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S: Pomiar l'\‘E - gniazdo do podigczenia elektrody napieciowej

E: Pomiar RE' gniazdo do podiaczenia Pomiar Rcom' gniazdo pomiarowe cigglosci potaczen (“+").

mierzonego uziemienia
Pomiar Royy: Gniazdo pomiarowe
ciaglosci potaczen (*-"). H: Pomiar RE- gniazdo do podtaczenia
elektrody pradowej.

Wyijscie z ustawien, opcji. Wisisaile | witiezaiia
zasilania miernika.

Po wigczeniu zasilania
na wy$wietlaczu
pojawiaja sie wszystkie
cyfry i symbole

(test wyswietlacza).

Uruchamianie procedury
pomiarowej.

Wejscie do ustawien
miernika.

Wigczanie i wylgczanie
podéwietlenia wysSwietlacza.

Zapis do pamigci,
zatwierdzenie ustawien.

GORA/DOL - zmiana
wartosci parametru,
zmiana komorki w pamigci
LEWO/PRAWO - zmiana
parametru, zmiana banku
W pamieci.

OBROTOWY PRZELACZNIK FUNKCJI
Wybér funkcji pomiarowe;j:
Przegladanie sktadowych - 2P - pomiar rezystancji uziemienia
pomiaru w pamigci. metoda dwubiegunowg
- 3P - pomiar rezystancji uziemienia
metoda tréjbiegunowg
- Reonr - POMiar rezystancji przewodow
uziemiajgcych i wyréwnawczych
- Reonr ZERO - kompensacja rezystanciji
przewodéw pomiarowych dla
pomiaru Rm,

- MEM - prz ie i e p

e

WYSWIETLACZ

Symbol aktywnosci trybu , Symbol wskazujacy stan natadowania
1 " Dodatkowe pole nisywania do pamieci, / baterii (akumulatorow).
Tryb konfigurowania parametréw.  odczytowe jol przegladania lub o i )
kasowanla Podkreslenie wagi informaciji o
blgdzie zawartej na wyswietlaczu,
sygnalizacja potrzeby
skorzystania z instrukcji obstugi.

[ SET (MEME ||| |
- A
Sygnalizacja obecnosci

napigcia zaktocajgcego Bank Cell . .
o warto$ci umozliwiajgcej UN I~ Numer banku i komorki
pomiar z dodatkowa v <+

niepewnoscig. Symbol wyswietlanej wartosci:
|_> m y R - rezystancja,

RHS AUTO-ZERO R. - rezystancja uziemienia,
ER ] .
-, ) R - rezystancja elektrody H
kQ % \r* - rezystancja elektrody S
Glowne pole odczytowe | e - Niepewnos¢ dodatkowa
wyniku pomiaru. S E— -, a@, . @ A wynikajgca z rezystancji
' ' l ' ' ' 2 elektrod
< anV,"nY, "V, "= )
Jednostka i rodzaj wyswietlanej wartosci: Informacja o dokonanej
kompensacji rezystancji
Q,kQ omy, kilbomy - rezystancja przewodéw pomiarowych.
% procent - niepewno$¢ dodatkowa

\% wolty - napigcie zaktocen
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Miernik MRU-21 jest nowoczesnym, wysokiej jakosci przyrzadem 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-21 stuzy do wykonywania pomiaréw, ktérych wyniki okreslajg stan bezpieczenstwa

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

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

zastosowac sig do przepisdw bezpieczenstwa i zalecen producenta.

Miernik MRU-21 jest przeznaczony do pomiaréw rezystancji uziemien oraz potaczen ochronnych i

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

dzenie przyrzadu i by¢ zrodlem powaznego niebezpieczenstwa dla uzytkownika.

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

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

stugiwanie sie miernikiem przez osoby nieuprawnione moze spowodowac uszkodzenie przyrzadu

i by¢ zrodtem powaznego niebezpieczenstwa dla uzytkownika.

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

wiasciwych 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 izolacjg,

= 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 sprawdzié, czy przewody podigczone 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 instrukcji.

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

kowego przytaczenia do sieci elektroenergetycznej:

- 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 Ustawienia

Przyciskiem SET wchodzi sie do wyboru napigcia pomiarowego (Un) lub zrédta zasilania (SuPP).
Po wymianie baterii/akumulatoréow nalezy ustawi¢ rodzaj zasilania, poniewaz od tego zalezy prawi-
diowe wskazanie stopnia natadowania (charakterystyki roztadowania baterii i akumulatoréw sg rézne).

Q)

Po wigczeniu zasilania miernika wcisngc¢ przycisk SET.

©)

!
‘ Przyciskami 4 » wybra¢ parametr do zmiany: Un lub
0e =

Przyciskami A WV zmienia sie parametr: Un =25V lub
50 V, SuPP = bAt (baterie)lub Acc (akumulatory).

SET i SET

50 - bAE

n SuPF

Naciskajac przycisk ENTER wyj$¢ z trybu ustawiania z zatwierdzeniem
zmian, lub...

-

...naciskajac przycisk ESC wyjs¢ z trybu ustawiania bez zatwierdzenia
zmian.

o+~
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3 Pomiary

3.1 Pomiar rezystancji uziemienia metoda trojbiegunowa (Re3P)

Podstawowym rodzajem pomiaru rezystancji uziemien jest pomiar metodg tréjbiegunows.

@

Badany uziom odtgczy¢
od instalacji obiektu.

|
S o

Rewn  p_.o
3L, ZERO
» MEM
°’

@ W razie potrzeby ustawic¢ napiecie pomiarowe wg rozdz. 2.

®

Wigczy¢ miernik.
Przetgcznik obrotowy
wyboru funkcji ustawic
w pozycji Re3P.

Elektrode prgdowa, wbitg w ziemie potgczy¢ z gniazdem H miernika.
Elektrode napieciowg wbitg w ziemie potgczy¢ z gniazdem S miernika.
Badany uziom podtgczy¢ do gniazda E miernika.

Badany uziom oraz elektrody prgdowa i napieciowa powinny by¢ umieszczone
w jednej linii.
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@ Jiim]
Miernik jest gotowy

do pomiaru.

Uy E v Na wyswietlaczu
pomocniczym moz-
na odczyta¢ war-
tos¢ napigcia za-
ktécajacego.

- & &

@ ‘ Nacisng¢ przycisk START.

Wykona¢ pomiar.
’smm
Warto$¢ napiecia zakité-
cajgcego.
UN E . /
R

Odczyta¢ gtéwny wynik

'-' E-' -‘ pomiaru:
-, B, @ Q

rezystancja uziomu Rg.

@

Wyniki pomocnicze mozna odczyta¢ (w kolejnosci jak
nizej) naciskajgc przyciski <<i >>.

<< >>
"
-y -, RH
i . .
rezystancja elektrody
L pradous
® "
Rs

- W W
AL o

. |" rezystancja  elektrody
o o napigciowej
R - o, Wartos¢ niepewnosci
‘ ' dodatkowej wnoszonej
przez rezystancje
' ' elektrod.
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@ png Powtdrzy¢ pomiary (punkty 3-6) przesuwa-
s jac elektrode napigciowg kilka metréw: od-

dalajac i zblizajgc jg do mierzonego uzio-

< mu. Jezeli wyniki pomiaréw Rg réznia sie
od siebie o wiecej niz 3% to nalezy znacz-

nie zwiekszy¢ odlegtos¢ elektrody prado-

wej od mierzonego uziomu i ponowi¢ po-

miary.

Uwagi:

A

Pomiar rezystancji uziemienia moze by¢ wykonywany, jezeli napiecie zaktécen
nie przekracza 24 V. Napigcie zaktécen mierzone jest do poziomu 100 V, ale
powyzej 50 V sygnalizowane jest jako niebezpieczne. Nie wolno dotaczaé mier-
nika do napie¢ wyzszych niz 100 V.

- Nalezy zwréci¢ szczegding uwage na jako$¢ 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 do-
datkowg niepewnoscig. Szczegodlnie duza niepewnosé pomiaru powstaje, gdy mierzymy matg warto$é
rezystancji uziemienia elektrodami o stabym kontakcie z gruntem (sytuacja taka ma czesto miejsce,
gdy uziom jest dobrze wykonany, a gérna czes¢ gleby jest sucha i stabo przewodzgca). Wtedy stosu-
nek rezystancji elektrod do rezystancji mierzonego uziemienia jest bardzo duzy i zalezna od tego nie-
pewnos$¢ pomiaru réowniez. Mozna wtedy zgodnie ze wzorami podanymi w punkcie 9 dokona¢ obli-
czenia, ktére pozwoli oszacowac wptyw warunkow pomiarowych — lub skorzysta¢ z wykresu réwniez
umieszczonego w tym zatgczniku. Niepewnos¢ ta jest rowniez wyswietlana w [%] jako wynik dodat-
kowy. Do jej obliczenia brane sg wartosci zmierzone. Jezeli tak wyliczona warto$¢ niepewnosci do-
datkowej przekracza 30% wraz z wynikiem wys$wietlany jest symbol Ere. Kontakt elektrody z grun-
tem mozna poprawié, na przyktad przez zwilzenie wodg miejsca wbicia elektrody, ponowne jej whicie
w innym miejscu lub zastosowanie elektrody 80 cm. Nalezy réwniez sprawdzi¢ przewody pomiarowe -
czy nie jest uszkodzona izolacja oraz czy kontakty: przewdd - wtyk bananowy — elektroda nie sg sko-
rodowane lub poluzowane. W wiekszosci przypadkéw osiggnieta doktadno$é pomiaréw jest wystar-
czajgca, jednak zawsze nalezy mie¢ $wiadomos$é wielkosci niepewnosci, jakg jest obarczony pomiar.

- Kalibracja wykonana przez producenta uwzglednia rezystancje firmowego przewodu pomiarowego
2,2m.
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Informacje dodatkowe wyswietlane przez miernik

Uy

3{}?"{” A

Napiecie zakiécajgce ma zbyt duzg wartos¢ (> 24 V) — pomiar
niemozliwy.

Nalezy wytgczy¢ zrodto zaktocen lub sprobowac inaczej rozlo-
kowa¢ elektrody pomocnicze.

Uy
v

> S[l'"iA

Napiecie zakiécajace ma wartos¢ wieksza niz 50 V!
Natychmiast odigczy¢ miernik!

iagh t
oraz clagly sygna Przed ponownym podtgczeniem wytgczy¢ zrodio napiecia.
dzwiekowy @»
“TFL
Sl'l v A Napigcie zaktécajace ma warto$é wieksza niz 100 V!
o i Natychmiast odigczy¢ miernik!
oraz ciggty sygnat Przed ponownym podtgczeniem wytgczy¢ zrodto napiecia.

dzwigkowy @»

~F . wraz z nazwg
elektrody (elektrod)

oraz

Przerwa w obwodzie pomiarowym lub rezystancja elektrod
pomocniczych jest wieksza niz 60 kQ.

Nalezy sprawdzi¢ potgczenia w obwodzie pomiarowym albo
zmniejszy¢ rezystancje elektrody pomocniczej przez jej po-
nowne umieszczenie.

Er (na polu pod
Cell) i wynik pomia-

Niepewnos$¢é pomiaru Rg wprowadzana przez rezystancje elek-
trod przekracza 30%. Zmniejszy¢ rezystancje elektrody przez
jej ponowne umieszczenie, badz zwigkszenie wilgotnosci

ru oraz gruntu znajdujgcego si¢ w jej najblizszym sasiedztwie.
>1,99kQ Przekroczony zostat zakres pomiarowy REe.
S50kQ Rezystancja elektrod pomocniczych wieksza niz 50 kQ (ale

mniejsza niz 60 kQ).

Napiecie zakiécajagce wieksze od 10 V lub niestabilny wynik
pomiaru lub mierzone napiecia lub prady sg mate w stosunku
do szumu.

nan i A oraz

dtugi sygnat dzwie-

kowy ‘@‘»

Mierzone napiecia lub prady sa zbyt mate w stosunku do szu-

mu lub mocno niestabilny wynik pomiaru. (Symbol na» g wy-
$wietla sie zamiast wyniku.)

o 4\

Przekroczona dopuszczalna temperatura wewngtrz miernika.
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3.2 Pomiar rezystancji uziemienia metodg dwubiegunowg (R:=2P)

®

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

W razie potrzeby ustawi¢ napigcie pomiarowe wg rozdz. 2.

Mierzony obiekt pod-
taczy¢ do zaciskow E i

© ®

CATIVDOV

H miernika.
E H
2,2m 1,2m
®
Miernik jest gotowy
do pomiaru.
Uy SI o Na wyswietlaczu po-

mocniczym mozna
odczyta¢ wartos¢ na-
piecia zakiocajgcego.

@ ‘ Nacisng¢ przycisk START.

Wykona¢ pomiar.

’sum

Warto$c¢ napigcia zakto-
cajgcego.
UN r| . /
u
Odczyta¢ wynik pomia-

EII" a

wartos¢ mierzonej rezy-
- stanciji.

Uwagi:

- Kalibracja wykonana przez producenta uwzglednia rezystancje firmowych przewodéw pomiarowych
12mi22m.
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Informacje dodatkowe wyswietlane przez miernik

gL

u>m EL‘ViA

Napiecie zaktécajgce ma zbyt duzg warto$¢ (> 24 V) — pomiar
niemozliwy.
Nalezy wytaczy¢ zrédto zaktocen.

> l:'Il':llvi‘l

Napiecie zaklécajace ma wartos¢ wiekszg niz 50 V!
Natychmiast odfgczyé miernik!

oraz ciagty sygnat Przed ponownym podtgczeniem wytgczyé¢ zrodio napiecia.
dzwigkowy €))
Uy ]

Ot r Napiecie zakt6cajace ma wartos¢ wieksza niz 100 V!

> 5 Y A Natychmiast odtaczy¢ miernik! (symbol [JFL wyswietlany za-

iagt t miast wartosci napiecia zaktdcajgcego).
oraz clagly sygna Przed ponownym podtgczeniem wytgczy¢ zrodto napiecia.
dzwiekowy @\»
ri A Przerwa w obwodzie pomiarowym.
>1,99kQ Przekroczony zostat zakres pomiarowy Re.

Napiecie zakidcajace wieksze od 10 V lub niestabilny wynik
pomiaru lub mierzone napiecia lub prady sg mate w stosunku
do szumu.

o 3 A oraz

dtugi sygnat dzwie-

kowy @\)\

Mierzone napiecia lub prady sa zbyt mate w stosunku do szu-

mu lub mocno niestabilny wynik pomiaru. (Symbol ngs 5 wy-
Swietla sie zamiast wyniku.)

o 4

Przekroczona dopuszczalna temperatura wewnatrz miernika.
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3.3 Pomiar rezystancji przewodoéw uziemiajgcych i przewodow wy-
réwnawczych (Rconr)

Uwaga:
Przy wykonywaniu pomiaréw bardzo matych rezystancji lub przy stosowaniu prze-
wodow innych niz firmowe 1,2 m i 2,2 m nalezy dokona¢ kalibracji przewodéw po-
miarowych.

@ ¥

@ Mierzony
obiekt
podtaczyé
do
zaciskow
Ej S SIE
miernika.

Wigczy¢ miernik.
Przetgcznik obrotowy
wyboru funkcji ustawi¢
W pozycji Rconr.

CAT V30V,

Miernik jest gotowy
do pomiaru.

@ ‘ Nacisng¢ przycisk START.

Wykona¢ pomiar.
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Odczyta¢ wynik pomiaru.

(|
o

[
.—
e,
L

Uwagi:

- Przeptyw pragdu 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

P> }ViA

Napiecie zaktécajace ma zbyt duzg wartos¢ (> 3 V RMS) —
pomiar niemozliwy.
Nalezy wytgczy¢ Zrédto zaktoceh.

T,

i
> L' oraz .. ;. P s
Napiecie zaklécajace ma wartosé wigkszg niz 50 V !
A Natychmiast odigczyé miernik!
oraz ciggty sygnat Przed ponownym podtaczeniem wytgczyé zrédio napiecia.
dzwigkowy @‘»
> 199Q Przekroczony zostat zakres pomiarowy Rconr.

Napiecie zaktocajgce o wartosci 1..3 V RMS podczas pomiaru
Rcont. Pomiar lekko niestabilny. Uzyskane wyniki pomiarow
mogg by¢ obarczone dodatkowg niepewnoscig.

nan i A oraz

diugi sygnat dzwie-

kowy ‘@‘»

Pomiar mocno niestabilny.

o 4\

Przekroczona dopuszczalna temperatura wewngtrz miernika.
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3.4 Kalibracja przewodoéw pomiarowych

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

3.4.1 Zalaczanie autozerowania

@

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

Zewrze¢ przewody
pomiarowe nakfadajgc
na ostonigte koncowki
bananowe krokodylki.

®

@ ; Nacisng¢ przycisk START.

Wykonac¢ autozerowanie.
’smzr

R .
Ny N B/ Autozerowanie
' “ “ ' 0 wykonano.

h:
»

[
-

Uwagi:

- Nalezy pamieta¢, ze do rezystancji przewodéw dodaje sie rezystancja krokodylkéw i przejs¢ kroko-
dylek-bananek.
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3.4.2 Wylaczanie autozerowania

®

Wigczy¢ miernik.
Przetgcznik obrotowy
wyboru funkgji ustawic
w pozycji Rcont ZERO.

©
e~
8
£
EEE
2

Rozewrze¢ przewody
pomiarowe.

©)

-

)

=
CaTIVI00V4)

e,

@ ‘ Nacisng¢ przycisk START.

’sum

@
Wytgczono autozerowa-

nie wykonane przez

uzytkownika.

Podczas pomiaréw mier-

nik bedzie wykonywat

R
N Tl kompensacje rezystancji
' ‘L ' przewodow fabrycznych
'" " 12mi22m.
Ve,

Uwaga:

Kompensacje wystarczy przeprowadzi¢ jednorazowo dla danych przewodéw
pomiarowych. Jest ona zapamigtywana réwniez po wylaczeniu miernika.
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4 Pamiegé

Mierniki MRU-21 sg wyposazone w pamie¢ 990 pojedynczych wynikow pomiaréw. Cata pamieé
podzielona jest na 10 bankéw po 99 komérek. Kazdy wynik mozna zapisywa¢ w komaérce o wybranym
numerze i w wybranym banku, dzieki czemu uzytkownik miernika moze wedtug wtasnego uznania
przyporzadkowywaé numery komoérek do poszczegolnych punktéw pomiarowych a numery bankéw do
poszczegdlnych obiektéw, wykonywac¢ pomiary w dowolnej kolejnosci i powtarzaé je bez utraty pozo-
statych danych.

Pamig¢ wynikdéw pomiaréw nie ulega skasowaniu po wytgczeniu miernika, dzieki czemu moga
one zosta¢ pdzniej odczytane badz przestane do komputera. Nie ulega tez zmianie numer biezacej
komorki i banku.

Uwagi:

- W jednej komodrce mozna zapisa¢ wynik jednego pomiaru.

- Po kazdym wpisie wyniku pomiaru do komérki jej numer jest automatycznie zwiekszany.

- Zaleca sie skasowanie pamieci po odczytaniu danych lub przed wykonaniem nowej serii pomiarow,
ktére moga zostac zapisane do tych samych komaérek, co poprzednie.

4.1 Wpisywanie wynikéw pomiaréw do pamieci

@ Po wykonaniu pomiaru wcisngé
R przycisk ENTER.

Miernik jest w trybie wpisywania
@ do pamigci.

Bank Cell

LY

-> o o o Komorka jest pusta.

° oo

Przyciskami 4 » wybrac¢ bank...

a przyciskami A V komorke.

}
@
@
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ukazuje sie ponizszy ekran, czemu towarzyszg
R 3 krotkie sygnaty dzwiekowe, po czym miernik

powraca do wyswietlania ostatniego wyniku
@ pomiaru.

@ ‘ Ponownie wcisngé przycisk ENTER. Na chwile

Bank  Cell

{ Y

@ Préba nadpisania wyniku powoduje wyswietlenie
symbolu ostrzegawczego.

Bank Cell

@ Wocisngc¢ przycisk ENTER w ce-
Iub lu nadpisania wyniku lub ESC

aby zrezygnowac.

Uwagi:

- Do pamieci zapisany zostaje komplet wynikéw (gtéwny i dodatkowe) oraz napiecie pomiarowe dla
RE.
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4.2 Przeglgdanie pamieci
@ Wigczyé miernik.
Przetgcznik obrotowy
wyboru funkcji ustawi¢

w pozycji MEM.

CED i = Ukazuje sig zawarto$¢ ostatnio
zapisanej komorki.

Bank  Cell

" 30
R -
E X
00

@ ‘ Przyciskami 4 > wybiera sig bank...

a przyciskami A V komorke.

Przyciskami <<, >> mozna przegladaé wyniki
dodatkowe.

@
}
@
@

}

<< >>
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4.3 Kasowanie pamieci

4.3.1 Kasowanie banku

© 3
®

@ CED

Wigczy¢ miernik.
Przetgcznik obrotowy
wyboru funkcji ustawié
w pozycji MEM.

Ustawi¢ numer banku
- do skasowania.
Uy Sn v Ustawi¢ numer ko-

u mérki przed “1”...

Re
Il o
L

A

...znika numer ko-
morki, a pojawia sie
symbol L sygnali-
zujgcy gotowosé do
kasowania.

Bank  Cell

AL )
LILL

@ ‘ Wecisngé przycisk ENTER.

=D Pojawiajg sie “?” i
bedace zada-

Bank  Cell A niem potwierdze-
nia kasowania.

d

Ly

I
L -

=i
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@ Wcisnaé przycisk ENTER, aby urucho- Postep kaso-
ub mi¢ kasowanie lub ESC, aby zrezygno- Wwania uwi-

wad.

doczniony jest
na ekranie w

=D postaci kresek

Bank  Cell

(kazda kreska
oznacza
25%), a po
zakonczeniu
kasowania
miernik gene-
ruje 3 krétkie
sygnaty
dzwiekowe i
ustawia nu-

4.3.2 Kasowanie calej pamieci

@

Bank

" S
Re

Cell

Q

Bank

=
|
F-

Cell

mer komorki
na,l”.

Wigczy¢ miernik.
Przetgcznik obrotowy
wyboru funkcji ustawic
w pozycji MEM.

Ustawi¢ numer banku
miedzy “0” a “9”...

...znika numer banku i
komorki, a pojawia sie
symbol L sygnalizu-
jacy gotowos$¢ do ka-
sowania.
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@ Wecisnaé przycisk ENTER.

A C=D g | Poiawiaja sig “?" i
A A vedace z3da-
@ Bank  Coll niem potwierdzenia
kasowania.

L)
LL -

@ Wocisngc¢ przycisk ENTER, aby Postep kasowania
lub uguchomié kasowanie lub ESC, uwidli)cznionyjest
aby zrezygnowac. na ekranie w po-
. - y ¥ staci kresek (kaz-
‘ da kreska oznacza
25%).
=D i | Po zakonczeniu ka-
sowania miernik
sk col generuje 3 krétkie
| sygnaty dzwiekowe i
| ustawia numer ban-

ku na ,0” a komorki
na,l”.

4.4 Komunikacja z komputerem

4.4.1 Pakiet wyposazenia do wspoétpracy z komputerem

Do wspétpracy miernika z komputerem niezbedny jest przewdd do transmisji szeregowej i odpo-
wiednie oprogramowanie. Jezeli pakiet ten nie zostat zakupiony wraz z miernikiem, to mozna go na-
byé u producenta lub autoryzowanego dystrybutora, gdzie dostepne sg tez szczegétowe informacje o
oprogramowaniu.

4.4.2 Transmisja danych

Miernik automatycznie przechodzi do trybu transmisji danych po wykryciu potgczenia przewodem
USB z komputerem, jezeli przetgcznik obrotowy jest w pozycji MEM i wy$wietla ponizszy ekran.

LSh

dhit

Aby transmitowac¢ dane nalezy wykonywa¢ polecenia programu.
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5 Zasilanie miernika

5.1 Monitorowanie napiecia zasilajacego

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

czony w prawym gérnym rogu ekranu:

Baterie lub akumulatory natadowane.

1 Baterie lub akumulatory roztadowane.

]

hﬁt Baterie do wymiany lub akumulatory do natadowania!

Nalezy pamigtac, ze:

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

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.

5.2 Wymiana baterii (akumulatoréw)

Miernik MRU-21 jest zasilany czterema bateriami lub akumulatorami R14 (zaleca sie uzywanie

baterii alkalicznych). Baterie (akumulatory) znajdujg sie w pojemniku w spodniej czesci obudowy.

OSTRZEZENIE:
Przed wymiang baterii lub akumulatoréw przewody pomiarowe nalezy odtgczy¢
od miernika.

W celu wymiany baterii nalezy:

22

wyjaé wszystkie przewody z gniazd i wytaczy¢ miernik,

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

wyjaé pojemnik i uzywajac narzedzia zdjg¢ pokrywe,

wyjaé i wymieni¢ wszystkie baterie/akumulatory przestrzegajac wtasciwej polaryzacji (,-” na
sprezynie). Odwrotne zatozenie baterii nie grozi uszkodzeniem ani miernika, ani baterii, jednak
miernik z zatozonymi niewtasciwie bateriami nie bedzie dziatat,

zatozy¢ pokrywe, wiozy¢ pojemnik i przykreci¢ 4 mocujgce go wkrety.
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‘ Po wymianie baterii/akumulatoréw miernik po wigczeniu
uruchamia sie w trybie wyboru zrédta zasilania.

HCE Wybrane zasilanie: akumulatory.

N4 N BN
C oo
AU

Przyciskami A V wybra¢ zrodto zasilania:
bAt (baterie)lub Acc (akumulatory).

CY R o
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Nacisniecie przycisku ENTER spowoduje akceptacje wyboru

R i przejscie miernika w stan gotowosci do pomiaru.

Uy

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

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

Akumulatory nalezy natadowa¢ w zewnetrznej tadowarce.
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6 Czyszczeniei konserwacja

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

Obudowe miernika i walizke mozna czysci¢ migkka, wilgotng szmatkg uzywajac ogdlnie dostep-
nych detergentéw. Nie nalezy uzywa¢ zadnych rozpuszczalnikéw ani $rodkéw czyszczacych, ktore
mogtyby porysowac¢ obudowe (proszki, pasty itp.).

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

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

Uktad elektroniczny miernika nie wymaga konserwacji.

7 Magazynowanie

Przy przechowywaniu przyrzadu nalezy przestrzega¢ ponizszych zalecen:

e odtgczy¢ od miernika wszystkie przewody,

doktadnie wyczysci¢ miernik i wszystkie akcesoria,

dtugie przewody pomiarowe nawingé¢ na szpulki,

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

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

8 Rozbiodrka i utylizacja

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

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

Przed przekazaniem sprzetu do punktu zbiorki nie nalezy samodzielnie demontowa¢ zadnych
czesci z tego sprzetu.

Nalezy przestrzegac lokalnych przepiséw dotyczacych wyrzucania opakowan, zuzytych baterii i
akumulatoréw.
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e Wyspecyfikowana doktadno$¢ dotyczy zaciskdéw miernika.

9 Dane techniczne

e ,w.m.” oznacza warto$¢ mierzong wzorcowa.

9.1 Dane podstawowe

Pomiar rezystancji uziemien — metoda tréjbiegunowa (Re3P)
Metoda pomiarowa: tréjbiegunowa, zgodna z IEC 61557-5
Zakres pomiarowy wg IEC 61557-5: 0,50 Q..1,99 kQ dla U,=50 V

0,68 ©..1,99 kQ dla Uy=25 V

Z’ak_resy . Rozdzielczos¢ Doktadnosé¢
wyswietlania
0,00..9,99 O 0,010
10,0..99,9 Q 0,10
) ) ) (99
100..999 Q 10 (2% w.m. + 3 cyfry)
1,00..1,99 kQ 0,01 kQ

e W metodzie tréjbiegunowej niepewnos¢ wynikajgca z wartosci rezystancji elektrod pomocniczych
jest obliczana i wyswietlana przez miernik. Mozna tez jg oszacowa¢ korzystajgc z ponizszego wy-

kresu:

100,0000 ~

Ry/Re=3000

10,0000 —

Ry/Rz=1000

[T

I [
Ry/R=300

1,0000 —

Ry/Reg=100

[

Ry/Re=30

1 I
0,1000 ~+ I

A MWAY
A\Y
A}

Ru/Re=10

T

Ry/Re=3
L

Btad dodatkowy od rezystancji elektrod [%]

ﬁ

Rezystancj a elektrody

:U‘x
T
|

[

10

100

1000 10000
Rezystancja elektrody napigciowej Rs[Q]

Wplyw rezystanciji elektrod pomocniczych na doktadnosé pomiaru
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Pomiar rezystancji elektrod pomocniczych Ry i Rs

Pomiar na
Rezystancj

Pomiar rezystancji przewodéw uziemiajacych i przewodéw wyréwnawczych (Rcont)

Zakresy

. . Rozdzielczos¢ Doktadnos¢
wyswietlania
000..999 O 10
1,00..9,99 kQ 0,01 kQ +(5% (Rs + Re + Ry) + 3 cyfry)
10,0..50,0 kQ 0,1 kQ

piecia zakiocajacego Un (RMS)

a wewnetrzna: ok. 100 kQ
Zakres Rozdzielczos¢ Doktadnos¢
0..100 V 1V +(2% w.m. + 3 cyfry)

Metoda pomiarowa: zgodna z PN-EN 61557-4
Zakres pomiarowy wg IEC 61557-4: 0,13 2..199 Q

Z'ak_resy . Rozdzielczos¢ Doktadnosé¢
wyswietlania
0,00..9,99 Q 0,01 Q
10,0..99,9 Q 0,1Q +(2% w.m. + 3 cyfry)
100..199 O 10

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

9.2 Pozostafte dane techniczne

rodzaj izolacji wg PN-EN 61010-1 i IEC 61557 .......ceiiuiieiiiiieeiiiee et e s sieee e podwdjna
kategoria pomiarowa (dla 2000 m n.p.m.) wg PN-EN 61010-1 .........cccocovviinirieniiineiieeeee IV 300 V
stopien ochrony obudowy Wg PN-EN 60529 ........ccccuiiiiiiiiiiiieiiiie et IP54
maksymalne napiecie zaktdcen, przy ktérym wykonywany jest pomiar Re2P, Rg3P................... 24V
maksymalne napiecie zaktdcen, przy ktdrym wykonywany jest pomiar RConT ««.oovveeerveeeriiieeannnne.
maksymalne mierzone napiecie ZaktOCeN. ............cccueeriiiiiiiiiie i

czestotliwos¢ pradu pomiarowego Re2P, Re3P

napigcie pomiarowe Re2P, RE3P........ciiiiiiiiiiiiiie e

prad pomiaroWy REZ2P, RESP .....coiiiiiiiiii ettt
maksymalna rezystancja elektrod pomocniczych

prad pomiarowy Rcont (przy zwartych zaciskach dla Ugat 2 6,0 V) ..coooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee 200 mA
maksymalne napiecie na rozwartych zaciskach dla RCONT. -« +veevvveeiniriiiiiiieiiiic e 13V
zasilanie miernika..........coooceeiiiiiiie e baterie alkaliczne lub akumulatory R14 (4 szt.)
H0SE POMIAIOW RE ... > 1000 (5 Q, 2 pomiary/min.)
WYITHBIY ..ottt et e ettt e et e e e ettt e et e e sttt e e e e e et e e ennees 288 x 223 x 75 mm
masa MierNika Z DALEIAMI..........eiii et e e e ok. 1,4 kg
wyswietlacz ... ...LCD z pods$wietleniem
temperatura pracy ..-10..+55°C
temperatura odniesienia......... ..+23 £ 2°C
temperatura przechowywania . .-20°C..+70°C
wilgotnosé ............... ..20...90%

wilgotnos$¢ odniesienia.........

czas do samowytaczenia.....

WYSOKOSE NI ittt ettt ettt ettt e ekt e e ettt e st e ek e e e b e e e nbn e e e enne s <2000 m*

wyréb spetnia wymagania EMC wg norm .........ccccooecvvieeeeennninnes PN-EN 61326-1 i PN-EN 61326-2-2

standard JaKOSCi ......cccvvvvviieeeeiiiiiiieee e, opracowanie, projekt i produkcja zgodnie z ISO 9001
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UWAGA
*Informacja o uzytkowaniu miernika na wysokosci od 2000 m n.p.m. do 5000 m n.p.m.

Dla wejs¢ napigciowych E, S, H nalezy przyjaé, ze kategoria pomiarowa zostaje obnizona do wartosci
CAT Il 300 V do ziemi (maksymalnie 300 V miedzy wejsciami napigciowymi) lub CAT IV 150 V
do ziemi (maksymalnie 150 V migdzy wejsciami napieciowymi). Oznaczenia i symbole umieszczone
na przyrzadzie nalezy uwazac za obowigzujgce podczas uzywania go na wysokosci ponizej 2000 m.

9.3 Dane uzupetniajgce

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

9.3.1 Pomiar Re

9.3.1.1 Niepewnos¢ dodatkowa od rezystancji elektrod pomocniczych

0% RyiRs <100 Q
o (RHZ5kQ|Ub RsZ
7.5% 5 kQ) oraz Re 2 500 O
Bog = ¢(7,5+M+1,5-10*8 . R,ij [%] Rs = 5 kQ i Re <500 Q
E

R R, -0,004 ~ .
Syod :i[1000003+ R, 150 + = R +15-10°- Rﬁ] %] pozostate przypadki

REg, Ru i Rs sg warto$ciami wskazanymi przez miernik w [Q)]. Powyzsza niepewnos¢ jest obliczana
przez miernik i wyswietlana jako ER.

9.3.1.2 Niepewnos¢ dodatkowa od szeregowego napiecia zakiécajacego

Re Uwy Niepewnos$¢ dodatkowa [Q)]
25V | +(0,01Re + 0,012)U; £ 0,007U;2
9990
0,00...9.99 50V +(0,01Rz + 0,012)U, = 0,003U;2
10,0..990 Q +(0,001Rz + 0,05)U, = 0,001U,2
25/, 50 V
100 Q...1,99 kQ +(0,001Rz + 0,5)U, + 0,001U,2

9.3.1.3 Niepewnos¢ dodatkowa od wpltywu temperatury otoczenia
+ 0,25 cyfry/°C dla Uwy =50 V, + 0,33 cyfry/°C dla Uwy = 25 V
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9.3.14

Niepewnosci dodatkowe wg IEC 61557-5

Niepewnosé robocza lub

Warunki odniesienia

Niepewnos¢

wielkos¢ wplywajaca lub zakres uzytkowania TG dodatkowa
L Pozycja
Potozenie odniesienia +90° E1 0
Napiecie zasilajace Unom * Umin Ez 0
+aEo wg wzoru z
Temperatura 0+35°C Es 0213
Szeregowe napiecie 3V E wg wzoru z
zaklocajgce 4 9.2.1.2
Rezystancja elektrod i Od 0 do 100Rg, ale E Wwg wzoru z
uziomoéw pomocniczych <50 kQ 5 9.2.1.1

Niepewnos¢ robocza

B=iM+L15\/Ef+E22 +E2+E2 +E§)
gdzie A = doktadnosc¢

9.3.2 Pomiar Rcont

9.3.2.1

Niepewnos¢ dodatkowa od wplywu temperatury otoczenia

+0,15%/°C

9.3.2.2

Niepewnosci dodatkowe wg IEC 61557-4

Niepewnosé robocza lub Warunki odniesienia Oznacze- Nn?p’)ew-
wielkos¢ wptywajaca lub zakres uzytkowania nie e E
datkowa
L Pozycja
Potozenie odniesie)rllizja +90° E1 0
Napiecie zasilajgce Unom * Unmin Ez 0
Temperatura 0+35°C Es +0,15%/°C

Niepewnos¢ robocza

B =ir(jP4+2L15,lE12 +E2+ E;)

gdzie A = doktadnosc¢
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10 Producent

Producentem przyrzgdu prowadzgcym serwis gwarancyjny i pogwarancyjny jest:

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

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

UWAGA!

Miernik przeznaczony jest do pracy przy napigciach zaklocajacych o wartosciach ponizej 24V
dla pomiaréw Re i ponizej 3V dla pomiaréw Rcont. Mierzone sa napigecia do 100V, ale powyzej
50V sygnalizowane jako niebezpieczne. Nie wolno podiaczaé¢ miernika do napie¢ wiekszych

od 100V.

LfE'{ oraz A

Napigcie zaktocajgce w pomiarze Re ma zbyt duzg warto$¢ (>24V) — pomiar niemoz-
liwy.
Nalezy wytgczy¢ zrodto zakidcen lub sprobowac inaczej rozlokowaé sondy.

‘- ::ISH" oraz A

Napiecie zaktécajace w pomiarze Re ma wartos¢ wigkszg niz 50V!
Natychmiast odtgczyé miernik!

i ciggty sygnat dzwigkowy Przed ponownym podtgczeniem wytgczy¢ zrédto napigcia.
‘IR Napiecie zaki6cajace w pomiarze Re ma wartosé wieksza niz 100V!
> Sﬂ" oraz A Natychmiast odtgczy¢ miernik!
i ciggty sygnat dzwigkowy Przed ponownym podtgczeniem wytgczy¢ zrédto napigcia.

> 3 oraz A

Napiecie zakitdcajgce w pomiarze Rcont ma zbyt duzg warto$¢ (> 3Vrms) — pomiar
niemozliwy. Nalezy wytgczy¢ zrédto zaktdcen.

G0 oraz A

i ciggty sygnat dzwigkowy

Napiecie zaktécajace w pomiarze Rcont ma wartos¢ wigeksza niz 50V!
Natychmiast odtgczyé miernik.
Przed ponownym podtgczeniem wytgczy¢ zrédto napigcia.

-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.

E (na polu pod Cell)
oraz wynik pomiaru i

Niepewnos$¢ pomiaru Re wprowadzana przez rezystancje elektrod przekracza 30%.
Zmniejszy¢ rezystancjg sondy przez jej ponowne umieszczenie, badz zwigkszenie
wilgotnos$ci gruntu znajdujgcego sie w jej najblizszym sasiedztwie.

>1,99kQ Przekroczony zostat zakres pomiarowy Re.
>199Q Przekroczony zostat zakres pomiarowy Rconr.
>50kQ Rezystancja sond pomiarowych wigksza niz 50kQ (ale mniejsza niz 60kQ).
['H. Napigcie zakiocajgce dla Re wigksze niz 100V (symbol wyswietlany zamiast wartosci

napiecia).

Napiecie zaki6cajgce o wartosci 1..3Vrms podczas pomiaru Rcont. Uzyskane wyniki
pomiaréw moga by¢ obarczone dodatkowg niepewnoscig.

W pomiarze Re napigcie zaktécajgce > 10V lub niestabilny wynik pomiaru lub
mierzone napigcia lub prady sg mate w stosunku do szumu.

no § oraz (IR

Mierzone napigcia lub prady sg zbyt mate w stosunku do szumu. Symbol noe 5
wyswietla sig zamiast wyniku.

OFF

W funkcji Rcont przywrécono fabryczng warto$¢ rezystancji przewodow. Wytaczono
autozerowanie przewodéw wykonane przez uzytkownika.

i
]

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 sg rézne).

bAE

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

Er r oraz nr btedu na
gtéwnym polu odczytowym
wyswietlacza

Btad wykryty w wyniku samokontroli. Przyrzady MRU-21 s3 czgsto narazone na silne
zakidcenia elektromagnetyczne, ktére moga wptyngc na zawartos¢ wewnetrznych re-
jestrow. Miernik automatycznie kontroluje niektére parametry i w razie potrzeby wy-
Swietla komunikaty o btedach. Wyswietlenie komunikatu o btedzie moze byé spowo-
dowane chwilowym oddziatywaniem czynnikéw zewnetrznych. W zwigzku z tym nale-
zy wytaczy€ przyrzad i wigczy¢ go ponownie.

Jezeli problem bedzie si¢ powtarzat, nalezy odda¢ miernik do serwisu.

0f oraz A

Przekroczona dopuszczalna temperatura wewnatrz miernika.
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