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Miernik rezystancji uziemien
MRU-20 przeznaczony jest do
pomiaréw rezystancji uziemien
oraz rezystancji potgczen
ochronnych i wyréwnawczych.

Do najwazniejszych cech przy-

rzgdu MRU-20 naleza:

/pomiar rezystancji uzie-
mien w uktadzie dwu- i
trzyprzewodowym,
pomiar rezystancji metodg
dwuprzewodows,
sprawdzanie napie¢ zakio-
cajgcych (przemiennych i
statych) z uktadem blokady
pomiaru rezystancji przy
zbyt duzych zaktéceniach,

/sprawdzanie rezystancji
elektrod dla zapewnienia
nalezytej doktadnosci po-
miaru,

4 pomiar rezystancji pota-
czen ochronnych i wyréw-
nawczych,

/kompensacja rezystancji
przewodoéw pomiarowych
(autozerowanie),

- duzy, czytelny wyswietlacz
LCD,

/ergonomicznaobsluga,

/ zasilanie zestawem baterii
lub akumulatoréw,

/sygnalizacja stopnia nata-
dowania baterii lub akumu-
latoréw,

/samoczynne wylgczanie
sie nieuzywanego przyrzg-
du (AUTO-OFF),
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Wigczanie i wytaczanie
zasilania miernika.

Po wigczeniu zasilania
na wyswietlaczu
pojawiajg sie wszystkie
cyfry i symbole
(test wyswietlacza).

Tryb konfigurowania parametrow.

Sygnalizacja obecnosci
napiecia zaktécajgcego
o wartosci umozliwiajgcej

pomiar z dodatkowg

niepewnoscig.

Gtéwne pole odczytowe
wyniku pomiaru.

MRU-20

25V lub 50V.

Wiaczanie i wytaczanie
podswietlenia wyswietlacza.

Uruchamianie procedury
pomiarowej.

R::

Wyswietlanie wszystkich wielkosci

zwigzanych z ostatnio wykonanym

pomiarem w sekwenciji:

- rezystancja uziemienia R,

- rezystancje elektrod
pomocniczych R,i R,

- btad dodatkowy.

OBROTOWY PRZELACZNIK FUNKCJI
Wybér funkcji pomiarowej:
- R 2p - dwuprzewodowy pomiar
rezystancji uziemienia,
- R: 3p - trzyprzewodowy pomiar
rezystancji uziemienia,
- Reonr 200mA - pomiar rezystanciji
potaczen ochronnych
i wyréwnawczych,
- Reonr ZERO - kompensacja
rezystancji przewodow
pomiarowych dla pomiaru
rezystancji potgczen
ochronnych i
wyréwnawczych.

WYSWIETLACZ

Dodatkowe pole odczytowe.

Symbol wskazujacy stan natadowania
baterii (akumulatorow).

Sygnalizacja btedu od

% Podkreslenie wagi informacji o
rezystancji elektrod >30%.
|

i btedzie zawartej na wyswietlaczu,
sygnalizacja potrzeby

m skorzystania z instrukcji obstugi.

Symbol wy$wietlanej wartosci:

SET

R - rezystancja,
UN v Re - rezystancja uziemienia,
r R" - rezystancja Elektrody H,
m R*® -rezystancja Elektrody S,

- niepewnos$¢ dodatkowa
wynikajaca z rezystanciji
elektrod.

ER

kQ %

4

Informacja o dokonanej
kompensaciji rezystancji
przewoddéw pomiarowych.

HS
RER
'
-

»

> &
2

Jednostka i rodzaj wyswietlanej wartosci:

Q, kQ omy, kiloomy - rezystancja
% procent - btad dodatkowy
\% wolty - napigcie zakdcen

Zmiana napigcia pomiarowego:



GSonel‘@

INSTRUKCJA OBSLUGI

MIERNIK REZYSTANCJI UZIEMIEN
MRU-20

C€

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

Wersja 3.1.1 09.02.2018



Miernik MRU-20 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-20 stuzy do wykonywania pomiaréw, ktérych wyniki okre$lajg stan bezpieczenstwa

instalacji. W zwigzku z tym, aby zapewni¢ odpowiednig obstuge i poprawnos¢ uzyskiwanych wynikow
nalezy przestrzegac nastepujacych zalecen:

Przed rozpoczeciem eksploatacji miernika nalezy doktadnie zapoznac sie z niniejszg instrukcjg i

zastosowac sig do przepiséw bezpieczenstwa i zalecen producenta.

Miernik MRU-20 jest przeznaczony do pomiaréw rezystancji uziemien oraz potaczen ochronnych i

wyréwnawczych. Kazde inne zastosowanie niz podane w tej instrukcji moze spowodowaé uszko-

dzenie przyrzadu i by¢ zrodtem powaznego niebezpieczenstwa dla uzytkownika.

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

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

stugiwanie sie miernikiem przez osoby nieuprawnione moze spowodowa¢ uszkodzenie przyrzadu

i by¢ zrodtem powaznego niebezpieczenstwa dla uzytkownika.

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

witasciwych 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, ktory 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 cieptego o duzej wilgotnosci nie wykonywac¢ po-
miarow 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 uzywa¢ miernika z niedomknietg lub otwartg pokrywg baterii (akumulatoréw) ani zasila¢

go ze zrodet innych niz wymienione w niniejszej instrukgji.

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

kowego przytaczenia do sieci elektroenergetycznej:

- dla wszystkich kombinacji wejsc¢ - do 276V przez 30 sekund.
Naprawy moga by¢ wykonywane wytgcznie 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, wyposa-
zeniu i danych technicznych miernika.

Uwaga:
Przy probie instalacji sterownikéw w 64- bitowym systemie Windows 8 moze
ukaza¢ si¢ informacja: ,,Instalacja nie powiodta si¢”.
Przyczyna: w systemie Windows 8 standardowo aktywna jest blokada instalaciji
sterownikow nie podpisanych cyfrowo.
Rozwiazanie: nalezy wylaczy¢ wymuszanie podpisu cyfrowego sterownikow w
systemie Windows.

MRU-20 — INSTRUKCJA OBStLUGI 5



2 Pomiary

2.1 Pomiar rezystancji uziemienia metoda trojprzewodowa

Podstawowym rodzajem pomiaru rezystancji uziemien jest pomiar metoda tréjprzewodowa.

Badany uziom
odtgczy¢ od in-

S talacji obiektu.
%M o stalacji obiektu

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

@ SET diillll Przyciskiem
Un ustawi¢
L

napiecie po-
5|‘| v miarowe 25V
u lub 50V. Po
5s miernik
powraca do

l ' trybu pomia-

rowego. Moz-
u n na tez za-

twierdzi¢ wy-

bér przyci-

skiem
START.

2,2m
E\SH

“FT\

U 1

Elektrode pradowa, wbitg w ziemie potaczy¢ z gniazdem H miernika.
Elektrode napieciowg wbita w ziemie potaczy¢ z gniazdem S miernika.
Badany uziom podtgczy¢ do gniazda E miernika.
Badany uziom oraz elektrody pragdowa i napigciowa powinny by¢ umieszczone
w jednej linii.
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Miernik jest gotowy
do pomiaru.

Uy E v Na wyswietlaczu
pomocniczym moz-
na odczyta¢ war-
to$¢ napiecia za-
ktécajacego.

- o &

‘ Nacisng¢ przycisk START.

0 Wykona¢ pomiar.

}

Wartos¢ napiecia zakto-
cajacego.

UN E V /
Odczytac gtéwny wynik

Re ;
-‘ -' " pomiaru:
| Q

'. .| " rezystancja uziomu Re.
my, mY Vm

Woyniki pomocnicze mozna odczytac
naciskajac przycisk SEL.

RH
4 N
Q
- ™ 2" rezystancja elektrody
P L pradowej
R s
- W W RS
Q
- " " rezystancja elektrody
-. -' -' napieciowej
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- o,  Wartos¢ niepewnosci
‘ ' dodatkowej wnoszo-

nej przez rezystancije
' ' elektrod.

dalajgc i zblizajac ja do mierzonego uzio-
mu. Jezeli wyniki pomiaréw Re réznig sie
od siebie o wiecej niz 3% to nalezy znacz-
nie zwiekszy¢ odlegtos¢ elektrody prado-
wej od mierzonego uziomu i ponowi¢ po-
miary.

@ g Powtérzyé pomiary (punkty 3-6) przesuwa-
s jac elektrode napieciowg kilka metréw: od-

Uwagi:

A

Pomiar rezystancji uziemienia moze by¢ wykonywany, jezeli napiecie zakiocen
nie przekracza 24V. Napigcie zakidcen mierzone jest do poziomu 100V, ale po-
wyzej 50V sygnalizowane jest jako niebezpieczne. Nie wolno dotacza¢ miernika
do napieé¢ wyzszych niz 100V.

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

- Jezeli rezystancja sond pomiarowych jest zbyt duza, pomiar uziomu Re zostanie obarczony dodat-
kowa niepewnoscia. Szczegdlnie duza niepewnos¢é pomiaru powstaje, gdy mierzymy matg warto$é
rezystancji uziemienia sondami o stabym kontakcie z gruntem (sytuacja taka ma czesto miejsce, gdy
uziom jest dobrze wykonany, a gorna czes$¢ gleby jest sucha i stabo przewodzaca). Wtedy stosunek
rezystancji sond do rezystancji mierzonego uziemienia jest bardzo duzy i zalezna od tego niepewnosé
pomiaru rowniez. Mozna wtedy zgodnie ze wzorami podanymi w punkcie 7 dokona¢ obliczenia, ktére
pozwoli oszacowa¢ wptyw warunkéw pomiarowych — lub skorzystaé z wykresu réwniez umieszczone-
go w tym zatgczniku. Niepewnos$¢ ta jest rowniez wyswietlana w [%] jako wynik dodatkowy. Do jej ob-
liczenia brane sg wartosci zmierzone. Jezeli tak wyliczona warto$¢ niepewnosci dodatkowej przekra-
cza 30% wraz z wynikiem wyswietlany jest symbol Er. Kontakt sondy z gruntem mozna poprawic, na
przyktad przez zwilzenie woda miejsca wbicia sondy, ponowne jej wbicie w innym miejscu lub zasto-
sowanie sondy 80cm. Nalezy réwniez sprawdzi¢ przewody pomiarowe - czy nie jest uszkodzona izo-
lacja oraz czy kontakty: przewod - wtyk bananowy - sonda nie sg skorodowane lub poluzowane. W
wiekszosci przypadkdéw osiggnieta doktadnos¢ pomiaréw jest wystarczajgca, jednak zawsze nalezy
mie¢ $wiadomos$¢ wielkosci niepewnosci, jaka jest obarczony pomiar.

- Kalibracja wykonana przez producenta uwzglednia rezystancje firmowego przewodu pomiarowego
2,2m.

Informacje dodatkowe wyswietlane przez miernik

w30 Napiecie zakitécajagce ma zbyt duzg warto$¢ (> 24V) — po-

miar niemozliwy.
> E L{V i A Nalezy wylaczyé Zrédio zakiécen lub sprébowaé inaczej
rozlokowac sondy.
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oraz ciggly sygnat

Napiecie zaklocajace ma wartos¢ wieksza niz 50V!
Natychmiast odtgczy¢ miernik!
Przed ponownym podtaczeniem wytgczy¢ zrédio napiecia.

dzwigkowy @‘»
i
El'l v A Napiecie zakidcajace ma wartosé wieksza niz 100V!
> AU Natychmiast odtaczy¢ miernik!
oraz ciggty sygnat | Przed ponownym podtgczeniem wytgczy¢ zrodto napiecia.
dzwigkowy @m

oraz

-F . wraz z nazwg
elektrody (elektrod)

Przerwa w obwodzie pomiarowym lub rezystancja sond
pomiarowych jest wieksza niz 60kQ.

Nalezy sprawdzi¢ potgczenia w obwodzie pomiarowym al-
bo zmniejszyé rezystancje sondy przez jej ponowne
umieszczenie.

Er i wynik pomiaru

Niepewnos¢ pomiaru Re wprowadzana przez rezystancje
sond przekracza 30%. Zmniejszy¢ rezystancje sondy
przez jej ponowne umieszczenie, badz zwiekszenie wil-

oraz gotnosci gruntu znajdujgcego sie w jej najblizszym sg-
siedztwie.
>1,99kQ Przekroczony zostat zakres pomiarowy Re.
S50kQ Rezystancja sond pomiarowych wieksza niz 50kQ (ale

mniejsza niz 60kQ).

Napiecie zakiécajgce wieksze od 10V lub niestabilny wy-
nik pomiaru lub mierzone napiecia lub prady sg mate w
stosunku do szumu.

kowy @»

oo 51 N oraz

dtugi sygnat dzwie-

Mierzone napigcia lub prady sg zbyt mate w stosunku do
szumu lub mocno niestabilny wynik pomiaru. (Symbol

nom 5 wyswietla sie zamiast wyniku.)

o ; 4\

Przekroczona dopuszczalna temperatura wewnatrz mier-
nika.

2.2 Pomiar rezystancji metoda dwuprzewodowg

© ¥

@®

-
2 ‘
" -

A e Wigczy¢ miernik.
o, Przetacznik obrotowy
wyboru funkcji ustawi¢
w pozycji Re 2p.

SET

a0~

ln
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Przyciskiem Un
ustawi¢ napiecie
pomiarowe 25V
lub 50V. Po 5s
miernik powraca
do trybu pomia-
rowego. Mozna
tez zatwierdzi¢
ustawienie przy-
ciskiem START.



Mierzony obiekt pod-
taczy¢ do zaciskéw
E i H miernika.

@ Miernik jest gotowy
do pomiaru.

Uy 3 . Na wyswietlaczu po-
mocniczym mozna
odczyta¢ wartos¢ na-
piecia zaktocajgcego.

@ ‘ Nacisna¢ przycisk START.
; Wykona¢ pomiar.

@
_— Warto$¢ napiecia zakto-

/ cajacego.

Uy E v
Re Odczyta¢ wynik pomiaru:
-
n ' Q warto$¢ mierzonej rezy-
'.' " stancji.
-'A- am)

Uwagi:

- Kalibracja wykonana przez producenta uwzglednia rezystancje firmowych przewodéw pomiarowych
1,2mi2,2m.

Informacje dodatkowe wyswietlane przez miernik

B K Napiecie zaktdcajgce ma zbyt duzg wartosé (> 24V) — po-
miar niemozliwy.
& E LE Y A Nalezy wytgczy¢ zrédto zaktdcen.

S

> 5[" vi A Napiecie zakidcajace ma wartos¢ wiekszg niz 50V!
Natychmiast odtgczy¢ miernik!
Przed ponownym podtgczeniem wytaczy¢ zrodto napiecia.

oraz ciagly sygnat
dzwigkowy @‘»
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i

s Sﬂ”iA

oraz ciggly sygnat

Napiecie zaklocajace ma wartos¢ wieksza niz 100V!
Natychmiast odtgczy¢ miernik! (symbol OFL wyswietlany
zamiast wartos$ci napiecia zaktdcajgcego).

Przed ponownym podtaczeniem wytgczy¢ zrédio napiecia.

dzwigkowy €))
F_i A Przerwa w obwodzie pomiarowym.
>1,99kQ Przekroczony zostat zakres pomiarowy Re.

Napiecie zaktocajgce wigksze od 10V lub niestabilny wynik
pomiaru lub mierzone napiecia lub pragdy sg mate w sto-
sunku do szumu.

nor 5i A oraz

dtugi sygnat dzwie-

kowy V)

Mierzone napiecia lub prady sg zbyt mate w stosunku do
szumu lub mocno niestabilny wynik pomiaru. (Symbol

no § wyswietla sie zamiast wyniku.)

o ; 4\

Przekroczona dopuszczalna temperatura wewnagtrz mierni-
ka.

2.3 Pomiar rezystancji przewodow ochronnych i wyrownawczych

Przy wykonywaniu pomiaréw bardzo matych rezystancji lub przy stosowaniu prze-
woddw innych niz firmowe 1,2m i 2,2m nalezy dokona¢ kalibracji przewodéw pomia-

rowych.

Uwaga:

@

@

Wigczy¢ miernik.
Przetgcznik obrotowy
wyboru funkcji ustawi¢
w pozycji Rcont 200mA.

@ Mierzony obiekt
podtgczyé
do zaciskéw S i E
miernika.
Ja
Fesy P 9
- 2,2m

MRU-20 — INSTRUKCJA OBStLUGI
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Miernik jest gotowy
do pomiaru.

Nacisna¢ klawisz START.
Wykona¢ pomiar.

Odczyta¢ wynik pomiaru.

;o
o

'A

Uwagi:

- Przeptyw pradu pomiarowego odbywa sie w jednym kierunku. Aby uzyskaé wynik pomiaru przy
przeptywie dwukierunkowym nalezy powtérzy¢ pomiar z zamienionymi przewodami pomiarowymi i ob-
liczy¢ $rednig arytmetyczng z obu pomiaréw.

Informacje dodatkowe wyswietlane przez miernik

Uy

Napiecie zaktdécajgce ma zbyt duzg wartos¢ (> 3Vrms) —
S 3 v A pomiar niemozliwy.
i Nalezy wytaczyé Zrodto zaktocen.

> o
ﬂu 0raz | Napiecie zaklocajace ma wartosé wieksza niz 50V !

Natychmiast odtgczy¢ miernik!
oraz ciagty sygnat Przed ponownym podtaczeniem wytgczy¢ zrédio napiecia.

Oy

dzwiekowy )
> 199Q Przekroczony zostat zakres pomiarowy Rcont.
Napiecie zaklécajace o wartosci 1..3Vrms podczas pomia-
m ru Rcont. Pomiar lekko niestabilny. Uzyskane wyniki po-

miaréw moga by¢ obarczone dodatkowg niepewnoscig.

no 9 A oraz

diugi sygnat dzwie- | Pomiar mocno niestabilny.

kowy @m
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I:l[ A Przekroczona dopuszczalna temperatura wewnagtrz mierni-
i ka.

2.4 Kalibracja przewodow pomiarowych

Aby wyeliminowa¢ wptyw rezystancji przewodéw pomiarowych na wynik pomiaru, mozna przepro-
wadzi¢ jej kompensacje (autozerowanie). W tym celu funkcja pomiaru Rcont posiada podfunkcje
AUTOZERO.

2.4.1 Zataczanie autozerowania

Wigczy¢ miernik.
Przetgcznik obrotowy
wyboru funkcji ustawi¢
w pozycji Rcont ZERO.

Zewrze¢ przewody
pomiarowe naktadajgc
na ostoniete koncowki
bananowe krokodylki.

@ ‘ Nacisng¢ przycisk START.
0 Wykona¢ autozerowanie.

R .
) ) -, Autozerowanie
. “ “ ' 0 wykonano.

Uwagi:

- Nalezy pamieta¢, ze do rezystancji przewodoéw dodaje sie rezystancja krokodylkéw i przejsé kroko-
dylek-bananek.
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2.4.2 Wylaczanie autozerowania

14

Wiaczy¢ miernik.
Przetgcznik obrotowy
5 wyboru funkcji ustawi¢

Q w pozycji Rcont ZERO.

Rozewrzec¢ przewody
pomiarowe.

@

Nacisna¢ przycisk START.

)

@
Wytaczono autozerowa-

nie wykonane przez

uzytkownika.

Podczas pomiaréw mier-

R nik bedzie wykonywat

r' '- l- kompensacje rezystanciji
-

przewodéw fabrycznych

' l' ' 1,2mi2,2m.
am

Uwaga:
Kompensacje wystarczy przeprowadzi¢ jednorazowo dla danych przewodéw
pomiarowych. Jest ona zapamietywana réwniez po wytgczeniu miernika.

MRU-20 — INSTRUKCJA OBStLUGI




3 Zasilanie miernika

3.1 Monitorowanie napiecia zasilajacego

Stopien natadowania baterii lub akumulatoréw jest na biezaco wskazywany przez symbol umiesz-

czony w prawym gérnym rogu ekranu:

Baterie lub akumulatory natadowane.

] Baterie lub akumulatory roztadowane.

L -

UHL Baterie do wymiany lub akumulatory do natadowania!

Nalezy pamietac, ze:

napis bAt zapalajacy sie na wyswietlaczu oznacza zbyt niskie napiecie zasilajgce i sygnalizuje
potrzebe wymiany baterii na nowe lub natadowania akumulatorow,

pomiary wykonane miernikiem ze zbyt niskim napieciem zasilajgcym obarczone sg dodatkowymi
niepewnosciami niemozliwymi do oszacowania przez uzytkownika i nie moga by¢ podstawa do
stwierdzenia poprawnosci kontrolowanego uziemienia.

3.2 Wymiana baterii (akumulatorow)

Miernik MRU-20 jest zasilany odmioma bateriami lub akumulatorami R6 (zaleca sie uzywanie ba-

terii alkalicznych). Baterie (akumulatory) znajdujg sie w pojemniku w spodniej cze$ci obudowy.

OSTRZEZENIE:
Przed wymiang baterii lub akumulatorow przewody pomiarowe nalezy odiaczyé
od miernika.

W celu wymiany baterii lub akumulatoréw nalezy:

1.
2.
3.

Odtaczyé przewody od obwodu pomiarowego i wytgczy¢ miernik,

Wyja¢ pojemnik na baterie (w dolnej czesci obudowy) po odkreceniu 3 wkretéw,

Wymieni¢ wszystkie baterie (akumulatory). Nowe baterie lub akumulatory nalezy wiozy¢ prze-
strzegajgc wtasciwej polaryzacji (,-” na sprezystej czesci blaszki stykowej). Odwrotne zatozenie
baterii nie grozi uszkodzeniem ani miernika, ani baterii, jednak miernik z zatozonymi niewtasciwie
bateriami nie bedzie dziatat.

Wiozy¢ i przykreci¢ pojemnik.
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SET

=

/{(m T
M = !Jll;_

T
I M’
'y
Po wymianie baterii/akumulatoréw miernik po wigczeniu

W/
(=
o i -
AN
uruchamia sie w trybie wyboru zrédta zasilania.

Acc

Nacisnigcie przycisku SEL
zmienia zrédio zasilania na baterie.

Wybrane zasilanie: akumulatory.

bAE

Ponowne naci$niecie przycisku spowoduje ponowne
wybranie akumulatoréw.
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‘ Nacisnigcie przycisku START spowoduje akceptacje wyboru

0 i przejscie miernika w stan gotowosci do pomiaru.

UWAGA!
Po wymianie baterii/akumulatorow nalezy ustawi¢ rodzaj zasilania, poniewaz
od tego zalezy prawidiowe wskazanie stopnia naladowania (charakterystyki
roztadowania baterii i akumulatoréw sa rozne).

UWAGA!
W przypadku wylania sie baterii wewnatrz pojemnika nalezy odda¢ miernik do
serwisu.

Akumulatory nalezy natadowa¢ w zewnetrznej tadowarce.

3.3 Ogoblne zasady uzytkowania akumulatorow  niklowo-
wodorkowych (Ni-MH)

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

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

- Akumulatory NiMH wytrzymujg zwykle 500-1000 cykli tadowania. Akumulatory te osiggajg maksy-
malng wydajnos¢ dopiero po uformowaniu (2-3 cyklach tadowania i roztadowania). Najwazniejszym
czynnikiem wptywajgcym na zywotno$¢ akumulatora jest gtebokos¢ roztadowania. Im gtebsze jest
roztadowanie akumulatora, tym krotsze jest jego zycie.

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

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

- Nowoczesne szybkie tadowarki wykrywajg 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, ktéry mogtby nieodwracalnie uszkodzi¢ akumulator. Wzrost temperatury
akumulatora jest sygnatem do zakonczenia fadowania i jest zjawiskiem typowym. Jednak tadowanie w
wysokiej temperaturze otoczenia oprécz zmniejszenia zywotnosci powoduje szybszy wzrost tempera-
tury akumulatora, ktéry nie zostanie natadowany do petnej pojemnosci.

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

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

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

Obudowe miernika i walizke mozna czysci¢ miekka, wilgotng szmatka uzywajac ogdlnie dostep-
nych detergentéow. Nie nalezy uzywac¢ zadnych rozpuszczalnikow ani $rodkéw czyszczacych, ktére
mogtyby porysowac obudowe (proszki, pasty itp.).

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

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

Uktad elektroniczny miernika nie wymaga konserwacji.

5 Magazynowanie

Przy przechowywaniu przyrzadu nalezy przestrzega¢ ponizszych zalecen:

« odtgczy¢ od miernika wszystkie przewody,

« doktadnie wyczysci¢ miernik i wszystkie akcesoria,

« ditugie przewody pomiarowe nawing¢ na szpulki,

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

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

6 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 demontowa¢ Zzadnych
czesci z tego sprzetu.

Nalezy przestrzega¢ lokalnych przepiséw dotyczacych wyrzucania opakowan, zuzytych baterii i
akumulatoréw.
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7 Dane techniczne

*  Wyspecyfikowana doktadnos$¢ dotyczy zaciskow miernika.
e ,w.m.” oznacza warto$¢ mierzong wzorcowa.

7.1 Dane podstawowe

Pomiar rezystancji uziemienia Re

Metoda pomiarowa: techniczna, zgodna z IEC 61557-5

Zakres pomiarowy wg IEC 61557-5: 0,50Q ... 1,99kQ dla U,=50V
0,68Q ... 1,99kQ dla Un=25V

Zakresy Rozdzielczoé¢ Niepewnos¢ pod-
wyswietlania stawowa
0,00...9,99Q 0,01Q
10,0...99,9Q 0,1Q o

100...9990 0 +(2% w.m. + 3 cyfry)
1,00...1,99kQ 0,01kQ

W metodzie tréjprzewodowej niepewnosé wynikajgca z wartosci rezystancji sond jest obliczana i
wyswietlana przez miernik. Mozna tez jg oszacowac korzystajgc z ponizszego wykresu:

100,0000 -

Ri/Re=3000
10,0000 {
Ri/Re=1000 B 7

Ri/Re=300

1,0000

Ri/Re=100
\

|
Ri/Re=30 4

|
0,1000 +—
Ri/Re=10 ~

\ i 7

Ri/Re=3

A}

!

N

=

» _ Rezystancja elektrody pradowej

41 =

Btad dodatkowy od rezystanc;ji elektrod [%)]

Rezystancja uziemienia

1 10 100 1000 10000 100000
Rezystancja elektrody napigciowej Rs[Q]

Wplyw rezystanciji elekirod na niepewnos¢ pomiaru
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Pomiar rezystanciji elektrod pomocniczych R, Rs

Z'al?resy . Rozdzielczos¢ Niepewnos$¢ podstawowa
wyswietlania
000...999Q 10
1,00...9,99kQ 0,01kQ +(5% (Rs + Re + Ru) + 3 cyfry)
10,0...50,0kQ 0,1kQ
Pomiar napie¢ zakiocajacych
Rezystancja wewnetrzna: ok. 100kQ
Zakres Rozdzielczos¢ Niepewnos¢ podstawowa
0...100V 1V +(2% w.m. + 3 cyfry)

Pomiar Rcont
Metoda pomiarowa: techniczna
Zakres pomiarowy wg IEC 61557-4: 0,13...199 Q

Zakresy wyswietlania Rozdzielczosé Niepewnos$¢ podstawowa
0,00...9,99Q 0,01Q +(2% w.m. + 3 cyfry)
10,0...99,90 0,1Q
100...199Q 1Q

Uwaga: Tylko wartosci zawierajgce tolerancje lub granice sg danymi gwarantowanymi. Wartosci bez
toleranciji stuzg jedynie do celéw informacyjnych.

Pozostate dane techniczne

a) rodzaj izolacji........ccoceiriiiiiiiiiiieie e podwdjna, zgodnie z PN-EN 61010-1 i IEC 61557
b) kategoria pomiarowa ...........ccoccveeiriieiinineenn. IV 300V wg PN-EN 61010-1
c) stopien ochrony obudowy wg PN-EN 60529 ...........ccooiiiiiiiiiiiii e IP54
d) maksymalne napiecie zaktécen, przy ktérym wykonywany jest pomiar Re........ ... 24V
e) maksymalne napigcie zaktécen, przy ktorym wykonywany jest pomiar RCONT ««oveeevererveerveeneennen. 3V
f)  maksymalne mierzone NapieCie ZaKIOCEN. ..........ccuiiiiiiee ittt 100V
g) czestotliwos¢ pradu pomiarowego Re........ .. 125 Hz
h) napiecie pomiarowe RE .........ccceeneee. .... 25V lub 50V
i) Prad POMIArOWY RE......oiiiiiiiiiii ettt e e e e e e 20mA
j) maksymalna rezystancja elektrod pomiaroWyCh ...........cccceiiiiiiiiiiiiii e 50kQ
k) prad pomiarowy Rconr (przy zwartych zaciskach dla Usat 2 9,0V) ...coocuviiiiiiiiiiiiiiiiicee 200mA
1) maksymalne napiecie na rozwartych zaciskach dla RCONT.« . veeeerurreerrmeeeriiee e 13V
m) zasilanie miernika..........cccccoeiiiiieiinnnn. baterie alkaliczne lub akumulatory NiMH rozmiar AA (8 szt.)
N)  l0SE POMIAIOW RE ...ooiiiiiiiiiieiee e > 1000 (5Q, 2 pomiary/min.)
L) IR0 a1 U PSPPSR 260x190x60 mm
p) masa miernika z bateriami..... ok. 1,3kg
q) wyswietlacz ..........ocoeveiiinennns LCD z podswietleniem
r) temperatura pracy ................. -10..+55°
s) wilgotnos¢ wzgledna...........cccocceeeeens ....20..90%
t) wilgotno$¢ wzgledna nominalna 40..60%
U)  temperatura OANIESIENIA .....c.oiuiiiiiiee ittt e e +23 £ 2°C
V) temperatura PrzeChOWYWANIA ........coiiuiiiiiiie ettt -20°C..+70°C
W) WysOKOSE N.p.M....cooviririieinn.

x) czas do samowytgczenia

y) kompatybilnos¢ elektromagnetyczna. ................... zgodnos¢ z PN-EN 61000-6-3 i PN-EN 61000-6-2
z) standard jakoSCi ......coovcueeiiiiiiiiiiiee e opracowanie, projekt i produkcja zgodnie z ISO 9001

MRU-20 — INSTRUKCJA OBStLUGI 21



7.2 Dane uzupetniajace

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

7.2.1 Pomiar Re

7.2.1.1Niepewnos¢ dodatkowa od rezystancji elektrod pomocniczych

R, R, [0,004 .
o, =+ S 050+~ ——""+1500° [R? | |%
'dod (100000+Rs RE H [ ‘7] Rs < 5kQ
Opou = 1[7,5 + R 20004 2’004 +1,5007 ER@J [%] Rs = 5kQ
E

Re, Ru i Rs sg wartosciami wskazanymi przez miernik w [Q]. Powyzsza niepewnos¢ jest obliczana
przez miernik i wySwietlana jako ER.

7.2.1.2Niepewnos¢ dodatkowa od szeregowego napiecia zakidcajacego

Re Niepewnos¢ dodatkowa [Q]
0,00...9,99Q +(0,01Re + 0,012)U, + 0,003U,2
10,0...99,9Q +(0,001Re + 0,05)U, + 0,001U,2

100Q...1,99kQ +(0,001Re + 0,5)U, + 0,001U,2

7.2.1.3Niepewnos¢ dodatkowa od wplywu temperatury otoczenia
1 0,25 cyfry/°C

7.2.1.4Niepewnosci dodatkowe wg IEC 61557-5

Niepewnos¢ robocza lub | Warunki odniesienia lub o .| Niepewnos¢
" o ; . ) znaczenie
wielkos$¢ wptywajgca zakres uzytkowania dodatkowa
o Pozycja
Polozenie odniesienia +90° Es 0
Napiecie zasilajace Unom + Unmin Ez 0
. aro wg wzoru z
Temperatura 0+35°C Es 7013
Szeregowe napigcie 3V E Wg wzoru z
zakiécajace 4 7212
Rezystancja sond i Od 0 do 100RE, ale < E Wg wzoru z
uzioméw pomocniczych 50kQ 5 7.21.1
— 2 2 2 2 2
Niepewnos¢ robocza B= J"QA‘ +1’15JE1 tE HESHE HE; )
gdzie A = niepewno$¢ podstawowa
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7.2.2 Pomiar RCONT

7.2.2.1Niepewnos¢ dodatkowa od wplywu temperatury otoczenia
10,15%/°C

7.2.2.2Niepewnosci dodatkowe wg IEC 61557-4

Niepewnos¢ robocza lub | Warunki odniesienia lub o .| Niepewnos¢
" o ; . ) znaczenie
wielkos¢ wptywajgca zakres uzytkowania dodatkowa
L Pozycja
Polozenie odniesienia +90° Ei 0
Napiecie zasilajace Unom + Unin Ez 0
. AEo wg wzoru z
Temperatura 0 +35°C Es 7001
— 2 2 2
Niepewnosé robocza B= iQA\ +LISVET +E; +E;
gdzie A = niepewno$¢ podstawowa

8 Wyposazenie

8.1 Wyposazenie standardowe

W skiad standardowego kompletu dostarczanego przez producenta wchodzg:
¢ miernik MRU-20 - WMPLMRU20,

¢ baterie LR6 (8szt.),

* zestaw przewodéw pomiarowych:

O przewéd 30m czerwony na szpuli zakonczony  wtykami  bananowymi —
WAPRZ030REBBSZ,

O przewod 15m niebieski na szpuli zakonczony wtykami bananowymi — WAPRZ015BUBBSZ,

O przewod 2,2m czarny zakonczony wtykami bananowymi — WAPRZ2X2BLBB,

O przewod 1,2m niebieski zakonczony wtykami bananowymi — WAPRZ1X2BUBB,

O krokodylek niebieski KO2 — WAKROBU20K02,

O krokodylek czarny KO1 — WAKROBL20KO01,

« sonda pomiarowa 30cm do wbijania w grunt (2 szt.) - WASONG30,
« futerat na miernik i jego wyposazenie — WAFUTL4,

¢ szelki do miernika — WAPOZSZE2,

* instrukcja obstugi,

« karta gwarancyjna,

« certyfikat kalibracji.

8.2 Wyposazenie dodatkowe

Dodatkowo u producenta i dystrybutoréw mozna zakupi¢ nastepujace elementy niewchodzace w
sktad wyposazenia standardowego:
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WAPRZ025BUBBSZ WAFUTL3

e przewdd pomiarowy 25m (niebieski) e pokrowiec do sondy 80cm

WAPRZ050YEBBSZ WAZACIMA1

e przewdd pomiarowy 50m

WAPOZSZP1 »  zacisk imadetkowy

LSWPLMRU20

*  Swiadectwo wzorcowania

e szpula do nawiniecia przewodu pomiarowego

WASONG80

*  sonda pomiarowa 80cm do wbijania w grunt
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9 Producent

Producentem przyrzadu prowadzgacym serwis gwarancyjny i pogwarancyjny jest:

SONEL S.A.
ul. Wokulskiego 11
58-100 Swidnica
tel. (74) 858 38 00 (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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10 Ustugi laboratoryjne

Laboratorium Badawczo-Wzorcujgce firmy SONEL S.A. oferuje ustugi wzorcowania przyrzadéw
zwigzanych z pomiarami wielkosci elektrycznych i nieelektrycznych. Wzorcowane sg nastepujace typy
przyrzgdow:

* mierniki do pomiardéw wielkosci elektrycznych oraz parametréw sieci energetycznych: miernik na-
piecia, mierniki pradu (w tym réwniez mierniki cegowe), mierniki zabezpieczen réznicowoprado-
wych, mierniki rezystancji izolacji, mierniki rezystancji uziemien, mierniki do pomiaru impedancji
petli zwarcia, mierniki rezystancji, analizatory parametréw sieci, liczniki energii elektrycznej czyn-
nej i biernej pradu przemiennego, multimetry, mierniki wielofunkcyjne obejmujace funkcjonalnie
w/w przyrzady,

* wzorce wielkos$ci elektrycznych: kalibratory, wzorce rezystancji,

* przyrzady do pomiaréw wielkosci nieelekirycznych: pirometry, mierniki do pomiaru natezenia
oswietlenia, kamery termowizyjne.

Laboratorium Badawczo-Wzorcujgce dziatajgce w SONEL S.A. posiada od 2 marca 2017 roku
akredytacje Polskiego Centrum Akredytacji na wzorcowanie przyrzagdéw pomiarowych w dziedzinie
wielkosci elektrycznych DC i m.cz.: napigcie i prad (DC), napiecie i prad (AC), rezystancja (DC),
energia.

Swiadectwo Wzorcowania jest dokumentem potwierdzajgcym zgodno$é parametréw zadeklaro-
wanych przez producenta badanego przyrzadu, odniesiong do wzorca panstwowego, z okresleniem
niepewnosci pomiaru. Metody pomiarowe, wedtug ktérych Laboratorium wykonuje wzorcowania, sg
znormalizowane i opisane w instrukcjach:

* IW01 Wzorcowanie cyfrowych miernikdw napiecia, pradu i rezystanciji,

* IWO02 Wzorcowanie kalibratoréw,

* |IWO03 Wzorcowanie wzorcéw wysokich rezystancji metoda techniczng elektrometryczna,
* |IW04 Wzorcowanie wzorcédw rezystancji metodami niskonapigciowymi.

* |IW08 Wzorcowanie licznikbw energii elektryczne;.

Zgodnie z normg PN-EN ISO 10012:2004 ,Systemy zarzadzania pomiarami - Wymagania doty-
czgce proceséw pomiarowych i wyposazenia pomiarowego”, firma SONEL S.A. zaleca dla produko-
wanych przez siebie przyrzaddw, stosowanie okresowej kontroli metrologicznej nie rzadziej, niz co 13
miesiecy.

Dla wprowadzanych do uzytkowania fabrycznie nowych przyrzadéw posiadajgcych Swiadectwo
Wzorcowania lub Certyfikat Kalibracji, kolejne wykonanie potwierdzenia metrologicznego (wzorcowa-
nie) zaleca sie przeprowadzi¢ w terminie do 13 miesiecy od daty zakupu, jednak nie pdzniej, niz 25
miesiecy od daty produkcji. Certyfikat Kalibracji jest dokumentem wystawianym przez producen-
ta dla nowego fabrycznie przyrzadu, kolejna kontrola metrologiczna realizowana jest przez La-
boratorium Badawczo-Wzorcujace firmy Sonel S.A., a wystawiony dokument nosi nazwe -
Swiadectwo Wzorcowania.

Uwaga:
W przypadku przyrzadéw wykorzystywanych do badan zwigzanych z ochrong prze-
ciwporazeniowa, osoba wykonujaca pomiary powinna posiada¢ catkowita pew-
nos¢, co do sprawnosci uzywanego przyrzadu. Pomiary wykonane niesprawnym
miernikiem moga przyczyni¢ si¢ do btednej oceny skutecznosci ochrony zdrowia, a
nawet zycia ludzkiego.
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OSTRZEZENIA | INFORMACJE WYSWIETLANE PRZEZ MIERNIK

Miernik przeznaczony jest do pracy przy napieciach zaktécajacych o wartosciach
ponizej 24V dla pomiaréw R. i ponizej 3V dla pomiaréw R.,. Mierzone s3 na-
piecia do 100V, ale powyzej 50V sygnalizowane jako niebezpieczne. Nie wolno pod-
taczaé miernika do napie¢ wigkszych od 100V.

UWAGA!

) :nvEl.lv oraz A

Napiecie zaktécajgce w pomiarze R, ma zbyt duzg wartos$¢ (>24V) - pomiar
niemozliwy.
Nalezy wytgczy¢ zrédito zakiécen lub sprébowac inaczej rozlokowaé sondy.

) :ﬂvl‘.'lﬂv oraz A

i ciggty sygnat dzwiekowy

Napiecie zaklécajace w pomiarze R, ma wartos¢ wieksza niz 50V!
Natychmiast odtgczy¢ miernik!
Przed ponownym podtgczeniem wytgczy¢ zrédto napiecia.

“ORL ﬁ Napiecie zaktécajace w pomiarze R, ma wartos¢ wieksza niz 100V!
> SH“ oraz Natychmiast odtgczy¢ miernik!
i ciggly sygnat dzwigkowy| Przed ponownym podtgczeniem wytgczy¢ zrédio napiecia.

> 3 orazA

Napiecie zaktocajgce w pomiarze R, ma zbyt duzg warto$¢ (> 3Vrms) - pomiar
niemozliwy. Nalezy wytgczy¢ zrédto zakiocen.

"

> Gf}v oraz A

i ciggly sygnat dzwiekowy

Napiecie zaktécajace w pomiarze R.,,; ma wartos¢ wieksza niz 50V!
Natychmiast odtgczy¢ miernik.
Przed ponownym podtgczeniem wylgczy¢ zrédio napiecia.

-F . wraz z nazwa
elektrody (elektrod) oraz

Przerwa w obwodzie pomiarowym lub rezystancja sond pomiarowych wigksza niz
60kQ. Nalezy sprawdzi¢ potgczenia w obwodzie pomiarowym lub zmniejszy¢
rezystancje sondy przez jej ponowne umieszczenie.

Er (na polu pod Cell)
oraz wynik pomiaru i A

Niepewnos$¢ pomiaru R. wprowadzana przez rezystancje elektrod przekracza 30%.
Zmniejszy¢ rezystancje sondy przez jej ponowne umieszczenie, badz zwiekszenie
wilgotnos$ci gruntu znajdujgcego sie w jej najblizszym sagsiedztwie.

>1,99kQ Przekroczony zostat zakres pomiarowy R..
>199Q Przekroczony zostat zakres pomiarowy Ry;.
>50kQ Rezystancja sond pomiarowych wigksza niz 50kQ (ale mniejsza niz 60kQ).

Ort

Napiecie zakiécajgce dla R. wieksze niz 100V (symbol wyswietlany zamiast warto$ci
napiecia).

Napiecie zaktécajgce o wartosci 1..3Vrms podczas pomiaru R..,;. Uzyskane wyniki
pomiaréw mogg by¢ obarczone dodatkowg niepewnoscia.

W pomiarze R; napiecie zaktocajgce > 10V lub niestabilny wynik pomiaru lub
mierzone napiecia lub prady sg mate w stosunku do szumu.

no Soraz GE@

Mierzone napiecia lub prady sg zbyt mate w stosunku do szumu. Symbol na &
wyswietla sie zamiast wyniku.

BFF

W funkgji R.oy; Przywrécono fabryczng warto$é rezystanciji przewodéw. Wytaczono
autozerowanie przewodéw wykonane przez uzytkownika.

s[[1]
]

Stan baterii lub akumulatoréw.

Baterie lub akumulatory natadowane

Baterie lub akumulatory roztadowane

Po wymianie baterii lub akumulatoréw nalezy ustawi¢ rodzaj zasilania,
poniewaz od tego zalezy prawidtowe wskazanie stopnia natadowania
(charakterystyki roztadowania baterii i akumulatoréw sa rézne).

bAE

Roztadowane baterie lub akumulatory uniemozliwiajg stabilne dziatanie przyrzadu.
Wymieni¢ baterie na nowe lub natadowac¢ akumulatory.

Eﬂ’ oraz nr btedu na
gtéwnym polu odczytowym
wyswietlacza

Btad wykryty w wyniku samokontroli. Przyrzagdy MRU-20 sg czgsto narazone na silne
zaktécenia elektromagnetyczne, ktére mogg wpltynaé na zawarto$¢ wewnetrznych
rejestrow. Miernik automatycznie kontroluje niektére parametry i w razie potrzeby
wyswietla komunikaty o btedach. Wyswietlenie komunikatu o btedzie moze by¢
spowodowane chwilowym oddziatywaniem czynnikéw zewnetrznych. W zwigzku

z tym nalezy wylgczy¢ przyrzad i wiaczyé go ponownie.

Jezeli problem bedzie sie powtarzat nalezy odda¢ miernik do serwisu.

Of oraz A

Przekroczona dopuszczalna temperatura wewnatrz miernika.
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