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Miernik MRU-200 / MRU-200-GPS jest nowoczesnym, wysokiej jakosci przyrzgdem pomiarowym, ta-
twym i bezpiecznym w obstudze. Jednak przeczytanie niniejszej instrukcji pozwoli unikngé btedéw
przy pomiarach i zapobiegnie ewentualnym problemom przy obstudze miernika.
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Ikong z nazwg miernika zaznaczono fragmenty tekstu dotyczgce specyficznych cech da-
nego urzgdzenia. Wszelkie inne fragmenty tekstu dotyczg wszystkich typow przyrzgdu.

1 Bezpieczenstwo
Przyrzad MRU-200 / MRU-200-GPS stuzy do wykonywania pomiaréw, ktérych wyniki okreslajg

stan bezpieczenstwa instalacji. W zwigzku z tym, aby zapewni¢ odpowiednig obstuge i poprawnos¢
uzyskiwanych wynikéw, nalezy przestrzega¢ nastepujacych zalecen:

Przed rozpoczeciem eksploatacji miernika nalezy doktadnie zapoznaé¢ sie z niniejszg instrukcjg i

zastosowac sie do przepiséw bezpieczenstwa i zalecen producenta.

Miernik MRU-200 / MRU-200-GPS jest przeznaczony do pomiaréw rezystancji uziemien oraz po-

taczen ochronnych i wyréwnawczych, rezystywnosci gruntu, a takze cegowego pomiaru pradu.

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

by¢ zrédtem 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 si¢ miernikiem przez osoby nieuprawnione moze spowodowac¢ uszkodzenie przyrzg-

du i by¢ zrodtem powaznego niebezpieczenstwa dla uzytkownika.

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

witasciwych przepiséw przeciwpozarowych wymaganych przy wykonywaniu prac danego rodzaju.

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

mosferze niebezpiecznej pod wzgledem wybuchowym i pozarowym niezbedne jest przeprowa-

dzenie konsultacji z osobg odpowiedzialng za bezpieczenstwo i higieng pracy.

Niedopuszczalne jest uzywanie:

= miernika, ktory ulegt uszkodzeniu i jest catkowicie lub czesciowo niesprawny,

= przewodow 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 podtaczone sg do odpowiednich

gniazd pomiarowych.

Nie wolno uzywa¢ miernika z niedomknietg lub otwartg pokrywa baterii (akumulatoréw) ani zasi-

la¢ go ze zrodet innych niz wymienione w niniejszej instrukcji.

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

kowego przytgczenia do sieci elektroenergetyczne;j:

- dla wszystkich kombinacji wejs¢ - do 276 V 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.
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2 Menu

Menu dostepne jest w kazdej pozycji przetgcznika obrotowego.

@

MENU
Wocisna¢ przycisk MENU.

MEHU

[Transmisja herprrewodows
Ustawienia GPS

Ustawienia pomiarduw

Ustawienia miernika
#¥lubdr  jezykakk
Informac je o producencie

S lgbisrz Edytu.i Wy jdz

®

wejsé do wybranej opcji.

ENTER
Przyciskami A, v wybra¢ odpo-
@ wiednig pozycje. Przyciskiem ENTER

2.1 Transmisja bezprzewodowa

Ten temat przedstawiony jest w punkcie 5.3.

2.2 Ustawienia GPS

@ Ustawienia GPS

Wtacz GPS B Tak

nie lub wytgczenie GPS. Przyciskiem
ENTER zatwierdzi¢ wybor.

@ ENTER
‘ @ Przyciskami &, W wybra¢ wiacze-
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Uwaga:

- Wigczenie GPS podczas pomiardw rezystancji (rezystywnosci) jest sygnalizowane ikonkg w lewym
gornym rogu wyswietlacza. Miganie ikonki $wiadczy o wyszukiwaniu sygnatu. lkonka przestaje miga¢
i jest wySwietlana na state, gdy sygnat z satelitéw zostat odnaleziony.

2.3 Ustawienia pomiaréw

@ Ustawienia pomiardw

ubér czestotliwodci sieci

Kalibracia cgadw pomiacowdch

: lubierz Edutu.j Ly jd*

wiednig pozycje. Przyciskiem ENTER
wejsé do edycji wybranej opc;ji.

@ ENTER
‘ @ Przyciskami A, v wybra¢ odpo-

2.3.1 Czestotliwos¢ sieci

Okreslenie czestotliwosci sieci, bedacej zrédiem potencjalnych zakiécen jest niezbedne dla do-
brania odpowiedniej czestotliwosci sygnatu pomiarowego. Tylko pomiar z wiasciwie dobrang czesto-
tliwoscig sygnatu pomiarowego zapewni optymalng filtracje zaktocen. Miernik przystosowany jest do
filtracji zaktécen pochodzacych z sieci 16 2/3 Hz, 50 Hz, 60 Hz oraz 400 Hz. Przyrzad posiada réw-
niez funkcje automatycznego okreslania tego parametru (nastawa czestotliwosci sieci = AUTO), ba-
zujgcg na wynikach pomiaru napiecia zaktdcen wykonywanego przed pomiarem rezystancji uziemie-
nia. Funkcja ta jest aktywna, gdy napigcie zaktécen Uy = 1 V. W przeciwnym wypadku miernik przyj-
muje warto$¢ czestotliwosci ostatnio wybrang z MENU.

@ Lgbdr czestotliwodci sieci

AUTO
18 243 Hz
5@ Hz
B3 Hz

dzié¢ wybor.

ENTER
Przyciskami &, W wybraé czesto-
@ tliwos$c¢. Przyciskiem ENTER zatwier-
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2.3.2 Kalibracja cegoéw pomiarowych

Cegi dokupione do posiadanego miernika nalezy skalibrowaé przed ich pierwszym uzyciem.
Mozna je okresowo kalibrowa¢ w celu unikniecia wplywu starzenia sie elementéw na doktadnos¢
pomiaru. Procedure nalezy wykonac réwniez po wymianie cegow.

Kalibracja cegow twardych

Falibracja ceadw pomiar

Kalibrac.ja cggdw pomiarowdch Po przeczy-

ENTER
Jest. procesem Jjednorazoudn . N
Powldrhna kalibrac.ja Jjest taniu infor-
wymagana W prrdeadko macji
uzycia inngch ceadw lub

serwisowania przurzadu. WStePneJ'
o wcisngc
Macifnij przycisk
ENTER.

Wy jd

Zewrzy i przewodem aniazda H i E.
2atér ceai na przewdd.

Hacisdni j ETAET

KALIBRACIA ZAKOMCZ0OMA SUKCESEM
Macidni j

Miernik okreslit wspoétczynnik korekcyjny dla podtgczonych cegéw. Wspotczynnik jest pamietany
takze po wytaczeniu zasilania miernika, az do kolejnej, zakonczonej sukcesem kalibracji cegow.
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Kalibracja cegow elastycznych (przy uzyciu adaptera ERP-1)

Kalibias.] ‘
Po przeczytaniu infor-
kalibrac.a cgodw pomiarowdch ENTER - . . .
Jest procesemn jednorazoudn . macji wstepnej wcisngc

FPoutdrna kalibracja jest przycisk ENTER.
wymagana W oprrdeadko
uzycia inngch ceadw lub

Serwisowania przurzadu.
Macignij

Ly jd

Zewrzy j przewcdem aniazda H 1 E.
Z2aldz ceol na przewdd.

Macifni j

@ ‘ Wiaczy¢ adapter ERP-1.
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@ Do adaptera ERP-1 podiaczyé cegi elastyczne.

@ Owing¢ cegi wokot przewodu z pkt. @ (maksymalnie 4-krotnie).

W adapterze ERP-1 przyciskami FLEX i TURNS dokona¢ wyboru cegéw
i ilosci owinigé zgodnie ze stanem faktycznym wokét przewodu z pkt.

Q

Wocisng¢ przycisk START w mierniku MRU.

@ Jezeli kalibracja przebiegta pomysinie, na ekranie pojawi sie ponizszy ekran.

EALIBRACJA ZAKOMCZOMA SUKCESEM
Macifni.

Miernik okreslit wspotczynnik korekcyjny dla podtgczonych cegéw. Wspdtczynnik jest pamigtany
takze po wytgczeniu zasilania miernika, az do kolejnej, zakoriczonej sukcesem kalibracji cegow.
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Uwagi:

- Nalezy zwrdéci¢ uwage, aby przewdd przechodzit centralnie przez cegi.

- Jezeli do pomiaréw stosuje sie w sposob zamienny cegi twarde i adapter ERP-1 z cegami elastycz-
nymi, to przy kazdej zamianie cegow twardych na ERP-1 nalezy wykonywac¢ ponowng kalibracje.
Miernik nie przechowuje indywidualnych wspétczynnikéw kalibracyjnych dla cegéw twardych i adapte-
ra ERP-1.

Informacje dodatkowe wyswietlane przez miernik

Komunikat Przyczyna Sposob
postepowania
BtAD: CEGI POMIAROWE NIE Nie podtgczone Sprawdzi¢ czy cegi

PODLACZONE DO PRZYRZADU
LUB

NIE ZALOZONE NA PRZEWOD
WPIETY MIEDZY ZACISKIH | E.
KALIBRACJA PRZERWANA.
NACISNIJ ENTER

cegi

sg podigczone do
przyrzadu lub czy
sg zatozone na
przewdd, w ktorym
miernik wymusza
przeptyw pradu.

BtAD: NIE PODLACZONO
PRZEWODU DO ZACISKOW H | E.
KALIBRACJA PRZERWANA.
NACISNIJ ENTER

Brak przewodu

Sprawdzi¢ potgcze-
nia.

BLAD: WSPOLCZYNNIK Zty wspotczynnik | Sprawdzi¢ jakosé
KALIBRACYJNY POZA ZAKRESEM. | kalibracyjny polgczen i/lub wy-
KALIBRACJA PRZERWANA. mieni¢ cegi.

NACISNIJ ENTER

MRU-200 ¢ MRU-200-GPS — INSTRUKCJA OBSLUGI
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2.4 Ustawienia miernika

@ Ustawienia misrnika

[Eontrast LED
Podfuwietlanie LCI
Ustawienia Aulo-off
Ustawienia wafwisllania

Datafozas
Roztadowanie akumolatordu

Aktualizac ja programy

- Ugbisrz Edytu L jdz

zatwierdzi¢ wybor.

ENTER
Przyciskami A, v wybra¢ odpo-
@ wiednig pozycje. Przyciskiem ENTER

2.4.1 Kontrast LCD

Przyciskami A\ i W ustawi¢ wartosé kontrastu, aby zatwierdzi¢ wcisng¢ przycisk ENTER.

2.4.2 Podswietlanie LCD

@ ‘odfwietlanie LCD

:I_._IH]:.ier-z EATER] Zatu [E5] Ly jd 2

® {

ENTER
Przyciskami A v wybra¢ odpo-
@ wiednig opcje. Przyciskiem ENTER

zatwierdzi¢ wybor.

2.4.3 Ustawienia AUTO-OFF

Ustawienie okresla czas do samoczynnego wytgczenia sie nieuzywanego przyrzadu. Przyciskami
A i 'V ustawic czas lub brak AUTO-OFF, wcisng¢ przycisk ENTER.
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2.4.4 Ustawienia wyswietlania

Ustawienie pozwala wigczy¢ lub wytgczyé wyswietlanie belki nastaw. Przyciskami A iV usta-
wi¢ widocznos¢ lub brak belki nastaw (parametréw pomiaru), wcisng¢ przycisk ENTER.

fr=08Hz
Pomiar

2.45 Datai czas

@

<:> Wb ERTER] Zatuierds [E2] Wy jd=

@ ’ Przyciskami 4 } ustawic¢ wiel-
kos¢ do zmiany (dzien, miesigc,
rok, godzina, minuta).

ENTER
Przyciskami &, ¥ wybraé¢ od-
@ powiednig pozycje. Przyciskiem

ENTER zatwierdzi¢ wybér.

2.4.6 Roztadowanie akumulatoréw
Procedura opisana doktadnie w punkcie 6.5.
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2.4.7 Aktualizacja programu

UWAGA!
Przed programowaniem nalezy natladowaé¢ akumulatory.
W czasie programowania nie wolno wylaczaé¢ miernika ani roziagczaé¢ przewodu do
transmisji.

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

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

2.5 Wybor jezyka

o Przyciskami A\ i W ustawic w gtéwnym MENU **Wyboér jezyka**, wcisng¢ przycisk ENTER.
e Przyciskami A\ i W ustawic zgdany jezyk, aby zatwierdzi¢ wcisng¢ przycisk ENTER.

2.6 Informacje o producencie

Przyciskami A\ i W ustawic w gtéwnym MENU Informacje o producencie, wcisng¢ przycisk
ENTER.
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3 Pomiary
Uwaga:

W czasie trwania pomiaru wyswietlany jest pasek postepu.

3.1 Pomiar rezystancji przewoddéw uziemiajgcych i przewodéw wy-
rownawczych (2P)

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

g
©

Zaciski S i E potgczy¢ przewodami z mierzonym obiektem.

ﬂ

=]

®

Wiaczy¢ miernik. Przetgcznik
obrotowy wyboru funkcji usta-
wi¢ na pozycji 2P.

Miernik jest gotowy do
pomiaru. Na wyswietlaczu
pomocniczym mozna od-
czyta¢ wartos¢ napiecia
zakltécajgcego oraz jego
czestotliwosé. Na belce
nastaw pokazana jest cze-
stotliwos$¢ sieci ustawiona
w MENU.

fy=08Hz

fn=58Hz
-I miar
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16

START

Wcisng¢ przycisk START, aby uruchomi¢ pomiar.

Odczyta¢ wynik.

A4 @1 .22 LLZIE ] Po prawej
13:38 stronie wyswietlana jest
data, godzina i wspot-
fr=5AHz M51°8T 955 rzedne GPS.

- Pomiar

EB '18 SE.235

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

Informacje dodatkowe wyswietlane przez miernik

R>19,99kQ Przekroczony zakres pomiarowy.
Un>40V! i ciggly sy- | Napiecie na zaciskach pomiarowych wieksze od 40 V,
gnat dZzwigekowy «» | pomiar jest blokowany.
Napiecie na zaciskach pomiarowych wieksze od 24 V, ale
Un>24V! i e
mniejsze od 40 V, pomiar jest blokowany.
SZUM! Sygnat zakidcajgcy ma zbyt duzg warto$¢ — wynik moze

by¢ obarczony dodatkowg niepewnoscig.
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3.2 Kalibracja przewodoéw pomiarowych

Aby wyeliminowaé 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.
Przetgcznik obrotowy

o
wyboru funkcji usta-
wi¢ w pozycji 2P.
Fl ‘ Wcisng¢ przycisk F1.
@ Wykonac¢ czynnosci opisane na ekranie.

Aby wysliminowasd rezustanc.js przewoddw E S
pomiarowdch, nalezy zewrzed koticdwki,
4 hastepnie nacisnad przucisk START.
ALy wsunas avtozerowanie, nalezu
rozewrzed koficdwki pomiarowe
i nacisna® START.

START
[ ] T ’

Po zakonczeniu autozerowania ukaze sie
ponizszy ekran:

@ Hutozerowanie

Autozerowanie zakoriczone sukcesem

Macifni.

Wykonanie autozerowania jest sygnalizowane napisem AUTOZERO z prawej strony ekranu.
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3.2.2 Wylaczanie autozerowania

®

Wigczy¢ miernik.
Przetacznik obrotowy
wyboru funkcji usta-
wi¢ w pozycji 2P.

F1 ’ Wcisng¢ przycisk F1.

@ Rozewrze¢ przewody pomiarowe. Wcisnaé przycisk START.

®

START

Po zakonczeniu usuwania autozerowania na ekranie nie bedzie napisu AUTOZERO.

Uwagi:
- Kompensacje wystarczy przeprowadzi¢ jednorazowo dla danych przewodéw pomiarowych. Jest

ona zapamigtywana réwniez po wytgczeniu miernika, az do kolejnej, zakonczonej sukcesem proce-
dury auto-zerowania.
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3.3 Pomiar rezystancji uziemien metoda tréjbiegunowa (Re3P)

Podstawowym rodzajem pomiaru rezystancji uziemienia jest pomiar metodg trojbiegunowa.

® .
°l®
Badany uziom odtgczyc \ D

od instalacji obiektu.

® 3

(V)

Wigczy¢ miernik.
Przetgcznik obrotowy
wyboru funkcji usta-
wi¢ w pozycji 3P.

®

Elektrode pradowa, wbitg w ziemig potaczy¢ z gniazdem H miernika,
Elektrode napieciowg wbitg w ziemie potgczy¢ z gniazdem S miernika,
Badany uziom potgczyé przewodem z gniazdem E miernika,

Badany uziom oraz elektrody pradowa i napieciowa powinny by¢
umieszczone w jednej linii.

@ ez 18118 Miernik jest gotowy
Un=14 do pomiaru.
fu=38Hz Na wyswietlaczu po-
mocniczym mozna
odczyta¢ wartos¢ na-
piecia zaktécajacego
oraz jego czestotli-
woSC.
Na belce nastaw po-
kazana jest czestotli-
wos¢ sieci ustawiona w
MENU.
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@ ‘ Aby zmieni¢ napiecie pomiarowe wcisng¢
przycisk F1.

cisk ENTER.

@ ‘ Przyciskami &, ¥ wybraé napiecie po-
miarowe, aby zatwierdzi¢ wcisng¢ przy-

START  Aby uruchomié pomiar wcisngé przycisk
START.

Odczyta¢ wynik.

U=
fr=———
Ru=3, 7Tk
Fe=6, T3k
- 5 =43%
Re= 2,981 LIMIT!
2814,81.22

& Rezystancja elektrody pradowej
<~ Rezystancja elektrody napigciowej
<4 Warto$¢ niepewnosci dodatkowe;,
wnoszonej przez rezystancje
\ elektrod
Wyswietlane, gdy 6>30%

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

M31*87 .8955
EA 1656 . 233
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@ g Powtorzy¢ pomiary (punkty 3, 7, 8) przesuwajac elektrode
s napieciowg kilka metréw: oddalajac i zblizajac jg do
i mierzonego uziomu. Jezeli wyniki pomiaréw Re réznig sie
= od siebie o wigcej niz 3% to nalezy znacznie zwigkszyé

odlegtos¢ elektrody pradowej od mierzonego uziomu
i ponowi¢ pomiary.

Uwagi:

A
Pomiar rezystancji uziemienia moze by¢ wykonywany, jezeli napigcie zaktécen
nie przekracza 24 V. Napiecie zaklocen mierzone jest do poziomu 100 V. Nie
wolno dotaczaé miernika do napie¢ wyzszych niz 100 V.

- Nalezy zwroci¢ szczegolng uwage na jakosé potaczenia 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
dodatkowa niepewnoscig. Szczegdlnie duza niepewnosé pomiaru powstaje, gdy mierzymy matg war-
to$¢ rezystancji uziemienia elektrodami o stabym kontakcie z gruntem (sytuacja taka ma czesto
miejsce, gdy uziom jest dobrze wykonany, a gérna czes$¢ gleby jest sucha i stabo przewodzaca).
Wtedy stosunek rezystancji elektrod do rezystancji mierzonego uziemienia jest bardzo duzy i zalezna
od tego niepewnos$¢ pomiaru rowniez. Mozna wtedy zgodnie ze wzorami podanymi w punkcie 10.2
dokonac obliczenia, ktére pozwoli oszacowaé wplyw warunkéw pomiarowych. Mozna tez poprawic¢
kontakt elektrody z gruntem, na przykiad przez zwilzenie woda miejsca wbicia elektrody, ponowne jej
whicie w innym miejscu lub zastosowanie elektrody 80 cm. Nalezy rowniez sprawdzi¢ przewody po-
miarowe - czy nie jest uszkodzona izolacja oraz czy kontakty: przewdd - wtyk bananowy - elektroda
nie sg skorodowane lub poluzowane. W wiekszosci przypadkéw osiggnieta doktadno$¢ pomiaréw
jest wystarczajgca, jednak zawsze nalezy mie¢ swiadomos¢ wielkosci niepewnosci, jakg jest obar-
czony pomiar.

- Jezeli rezystancja elektrod H i S lub jednej z nich przekracza 19,9 kQ, miernik wyswietla stosowny
komunikat: "Rezystancje elektrod Rn i Rs sg wigksze 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 przewodow.

Informacje dodatkowe wyswietlane przez miernik

Re>19,99kQ Przekroczony zakres pomiarowy.
Un>40V! i ciggly sy- | Napigcie na zaciskach pomiarowych wieksze od 40 V,
gnat dzwigkowy <» pomiar jest blokowany.
Napiecie na zaciskach pomiarowych wigksze od 24 V, ale

Un>24V1 mniejsze od 40 V, pomiar jest blokowany.
LIMIT! Niepewnos$¢ od rezystanciji elektrod > 30%. (Do obliczenia
) niepewnosci brane sg warto$ci zmierzone.)
SZUM! Sygnat zaktécajagcy ma zbyt duzg warto$¢ — wynik moze

byé obarczony dodatkowa niepewnoscig.
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3.4 Pomiar rezystancji uziemien metoda czteroprzewodowa (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).

C, M
°l®
Badany uziom odtgczyé
od instalacji obiektu. \

Wigczy¢ miernik.
Przetgcznik obrotowy
wyboru funkcji usta-
wi¢ w pozycji 4P.

®

CATV3WV.,

IS
E ES H
H

E [ES(S

Elektrode prgdowa, wbitg w ziemig potaczy¢ z gniazdem H miernika.
Elektrode napieciowa wbitg w ziemie potgczy¢ z gniazdem S miernika.
Badany uziom potgczyé przewodem z gniazdem E miernika.
Gniazdo ES podtgczy¢ do badanego uziomu ponizej przewodu E.
Badany uziom oraz elektrody prgdowa i napigciowa powinny by¢ umieszczone w jednej linii.

@ Miernik jest gotowy

do pomiaru.

Na wyswietlaczu po-
mochniczym mozna
odczyta¢ wartos¢ na-
piecia zaktécajacego
oraz jego czestotli-
WoSC.
Pomiar Na belce nastaw po-
_ _ kazana jest czestotli-
wos¢ sieci ustawiona w
MENU.
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Aby zmieni¢ napiecie pomiarowe wcisng¢

F .
‘ przycisk F1.

- Ugbierz Zatwierd: [E5E] W jd#

cisk ENTER.

ENTER
@ ‘ Przyciskami &, W wybra¢ napiecie po-
miarowe, aby zatwierdzi¢ wcisng¢ przy-

START  Aby uruchomié pomiar wcisngé przycisk
START.

Odczyta¢ wynik.

stanc.is uziemicnia dp

<4 Rezystancja elektrody pragdowej

<4~ Rezystancja elektrody napieciowej

4= Warto$é niepewnosci dodatkowe;j,
wnoszonej przez rezystancje
elektrod

Re=2,987%

2814 .81,22
13:36

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

M31*@7.855
EA16° 56 . 235
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@ g Powtorzy¢ pomiary (punkty 3, 7, 8) przesuwajgc elektrode
s napieciowg kilka metréw: oddalajgc i zblizajac jg do
mierzonego uziomu. Jezeli wyniki pomiaréw Re réznig sie
= od siebie o wiecej niz 3% to nalezy znacznie zwiekszy¢

odlegtosé elektrody pradowej od mierzonego uziomu
i ponowi¢ pomiary.

Uwagi:

A

Pomiar rezystancji uziemienia moze by¢ wykonywany, jezeli napiecie zakiécen
nie przekracza 24 V. Napiecie zakiécen mierzone jest do poziomu 100 V. Nie
wolno dotgcza¢ miernika do napieé¢ wyzszych niz 100 V.

- Nalezy zwrdci¢ szczeg6lng uwage na jako$¢ 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
dodatkowa niepewnoscig. Szczegodlnie duza niepewnosé pomiaru powstaje, gdy mierzymy matg war-
tos¢ rezystancji uziemienia elektrodami 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 elektrod do rezystancji mierzonego uziemienia jest bardzo duzy i zalezna
od tego niepewnos¢ pomiaru rowniez. Mozna wtedy zgodnie ze wzorami podanymi w punkcie 10.2
dokonac obliczenia, ktére pozwoli oszacowaé wptyw warunkéw pomiarowych. Mozna tez poprawi¢
kontakt elektrody z gruntem, na przyktad przez zwilzenie wodg miejsca wbicia elektrody, ponowne jej
whbicie w innym miejscu lub zastosowanie elektrody 80 cm. Nalezy réwniez sprawdzi¢ przewody po-
miarowe - czy nie jest uszkodzona izolacja oraz czy kontakty: przewdd - wtyk bananowy - elektroda
nie sg skorodowane lub poluzowane. W wigkszosci przypadkow osiggnigeta doktadnos¢ pomiaréw
jest wystarczajgca, jednak zawsze nalezy mie¢ swiadomos$¢ wielkosci niepewnosci, jakg jest obar-
czony pomiar.

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

Informacje dodatkowe wyswietlane przez miernik

Re>19,99kQ Przekroczony zakres pomiarowy.
Un>40V! i ciggly sy- | Napiecie na zaciskach pomiarowych wieksze od 40 V,
gnat dZzwigkowy «» | pomiar jest blokowany.
Napiecie na zaciskach pomiarowych wieksze od 24 V, ale

Un>24V! mniejsze od 40 V, pomiar jest blokowany.
LIMIT! N_iepewnoéé_ od rezystanciji ele_ktrot_:i > 30%. (Do obliczenia
) niepewnosci brane sg warto$ci zmierzone.)
SZUM! Sygnat zaktocajacy 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 (Re3P+C)

@

©)

Wigczy¢ miernik.
Przetacznik obrotowy
wyboru funkcji usta-

wi¢ w pozycji 3P R

ATV .,

Elektrode prgdowa, wbitg w ziemie potaczy¢ z gniazdem H miernika.
Elektrode napieciowa wbitg w ziemie potgczy¢ z gniazdem S miernika.
Badany uziom potgczy¢ przewodem z gniazdem E miernika.

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

Cegi zapig¢ na badany uziom ponizej miejsca podtgczenia przewodu E.

= £r,=56Hz
Pomiar

Na wyswietlaczu pomocniczym
mozna odczyta¢ warto$¢ napiecia
zakidcajgcego, jego czestotliwose
oraz warto$¢ skuteczng pradu
uptywu ptyngcego przez cegi po-
miarowe.

Na belce nastaw pokazana jest
czestotliwos$¢ sieci ustawiona w

] MENU.
@ ‘ Przyciskiem F2 przejs¢ do wyboru pomiaru
F z cggami C-3.

Lgbdr tupu cegdu pomiarowdch
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Przyciskami AV wybra¢ pomiar z
C-3, wcisnaé przycisk ENTER.

Aby zmieni¢ napiecie pomiarowe wcisngc¢ przy-
cisk F1.

Ly jd

Przyciskami &, v wybraé napiecie
pomiarowe, wcisnaé przycisk ENTER.

START  Aby uruchomié pomiar wcisngé przycisk

Odczyta¢ wynik.

START.

RE= 3;5219 =T

13:36

Up =581

fr=S8Hz

4— Rezystancja elektrody pragdowej

4— Rezystancja elektrody napieciowej

<4 Wartos¢ niepewnosci dodatkowej,
WNoszonej przez rezystancje
elektrod
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Naciskajgc przycisk F4 mozna wyswietli¢ wspétrzedne GPS.

Uy=gl
fy=———
I;=8,8mA
Ry=2,45kR

Re= 3,521 7o

M31787.955
fn=58Hz EA1E° 55 .293

ENTER] llpi=sz do pamieci

Un =56
Pomiar

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

@ g Powtdrzy¢ pomiary (punkty 2 i 5) przesuwajac
s elektrode napieciowg S kilka metréw: oddala-
jac i zblizajgc ja do mierzonego uziomu. Jeze-
i = li wyniki pomiaréw Rg réznig sie od siebie o
: wiecej niz 3% to nalezy znacznie zwigkszy¢
odlegtosé elektrody prgdowej od mierzonego
uziomu i ponowi¢ pomiary.

Uwagi:

A

Cegi gietkie nie nadaja sie do tego pomiaru.

A

Pomiar rezystancji uziemienia moze by¢é wykonywany, jezeli napiecie zaktécen
nie przekracza 24 V. Napiecie zaklocen mierzone jest do poziomu 100 V. Nie
wolno dotaczaé 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-
nigcia wptywu starzenia sie elementéw na doktadnos¢ pomiaru. Opcja kalibracji cegéw znajduje sie
w MENU.

- Nalezy zwréci¢ szczegdlng uwage na jakos¢ potaczenia 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
dodatkowa niepewnoscig. Szczegodlnie duza niepewnosé pomiaru powstaje, gdy mierzymy matg war-
to$¢ rezystancji uziemienia elektrodami o stabym kontakcie z gruntem (sytuacja taka ma czesto
miejsce, gdy uziom jest dobrze wykonany, a gorna czes¢ gleby jest sucha i stabo przewodzaca).
Wtedy stosunek rezystancji elektrod do rezystancji mierzonego uziemienia jest bardzo duzy i zalezna
od tego niepewnos¢ pomiaru réwniez. Mozna wtedy zgodnie ze wzorami podanymi w punkcie 10.2
dokonac obliczenia, ktére pozwoli oszacowa¢ wptyw warunkéw pomiarowych. Mozna tez poprawi¢
kontakt elektrody z gruntem, na przyktad przez zwilzenie woda miejsca wbicia elektrody, ponowne jej
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whbicie w innym miejscu lub zastosowanie elektrody 80 cm. Nalezy rowniez sprawdzi¢ przewody po-
miarowe - czy nie jest uszkodzona izolacja oraz czy kontakty: przewdd - wtyk bananowy - elektroda
nie sg skorodowane lub poluzowane. W wiekszosci przypadkow osiggnieta doktadnos¢ pomiaréw
jest wystarczajgca, jednak zawsze nalezy mie¢ swiadomos$¢ wielkosci niepewnosci, jakg jest obar-
czony pomiar.

- Jezeli rezystancja elektrod H i S lub jednej z nich przekracza 19,9 kQ, miernik wyswietla stosowny
komunikat: "Rezystancje elektrod Rn i Rs sg wigksze 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 przewodéw.

Informacje dodatkowe wyswietlane przez miernik

Re>1999Q Przekroczony zakres pomiarowy.
Un>40V! i ciggly sy- | Napigcie na zaciskach pomiarowych wieksze od 40 V,
gnat dzwigkowy «» | pomiar jest blokowany.
Napiecie na zaciskach pomiarowych wieksze od 24 V, ale

Un>24V1 mniejsze od 40 V, pomiar jest blokowany.
SZUM! Sygnat zaktocajacy ma zbyt duzg wartos¢ — wynik moze
) by¢ obarczony dodatkowg niepewnoscig.
LIMIT! Niepewnos$¢ od rezystanciji elektrod > 30%. (Do obliczenia
) niepewnosci brane sg wartosci zmierzone.)
IL>max Zbyt duzy prad zaktécajacy, btgd pomiaru moze by¢ wiek-

szy od podstawowego.
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3.6 Pomiar rezystancji uziemien metoda tréjbiegunowg z adapte-

rem ERP-1 (Re3P+ERP-1)

S 1

® 1

Wigczy¢ miernik.
Przetgcznik obrotowy
wyboru funkcji usta-

wi¢ w pozycji 3P R

Elektrode prgdowa, wbitg w ziemig potaczy¢ z gniazdem H miernika.w
Elektrode napieciowa wbitg w ziemie potgczy¢ z gniazdem S miernika.
Badang noge stupa potgczy¢ przewodem z gniazdem E miernika.

Badany stup oraz elektrody prgdowa i napieciowa powinny by¢ umieszczone w jednej linii.

Cegi zapig¢ na badang noge stupa ponizej miejsca podtgczenia przewodu E.
@ Wybra¢ napiecie pomiarowe jak w punkcie 3.5.

To=@,8mA

Re=-

fn=58Hz

FPomiar

[
@ ‘ Przyciskiem F2 przejs¢ do wyboru pomiaru
e z ERP-1.

Wybér tupu ceadu pomiarawdch

> Ugbierz Zatwierdz Lhyjd#
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Przyciskami &, W wybra¢ pomiar z

ENTER
‘ ERP-1, wcisngé przycisk ENTER.

“= E S H_ |

I,.=8,8mA

fn=5@H=

[ un ][ o= [ TRYE [ FonOC ]

‘ Przyciskiem F3 przej$¢ do wyboru ilosci
nog stupa.

Trub pomiarg

O Fomiar pojedunczy
O Stup 2H
O Stup 3
EA Stup 4i

= Wubier=z Zatuierdz Lujdz

Przyciskami A, v wybrac ilo$¢ nég

ENTER
‘ @ stupa, wcisngc¢ przycisk ENTER.

MRU-200 ¢ MRU-200-GPS — INSTRUKCJA OBSLUGI



. Wocisng¢ przycisk START. Zgodnie z pole-
ceniem na ekranie, jezeli nie zrobiono tego
wczesniej, nalezy zapiaé cegi na pierwszej
nodze.

START

Stupd4d  Podtacz ceaidonoail

Ry

@ . ART Aby uruchomi¢ pomiar, ponownie wcisngé
przycisk START.

Stup 4H

R=5,65Q R

fn=28Hz

Po wykonaniu pomiaru pierwszej nogi wartos¢ zmierzonej rezystancji
badanej nogi wskazywana jest na ekranie gtéwnym jako R1 przez 5
sekund. Po uptywie tego czasu miernik przerzuca wynik R1 do ramki
po prawej stronie i wyswietla polecenie podigczenia cegéw do drugiej
nogi.

Up=8
Fyz———
I.=8,8mA
Fi1=5,E50
FRas--m

R.=-- Ao

Stupdd  Podtzczceaidonogi 2

fn=08Hz
Przeruwij pomiar
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Mozna przywréci¢ ten wynik na ekran gtdwny na kolejne 5 sekund
przyciskiem ENTER.

Po wykonaniu pomiaréw ostatniej nogi stupa i po pokazaniu
przez 5 sekund wyniku rezystancji Rn wyswietla sie wypadkowy
wynik rezystancji uziemienia Re.

Stup 4

Re=1,398Q

Fu=2,E80

2814 .81.,22
12:82
12

Przyciskami 4 dokonujemy zmiany wyswietlania ekranu wynikéw w ramce
po prawej stronie.

Naciskajgc przycisk F4 mozna wyswietlic wspotrzedne GPS.
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3.7 Pomiar rezystancji uziemien metodg dwucegowg (2C)

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

nych w ziemie.

UWAGA!

Metode dwucegowg mozna stosowac tylko przy pomiarze uziemien wielokrotnych.

@

Wigczy¢ miernik.

wyboru funkcji usta-
wi¢ w pozycji

= _¥L%§§N-l

Tl

Cegi nadawcze podtgczyé do gniazd H i E, cegi pomiarowe do gniazda cegow.

Cegi nadawcze i pomiarowe zapiaé na badany uziom w odlegtosci co najmniej 30 cm od

siebie.

fy=58Hz

EFTER ni wanik

START.

Miernik jest gotowy do
pomiaru.

Na wyswietlaczu pomoc-
niczym mozna odczytac
wartos¢ pradu uptywu
ptyngcego przez cegi
oraz jego czestotliwos¢.

START  Aby uruchomié pomiar wcisngé przycisk
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@ I,=27,3mA

£y=28Hz

Odczyta¢ wynik.
LUBIIR Y Po prawej
stronie wyswietlana

jest data, godzina i

NS 1767 955 <
frn=58Hz poicess.gaa|  Wspoirzedne GPS.

Ri=9,84Q |“&%™

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

Uwagi:

A

Pomiary moga by¢ wykonywane w obecnosci pradu zakt6cajacego o wartosci
nie przekraczajacej 3 A RMS i czestotliwosci zgodnej z ustawiong w MENU.

A

Cegi elastyczne oraz cegi elastyczne podtaczone do adaptera ERP-1
nie nadaja sie do tego pomiaru.

- Cegi nie wchodzg 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 doktadnos$¢ pomiaru. Opcja kalibracji cegdéw 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>149,9Q Przekroczony zakres pomiarowy.
Un>40V! i ciggly sy- | Napiecie na zaciskach pomiarowych wieksze od 40V,
gnat dZzwigkowy «» | pomiar jest blokowany.
Napiecie na zaciskach pomiarowych wieksze od 24 V, ale
Un>24V! o N
mniejsze od 40 V, pomiar jest blokowany.
Sygnat zaktocajacy ma zbyt duzg wartos¢ — wynik moze
by¢ obarczony dodatkowg niepewnoscia.

SZUM!
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3.8 Pomiar impedancji uziemienia metodg impulsowa (Re4P %)

Metode impulsowg stosuje sie do pomiaréw impedancji dynamicznej uziemien odgromowych.
Nie nalezy jej stosowa¢ do pomiaréw uziemien ochronnych i roboczych.

Duza stromos$¢ czota impulsu probierczego sprawia, ze duzy wptyw na impedancje uziomu ma
jego indukcyjnos¢. Zatem impedancja uziomu mierzona metodg impulsowg zalezy od jego diugosci i
stromosci czota impulsu probierczego.

Indukcyjnos$¢ uziomu powoduje przesunigcie miedzy szczytami pragdu i spowodowanego nim
spadku napiecia. Stad rozlegte uziomy o matej rezystancji mierzonej metodg niskoczestotliwosciowa
mogag mie¢ znacznie wyzszg wartos¢ impedancji.

Impedancje wyznacza sig z zaleznosci:

U

Z.=—*%
Is

gdzie Us, Is — warto$¢ szczytowa napiecia i pradu.

Metodg impulsowg wyznacza sig impedancje wypadkowg uziemienia. Nie nalezy wiec rozkregcaé
zaciskéw kontrolnych.
Zaleca sie takie roztozenie przewodéw pomiarowych, aby kat miedzy nimi wynosit co najmniej 60°.

Uwaga:
Przewody pomiarowe musza by¢ catkowicie rozwiniete. W przeciwnym wypad-
ku wynik pomiaru moze by¢ btedny.

Ponizszy rysunek wyjasnia, co oznaczajg liczby okreslajace ksztalt impulsu (wg PN-EN 62305-1
Ochrona odgromowa — Czes$¢ 1. Wymagania ogdlne).

90% b

50%

10%

T,

t = amplituda pragdu
T1 = czas trwania czota
T, = czas do potszczytu

Ksztatt impulsu okres$la stosunek T1/T2 np. 4/10 ps.
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Wigczy¢ miernik.
Przetgcznik obrotowy
wyboru funkcji usta-

wi¢ w pozycji 4P ?

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

Elektrode napieciowa wbitg w ziemie potgczy¢ z gniazdem S miernika.

Badany uziom potgczyé¢ z gniazdem E miernika oraz ekranem przewodu H.

Gniazdo ES potaczyé przewodem z badanym uziomem ponizej przewodu E.

Badany uziom oraz elektrody pradowa i napieciowa powinny by¢ umieszczone tak, by
kat miedzy przewodami pomiarowymi wynosit co najmniej 60°.

®

Miernik jest gotowy
do pomiaru.
fu=58Hz Na wyswietlaczu
pomocniczym
mozna odczytaé
warto$é napiecia
zaktocajgcego
oraz jego czesto-
tliwosé.

Na belce nastaw
pokazany jest czas
narostu impulsu.

Aby zmieni¢ ksztalt impulsu pomia-

[ ;
‘ rowego wcisna¢ przycisk F1.

M 4pns f1@8us
O 8us/20us

O 18us /35@us

- Uubierz EATER] Zatwierd: Ly jd:#
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®

®

@ Odczyta¢ wynik.

Impedanciauziemisnia 4p 5

Ze=3,; 682

START

ENTER
‘ Przyciskami &, v wybra¢ ksztatt im-
pulsu, wcisng¢ przycisk ENTER.

Aby uruchomi¢ pomiar wcisnagé przycisk
START.

By=324%
Rz=85a0
a=2%

- Rezystancja elektrody prgdowej
:: Rezystancja elektrody napieciowej
Warto$¢ niepewnosci dodatkoweyj,

231;«3.3318 .22 wnoszonej przez rezystancje

t=4u=s18pu=

elektrod

Ze=3,; 682

t=4u=s18pu=

MN31767T.955
EA1E~" 56 . 235

Wynik utrzymuje sie na ekranie przez 20 s. Mozna go przywotaé ponownie

przyciskiem ENTER.
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Uwagi:

A

Pomiar impedancji uziemienia moze by¢é wykonywany, jezeli napigcie zaktécen
nie przekracza 24 V. Napiecie zaklocen mierzone jest do poziomu 100 V. Nie
wolno dotaczaé¢ miernika do napieé wyzszych niz 100 V.

- Impuls 8/20 ps jest dostepny dla wersji oprogramowania od 2.04.

- Ry i Rs sa mierzone metodg niskoczestotliwosciows.

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

- Jezeli rezystancja elektrod pomocniczych jest zbyt duza, pomiar uziomu Zg zostanie obarczony do-
datkowg niepewnoscia. Szczegdlnie duza niepewnos$¢ pomiaru powstaje, gdy mierzymy matg war-
to$¢ rezystancji uziemienia elektrodami o stabym kontakcie z gruntem (sytuacja taka ma czesto
miejsce, gdy uziom jest dobrze wykonany, a gérna czes¢ gleby jest sucha i stabo przewodzaca).
Wtedy stosunek rezystancji elektrod do rezystancji mierzonego uziemienia jest bardzo duzy i zalezna
od tego niepewnos¢ pomiaru rowniez. Mozna wtedy zgodnie ze wzorami podanymi w punkcie 10.2
dokona¢ obliczenia, ktére pozwoli oszacowa¢ wplyw warunkéw pomiarowych. Mozna tez poprawi¢
kontakt elektrody z gruntem, na przyktad przez zwilzenie wodg miejsca wbicia elektrody, ponowne jej
whbicie w innym miejscu lub zastosowanie elektrody 80 cm. Nalezy rowniez sprawdzi¢ przewody po-
miarowe - czy nie jest uszkodzona izolacja oraz czy kontakty: przewdd - wtyk bananowy - elektroda
nie sg skorodowane lub poluzowane. W wigkszo$ci przypadkow osiggnigta doktadnos¢ pomiaréw
jest wystarczajgca, jednak zawsze nalezy mie¢ swiadomos¢ wielkosci niepewnosci, jakg jest obar-
czony pomiar.

- Jezeli rezystancja elektrod H lub S lub obu przekracza 1 kQ, miernik wyswietla stosowny komuni-
kat: "Rezystancje elektrod Rx i Rs sg wigksze niz 1 kQ! Pomiar niemozliwy!".

Informacje dodatkowe wyswietlane przez miernik

Ze>199Q1 Przekroczony zakres pomiarowy.
730002 1 - MRU-200 do numeru seryjnego E31440, MRU-200-GPS do numeru seryjnego E40434
E 2 - MRU-200 od numeru seryjnego E31441, MRU-200-GPS od numeru seryjnego E40435

1ici -
Un>40V1 i ciagly sy Napiecie na zaciskach pomiarowych wigksze od 40 V, pomiar jest blokowany.

gnat dzwigkowy <»
Un>24V! Napi_eci_e na zaciskach pomiarowych wigksze od 24 V, ale mniejsze od 40 V,
) pomiar jest blokowany.
LIMIT! Niepewnos$¢ od rezystancji elektrod > 30%. (Do obliczenia niepewnosci bra-
) ne sg wartosci zmierzone.)
SZUMI Sygnat zaktécajgcy ma zbyt duzg warto$¢ — wynik moze by¢ obarczony do-

datkowg niepewnoscig.
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3.9 Pomiar pradu (1)

Funkcja umozliwia wykonanie pomiaru wartosci skutecznej pragdu przy zastosowaniu cegow
pomiarowych. Moze by¢ wykorzystana do pomiaru np. prgdu uptywu w badanej instalacji. Mozliwy
jest wybdr sposrdd kilku typdw cegéw pomiarowych réznigcych sie srednicg i zakresami mierzonych
pragdow (patrz Dane techniczne).

@

Wigczy¢ miernik.
Przetgcznik obrotowy
wyboru funkcji ustawi¢
na pozyciji l.

Wubdr tupu cegdw pomiarowach

‘ Przyciskami AV wybrac typ
cegow, wcisngc¢ przycisk ENTER.

Uwagi:
- Pomiar wykonywany jest w sposéb ciggty bez mozliwosci zapisu do pamieci.
- Cegami elastycznymi serii F mozna mierzy¢ tylko duze prady > 1 A.
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3.10 Pomiar rezystywnosci gruntu (p)

Do pomiaréw rezystywnosci gruntu - stosowanych jako przygotowanie do wykonania projektu
systemu uziemien czy tez w geologii - przewidziano oddzielng funkcje wybierang przetgcznikiem ob-
rotowym: pomiar rezystywnosci gruntu p. Funkcja ta jest metrologicznie identyczna, jak czteroprze-
wodowy pomiar rezystancji uziemienia, zawiera jednak dodatkowg procedure wpisywania odlegtosci
pomiedzy elektrodami. Wynikiem pomiaru jest warto$¢ rezystywnosci obliczana automatycznie we-
dtug wzoru p = 2nLRg, stosowanego w metodzie pomiarowej Wennera. Metoda ta zaktada réwne od-
legtosci pomiedzy elektrodami.

@

] L 4Py

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

)

4 elektrody wbite w ziemie w jedne;j linii i rbwnych odstepach
podtgczy¢ do miernika wedtug powyzszego rysunku.

Miernik jest gotowy do pomiaru.
Na wyswietlaczu pomocniczym
mozna odczytaé warto$¢ na-
piecia zaktécajgcego oraz jego
czestotliwos¢.

Na belce nastaw pokazane sg:
napiecie pomiarowe, czestotli-
wos¢ sieci ustawiona w MENU i

Up=25l) fn=568H=z L=1/58m
Fomiar

_ _ odlegiosc ledZy elektrodami.

]
@ Aby zmieni¢ napiecie pomiarowe
wcisng¢ przycisk F1.

Hapiecie pomiarowe

S Ugbierz  [EATEH Eatwierd# [EE] Wy jdz
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Przyciskami AV wybra¢ napigcie
pomiarowe, wcisnaé przycisk ENTER.

Aby przejsé do trybu wyboru odlegtosci
migdzy elektrodami wcisng¢ przycisk
START.

Przyciskami &, ¥ wybra¢ odlegto$¢
miedzy elektrodami, wcisngé przycisk
ENTER, aby uruchomié pomiar.

a3
Un=64
fu=-—-

Ey=6,31kN
Ez=E,58kN

p=2298m |-

2814 .681.22
13136

¥ Rezystancja elektrody prgdowe;j

¥~ Rezystancja elektrody napieciowej

¥~ Warto$¢ niepewnosci dodatkowej,
wnoszonej przez rezystancje
elektrod

U =231 £rn=58Hz
Fomiar

L=18m
EHTER] Llpisz do pamieci

Naciskajgc przycisk F4 mozna wys$wietli¢ wspétrzedne GPS.
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Wynik utrzymuje sie¢ na ekranie
przez 20 s. Mozna go przywotaé
ponownie przyciskiem ENTER.

Bs=E,58kR

p=2298m |

M31*E87T .355
£r=58Hz L=16m |PA1E*SE.

Up =231}

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

- W obliczeniach przyjmuje sig, ze odlegtosci pomiedzy poszczegdlnymi elektrodami pomiarowymi
sg réwne (metoda Wennera). Jesli tak nie jest, nalezy wykonaé pomiar rezystancji uziemieh metoda
czteroprzewodows i samodzielnie wykonac obliczenia.

- Nalezy zwrdci¢ szczegd6lng 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
dodatkowg niepewnoscig. Szczegolnie duza niepewnos$¢ pomiaru powstaje, gdy mierzymy matg war-
to$¢ rezystancji uziemienia elektrodami 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 elektrod do rezystancji mierzonego uziemienia jest bardzo duzy i zalezna
od tego niepewnos¢ pomiaru rowniez. Mozna wtedy zgodnie ze wzorami podanymi w punkcie 10.2
dokonac obliczenia, ktére pozwoli oszacowaé wptyw warunkéw pomiarowych. Mozna tez poprawi¢
kontakt elektrody z gruntem, na przyktad przez zwilzenie wodg miejsca wbicia elektrody, ponowne jej
whbicie w innym miejscu lub zastosowanie elektrody 80 cm. Nalezy réwniez sprawdzi¢ przewody po-
miarowe - czy nie jest uszkodzona izolacja oraz czy kontakty: przewdd - wtyk bananowy - elektroda
nie sg skorodowane lub poluzowane. W wiekszos$ci przypadkow osiggnieta doktadnos¢ pomiaréw
jest wystarczajgca, jednak zawsze nalezy mie¢ swiadomos$¢ wielkosci niepewnosci, jaka jest obar-
czony pomiar.

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

Informacje dodatkowe wyswietlane przez miernik

Re>999kQm Przekroczony zakres pomiarowy.
Un>40V! i ciggly sy- | Napiecie na zaciskach pomiarowych wieksze od 40V,
gnat dZzwiekowy «» | klawiatura jest blokowana.
Napiecie na zaciskach pomiarowych wieksze od 24 V, ale

Un>24V! mniejsze od 40 V, pomiar jest blokowany.
LIMIT! N_iepewnoéc’:_ od rezystancji eIe_ktroq > 30%. (Do obliczenia
) niepewnosci brane sg wartosci zmierzone.)
SZUM! Sygnat zaktocajacy ma zbyt duzg wartos¢ — wynik moze

by¢ obarczony dodatkowg niepewnoscia.
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4 Pamiegé

Mierniki MRU-200 / MRU-200-GPS s3g wyposazone w pamie¢ 990 wynikdw pomiaréw rezystancji.
Miejsce w pamigci, w ktérym jest zapisywany pojedynczy wynik nazywa sie komérkg pamieci, ktéra w
mierniku opisana jest jako ,pomiar”. Cata pamie¢ podzielona jest na 10 bankéw po 99 kom érek.
Kazdy wynik mozna zapisywa¢ w komoérce o wybranym numerze i w wybranym banku, dzieki czemu
uzytkownik miernika moze wedtug wlasnego uznania przyporzgdkowywa¢ numery komérek do po-
szczegolnych punktow pomiarowych a numery bankéw do poszczegdlnych obiektow, wykonywaé
pomiary w dowolnej kolejnosci i powtarzaé je bez utraty pozostatych danych.

Pamig¢ wynikdw pomiaréw nie ulega skasowaniu po wytgczeniu miernika, dzieki czemu mogag
one zosta¢ pozniej odczytane bgdz przestane do komputera. Nie ulega tez zmianie numer biezgcej
komorki i banku.

Zaleca sie skasowanie pamigci po odczytaniu danych lub przed wykonaniem nowej serii pomia-
réw, ktdre moga zosta¢ zapisane do tych samych komoérek, co poprzednie.

4.1 Wpis do pamieci

ENTER Po wykonaniu pomiaru wcisng¢ przycisk ENTER.

Lpis do pamieci

Lipis do pamieci

Fomiar 4799 Eank 3/1@ Fomiar ¢¢/93 Bank /1@ |Un=8U
Fr=——m

Fomiar ciagtodci

R=2,983%

Ennuu 4 Bank [EHTER pisz  [ES Wy jd=

komoérka wolna komorka zajeta

4+ Bank Zapisz

ry . o
- Fomiar Ly jd#

Wybor pomiaru (komérki) przyciskami AV wybér banku
przyciskami 4 i } Wopis do pamieci przyciskiem ENTER.

@ Przy prébie zapisu do zajetej komorki pojawi sig ostrzezenie:

Lpis do pamieci

Komérka zajsta.
Hadpisac?

4 b Llgbhdr EHTER] Zatwierd#

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

W czasie trwania kasowania wyswietlana jest belka postepu.

@ ‘ awf X s

Wigczy¢ miernik.
Przetgcznik obrotowy
» wyboru funkcji ustawi¢
na pozycji MEM.

0)

©)

Przyciskami A\ i v zaznaczy¢
“Kasowanie pamigci”.

!
@
@

Pamigd

Przegladanie pamigci

Kazowanie pamigci

@ ‘ Wcisna¢ przycisk ENTER.

owanie pamigci

[Kasowanis calsj pamigei]

Kazowanie banko

Fasowanie pomiaru
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® \

‘ Przyciskami A\ i v wybra¢ kasowanie catej

pamieci, banku lub pomiaru.

@ Postepowac zgodnie z poleceniami wyswietlanymi przez miernik.

4.3 Przegladanie pamigci

Q) \

. Przyciskami & i ¥ zaznaczy¢ “Przeglada-

nie pamieci”.

Famigd

[Frzealadanie pamisci

Fasowanie pamieci

: Lighier=z Ratwierds#
ENTER

Wcisna¢ przycisk ENTER.

Frzegladanie pamieci

Fomiar 474 Bank 3¢3  |Un=0Y
fy=—-

Fomiar ciagtodfci

2814.81.22
13:36

R=2,983%

HS1°87 .955
fr=08Hz E@1E*5E, 299
- Pomiar 4k Bank Uy jd 2

@ Przyciskami 4 i } wybiera sie bank a przyciskami AV
komorke.
Uwagi:
- Przy przegladaniu pamieci pomiary i banki puste sg niedostepne. Zapis ,Pomiar 1/20” oznacza po-
miar pierwszy z 20; pomiary 21...99 sg puste i niedostepne. Ta sama zasada dotyczy bankow. Jezeli
pamiec¢ zapisana jest w sposéb nieciagty, pomiary i banki puste sg przy przeglagdaniu pomijane.
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5 Transmisja danych

Uwagi:

- Transmisja danych nie jest mozliwa podczas tadowania akumulatorow.

5.1 Pakiet wyposazenia do wspoéfpracy z komputerem

Do wspotpracy miernika z komputerem niezbedny jest przewéd USB lub modut Bluetooth i od-
powiednie oprogramowanie. Jezeli oprogramowanie nie zostato zakupione wraz z miernikiem, to
mozna je naby¢ u producenta lub autoryzowanego dystrybutora.

Posiadane oprogramowanie mozna wykorzysta¢ do wspotpracy z wieloma przyrzgdami produkcji
SONEL S.A. wyposazonymi w interfejs USB i/lub modut Bluetooth.

Szczegotowe informacje dostepne sg u producenta i dystrybutorow.

5.2 Transmisja danych przy pomocy zigcza USB
1. Przetgcznik obrotowy ustawi¢ w pozycji MEM.

2. Podtgczy¢ przewod do portu USB komputera i gniazda USB miernika.
3. Uruchomi¢ program SONEL READER.

5.3 Transmisja danych przy pomocy modufu Bluetooth

L[ Z] [ Od numeru seryjnego E30001 jest montowany modut BT w miejsce dotychczasowego modutu OR-1.
LU 3 Od numeru seryjnego E40001 jest montowany modut BT w miejsce dotychczasowego modutu OR-1.

1. W MENU gtéwnym miernika wybra¢ pozycje Transmisja bezprzewodowa

MEHU

[Transmisja herprrewodows
Ustawienia GFS
Ustawienia romiardu
Ustawienia miernika
#¥lubdr  jezukakk
Informac je o producencie

[Frzealadanie pamizci

Kasowanie pamieci

:Muhierz

[[iend])
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3. Podigczy¢ modut Bluetooth do gniazda USB komputera PC, o ile nie jest on zintegrowany z PC.
4. Podczas parowania miernika z komputerem nalezy wpisaé kod PIN zgodny z kodem PIN mierni
w ustawieniach gtéwnych.

5. Na komputerze uruchomi¢ program do archiwizacji danych.

W razie potrzeby zmiany kodu PIN wybra¢ pozycje Zmien kod PIN.
Transmis ja berprzewodons

Transmis.ja bezprzewodowa
Emiet kod FIN

> Uubierz [ENTER] Zatwierds Wy jdz

Taki sam kod nalezy wpisa¢ w programie komputerowym. Ma on stuzy¢ zabezpieczeniu transmisji.

Uwagi:

ka

A

Standardowy pin dla Bluetooth to ,,123”.

- Wyjscie z trybu komunikacji przyciskiem ESC.
- Przy wigczonym przewodzie USB transmisja radiowa nie jest mozliwa.
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6 Zasilanie miernika

Uwaga:

Przyrzad MRU-200 / MRU-200-GPS zostat zaprojektowany do uzytku wylacznie
z akumulatorami dotaczonymi w standardzie. Stosowanie baterii zamiast aku-
mulatoréw moze mie¢ miejsce wylacznie w przypadkach awaryjnych (np. cat-
kowite roztadowanie akumulatoréw podczas pomiaréw stupéw energetycz-
nych w warunkach terenowych), przy czym nalezy sie liczy¢ z ich szybkim roz-
tadowaniem (kilkanascie pomiaréw) i wadliwym dziataniem przyrzadu przy du-
zym chwilowym poborze pradu.

6.1 Monitorowanie napiecia zasilajagcego

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

Akumulatory natadowane.

D Akumulatory roztadowane.
Akumulatory wyczerpane.

Baterie roztadowans!

Akumulatory skrajnie wyczerpa-
ne,
pomiar jest blokowany.

(D Liutgez miernil

Nalezy pamietaé, 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 napieciem zasilajgcym obarczone sg dodatkowymi
niepewnosciami niemozliwymi do oszacowania przez uzytkownika i nie moga by¢ podstawg do
stwierdzenia poprawnosci kontrolowanego uziemienia.

6.2 Wymiana akumulatoréw

Miernik MRU-200 / MRU-200-GPS jest wyposazony w pakiet akumulatoréw NiMH, oraz tadowar-
ke (charger) umozliwiajgcg ich natadowanie.

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

48 MRU-200 ¢ MRU-200-GPS — INSTRUKCJA OBSLUGI



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

W celu wymiany pakietu akumulatoréw nalezy:

e wyjgc¢ wszystkie przewody z gniazd i wytgczy¢ miernik,

odkreci¢ 4 wkrety mocujgce pojemnik na akumulatory (w dolnej czesci obudowy),
wyjaé pakiet akumulatoréw,

wilozy¢ nowy pakiet akumulatoréw,

przykreci¢ 4 wkrety mocujgce pojemnik.

UWAGA!
Nie wolno uzytkowaé¢ miernika z wyjetym lub niedomknietym pojemnikiem akumulato-
réw oraz zasila¢ go ze zrédet innych niz wymienione w niniejszej instrukcji.

6.3 Wymiana bezpiecznikow

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

- FST 1A 250Vac, 5x20mm oraz

- 2A 250Vac, zwtoczny, 5x20mm.
W razie nie dziatania przyrzadu lub fadowarki akumulatoréw nalezy, przed wystaniem go do serwisu,
sprawdzi¢ bezpieczniki i przepalony wymienic¢ na taki sam. Bezpieczniki znajdujg sie w uchwytach, w
poblizu srodka wneki. Aby je wyjg¢ nalezy uzyé waskiego narzedzia (np. Srubokretu).
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6.4 tadowanie akumulatorow

tadowanie rozpoczyna sige po dotgczeniu zasilacza do miernika, niezaleznie od tego, czy miernik
jest wytgczony czy nie. Ekran podczas tadowania wyglada jak na ponizszym rysunku. Akumulatory sg
tadowane wedtug algorytmu ,szybkiego tadowania” - proces ten pozwala skréci¢ czas tadowania do
ok. 4 godzin. Zakonczenie procesu tadowania sygnalizowane jest wyswietleniem komunikatu: Ko-
niec tadowania. Aby wylaczy¢ przyrzad nalezy wyjaé wtyczke zasilania tadowarki.

Komunikaty o przebiegu
procesu fadowania
Tryb pracy

Trwa radowanie akomulatordw

N _‘ T
Stan natadowania akumulatoréw:
zmieniajace si¢ wypetnienie symbolizuje fadowanie.

Uwagi:

- Na skutek zakidcen w sieci moze sie zdarzy¢ przedwczesne zakonczenie tadowania akumulatoréw.

W przypadku stwierdzenia zbyt krotkiego czasu tadowania nalezy wytgczy¢é miernik i rozpoczg¢ fadowanie

jeszcze raz.

Informacje dodatkowe wyswietlane przez miernik

Komunikat Przyczyna Postepowanie
Zty styk na zla- | Za wysokie napiecie na | Sprawdzi¢ styki ztgcza pakietu akumulatoréw. Jezeli
czu pakietu | pakiecie akumulatoréw | sytuacja nie ulega zmianie, wymieni¢ pakiet.

akumulatorow!

podczas fadowania.

Brak akumulato-
ral

Brak komunikacji z
kontrolerem akumula-
toréw lub witozony po-
jemnik z bateriami.

Sprawdzi¢ styki ztgcza pakietu akumulatoréw. Jezeli
sytuacja nie ulega zmianie, wymieni¢ pakiet. Wtozy¢
pakiet akumulatoréw zamiast baterii.

Zbyt niska tem-
peratura pakietu
akumulatoréw!

Temperatura otoczenia
nizsza od 10°C

Nie jest mozliwe poprawne wykonanie fadowania w
takiej temperaturze. Przenie$¢ miernik do ogrzanego
pomieszczenia i ponownie uruchomié tryb tadowania.
Komunikat ten moze pojawi¢ sie réwniez w przypad-
ku silnego roztadowania akumulatoréw. Nalezy wéw-
czas kilkakrotnie sprébowacé zatgczy¢ tadowarke.

Wstepne tadowa-
nie nie powiodto
sie!

Uszkodzony lub bardzo
mocno roztadowany
pakiet akumulatoréw

Napis pojawia sie na chwile, po czym proces tadowa-
nia wstepnego zaczyna sie od poczatku. Jezeli po
kilku probach miernik wyswietli napis: Zbyt wysoka
temperatura pakietu akumulatoréw!, nalezy wy-
mieni¢ pakiet.
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6.5 Roztadowanie akumulatorow

Dla zapewnienia prawidtowej pracy akumulatoréw (wskazania stopnia natadowania) i przedtuze-
nia ich zywotnosci, nalezy okresowo tadowac je od zera. Aby roztadowa¢ akumulatory nalezy:

Q) }

ENTER Wocisna¢ przycisk MENU i wybraé

MENU
Ustawienia miernika.
Wocisng¢ przycisk ENTER.

Ustawienia miernika

Kontrast LCIv
Podfwietlanie LCDI
Ustawienia Auto-off
Ustawienia wagdwietlania

Latalfczas
[Eoziadowanie akumnulalordw
AkLtualizac.ja programd

@ ‘ ‘ Przyciskami A\, v wybraé
ENTER Roztadowanie akumulatorow,
@ wcisng¢ przycisk ENTER.

Przeczyta¢ wyswietlony tekst i zaakceptowac.

Roztadowywanie, ktére w zaleznosci od stopnia roztadowania pakietu trwa do 10 godzin, sygnali-
zowane jest napisem: Trwa roztadowanie akumulatoréw.

6.6 Ogodlne zasady uzytkowania akumulatorow niklowo-
wodorkowych (Ni-MH)

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

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

- Akumulatory Ni-MH wytrzymujg zwykle 500-1000 cykli tadowania. Akumulatory te osiggajg maksy-
malng wydajno$¢ dopiero po uformowaniu (2-3 cyklach tadowania i roztadowania). Najwazniejszym
czynnikiem wplywajgcym na zywotnos¢ akumulatora jest gteboko$¢ roztadowania. Im gtebsze jest
roztadowanie akumulatora, tym krétsze jest jego zycie.

- Efekt pamieciowy wystepuje w akumulatorach Ni-MH w sposéb ograniczony. Akumulatory te mozna
bez wigkszych konsekwencji dotadowywaé. Wskazane jest jednak, aby co kilka cykli catkowicie je
roztadowac.

- Podczas przechowywania akumulatorow Ni-MH nastepuje samoistne ich roztadowanie z predko-
Scig okoto 30% miesiecznie. Trzymanie akumulatoréw w wysokich temperaturach moze przyspieszy¢
ten proces nawet dwukrotnie. Aby nie dopusci¢ do zbytniego roztadowania akumulatoréw, po ktérym
konieczne bedzie formowanie, nalezy co jaki$ czas dotadowa¢ akumulatory (réwniez nieuzywane).
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- 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¢ roz-
poczecie procesu tadowania, ktéry mégiby nieodwracalnie uszkodzi¢ akumulator. Wzrost temperatu-
ry akumulatora jest sygnatem do zakonczenia tadowania i jest zjawiskiem typowym. Jednak tadowa-
nie w wysokiej temperaturze otoczenia oprécz zmniejszenia zywotnosci powoduje szybszy wzrost
temperatury akumulatora, ktéry nie zostanie natadowany do petnej pojemnosci.

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

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

7 Czyszczenie i konserwacja

UWAGA!
Nalezy stosowac jedynie metody konserwacji podane przez producenta w niniejszej instrukciji.

Obudowe miernika mozna czysci¢ migkka, wilgotng szmatkg uzywajgc ogdlnie dostepnych de-
tergentéw. Nie nalezy uzywa¢ zadnych rozpuszczalnikéw ani srodkéw czyszczgcych, ktdére mogtyby
porysowac¢ obudowe (proszki, pasty itp.).

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

Szpule, cegi elastyczne oraz przewody mozna oczysci¢ uzywajgc wody z dodatkiem detergen-
tow, nastepnie wytrze¢ do sucha.

Uktad elektroniczny miernika nie wymaga konserwacji.

8 Magazynowanie

Przy przechowywaniu przyrzadu nalezy przestrzega¢ ponizszych zalecen:

e odigczy¢ od miernika wszystkie przewody,

dokfadnie wyczysci¢ miernik i wszystkie akcesoria,

dtugie przewody pomiarowe nawing¢ na szpulki,

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

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

9 Rozbidrka i utylizacja

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

Nalezy przestrzega¢ lokalnych przepiséw dotyczgacych wyrzucania opakowan, zuzytych baterii i
akumulatorow.
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10 Dane techniczne

o Wyspecyfikowana doktadnos¢ dotyczy zaciskow miernika.
e ,w.m.” wokresleniu doktadnos$ci oznacza warto$¢ mierzong wzorcows.

10.1 Dane podstawowe

Pomiar napiecia zakiécajagcego Un (RMS)
Zakres Rozdzielczos¢ Doktadnos¢

0...100V 1Vv (2% w.m. + 3 cyfry)
. pomiar dla fy 15...450 Hz
e  czestotliwosé wykonywania pomiaréw — min. 2 pomiary/s

Pomiar czestotliwosci zaklocen fi

Zakres Rozdzielczosé Dokladnosé
15...450 Hz 1Hz +(1% w.m. + 2 cyfry)
. pomiar dla napie¢ zaktocajgcych > 1V (dla napie¢ zakt. < 1 V wyswietlane jest f=---)

Pomiar rezystancji przewodéw uziemiajacych i przewodéw wyréwnawczych (2P)
Metoda pomiarowa: zgodna z PN-EN 61557-4
Zakres pomiarowy wg PN-EN 61557-4: 0,045 2...19,99 kQ

Zakres Rozdzielczos¢ Doktadnos¢
0,000...3,999 Q * 0,001 Q (2% w.m. + 4 cyfry)
4,00...39,99 Q 0,010
40,0...399,9 Q 0,1Q (2% w.m. + 2 cyfry)
400...3999 Q 10
4,00...19,99 kQ 0,01 kQ +(5% w.m. + 2 cyfry)

* - W zakresie 0,000...0,045 Q nie specyfikuje sie doktadnosci.

Pomiar rezystancji uziemien — metoda tréjbiegunowa (Re3P) i czteroprzewodowa (Re4P)
Metoda pomiarowa: tréjbiegunowa, zgodna z PN-EN 61557-5
Zakres pomiarowy wg PN-EN 61557-5: 0,100 ©2...19,99 kQ

Zakres Rozdzielczosé¢ Dokladnosé¢
0,000...3,999 Q * 0,001 Q (2% w.m. + 4 cyfry)
4,00...39,99 Q 0,01Q
40,0...399,9 Q 0,1Q (2% w.m. + 2 cyfry)
400...3999 Q 1Q
4,00...19,99 kQ 0,01 kQ (5% w.m. + 2 cyfry)

- Dla pomiaru tréjbiegunowego w zakresie 0,000...0,045 Q nie specyfikuje sie¢ dokladnosci.

Pomiar rezystancji elektrod pomocniczych R i Rs

Zakres Rozdzielczos¢ Doktadnos¢
0...999 Q 10
1,00...9,99 kQ 0,01 kQ +(5% (Re+Ru+Rs) + 8 cyfr)
10,0...19,9 kQ 0,1 kQ
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Pomiar rezystancji uziemien — metoda tréjbiegunowa z dodatkowymi cegami (Re3P+C)
Zakres pomiarowy wg PN-EN 61557-5: 0,120 Q2...1999 O

* - W zakresie 0,000...0,045 Q nie specyfikuj

Zakres Rozdzielczos¢ Doktadnos¢
0,000...3,999 Q* 0,001 Q (8% w.m. + 4 cyfry)
4,00...39,99 Q 0,01 Q
40,0...399,9 Q 01Q +(8% w.m. + 3 cyfry)
400...1999 Q 1Q

e sig dokfadnosci.

Pomiar rezystancji uziemien — metoda dwucegowa (2C)

Pomiar rezystywnosci gruntu (p)
Metoda pomiarowa: Wennera, p = 21

Pomiar impedancji uziemienia — metoda impulsowa (R54P!)

Zakres Rozdzielczos¢ Dokfadnosé
0,00...19,99 Q 0,010 +(10% w.m. + 3 cyfry)
20,0...149,9 Q 01Q +(20% w.m. + 3 cyfry)

LRe

Zakres Rozdzielczos¢ Dokfadnosé
0,0...199,9 Om 0,1 Om
200...1999 Om 1Q0m Zalezna od doktadnosci
2,00...19,99 kQm 0,01 kQm pomiaru Re ~w ukladzie
il ! Re4P, ale nie mniejsza niz
20,0...99,9 kOm 0,1 kQm +1 cyfra
100...999 kQm 1 kQm

odlegto$é miedzy elektrodami po

miarowymi (L): 1...50 m

Zakres Rozdzielczos¢ Dokfadnosé
0,0...99,9 Q 0,1Q
+(2,5% w.m. + 3 cyfry)
100...199 Q 1Q
200...300 Q1 1Qt (5% w.m. + 3 cyfry)!

1 - MRU-200 od numeru seryjnego E31441, MRU-200-GPS od numeru seryjnego E40435
ksztatt impulsu udarowego: 4/10 ps, 8/20 ps lub 10/350 s

prad pomiarowy w impulsie: 1 A
napiecie w szczycie: 1500 V

Pomiar pradéw uptywu, uszkodzeniowych (RMS)

1
2
3
4
.

54

Zakres Rozdzielczos¢ Doktadnosé
0,1...999mA1? 0,1 mA +(8% w.m. + 5 cyfr)
100...999 mA 1 1 mA +(8% w.m. + 3 cyfry)

+(5% w.m. + 5 cyfr) 1.34
1234 niespecyfikowana 2
1,00..4,99 A 0,014 niespecyfikowana 0...2 A 3
niespecyfikowana 0...1 A 4
5,00...9,99 A1234 0,01 A
10,0...99,9 AL234 0,1A +(5% w.m. + 5 cyfr)
100...300 A1234 1A

— cegi prgdowe ($rednica 52 mm) — C-

— cegi pradowe gietkie — seria F
— cegi pradowe gietkie — FS-2
— cegi pragdowe gietkie — FSX-3

zakres czestotliwosci: 45...400 Hz

MRU-200 ¢ MRU-200-GPS — INSTRUKCJA OBSLUGI




10.2 Pozostale dane techniczne

a) rodzajizolacji wg PN-EN 61010-1 i PN-EN B1557........cciiiiiiiiiiieiiiie e
b) kategoria pomiarowa wg PN-EN 61010-1 (dla 2000 m n.p.m.) .
c) stopien ochrony obudowy wg PN-EN B0529.........ccciiiiiiiiiiiiiiiiieiiiie et

d) maksymalne napigcie zaktécen AC + DC, przy ktérym wykonywany jest pomiar.............cccc.cceee. 24V
e) maksymalne mierzone napigcie zaktécen
f) maksymalny prad zaktécajacy, przy ktérym wykonywany jest pomiar rezystancji uziemien

L] (oL = T oT=Y o [o 1 ST PROPPRPUPRN 3 ARMS
g) czestotliwo$¢ prgdu pomiarowego ..........ccvevevveeeiiinienineenns 125 Hz dla sieci 16 2/3 Hz, 50 Hz, i 400 Hz

......................................................... 150 Hz dla sieci 60 Hz
h) napiecie i prad pomiarowy dla 2P ...........ccoccvvviieiiiiiiiiiieeiins U<24VRMS,12200mAdlaR<s2Q
i) napigcie pomiarowe dla RE3P, REAP .......oooiiiiiiiii e 25V lub 50 V
j) prad pomiarowy (zwarciowy) dla Re3P, Rg4P
k) maksymalna rezystancja elektrod pOmOCNICZYCh ..........cccoiiiiiiiiiiiii e 20 kQ
1) sygnalizacja zbyt matego pradu C@gOW dla.........c.cooiiiiiiiiiiii e <0,5mA
m) zasilanie miernika ..pakiet akumulatoréw typu SONEL NiMH 4,8 V 4,2 Ah
n) parametry zasilacza tadowarki akumulatorow ...............ccccoeeviriincienncne 100 V...240 V, 50 Hz...60 Hz
0) ilo$€ pomiardw dla R 2P .......ocuviiiiiiiiiiiiiiie e >1500 (1 Q, 2 pomiary/minute)
p) ilos¢ pomiaréw dla Re3P, Rg4P ... > 1200 (Re= 10 Q, Ry= Rs=100 Q, 2 pomiary/minute)

g) czas wykonywania pomiaru rezystancji metodg dwubiegunowag ............cccecevviiiiiiciiiiiiecic e
r) czas wykonywania pomiaru rezystancji pozostatymi metodami oraz rezystywnosci..
s) dokt. pomiaru potozenia GPS (przy dobrych warunkach pogod. i widoczno$ci satelitow

)..3m (50%CEP)

L0 TR0 1T Uy YOO PP UUP O PPPPPTN 288 x 223 x 75 mm
u) masa miernika Z akKUMUIATOTAMI .......uviiiieiiiiiiiie e e st e e e e s s nnabees ok. 2 kg
V) temperatura pracy........cccceeeeeeennnns -10...+50°C
w) temperatura pracy tadOWarKi............oiieiiiiiiiiiie e +10...+35°C
X) temperatury, przy ktérych przerywane jest tadowanie akumulatora . ..<5°C oraz =250°C
Y)  tEMPEratura OUNIESIEINIA ....uuiieeiiiiiiiiie ettt e ettt e e e sttt e e e sttt e e e s sttt bt e e e s annbbb et eeeseenbaeeeeas 23 £2°C
z) temperatura przechowywania. -20...+80°C
2a) WIlgOtNOSE WZGIEANA .....euiiiiiiiiiiiiiie e e et e e e s et b e e e e e sbaeeeeas 20...90%
bb) wilgotno$¢ wzgledna NOMINAING ..........ciiiiiiiiiiii e 40...60%
(o0 IRV TAY o] o 1< o3 o 1Y o 1 1  FE PP PPTP PP <2000 m*

dd) standard jakoSCi.........cccvvvvveeiiiiiiiiiiieiiiiiis ..opracowanie, projekt i produkcja zgodnie z ISO 9001
ee) wyréb spetnia wymagania EMC Wg NOrM ......cevvvviieeiiiiiiiinee i 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¢ napigciowych E, ES, S, H nalezy przyja¢, ze kategoria pomiarowa zostaje obnizona
do warto$ci CAT Ill 300 V do ziemi (maksymalnie 300 V miedzy wejsciami napieciowymi) lub
CAT IV 150 V do ziemi (maksymalnie 150 V miedzy wej$ciami napigciowymi). Oznaczenia i symbole
umieszczone na przyrzgdzie nalezy uwaza¢ za obowigzujgce podczas uzywania go na wysokosci
ponizej 2000 m.

EN55022 Uwaga:
MRU-200 / MRU-200-GPS jest urzgdzeniem klasy A. W $rodowisku domowym produkt ten moze po-
wodowa¢é zakidcenia radiowe, co moze wymagac od uzytkownika podjecia odpowiednich srodkow za-
radczych.
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10.3 Dane dodatkowe

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

10.3.1 Wplyw szeregowego napiecia zaklé6cajacego na pomiar rezystancji
dla funkcji Re3P, Re4P, Re3P+C

R Niepewnos¢ dodatkowa [Q]
0,000...3,999 0 £(2510% R 42104 2L,
E
>3,999 O +(5-10* R +2:107)-U,

10.3.2 Wplyw szeregowego napiecia zakiocajacego na pomiar rezystancji
dla funkcji rezystywnosci gruntu (p)

Aaaa [Q] = i215'(10_3 'RE +107° 'RH 'Uz)'Uz,

gdzie RE:2 P -
-7[.

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

Re RH,Rs Niepewnos$¢ dodatkowa [%]

Ry <500 QiRs<500Q W granicach doktadnosci

Ry > 500 Q lub R R.2 1
BN Rs> 500 Q lub + (=S . 200+ H 5.10% + (1+—)-R, -4-10%)
) RuiRs> 500 Q Ry +10 Re - R, +200 Re

Ry<1kQiRs<1kQ W granicach doktadnosci

Ru> 1 kQ lub R R.2
>3.9990Q Rs> 1 kQ ub +(—5 2004 — " .5.10°+R,-4-10%)

RuiRs> 1 kQ Ry +10 R -R,, +200

Re[Q], Rs[Q] i Ru[Q] sg wartos$ciami wyswietlonymi przez przyrzad.

Dla pomiaru z uzyciem adaptera ERP-1

Re RH, Rs Niepewnos$¢ dodatkowa dla U = 25 V [%]
Ry =500 QiRs <500 Q W granicach doktadnosci
0,000 Q... Ry > 500 Q lub R R.? 1
3,999 O Rs>500 Qlub |+ (=——2—-200+ H 5-10° + (1+-—)-R, -4-10™)
RyiRs>500Q Rs +10 RE-RH +200 RE
Ry<1kQiRs<1kQ W granicach doktadnosci
Ry>1kQ lub 2
>3999Q | il Wb (S 200+— 15107 4R, -20-10%)
RuiRs>1kQ R +10° Re R, +200
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Re RH,Rs Niepewnos¢ dodatkowa dla U = 50 V [%]
Ry<500 QiRs<500Q W granicach doktadnosci
0,000 Q Ry > 500 Q lub R R 2 1
...3,999 Q Rs>500Qlub  [+(—=—-200+ H -5-10° +(1+-—)-R, -4-107)
Ry iRs>500Q Rs +10 RE'RH +200 RE
Rus1kQiRs<1kQ W granicach doktadnosci
Ry>1kQ lub 2
>3,999 0 Res1kQlub |+ (—¢ 200+ Re  5.10%+R, 15-10%)
RyiRs>1kQ Rs +10 R -Ry, +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 rezystywnosci gruntu (p)

Niepewnos¢ dodatkowa [%]

+ R (Re +300000) 55 100 410+ [R7+RY)

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

10.3.5 Wplyw elektrod pomochniczych na pomiar impedancji uziemienia me-
toda impulsowa (Re4P ¥)

RH Ze Niepewnos¢ [%]
Ru<150Q 0,0...199 Q w granicach doktadnosci
0,0..490 i(MAJO’Z)
Ru > 150 Q Ze
5,0...199 Q! +((R, —100)-7-107%)
5,0...300 Q?

1 - MRU-200 do numeru seryjnego E31440, MRU-200-GPS do numeru seryjnego E40434
2 - MRU-200 od numeru seryjnego E31441, MRU-200-GPS od numeru seryjnego E40435
Ze[Q] i Ru[Q] sg wartosciami wyswietlanymi przez przyrzad.

10.3.6 Wplyw pradu zaklécajgcego na wynik pomiaru rezystancji uziemie-
nia metoda tréjbiegunowa z dodatkowymi cegami (Re3P+C)

Miernik MRU-200 / MRU-200-GPS moze wykonywaé pomiary w obecnosci pradu zakiécajgcego
o wartosci nie przekraczajacej 3 A RMS i czestotliwosci zgodnej z ustawiong w MENU.

Re Uwy Niepewnosé [Q]
25V £(5-10°-Rg - 1,,,%)
<50 O — >
50V £(25-10° R - 1,,%)
25V +(70-10°-Re* - 1,50")
>50 Q ——
50V +(50-10°-R.%-1,,,9)

Dla wartosci pradu >3 A nastepuje zablokowanie mozliwosci wykonywania pomiarow.
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10.3.7 Wplyw pradu zaklécajacego na wynik pomiaru rezystancji uziemien
metoda dwucegowa (2C)

Miernik MRU-200 / MRU-200-GPS moze wykonywa¢ pomiary w obecnosci prgdu zaktdcajgcego
o wartosci nie przekraczajgcej 3 A RMS i czestotliwosci zgodnej z ustawiong w MENU.

Re Niepewnos¢ [Q]
0,00...4,99 Q w granicach dokfadnosci
5,00...19,9 Q +(5-10° - R.* -1 ,,,)
20,0...149,9 Q +(6-10°-Re" - 1,,,)

Dla wartosci prgdu >3 A nastepuje zablokowanie mozliwosci wykonywania pomiaréw.

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

Rc Niepewnos¢ [Q]

£(310° -%)

99,9 Q

>99,9 Q +(6-102.—<)

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

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

Wielko$¢ wplywajaca Oznaczenie Niepewnos¢ dodatkowa
Potozenie = 0%
Napiecie zasilania =) 0% (nie Swieci BAT)
<3,999 Q +0,3 cyfry/°C
Temperatura Es >3,999 Q, <1kQ 10,2 cyfryo/"C
>1 kQ +0,07%/°C
10,2 cyfry/°C

10.3.10 Niepewnosci dodatkowe wg IEC 61557-5 (Re3P, Re4P, Re3P+C)
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Wielkos¢ wplywajaca Oznaczenie Niepewnos¢ dodatkowa
Potozenie E1 0%
Napiecie zasilania E> 0% (nie Swieci BAT)
<3,999 Q 10,3 cyfry/°C
>3,999 Q,<1kQ | 0,2 cyfry/°C
Temperatura Es o1 kO £0.07%/°C £0.2
B cyfry/°C
Szeregowe napiecie zakiocaja- E Wg wzoréw z p. 10.2.1
ce 4 (U,=3 V 50/60/400/16 2/3 Hz)
Rezysta_ncja elektrod i uzioméw Es Wg wzoru z p.10.2.3
pomocniczych
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11 Potozenia pokrywy miernika

Ruchoma pokrywa umozliwia uzytkowanie miernika w réznych pozycjach.

7 &

1 — Pokrywa od spodu miernika

2 — Pokrywa jako podpérka

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

12 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:
Do prowadzenia napraw serwisowych upowazniony jest jedynie producent.
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