-
tyczy to miernikdw o nr od 77, w ktérych kalibracja fabryczna uwzglednia rezystancje przewodu 2,2 m.

Informacje dodatkowe wyswietlane przez miernik

Reg>20,0kQ Przekroczony zakres pomiarowy.
Un>40V! i ciagly sy- | Napigcie na zaciskach pomiarowych wigksze od 40 V,
gnat dzwiekowy ¢» | pomiar jest blokowany.
Napiecie na zaciskach pomiarowych wigksze od 24 V, ale

Un>24V! mniejsze od 40 V, pomiar jest blokowany.
LIMIT! Niepew_noéc’: od rezystanciji elektrod >30%.
) (Do obliczenia niepewnosci brane sg warto$ci zmierzone.)
SZUMI Sygnat zaktdcajgcy ma zbyt duzg wartos¢, wynik moze

by¢ obarczony dodatkowg niepewnoscia.
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3.4 Pomiar rezystancji uziemien metoda czteroprzewodowg (R:4P)

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 (punkt 3.9).

@ Badany uziom odtgczy¢ od instalacji obiektu.

i\

Wigczy¢ miernik.
Przetgcznik obrotowy wyboru
funkcji ustawi¢ w pozycji 4P.

f" E ES A
%JES Bt
T 1 1

Elektrode prgdowa, wbitg w ziemie potgczy¢ z gniazdem H miernika,

Elektrode napieciowa wbitg w ziemie potgczyé z gniazdem S miernika,

Badany uziom potgczy¢ przewodem z gniazdem E miernika,

Gniazdo ES podtgczy¢ przewodem do badanego uziomu ponizej przewodu E.
Badany uziom oraz elektrody prgdowa i napigeciowa powinny by¢ umieszczone w
jednej linii.
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Miernik jest gotowy do pomiaru.

Na wyswietlaczu pomocniczym mozna
odczyta¢ warto$¢ napiecia
zaktécajacego.

Na belce nastaw pokazana jest

Ur=231

£r=38Hz czestotliwos¢ sieci ustawiona w MENU.

- .
- Wubierz

Aby zmieni¢ napiecie pomiarowe
wcisng¢ przycisk F1.

ENTER] Eatuierd® Ly jd#

Przyciskami A, v wybraé napie-
cie pomiarowe, aby zatwierdzi¢ wci-
sngc przycisk ENTER.

Aby uruchomié pomiar wcisng¢
przycisk START.

Odczyta¢ wynik.

Rezystancja elektrody prgdowej
Rezystancja elektrody napieciowej
Warto$¢ niepewnosci dodatkowej,
wnoszonej przez rezystancje elek-
trod.

Ey=4,93kk
Bs=E,93kR
a=18%

Wynik utrzymuje sie na ekranie
przez 20 s.

Mozna go przywota¢é ponownie
przyciskiem ENTER.
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@ - Powtérzy¢ pomiary (punkty 3, 7, 8) przesuwajgc elektrode

napieciowg kilka metréw: oddalajgc i zblizajgc ja do mierzo-
S, nego uziomu.
—_— Jezeli wyniki pomiaréw Re réznig sie od siebie o wiecej niz

3% to nalezy znacznie zwigkszy¢ odlegtos¢ elektrody pra-
dowej od mierzonego uziomu i ponowi¢ pomiary.

Uwagi:

A

Pomiar rezystancji uziemienia moze by¢ wykonywany, jezeli napiecie zaktécen
nie przekracza 24 V. Napiecie zakli6cen mierzone jest do poziomu 100 V. Nie
wolno dotgczaé miernika do napige¢ wyzszych niz 100 V.

- Nalezy zwr6ci¢ szczegdlng uwage na jakos¢ potgczenia badanego obiektu z przewodem pomiaro-
wym - miejsce kontaktowe musi by¢ oczyszczone z farby, rdzy itp.

- Jezeli rezystancja elektrod pomocniczych jest zbyt duza, pomiar uziomu Rg zostanie obarczony do-
datkowg niepewnoscia. Szczegdlnie duza niepewnos¢ pomiaru powstaje, gdy mierzymy matg wartosé
rezystancji uziemienia elektrodami o stabym kontakcie z gruntem (sytuacja taka ma czesto miejsce,
gdy uziom jest dobrze wykonany, a gorna czesc¢ gleby jest sucha i stabo przewodzaca). Wtedy stosu-
nek rezystancji elektrod do rezystancji mierzonego uziemienia jest bardzo duzy i zalezna od tego nie-
pewnos$é pomiaru réwniez. Mozna wtedy zgodnie ze wzorami podanymi w punkcie 10.2 dokonac obli-
czenia, ktére pozwoli oszacowac wptyw warunkéw pomiarowych. Mozna tez poprawi¢ kontakt elektro-
dy z gruntem, na przyktad przez zwilzenie wodg miejsca wbicia elektrody, ponowne jej wbicie w innym
miejscu lub zastosowanie 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 wigkszosci przypadkow osiggnieta doktadnos¢é pomiaréw jest wystarczajaca, jed-
nak zawsze nalezy mie¢ $wiadomos$¢ wielkosci niepewnosci, jakg jest obarczony pomiar.

- Jezeli rezystancja elektrod H i S lub jednej z nich przekracza 19,9 kQ, miernik wy$wietla stosowny
komunikat: "Rezystancje elektrod R_H i R_S sg wieksze niz 19,9 kQ! Pomiar niemozliwy!".

Informacje dodatkowe wyswietlane przez miernik

Re>20,0kQ Przekroczony zakres pomiarowy.
Un>40V! i ciggty sy- | Napiecie na zaciskach pomiarowych wigksze od 40 V,
gnat dzwiekowy <» | pomiar jest blokowany.
Napiecie na zaciskach pomiarowych wieksze od 24 V, ale

Un>24V! mniejsze od 40 V, pomiar jest blokowany.
LIMIT! Niepewnoéé _od fezystanc’:ji_elektrod >30%. o
(Do obliczenia niepewnosci brane sg warto$ci zmierzone.)
SZUM! Sygnat zaktdcajgcy ma zbyt duzg wartos¢, wynik moze

by¢ obarczony dodatkowg niepewnoscia.
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3.5 Pomiar rezystancji uziemien metoda trojbiegunowa z dodatko-
wymi cegami (R:3P+C)

@Q‘

Wigczy¢ miernik.
Przetgcznik obrotowy wyboru

funkcji ustawi¢ w pozycji 3P K.

®

Elektrode pradowa, wbita w ziemie potaczy¢ z gniazdem H miernika,

Elektrode napigciowg wbitg w ziemie potaczy¢ z gniazdem S miernika,

Badany uziom potgczy¢ przewodem z gniazdem E miernika,

Badany uziom oraz elektrody prgdowa i napieciowa powinny by¢ umieszczone w jed-
nej linii.

Cegi zapigé na badany uziom ponizej miejsca podigczenia przewodu E.

Miernik jest gotowy do pomiaru.

Na wyswietlaczu pomocniczym mozna
odczyta¢ warto$¢ napiecia zaktécajgcego.
Na belce nastaw pokazana jest czesto-
Fr=SBHz tliwos¢ sieci ustawiona w MENU.

Fomiar

oo I [ oo |

Aby zmieni¢ napiecie pomiarowe wci-
snaé przycisk F1.

- :
L Wabierz EMTER]
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Uwagi:

Uy=aLl
Ey=4,93 ki
Rz=E,359kk
5=18%
Rei= 2,59
Un=251) £n=58H=z
Wpisz

Przyciskami 4, v wybra¢ napigcie
pomiarowe, aby zatwierdzi¢ wcisngé
przycisk ENTER.

Aby uruchomi¢ pomiar wcisng¢ przycisk
START.

Odczyta¢ wynik.

4 Rezystancja elektrody prgdowej

& Rezystancja elektrody napieciowej

4 Wartos$¢ niepewnosci dodatkowej,
wnoszonej przez rezystancje elektrod.

Wynik utrzymuje sie na ekranie przez 20 s.
Mozna go przywota¢ ponownie przyciskiem ENTER.

Powtérzy¢ pomiary (punkty 3, 7, 8) przesuwajac elektrode
napieciowg kilka metréw: oddalajgc i zblizajac jg do mierzone-

go uziomu.

Jezeli wyniki pomiaréw Re roznig sie od siebie o wigcej niz 3%
to nalezy znacznie zwiekszy¢ odlegtosé elektrody pradowej od
mierzonego uziomu i ponowi¢ pomiary.

A

Pomiar rezystancji uziemienia moze by¢ wykonywany, jezeli napiecie zaktécen
nie przekracza 24 V. Napiecie zakt6cen mierzone jest do poziomu 100 V. Nie
wolno dotgczaé miernika do napie¢ wyzszych niz 100 V.

- Cegi nie wchodza w sktad wyposazenia podstawowego miernika, nalezy je dokupi¢ osobno.

- Cegi nalezy skalibrowa¢ przed ich pierwszym uzyciem. Mozna je okresowo kalibrowa¢ w celu unik-
niecia wptywu starzenia sie elementéw na doktadno$é pomiaru. Opcja kalibracji cegéw znajduje sie w

MENU.

- Nalezy zwr6ci¢ szczegdlng uwage na jakos¢ potgczenia badanego obiektu z przewodem pomiaro-
wym - miejsce kontaktowe musi by¢ oczyszczone z farby, rdzy itp.
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- Jezeli rezystancja elektrod pomocniczych jest zbyt duza, pomiar uziomu Rg zostanie obarczony do-
datkowa niepewnoscig. Szczegolnie duza niepewnos$¢ pomiaru powstaje, gdy mierzymy matg wartos¢
rezystancji uziemienia elektrodami o stabym kontakcie z gruntem (sytuacja taka ma czesto miejsce,
gdy uziom jest dobrze wykonany, a gorna czesc¢ gleby jest sucha i stabo przewodzaca). Wtedy stosu-
nek rezystancji elektrod do rezystancji mierzonego uziemienia jest bardzo duzy i zalezna od tego nie-
pewnos$é pomiaru rowniez. Mozna wtedy zgodnie ze wzorami podanymi w punkcie 10.2 dokona¢ obli-
czenia, ktére pozwoli oszacowa¢ wptyw warunkéw pomiarowych. Mozna tez poprawic kontakt elektro-
dy z gruntem, na przyktad przez zwilzenie wodg miejsca wbicia elektrody, ponowne jej wbicie w innym
miejscu lub zastosowanie elektrody 80 cm. Nalezy réowniez sprawdzi¢ przewody pomiarowe - czy nie
jest uszkodzona izolacja oraz czy kontakty: przewdd - wtyk bananowy - elektroda nie sg skorodowane
lub poluzowane. W wiekszosci przypadkéw osiggnieta doktadnos¢ pomiaréw jest wystarczajgca, jed-
nak zawsze nalezy mie¢ $wiadomos$¢ wielkosci niepewnosci, jakg jest obarczony pomiar.

- Jezeli rezystancja elektrod H i S lub jednej z nich przekracza 19,9 kQ, miernik wyswietla stosowny
komunikat: "Rezystancje elektrod R_H i R_S sg wieksze niz 19,9 kQ! Pomiar niemozliwy!".

- Kalibracja wykonana przez producenta nie uwzglednia rezystancji przewodéw pomiarowych. Wynik
wyswietlany przez miernik jest sumg rezystancji obiektu mierzonego i rezystancji przewodéw.

Informacje dodatkowe wyswietlane przez miernik

Re>2kQ Przekroczony zakres pomiarowy.
Un>40V! i ciggty sy- | Napiecie na zaciskach pomiarowych wigksze od 40 V,
gnat dzwiekowy <» | pomiar jest blokowany.
Napiecie na zaciskach pomiarowych wigksze od 24 V, ale
Un>24V! - -
mniejsze od 40 V, pomiar jest blokowany.
Sygnat zakltécajgcy ma zbyt duzg wartos¢, wynik moze
SZUM! ; . o
by¢ obarczony dodatkowg niepewnoscia.
Niepewnos$¢ od rezystanciji elektrod >30%.
LIMIT! ) S o SRR
(Do obliczenia niepewnosci brane sg wartosci zmierzone.)
| Zbyt duzy prad zakiécajacy, btad pomiaru moze by¢ wiek-
L>max
szy od podstawowego.
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3.6 Pomiar rezystancji uziemien metoda dwucegowa (2C)

Pomiar dwucegowy znajduje zastosowanie tam, gdzie nie ma mozliwosci uzycia elektrod wbija-

nych w ziemie.

UWAGA!
Metode dwucegowa mozna stosowac tylko przy pomiarze uziemien wielokrot-

nych.

@

Wigczy¢ miernik.
Przetacznik obrotowy wyboru funkciji

ustawi¢ w pozycji

Cegi nadawcze podtgczy¢ do gniazd H i E, cegi pomiarowe do gniazda cegow.
Cegi nadawcze i pomiarowe zapig¢ na badany uziom w odlegtosci co najmniej

30 cm od siebie.

Miernik jest gotowy do pomiaru.

{r=08Hz

ENTER] O=statni wunik

START Aby uruchomi¢ pomiar wcisnaé przycisk
START.
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Odczyta¢ wynik.

Wynik utrzymuje sie na ekranie przez 20 s.
Mozna go przywota¢ ponownie przyciskiem
ENTER.

ENTER] LIpisz

Uwagi:

Pomiary moga by¢ wykonywane w obecnosci pradu zaklécajacego o wartosci
nieprzekraczajacej 3 A i czgstotliwosci zgodnej z ustawiong w MENU.

- Cegi nie wchodza w sktad wyposazenia podstawowego miernika, nalezy je dokupi¢ osobno.

- Cegi nalezy skalibrowa¢ przed ich pierwszym uzyciem. Mozna je okresowo kalibrowa¢ w celu unik-
nigcia wptywu starzenia sie elementéw na doktadnos¢ pomiaru. Opcja kalibracji cegéw znajduje sie w
MENU.

- Jezeli prad cegéw pomiarowych jest zbyt maty, miernik wyswietla stosowny komunikat: "Prad zmie-
rzony cegami jest zbyt maty. Pomiar niemozliwy!".

Informacje dodatkowe wyswietlane przez miernik

Re>150Q Przekroczony zakres pomiarowy.
Un>40V! i ciggly sy- | Napiecie na zaciskach pomiarowych wieksze od 40 V,
gnat dzwigkowy «» | pomiar jest blokowany.
Napiecie na zaciskach pomiarowych wieksze od 24 V, ale
Un>24V! - L
mniejsze od 40 V, pomiar jest blokowany.
Sygnat zaktécajgcy ma zbyt duzg wartosé, wynik moze
by¢ obarczony dodatkowg niepewnoscia.

SZUM!
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3.7 Pomiar rezystywnosci gruntu (p)

Do pomiaréw rezystywnosci gruntu - stosowanych jako przygotowanie do wykonania projektu sys-
temu uziemien czy tez w geologii - przewidziano oddzielng funkcje wybierang przetgcznikiem obroto-
wym: pomiar rezystywnosci gruntu p. Funkcja ta jest metrologicznie identyczna, jak czteroprzewodowy
pomiar rezystancji uziemienia, zawiera jednak dodatkowg procedure wpisywania odlegtosci pomiedzy
elektrodami. Wynikiem pomiaru jest wartos¢ rezystywnosci obliczana automatycznie wedtug wzoru
p = 2nLRg, stosowanego w metodzie pomiarowej Wennera. Metoda ta zaktada réwne odlegtosci po-
miedzy elektrodami.

‘ﬁ

YTJ;T G

e L o L g L)

Wigczy¢ miernik.
Przetacznik obrotowy wyboru funkciji
ustawi¢ na pozycji p.

4 elektrody wbite w ziemie w jednej linii i rownych odstepach
podtaczy¢ do miernika wedtug powyzszego rysunku.

Bezystuwnodd gruntu

Miernik jest gotowy do pomiaru.

Na wys$wietlaczu pomocniczym mozna
odczytac¢ wartos¢ napiecia
zaktocajacego.

Na belce nastaw pokazane sa:

napiecie pomiarowe,

Un=23U £r=58Hz N czestotliwos¢ sieci ustawiona w MENU
- Fomiar i odlegtos¢ miedzy elektrodami.
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W jdz

Odlegtodd migdzy sondami

Un=251 frn=56H=z
Pomniar Upisz

L=18m

26

Aby zmieni¢ napiecie pomiarowe wci-
sng¢ przycisk F1.

Przyciskami &, ¥ wybra¢ napiecie
pomiarowe, wcisna¢ przycisk ENTER.

Aby uruchomié pomiar wcisng¢ przycisk
START.

Przyciskami A v wybra¢ odlegtos¢
miedzy elektrodami, wcisng¢ przycisk
ENTER, aby uruchomi¢ pomiar.

Odczyta¢ wynik.
4— Rezystancja elektrody prgdowe;j
4— Rezystancja elektrody napigciowej
4— Wartos¢é niepewnosci dodatkowej,
Wnoszonej przez rezystancje
elektrod

Wynik utrzymuje sie na ekranie przez 20 s.
Mozna go przywota¢ ponownie przyci-
skiem ENTER.
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Uwagi:

A

Pomiar rezystancji uziemienia moze by¢ wykonywany, jezeli napigcie zaktécen
nie przekracza 24 V. Napiecie zaklt6cen mierzone jest do poziomu 100 V. Nie
wolno dotgczaé miernika do napigeé¢ wyzszych niz 100 V.

- W obliczeniach przyjmuje sie, ze odlegtosci pomigdzy poszczegdinymi elektrodami pomiarowymi sg
réwne (metoda Wennera). Jesli tak nie jest, nalezy wykona¢ pomiar rezystancji uziemien metodg czte-
roprzewodowg i samodzielnie wykonac obliczenia.

- Nalezy zwr6ci¢ szczegdlng uwage na jakos¢ potgczenia badanego obiektu z przewodem pomiaro-
wym - miejsce kontaktowe musi by¢ oczyszczone z farby, rdzy itp.

- Jezeli rezystancja elektrod pomocniczych jest zbyt duza, pomiar uziomu Rg zostanie obarczony do-
datkowg niepewnoscia. Szczegélnie duza niepewnos¢ pomiaru powstaje, gdy mierzymy matg wartosé
rezystancji uziemienia elektrodami o stabym kontakcie z gruntem (sytuacja taka ma czesto miejsce,
gdy uziom jest dobrze wykonany, a gorna czesc¢ gleby jest sucha i stabo przewodzaca). Wtedy stosu-
nek rezystancji elektrod do rezystancji mierzonego uziemienia jest bardzo duzy i zalezna od tego nie-
pewnos$¢ pomiaru réwniez. Mozna wtedy zgodnie ze wzorami podanymi w punkcie 10.2 dokona¢ obli-
czenia, ktére pozwoli oszacowa¢ wptyw warunkéw pomiarowych. Mozna tez poprawic kontakt elektro-
dy z gruntem, na przyktad przez zwilzenie wodg miejsca wbicia elektrody, ponowne jej wbicie w innym
miejscu lub zastosowanie elektrody 80 cm. Nalezy rowniez sprawdzi¢ przewody pomiarowe - czy nie
jest uszkodzona izolacja oraz czy kontakty: przewdd - wtyk bananowy - elektroda nie sg skorodowane
lub poluzowane. W wigkszosci przypadkow osiggnieta doktadnos¢é pomiaréw jest wystarczajaca, jed-
nak zawsze nalezy mie¢ Swiadomos¢ wielkosci niepewnosci, jakg jest obarczony pomiar.

- Jezeli rezystancja elektrod H i S lub jednej z nich przekracza 19,9 kQ, miernik wy$wietla stosowny
komunikat: "Rezystancje elektrod R_H i R_S sg wieksze niz 19,9 kQ! Pomiar niemozliwy!".

Informacje dodatkowe wyswietlane przez miernik

p >1MQm Przekroczony zakres pomiarowy.
Un>40V! i ciagly sy- | Napigcie na zaciskach pomiarowych wigksze od 40 V,
gnat dzwiekowy <» | klawiatura jest blokowana.
Napiecie na zaciskach pomiarowych wieksze od 24 V, ale

Un>24V! mniejsze od 40 V, pomiar jest blokowany.
LIMIT! Niepewnoéc’: _od rezystancji_elektrod >30%. o
) (Do obliczenia niepewnosci brane sg warto$ci zmierzone.)
SZUM! Sygnat zaktdcajgcy ma zbyt duzg wartos¢, wynik moze

by¢ obarczony dodatkowg niepewnoscia.
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4 Pamieé

Mierniki MRU-120 sg wyposazone w pamie¢ 990 wynikow pomiardw rezystancji. Miejsce w pa-
mieci, w ktérym jest zapisywany pojedynczy wynik nazywa sie komoérkg pamieci, ktéra w mierniku opi-
sana jest jako ,pomiar”. Cata pamigé podzielona jest na 10 bankéw po 99 komodrek. Kazdy wynik
mozna zapisywa¢ w komorce o wybranym numerze i w wybranym banku, dzieki czemu uzytkownik
miernika moze wedtug wtasnego uznania przyporzadkowywaé numery komdrek do poszczegdinych
punktéw pomiarowych a numery bankéw do poszczegdlnych obiektéw, wykonywaé pomiary w dowol-
nej kolejnosci i powtarzac je bez utraty pozostatych danych.

Pamie¢ wynikéw pomiaréw nie ulega skasowaniu po wytgczeniu miernika, dzieki czemu mogg one
zosta¢ pozniej odczytane badz przestane do komputera. Nie ulega tez zmianie numer biezgcej komor-
ki i banku.

Zaleca sie skasowanie pamieci po odczytaniu danych lub przed wykonaniem nowej serii pomia-
réw, ktére mogg zosta¢ zapisane do tych samych komérek, co poprzednie.

4.1 Wpis do pamieci

@ }

ENTER . .
Po wykonaniu pomiaru

wcisngc przycisk ENTER.

Lpis do pamieci

Lipis do pamieci

Fomiar ¢/93 Eank 3718 Fomiar 1/99 Eank 4/1@  |Un=8U
Fw=4,33k1
Bezustanc ja uziemienia 3y Rs=6, 99k

a=18%

Ri= 9,980

frn=08Hz
Zapisz

: Fomiar 4k Bank Zapisz Ll jd# 4+ Bank Ly jd#

komérka wolna komoérka zajeta

@ Wybér pomiaru (komérki) przyciskami AV
wybdr banku przyciskami 4i
Wopis do pamieci przyciskiem ENTER.

@ Przy prébie zapisu do zajetej komorki pojawi sie ostrzezenie:

lpis do pamigci

Komdrka zajeta.
Madpizad?

@ Po wyborze opcji przyciskami 4 i } wcisngc¢ przycisk ENTER.
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4.2 Kasowanie pamieci
Uwaga:

W czasie trwania kasowania wyswietlana jest belka postepu.

‘ Wigczy¢ miernik.
[0) Przetacznik obrotowy
wyboru funkcji ustawic¢

na pozycji MEM.

©)

Przyciskami & i ¥ zaznaczy¢
“Kasowanie pamieci”.

Famied
Frzesladanie pamisci

Kasowanie pamieci

Wocisna¢ przycisk ENTER.

Kasowanie pamieci

[Kasowanie calej pamigci

Kasowanie hanku

Kasowanie pomiaru
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Przyciskami & i v wybraé
kasowanie catej pamieci,
I banku lub pomiaru.
@ Postepowaé zgodnie z poleceniami
wys$wietlanymi przez miernik.

4.3 Przegladanie pamieci

@

Przyciskami & i ¥ zaznaczy¢
“Przegladanie pamieci”.

©)

Wocisna¢ przycisk ENTER.

©:-006-

Przealadanie pamieci

Fomiar 4/4 Bank 354
Bezustanc ja uziemienia 3p Rs=B:EIEIkﬂ
a=18%
Ri=2,598%
frn=08Hz

Ly jd£

@ Przyciskami 4 i } wybiera sie bank

a przyciskami AV komoérke.

Uwagi:
- Przy przegladaniu pamieci pomiary i banki puste sg niedostepne. Zapis ,Pomiar 1/20” oznacza po-

miar pierwszy z 20; pomiary 21...99 s3 puste i niedostepne. Ta sama zasada dotyczy bankow. Jezeli
pamie¢ zapisana jest w sposob nieciagty, pomiary i banki puste sg przy przegladaniu pomijane.
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5 Transmisja danych
Uwagi:
- Transmisja danych nie jest mozliwa podczas tadowania akumulatoréw.

5.1 Pakiet wyposazenia do wspéipracy z komputerem

Do wspotpracy miernika z komputerem niezbedny jest przewdd USB i odpowiednie oprogramo-
wanie. Jezeli oprogramowanie nie zostato zakupione wraz z miernikiem, to mozna je naby¢ u produ-
centa lub autoryzowanego dystrybutora.

Posiadane oprogramowanie mozna wykorzysta¢ do wspétpracy z wieloma przyrzadami produk-
cji SONEL S.A. wyposazonymi w interfejs USB.

Szczegotowe informacije dostepne sg u producenta i dystrybutoréw.

5.2 Transmisja danych przy pomocy zfacza USB

1. Przetgcznik obrotowy ustawi¢ w pozycji MEM.
2. Podtgczy¢ przewdd do portu USB komputera i gniazda USB miernika.
3. Uruchomi¢ program.

6 Zasilanie miernika

Uwaga:

Przyrzad MRU-120 zostat zaprojektowany do uzytku wytacznie z akumulatorami
dotagczonymi w standardzie. Stosowanie baterii zamiast akumulatorow moze
mie¢ miejsce wytacznie w przypadkach awaryjnych (np. catkowite roztadowanie
akumulatorow podczas pomiaréw stupow energetycznych w warunkach tere-
nowych), przy czym nalezy sie liczy¢ z ich szybkim roztadowaniem (kilkanascie
pomiarow) i wadliwym dziataniem przyrzadu przy duzym chwilowym poborze
pradu.

6.1 Monitorowanie napiecia zasilajacego

Stopien natadowania akumulatoréw jest na biezaco wskazywany przez symbol umieszczony
w prawym gornym rogu ekranu:

Akumulatory natadowane.

D Akumulatory roztadowane.
Akumulatory wyczerpane.

Baterie rozladowanez!

BA T ' Akumulatory skrajnie wyczerpane,

pomiar jest blokowany.

OH/OFF = Wulaczenie miernika
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Nalezy pamigtac, ze:

e napis BAT zapalajacy sie na wyswietlaczu oznacza zbyt niskie napiecie zasilajgce i sygnalizuje
potrzebe natadowania akumulatoréw,

e pomiary wykonane miernikiem ze zbyt niskim napigciem zasilajgcym obarczone sg dodatkowymi
niepewnosciami niemozliwymi do oszacowania przez uzytkownika i nie mogg by¢ podstawag do
stwierdzenia poprawnosci kontrolowanego uziemienia.

6.2 Wymiana akumulatoréw

Miernik MRU-120 jest wyposazony w pakiet akumulatoréw NiMH, oraz tadowarke umozliwiajaca
ich natadowanie.

Pakiet akumulatoréw jest umieszczany w pojemniku. tadowarka jest zamontowana wewnatrz
obudowy miernika i wspotpracuje jedynie z firmowym pakietem akumulatoréw. Zasilana jest z ze-
wnetrznego zasilacza. Mozliwe jest tez zasilanie z gniazda zapalniczki samochodowe;.

OSTRZEZENIE:
Pozostawienie przewodéw w gniazdach podczas wymiany akumulatoré6w moze
spowodowac porazenie niebezpiecznym napieciem.

W celu wymiany pakietu akumulatoréow nalezy:

wyjac wszystkie przewody z gniazd i wytgczyé miernik,

odkreci¢ 4 wkrety mocujgce pojemnik na akumulatory (w dolnej czesci obudowy),
wyjac pojemnik,

zdja¢ pokrywe pojemnika i wyja¢ akumulatory,

witozy¢ nowy pakiet akumulatorow,

wilozy¢ (zatrzasna¢) pokrywe pojemnika,

witozy¢ pojemnik do miernika,

przykreci¢ 4 wkrety mocujgce pojemnik.

UWAGA!
Nie wolno uzytkowa¢ miernika z wyjetym lub niedomknietym pojemnikiem
akumulatoréw oraz zasila¢ go ze zrodet innych niz wymienione w niniejszej in-
strukciji.
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6.3 Wymiana bezpiecznikow

Po wyjeciu pojemnika na akumulatory jest dojscie do dwoch wymiennych bezpiecznikéw typu:

- FST 1 A 250 VAC, 5x20 mm oraz

- 2 A 250 VAC, zwtoczny, 5x20 mm.
W razie nie dziatania przyrzadu lub tadowarki akumulatoréw nalezy, przed wystaniem go do serwisu,
sprawdzi¢ bezpieczniki i przepalony wymieni¢ na taki sam. Bezpieczniki znajdujg sie w uchwytach, w
poblizu srodka wneki. Aby je wyjac nalezy uzy¢ waskiego narzedzia (np. srubokretu).

6.4 tadowanie akumulatorow

tadowanie rozpoczyna sie po dotgczeniu zasilacza do miernika, niezaleznie od tego, czy
miernik jest wytgczony czy nie. Ekran podczas fadowania wyglada jak na ponizszym rysunku. Akumu-
latory sg tadowane wedtug algorytmu ,szybkiego tadowania” - proces ten pozwala skroci¢ czas tado-
wania do ok. 4 godzin. Zakonczenie procesu tadowania sygnalizowane jest wyswietleniem komunika-
tu: Koniec tadowania. Aby wytgczy¢ przyrzad nalezy wyjgc wtyczke zasilania tadowarki.

Komunikaty o przebiegu
Tryb pracy procesu tadowania

Trwa tadowanie akomulatordw

L1

Stan natadowania akumulatoréw:
zmieniajgce sie wypetnienie symbolizuje fadowanie.

Uwagi:

- Na skutek zaktécen w sieci moze sie zdarzy¢ przedwczesne zakonczenie tadowania akumulatoréw.
W przypadku stwierdzenia zbyt krotkiego czasu tadowania nalezy wytgczy¢ miemik i rozpoczaé tadowanie
jeszcze raz.
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Informacje dodatkowe wyswietlane przez miernik

Komunikat

Przyczyna

Postepowanie

Zty styk na ztaczu pakietu
akumulatoréw!

Za wysokie napiecie na
pakiecie akumulatorow
podczas tadowania.

Sprawdzi¢ styki ztgcza pakietu akumula-
toréw. Jezeli sytuacja nie ulega zmianie,
wymienié pakiet.

Brak akumulatora!

Brak komunikacji z kontro-
lerem akumulatoréw lub
wiozony pojemnik z bate-
riami.

Sprawdzi¢ styki ztgcza pakietu akumula-
toréw. Jezeli sytuacja nie ulega zmianie,
wymieni¢ pakiet. Wiozy¢ pakiet akumula-
toréw zamiast baterii.

Zbyt niska temperatura
pakietu akumulatoréw!

Temperatura otoczenia

nizsza od 10°C

Nie jest mozliwe poprawne wykonanie
tadowania w takiej temperaturze. Prze-
nies¢ miernik do ogrzanego pomiesz-
czenia i ponownie uruchomi¢ tryb tado-
wania.

Komunikat ten moze pojawi¢ sie réwniez
w przypadku silnego roztadowania aku-
mulatoréw. Nalezy wéwczas kilkakrotnie
sprobowac zatgczy¢ tadowarke.

Wstepne tadowanie nie

powiodto sie!

Uszkodzony lub bardzo
mocno roztadowany pakiet
akumulatorow

Napis pojawia sie na chwile, po czym
proces fadowania wstepnego zaczyna
sie od poczatku. Jezeli po kilku prébach
miernik wyswietli napis: Zbyt wysoka
temperatura pakietu akumulatoréw!,
nalezy wymienic pakiet.

6.5 Roztadowanie akumulatorow

Dla zapewnienia prawidtowej pracy akumulatoréow (wskazania stopnia natadowania) i przedtuzenia
ich zywotnosci, nalezy okresowo tadowac je od zera. Aby roztadowaé akumulatory nalezy:

@ {

MENU

Kontrast LCIr

{

ENTER

Ustawienia Auto-off
Ustawienia watwietlania

Datafezas

[Fozladowanie akumulatocdu

AkLtualizac ja programy

S Uubierz

Edgtuj

Wy jd£

34

Wocisna¢ przycisk MENU i wybra¢
Ustawienia miernika.
Wocisng¢ przycisk ENTER.
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Przyciskami AV wybrac
Roztadowanie akumulatorow,

‘ wcisngc¢ przycisk ENTER.
@ Przeczyta¢ wyswietlony tekst i zaakcepto-
‘ wac.

Roztadowywanie, ktore w zaleznosci od stopnia roztadowania pakietu trwa do 10 godzin, sygna-
lizowane jest napisem: Trwa roztadowanie akumulatoréw.

®

6.6 Ogodlne zasady uzytkowania akumulatoréow niklo-
wo-wodorkowych (Ni-MH)

- Jezeli diuzszy czas nie korzystasz z urzadzenia, wyjmij z niego akumulatory i przechowu;j oddzielnie.

- Przechowuj akumulatory w suchym, chtodnym i dobrze wentylowanym miejscu oraz chron je przed
bezposrednim nastonecznieniem. Temperatura otoczenia dla dtugiego przechowywania powinna by¢
utrzymywana ponizej 30 stopni C. Jezeli akumulatory sg przechowywane przez diugi czas w wysokiej
temperaturze, wowczas zachodzgce procesy chemiczne moga skroci¢ ich zywotnoseé.

- Akumulatory NiIMH wytrzymujg zwykle 500-1000 cykli tadowania. Akumulatory te osiggajg maksy-
malng wydajno$¢ dopiero po uformowaniu (2-3 cyklach fadowania i roztadowania). Najwazniejszym
czynnikiem wptywajgcym na zywotnos¢ akumulatora jest glebokos¢ roztadowania. Im gtebsze jest roz-
tadowanie akumulatora, tym krétsze jest jego zycie.

- Efekt pamieciowy wystepuje w akumulatorach NiMH w sposéb ograniczony. Akumulatory te mozna
bez wiekszych konsekwencji dotadowywac. Wskazane jest jednak, aby co kilka cykli catkowicie je roz-
tadowac.

- Podczas przechowywania akumulatoréw Ni-MH nastepuje samoistne ich roztadowanie z predkoscig
okoto 30% miesiecznie. Trzymanie akumulatoréw w wysokich temperaturach moze przyspieszyé¢ 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 zaréwno zbyt niska, jak i zbyt wysokg temperature aku-
mulatoréw i odpowiednio reagujg na te sytuacje. Zbyt niska temperatura powinna uniemozliwi¢ rozpo-
czecie procesu tadowania, ktory 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 pamiegtaé, ze przy szybkim tadowaniu akumulatory natadowujg sie¢ do ok. 80% pojemnosci,
lepsze rezultaty mozna uzyskac kontynuujac tadowanie: tadowarka przechodzi wtedy w tryb dotado-
wywania matym pradem i po nastgpnych kilku godzinach akumulatory natadowane sg do petnej po-
jemnosci.

- Nie taduj ani nie uzywaj akumulatoréw w temperaturach ekstremalnych. Skrajne temperatury reduku-
ja zywotnos¢ baterii i akumulatoréw. Nalezy unika¢ umieszczania urzadzen zasilanych akumulatorami
w bardzo cieptych miejscach. Znamionowa temperatura pracy powinna by¢ bezwzglednie przestrze-
gana.
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7 Czyszczenie i konserwacja

UWAGA!
Nalezy stosowac¢ jedynie metody konserwacji podane przez producenta w ni-
niejszej instrukcji.

Obudowe miernika mozna czysci¢ migkka, wilgotng szmatkg uzywajgc ogdlnie dostepnych deter-
gentow. Nie nalezy uzywac¢ zadnych rozpuszczalnikdw ani srodkéw czyszczacych, ktére mogtyby po-
rysowac obudowe (proszki, pasty itp.).

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

Szpule oraz przewody mozna oczys$ci¢ uzywajgc wody z dodatkiem detergentéw, nastepnie wy-
trze¢ do sucha.

Uktad elektroniczny miernika nie wymaga konserwaciji.

8 Magazynowanie

Przy przechowywaniu przyrzadu nalezy przestrzega¢ ponizszych zalecen:

e odigczy¢ od miernika wszystkie przewody,

doktadnie wyczysci¢ miernik i wszystkie akcesoria,

dtugie przewody pomiarowe nawing¢ na szpulki,

przy dtuzszym okresie przechowywania baterie lub akumulatory nalezy wyja¢ z miernika,

aby unikng¢ catkowitego roztadowania akumulatoréw przy dtugim przechowywaniu nalezy je co
jakis czas dotadowywac.

9 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 zbiorki zgodnie z Ustawg o zuzytym
sprzecie elektrycznym i elektronicznym.

Przed przekazaniem sprzetu do punktu zbidrki nie nalezy samodzielnie demontowac¢ zadnych
czesci z tego sprzetu.

Nalezy przestrzegac lokalnych przepiséw dotyczacych wyrzucania opakowan, zuzytych baterii i
akumulatoréw.
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10 Dane techniczne

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

10.1 Dane podstawowe

Pomiar napiecia zaktécajgcego Uy (RMS)

Zakres Rozdzielczos¢ Doktadnos¢

0...100 V 1V (2% w.m. + 3 cyfry)

pomiar dla fy 45...65 Hz
e  czestotliwosé wykonywania pomiaréw — min. 2 pomiary/s

Pomiar rezystancji przewodéw uziemiajacych i przewodow wyréwnawczych (2P)
Metoda pomiarowa: zgodna z PN-EN 61557-4
Zakres pomiarowy wg PN-EN 61557-4: 0,24 Q2...19,9 kQ

Zakres Rozdzielczos¢ Doktadnos¢
0,00...19,99 Q 0,01Q
20,0...199,9 Q 0,1Q +(2% w.m. + 2 cyfry)
200...1999 Q 10
2,00...9,99 kQ 0,01 kQ £(5% w.m. + 2 cyfry)
10,0...19,9 kQ 0,1 kQ

Pomiar rezystancji uziemien — metoda tréjbiegunowa (Re3P) i czteroprzewodowa (Reg4P)
Metoda pomiarowa: tréjbiegunowa, zgodna z PN-EN 61557-5
Zakres pomiarowy wg PN-EN 61557-5: 0,30 Q2...19,9 kQ

Zakres Rozdzielczosé Doktadnosé
0,00...19,99 Q 0,01Q
20,0...199,9 Q 0,1Q (2% w.m. + 2 cyfry)
200...1999 Q 10
2,00...9,99 kQ 0,01 kQ
+(5% w.m. + 4 cyfry)
10,0...19,9 kQ 0,1kQ

Pomiar rezystancji elektrod pomocniczych Ry i Rs

Zakres Rozdzielczos¢ Doktadnos¢
0...999 Q 1Q
0,
1,00...9,99 kQ 0,01 kQ %(5% (RetRutRs) + 8 cyr),
ale nie mniej niz 10% Re
10,0...19,9 kQ 0,1 kQ
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Pomiar rezystancji uziemien — metoda tréjbiegunowa z dodatkowymi cegami (Rg3P+C)
Zakres pomiarowy wg PN-EN 61557-5: 0,44 ...1999 Q

Zakres Rozdzielczos¢ Doktadnos¢
0,00...19,99 Q 0,01 Q
20,0...199,9 Q 0,10 +(8% w.m. + 3 cyfry)
200...1999 Q 10

Pomiar rezystancji uziemien — metoda dwucegowa (2C)

Zakres Rozdzielczos¢ Doktadnos¢
0,00...19,99 Q 0,01 Q +(10% w.m. + 3 cyfry)
20,0...149,9 Q 0,1Q +(20% w.m. + 3 cyfry)

Pomiar rezystywnosci gruntu (p)
Metoda pomiarowa: Wennera, p = 2mLRe

Zakres Rozdzielczos¢ Niepewnos¢ podstawowa
0,0...199,9 Om 0,1 Om
200...1999 Om 10m Zalezna od niepewnosci pod-
2,00...19,99 kQm 0,01 kQm stawowej pomiaru Re w ukla-
dzie 4P, ale nie mniejsza niz
20,0...99,9 kQm 0,1kQm +1 cyfra
100...999 kOm 1 kQm

e odlegto$¢ miedzy elektrodami pomiarowymi (L): 1...50 m

38
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10.2 Dane eksploatacyjne

a) rodzaj izolacji zgodnie z PN-EN 61010-1 i PN-EN 61557.........ccccoviiiiiiiiiiiniiie e podwajna
b) kategoria pomiarowa wg PN-EN 61010-1 (dla 2000 m n.p.m.)......... .1V 300V
c) stopien ochrony obudowy wg PN-EN 60529 ..........ccccoiiiiiiiiiiiiiiiiceiiie e P54

d) maksymalne napigcie zaktocen AC + DC, przy ktérym wykonywany jest pomiar ..................... 24V
€) maksymalne mierzone Napigcie ZaKIOCEN ...........ccuuiiiiiiiiiiiie it 100V
f) maksymalny prad zakitécajgcy, przy ktérym wykonywany jest pomiar rezystancji uziemien

METOAG COGOWE ...ttt ettt e e e ettt e e e e e et bbe e e e e e e s nabb b e e e e e e e abbbeeeaaeeaas 3 ARMS
g) czestotliwo$¢ pradu pomiarowego

# IR SIECT 5O HZ ... e 125 Hz

H IR SIECT B0 HZ ... 150 Hz
h) napiecie i prad pomiarowy dla 2P U<24VRMS,|12200mAdlaR<60Q
i) napiecie pomiarowe dla Re3P, RedP........ooiiiiiiiii e 25lub 50 V
j) prad pomiarowy (zwarciowy) dla Re3P, REAP .......coiiiiiiiiiiiiii e >200 mA
k) maksymalna rezystancja elektrod pomiarowych ..

1) sygnalizacja zbyt matego pradu CEGOW dla ...........coviiiiiiiiiiiiiiii e <0,5 mA
m) zasilanie miernika..........cccocceoviiiiiiieniiinenne pakiet akumulatoréw typu SONEL NiMH 4,8 V 3 Ah
n) parametry zasilacza tadowarki akumulatorow ...............ccoccueeevineennnns 100 V...240V, 50 Hz...60 Hz
0) ilos¢ pomiardw dla 2P.........ccoeiiiiiiiiiiiii >1100 (1 Q, 2 pomiary/minute)
p) ilos¢ pomiaréw dla Re3P, Re4P >800 (Re= 10 Q, Ry=Rs= 100 Q, 2 pomiary/minute)
gq) czas wykonywania pomiaru przewoddéw uziemiajacych i przewodéw wyréwnawczych............. <6s
r) czas wykonywania pomiaru rezystancji pozostatymi metodami oraz rezystywnosci ................. <8s
S) WYITHATY .ttt ettt ettt e ettt eb et e st e et e e et e e 288 x 223 x 75 mm

t)  masa miernika z aKUMUIALOTAMI .......oouiiiiiiiie i e e
U)  tEMPETALUIA PIACY ..veevveeiieeiieiieeeieessteesiee e teesieeesteeanteesieeesseesnbeenteeaeeens
v) zakres temperatur pozwalajgcy na rozpoczecie tadowania akumulatora
w) temperatury, przy ktérych przerywane jest tadowanie akumulatora
X) temperatura OdNIESIENIA .........ccoruuiieiiiieaiiiee et
y) temperatura PrzeChOWYWANIA .........ccoiiiiiiiiiieiiee ettt

Z)  WIlGOINOSE WZGIEANA........cciiiiiiiiiiiie ettt
aa) wilgotno$¢ wzgledna nominalna.
bb) wysoko$¢ n.p.m
cc) standard jakosci opracowanie, projekt i produkcja zgodnie z ISO 9001
dd) przyrzad spetnia wymagania EMC wg norm ...........cccccceeeennee. PN-EN 61326-1 i PN-EN 61326-2-2

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

Dla wejs¢ napieciowych E, ES, S, H nalezy przyja¢, ze kategoria pomiarowa zostaje obnizona
do wartosci CAT Ill 300 V do ziemi (maksymalnie 300 V miedzy wejsciami napigciowymi) lub
CAT IV 150 V do ziemi (maksymalnie 150 V miedzy wej$ciami napieciowymi). Oznaczenia i symbole
umieszczone na przyrzadzie nalezy uwazac za obowigzujgce podczas uzywania go ha wysokosci po-
nizej 2000 m.
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10.3 Dane dodatkowe

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

10.3.1 Wplyw szeregowego napiecia zaklécajagcego na pomiar rezystancji
dla funkcji Re3P, Re4P, Re3P+C

R Niepewnos¢ dodatkowa [Q]
0,000...19,99 Q £(2510 Re +2:104 -2 Uy
E
>19,99 Q +(5-10*-Rg +2-102)-Uy
10.3.2 Wplyw szeregowego napiecia zakldécajgcego na pomiar rezystancji
dla funkcji p
Aawa [Q] = +25-(103-Rg +10°- Ry, -Uy)-Uy
gdzie Rz = _r
2--L

10.3.3 Wptyw elektrod pomocniczych na pomiar rezystancji uziemienia
dla funkcji Re3P, Re4P, Re3P+C

Ry, Rs Niepewnos¢ dodatkowa [%]
Ry<1kQiRs<1kQ W granicach niepewnosci podstawowej
Ry>1 kQ lub R R 2
Rs>1kQ lub +(—=2—-200+ H -5-10°+R,, -4-10™")
Rui Rs> 1 kQ Ry +10 Re - R, +200

Re[Q], Rs[Q] i Ru[Q] sg wartosciami wyswietlonymi przez przyrzad.

10.3.4 Wplyw elektrod pomocniczych na pomiar rezystancji uziemienia
dla funkcji p

Niepewnos¢ dodatkowa [%]
GG ;300009)-3,2-10-7 +4:20*- R, +R?)
E
Re[Q], Rs[Q] i Ru[Q] sa warto$ciami wyswietlonymi przez przyrzad.
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10.3.5 Wplyw pradu zakiécajacego na wynik pomiaru rezystancji uziemie-
nia metodg Re3P+C

Miernik MRU-120 moze wykonywa¢ pomiary w obecnosci pradu zakiécajgcego o wartosci nie
przekraczajgcej 3 A RMS i czestotliwosci zgodnej z ustawiong w MENU.

Re Uiy Niepewnos¢ [Q]
25V £(5-10°%-Rz - 1)%)

<500
50 V +(25-10°% Rz 1%)
25V +(70-10°-Re% - 1,2)
> 50 Q 6 2 2
50V +(50-10° - Re2-1,2)

Dla wartosci pradu >3 A nastepuje zablokowanie mozliwosci wykonywania pomiarow.

10.3.6 Wplyw pradu zaklécajacego na wynik pomiaru rezystancji uziemien
metoda dwucegowg (2C)

Miernik MRU-120 moze wykonywac¢ pomiary w obecnosci pradu zakitécajgcego o wartosci nie
przekraczajacej 3 A RMS i czestotliwosci zgodnej z ustawiong w MENU.

Re Niepewnos¢ [Q]
0,00...4,99 Q w granicach niepewnosci podstawowej
5,00...19,9 Q +(5-10°%.R2-1,%)
20,0...149,9 Q +(6-102-Re2-1,%)

Dla wartosci pradu >3 A nastepuje zablokowanie mozliwosci wykonywania pomiarow.

10.3.7 Wplyw stosunku rezystancji mierzonej cegami galezi uziemienia wie-
lokrotnego do rezystancji wypadkowej (Re3P+C)

Rc Niepewnosé¢ [Q]
3 R
<99,90 +(3-10 3~Rf°2)
-2 RC
>99,90 +(6-10 -?)

Rc[Q] jest wartoscig rezystancji mierzonej cegami gatezi wyswietlonej przez przyrzad, a Ru[Q]
wartoscig rezystancji wypadkowej uziemienia wielokrotnego.

10.3.8 Niepewnosci dodatkowe wg IEC 61557-4 (2P)

Wielkos$é wptywajaca Oznaczenie Niepewnos¢ dodatkowa
Potozenie = 0%
Napiecie zasilania E, 0% (nie Swieci BAT)
+0,2cyfry/°C dla R < 1 kQ
Temperatura Es £0,07%/°C £0,2cyfry/°C dia R 1 kQ
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10.3.9 Niepewnosci dodatkowe wg IEC 61557-5 (Re3P, Re4P, Re3P+C)

Wielkos¢ wptywajaca Oznaczenie Niepewnos¢ dodatkowa
Potozenie E; 0%
Napiecie zasilania E, 0% (nie Swieci BAT)
10,2cyfry/°C dlaR < 1 kQ
Temperatura Es +0,07%/°C +0,2cyfry/°’CdlaR =1
kQ
Szeregowe napigcie zaktocajgce E4 Wg WZ°r°V‘éélgb1 I-(I)z§1 (Un=3V
Rezysta_nCJa elektrod i uziomow Ee Wg wzoru 7 p.10.2.3
pomocniczych

11 Potozenia pokrywy miernika

Ruchoma pokrywa umozliwia uzytkowanie miernika w réznych pozycjach.

< &

1 — Pokrywa od spodu miernika

2 — Pokrywa jako podporka

3 — Pokrywa w pozycji umozliwiajgcej wygodne uzytkowanie miernika przenoszonego na szyi przy pomocy
szelek

12 Producent

Producentem przyrzadu prowadzgcym 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:
Do prowadzenia napraw serwisowych upowazniony jest jedynie producent.
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OSTRZEZENIA | INFORMACJE WYSWIETLANE PRZEZ MIERNIK

Miernik przeznaczony jest do pracy przy napieciach zaktécajacych o wartosciach
ponizej 24 V dla pomiaréw R. i ponizej 3 V dla pomiaréw R.,,. Mierzone s3g na-
pigcia do 100 V, ale powyzej 40 V sygnalizowane jako niebezpieczne. Nie wolno pod-
tacza¢ miernika do napig¢ wigkszych od 100 V.

UWAGA!

Napiecie na zaciskach pomiarowych wigksze od 24 V, ale mniejsze od 40 V,

|
UN>24V' pomiar jest blokowany.
o UN>40V! ) Napigcie na zaciskach pomiarowych wigksze od 40 V, pomiar jest blokowany.
i ciggly sygnat dzwiekowy
SZUM! Sygnat zaktécajgcy ma zbyt duzg wartos¢ wynik moze by¢ obarczony
3 dodatkowg niepewnoscig.
R>20,0kQ
R:>20,0kQ
R:>2kQ) Przekroczony zakres pomiarowy.
R>150Q
p>1MQm
' Niepewnos¢ od rezystancji elektrod >30%. (Do obliczenia niepewnosci brane
LIMIT! sg warto$ci zmierzone.)
||_>m ax Zbyt duzy prad zaktécajacy, niepewnos$¢ pomiaru moze by¢ wieksza od

podstawowe;j.

Akumulatory natadowane.

Akumulatory roztadowane.

Akumulatory wyczerpane.

Akumulatory skrajnie wyczerpane, pomiar jest blokowany.
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