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Miernik MRU-11 jest nowoczesnym, wysokiej jakosci przyrzadem pomiarowym, tatwym i bezpiecz-
nym w obstudze. Jednak przeczytanie niniejszej instrukcji pozwoli unikngé btedéw przy pomiarach i
zapobiegnie ewentualnym problemom przy obstudze miernika.
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1 Bezpieczenstwo

Ponizsze migdzynarodowe symbole zostaty uzyte na analizatorze i w niniejszej instrukcji:

Ostrzezenie; s .
Zobacz wyjasnienie w in- D Podwdjna izolacja .
(Il klasa ochronnosci)

strukcji obstugi

Nie wyrzucad z innvmi odoa- Deklaracja zgodnosci z dyrektywami
yrzu ymi odp Unii Europejskiej (Conformité
dami komunalnymi .

— Européenne)

Przyrzad MRU-11 stuzy do wykonywania pomiaréw, ktorych wyniki okreslajg stan bezpieczenstwa in-
stalacji. W zwigzku z tym, aby zapewni¢ odpowiednig obstuge i poprawnos¢ uzyskiwanych wynikow,
nalezy przestrzegac nastepujgcych zalecen:

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

zastosowac sie do przepiséw bezpieczenstwa i zalecen producenta.

Miernik MRU-11 jest przeznaczony do pomiaréw rezystancji uziemien. Kazde inne zastosowanie

niz podane w tej instrukcji moze spowodowac uszkodzenie przyrzadu i byé zrédtem powaznego

niebezpieczenstwa dla uzytkownika.

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

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

stugiwanie sie miernikiem przez osoby nieuprawnione moze spowodowac uszkodzenie przyrzadu

i by¢ zrodtlem powaznego niebezpieczenstwa dla uzytkownika.

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

wilasciwych przepiséw przeciwpozarowych wymaganych przy wykonywaniu prac danego rodzaju.

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

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

dzenie konsultacji z osobg odpowiedzialng za bezpieczenstwo i higiene pracy.

Niedopuszczalne jest uzywanie:

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

= przewodow z uszkodzong izolacja,

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

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

gniazd pomiarowych.

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

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

kowego przytgczenia do sieci elektroenergetycznej, dla wszystkich kombinacji wejs¢ - do 276 V

przez 30 sekund.

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

nik wyswietlany przez miernik jest suma rezystancji obiektu mierzonego i rezystancji przewodoéw.

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

Ze wzgledu na ciggte rozwijanie produktow producent zastrzega sobie prawo wprowa-
dzania zmian w funkcjonalnosci, wygladzie, wyposazeniu i danych technicznych mier-
nika. W zwigzku z ciggtym rozwijaniem oprogramowania przyrzadu, wyglad wyswie-
tlacza dla niektorych funkcji moze by¢ nieco inny niz przedstawiony w niniejszej in-
strukciji.
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2 Wiaczanie miernika i podswietlenia ekranu

W celu wigczenia mier-
nika nalezy nacisng¢
przycisk ON/OFF.

Na ekranie urzgdzenia
najpierw podswietlajg sie
wszystkie segmenty (au-
to-test), a nastepnie na
krétko pojawia sie ekran
Z wersjg oprogramowa-

nia.
A N
i
I
@ Sy ek oot waaczo-

przycisku ON/OFF powo-
duje wigczenie a kolejne

wytgczenie podswietlenia
ekranu.

Aby wylaczyé miernik
nalezy nacisngc¢ i przy-
trzymac przez ok. 2 se-
kundy przycisk ON/OFF.

Na krotko pojawia sie
ekran sygnalizujgcy wy-
tacznie urzadzenia.
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3 Konfiguracja miernika

Wigczy¢ miernik trzymajgc weisniety przycisk w
DOL oraz ON/OFF.

Po wtgczeniu miernika pojawia sie ekran ustawie-
nia czestotliwosci sieci w jakiej pracuje Fn.

SET

=

n

LI
ALl

Kiedy wyswietla sie ekran Fn, przyciskami
w GORE i w DOL ustawi¢ czestotliwos¢ sieci:
50 Hz lub 60 Hz (warto$¢ domysina: 50 Hz).

Kroétkim nacisnieciem przycisku START akceptuje
sie wybrang wartos¢.

Nastepuje przejscie do ekranu ustawiania komuni-
T katéw dzwiekowych bEEP.

SET

=
=

:.-
O
-.

Przyciskami w GORE i w DOL ustawi¢ komunika-
ty dzwiekowe, wigczone (an) lub wytaczone (nH‘).
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SET
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Krotkim wcisnieciem przycisku START akceptuje
sie wybrang opcje.

Nastepuje przejscie do ekranu ustawiania czasu
do samowytgczenia miernika (Auto-OFF): oFF.

Przyciskami w GORE i w DOL ustawi¢ wartoé
czasu do samowytgczenia 300 s, 600 s, 900 s lub
» - - = (funkcja Auto-OFF nieaktywna). Funkcja
Auto-OFF powoduje wytgczenie nieuzywanego
miernika po okreslonym czasie co jest sygnalizo-
wane dzwigkiem.

Krotkim wcisnieciem przycisku START akceptuje
sie wybrang opcje.

Nastepuje przejscie do ekranu wyboru napiecia
pomiarowego Un.

Przyciskami w GORE i w DOL ustawi¢ warto$é
napiecia pomiarowego 25 V lub 50 V. Ustawione
napigcie pomiarowe dotyczy kazdej funkcji pomia-
rowej w mierniku.



® o

SET

® ® ®

®

3

®

[ee]

Nacisng¢ krétko START, by zapisa¢ zmiane.

Pojawi sie ekran ustawien pomiaréw rezystywnosci
gruntu.

Przyciskami w GORE i w DOL ustawi¢ jednostke:
= metry m lub
= stopy ft.

Nacisng¢ krétko START, by zapisa¢ zmiane.

Pojawi sie ekran z nastawg odlegtos$ci miedzy elek-
trodami pomocniczymi.

Przyciskami w GORE i w DOL ustawi¢ odlegto$é.

Krétkim wcisnieciem przycisku START akceptuje
sie wybrang opcje i przechodzi ponownie do ekranu
wyboru czestotliwosci sieci Fn.

Dtugim (> 2 s) wci$nieciem przycisku START ak-
ceptuje sie wprowadzone zmiany i przechodzi do
ekranu pomiarowego Re3P.

Dtugim (> 2 s) wcisnieciem przycisku ON/OFF wy-
tacza sie miernik bez akceptacji zmian na biezacej
pozycji ustawien.

Krotkim (> 2 s) wcisnigciem przycisku ON/OFF
przechodzi sie do ekranu pomiarowego Re3P bez
akceptacji zmian na biezacej pozycji ustawien.
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4 Pomiary

5’) Pomiary rezystancji uziemienia w istotny sposéb réznig sie od pozostatych pomiaréw wykony-
wanych w celu oceny ochrony przed porazeniem prgdem elektrycznym. Wymagajg one gruntownej
wiedzy o budowie instalacji uziemiajacej, zjawiskach zachodzacych podczas wykonywania pomiaréw
oraz umiejetnosci radzenia sobie w niesprzyjajgcych warunkach terenowych. Podejmujac sie badan
uktadéw uziemiajacych nalezy dysponowa¢ odpowiednig wiedzg oraz sprzetem pomiarowym, ktory
bedzie potrafit w maksymalny sposéb poméc w wykonaniu tych badan.

4.1 Pomiar napie¢ zaktécajacych DC + AC

W funkcjach pomiaro-
@ @ m wych przed nacisnigciem

przycisku START miernik
monitoruje napiecie na
zaciskach pomiarowych
(pomiedzy gniazdem E a
gniazdami S i H), a war-
to$¢ napiecia zaktocaja-
cego wyswietlana jest na
ekranie.

D
<

Un

~
m

N

v

Informacje dodatkowe wyswietlane przez miernik

| .
Un >100V!, >100V i ciagty sygnat Napiecie na zaciskach pomiarowych wieksze od 100 V,

dzwiekowy <», NOISE! oraz A pomiar jest blokowany.

Un xxV!, >40V i ciggty sygnat Gdzie xx to warto$¢ napiecia zakiocajacego. Napiecie na
zaciskach pomiarowych wigksze od 40 V, ale mniejsze od

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

Un xxV!, >24V, Gdzie xx to warto$¢ napigcia zaktdcajgcego. Napigcie na
| zaciskach pomiarowych wigksze od 24 V, ale mniejsze od
NOISE! oraz A 40 V, pomiar jest blokowany.
Napiecie zaktocajgce mniejsze od 24 V, ale ma duzg war-
NOISE! to$¢ — wynik moze by¢ obarczony dodatkowg niepewno-
Scig.
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4.2 Pomiar rezystancji uziemien metoda trojbiegunowa (Re3P)

3’) Do pomiaréw rezystancji uziemieh najczesciej wykorzystywana jest metoda tréjbiegunowa na-
zywana czesto metodg spadku potencjatu lub metodg techniczng. Podczas pomiaru mierzy sie spa-
dek napiecia na uziemieniu i przeptywajacy przez nie prad, z prawa Ohma wyliczana jest rezystancja.

>
QD A
\
Badane Sonda Sonda
uziemienie 8 napigciowa £ pradowa

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

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

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

@ Badany uziom nalezy odtgczy¢ od instalacji obiektu.

[
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s Wigczy¢ miernik przyciskiem ON/OFF.
® R

Miernik przechodzi do ekranu funkcji pomia-

rowej Re3P.
® 0 = ™"
Miernik jest w trybie pomiaru napiecia za-
ktécajacego pomiedzy zaciskami pomiaro-

UN l'lv wymi. Napiecie pomiarowe jest zgodne z
wybranym podczas konfigurowania urza-
Rg 3P dzenia.

U U

Przewody pomiarowe nalezy podtgczy¢ do gniazd pomiarowych w urzadzeniu zgodnie z

powyzszym rysunkiem.

» Elektrode pradowa H, wbitg w ziemie potgczy¢ z gniazdem H miernika.

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

e Badany uziom potagczy¢ przewodem z gniazdem E miernika.

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

@ Nacisng¢ przycisk START.
O postepie pomiaru $wiadczg narastajgce

poziome kreski na ekranie.
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12

il Po z.a‘kor'\czeni‘u pomiaru Yvyéwigtlane beda
wyniki wszystkich pomiaréw, ktére zostaty
przeprowa-dzone: w dolnej czgsci ekranu
wynik gléwny Re, a w gérnej czgsci ekranu
wyniki dodatkowe od wartosci Rn. Wynik
wyswietlany jest przez 20 sek. Mozna go
przywotaé ponownie przyciskiem w GORE.

©)
@
o= @
- ©

~
b <f
=
P
—
|

A
o

_—.
[
e

Przyciskiem w GORE mozna przegladaé
sktadowe wyniki w kolejnosci:
RH2>Rs>ER-> U\, gdzie:

R — rezystancja elektrody H

Rs — rezystancja elektrody S

I % ER — niepewnos¢ dod. wnoszong przez
i | elektrody

Un - napiecie zakiécajgce

ER

Powtérzy¢ pomiary (kroki ) prze-
suwajgc elektrode napieciowg o kilka me-
tréw: oddalajac i zblizajgc jg do mierzonego
uziomu. Jezeli wyniki pomiaréw R r6znig
sie od siebie o wigcej niz 3% to nalezy
znacznie zwigkszy¢ odlegtos¢ elektrody
pragdowej od mierzonego uziomu i ponowic
pomiary.

H P H

I

C UWAGA!
Pomiar rezystancji uziemienia moze by¢ wykonywany, jezeli napiecie zaktoceh nie
przekracza 24 V. Napiecie zakidcen mierzone jest do poziomu 100 V, ale powyzej
40 V sygnalizowane jest jako niebezpieczne. Nie wolno dotgcza¢ miernika do napiec
wyzszych niz 100 V.
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Un >100 V, >100 V i ciggty sygnat

dzwiekowy <", NOISE! oraz A

Un xxV, >40 V i ciagly sygnat
dzwigkowy <» NOISE! oraz

oraz ER wraz z wartoscig w %

o Nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage na jakos¢ potgczenia badanego obiektu z prze-
wodem pomiarowym - miejsce kontaktowe musi by¢ oczyszczone z farby, rdzy itp.
Jezeli rezystancja elektrod pomocniczych jest zbyt duza, pomiar uziomu Rg zosta-
nie obarczony dodatkowg niepewnoscig. Szczegdlnie duza niepewnos¢ pomiaru
powstaje, gdy mierzymy matg warto$¢ rezystancji uziemienia elektrodami o stabym
kontakcie z gruntem (sytuacja taka ma czesto miejsce, gdy uziom jest dobrze wy-
konany, a gérna czesc¢ gleby jest sucha i stabo przewodzgca). Wtedy stosunek re-
zystancji elektrod do rezystancji mierzonego uziemienia jest bardzo duzy i zalezna
od tego niepewnos¢ pomiaru réwniez. Mozna wtedy zgodnie ze wzorami podanymi
w rozdz. 9.2 dokonac obliczenia, ktére pozwoli oszacowa¢ wplyw warunkéw pomia-
rowych. Mozna tez poprawi¢ kontakt elektrody z gruntem, na przyktad przez zwilze-
nie wodg miejsca wbicia elektrody, ponowne jej whicie w innym miejscu lub zasto-
sowanie elektrody 80 cm. Nalezy réowniez sprawdzi¢ przewody pomiarowe - czy nie
jest uszkodzona izolacja oraz czy kontakty: przewodd - wtyk bananowy - elektroda
nie sg skorodowane lub poluzowane. W wiekszosci przypadkow osiagnieta doktad-
nos¢ pomiardw jest wystarczajgca, jednak zawsze nalezy mie¢ swiadomos¢ wielko-
$ci niepewnosci, jakg jest obarczony pomiar.

Informacje dodatkowe wyswietlane przez miernik

Re>9999 Q Przekroczony zakres pomiarowy.

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

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

kowany.
Un XXV, >24 V, Gdzie xx to warto$¢ napiecia zaktdcajgcego. Napiecie na
| zaciskach pomiarowych wigksze od 24 V, ale mniejsze od
NOISE! oraz A 40V, pomiar jest blokowany.
Sygnat zaktdcajgcy jest ponizej 24 V, ale ma zbyt duzg
NOISE! warto$¢ — wynik moze by¢ obarczony dodatkowg niepew-

noscig.

1
LIMIT! Niepewnos¢ od rezystanciji elektrod pomocniczych >30%.
(Do obliczenia niepewnosci brane sg warto$ci zmierzone.)

LIMIT!

Rezystancja elektrod pomocniczych H i S lub jednej z nich

oraz Ru lub Rs
wraz z wartoscig w Q

Migajace obwodki:

®06

przekracza 19,9 kQ, poprawny pomiar jest niemozliwy.

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

9 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 funkciji.

@ Badany uziom odtgczy¢ od instalacji obiektu.

+

Wigczy¢ miernik przyciskiem ON/OFF.

' Naciskaé przycisk w DOL az pojawi sie ekran

pomiarowy Re4P.

EEeOCH =
Miernik jest w trybie pomiaru napiecia zaktéca-

jacego pomiedzy zaciskami pomiarowymi. Na-
pigcie pomiarowe jest zgodne z wybranym pod-

czas konfigurowania urzgdzenia.
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Przewody pomiarowe nalezy podtgczy¢ do gniazd pomiarowych w urzadzeniu zgodnie z

powyzszym rysunkiem.

o Elektrode pradowa H, wbitg w ziemie potgczy¢ z gniazdem H miernika.

» Elektrode napieciowg S wbitg w ziemie potaczy¢ z gniazdem S miernika.

e Badany uziom potaczyé przewodem z gniazdem E miernika.

e Gniazdo ES podtgczy¢ przewodem do badanego uziomu ponizej przewodu E.

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

linii.

® 0606

% BB

Re 4P
(1
Lid

11

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

Po zakonczeniu pomiaru wyswietlane bedag
wyniki wszystkich pomiardéw, ktére zostaty
przeprowa-dzone: w dolnej czesci ekranu wynik
gtéwny Re, a w gornej czesci ekranu wyniki
dodatkowe od wartosci RH. Wynik wyswietlany
jest przez 20 sek. Mozna go przywotac
ponownie przyciskiem w GORE.
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@ 1 Przyciskiem w GORE mozna przegladaé skta-
) / dowe wyniki w kolejnosci:
Ru>Rs2>ER->UN, gdzie:

L0 °
R L" F"J RH — rezystancja elektrody H
S N Rs — rezystancja elektrody S
ER '- % ER — niepewnos¢ dod. wnoszong przez elek-
.' trody
- Un - napigcie zaktocajgce

@ ‘;T;. Powtorzy¢ pomiary (kroki (4)(5)X(6)) przesuwa-

4“8 o jac elektrode napieciowg o kilka metréw: odda-
lajgc i zblizajac jg do mierzonego uziomu. Jezeli

ez wyniki pomiaréw Rg roznig sie od siebie o wie-
cej niz 3% to nalezy znacznie zwigkszyc¢ odle-
gtos¢ elektrody prgdowej od mierzonego uzio-
mu i ponowi¢ pomiary.

& UWAGA!

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

o Nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage na jako$¢ potgczenia badanego obiektu z prze-
wodem pomiarowym - miejsce kontaktowe musi by¢ oczyszczone z farby, rdzy itp.
Jezeli rezystancja elektrod pomocniczych jest zbyt duza, pomiar uziomu Re zosta-
nie obarczony dodatkowg niepewnoscig. Szczegdlnie duza niepewno$¢ pomiaru
powstaje, gdy mierzymy mata warto$¢ rezystancji uziemienia elektrodami o stabym
kontakcie z gruntem (sytuacja taka ma czesto miejsce, gdy uziom jest dobrze wy-
konany, a gérna czes¢ gleby jest sucha i stabo przewodzgca). Wtedy stosunek re-
zystancji elektrod do rezystancji mierzonego uziemienia jest bardzo duzy i zalezna
od tego niepewno$¢ pomiaru rowniez. Mozna wtedy zgodnie ze wzorami podanymi
w rozdz. 9.2 dokona¢ obliczenia, ktére pozwoli oszacowa¢ wpltyw warunkéw pomia-
rowych. Mozna tez poprawi¢ kontakt elektrody z gruntem, na przyktad przez zwilze-
nie wodg miejsca wbicia elektrody, ponowne jej wbicie w innym miejscu lub zasto-
sowanie elektrody 80 cm. Nalezy réwniez sprawdzi¢ przewody pomiarowe - czy nie
jest uszkodzona izolacja oraz czy kontakty: przewdd - wtyk bananowy - elektroda
nie sg skorodowane lub poluzowane. W wigkszosci przypadkéw osiggnieta dokfad-
nos¢ pomiardw jest wystarczajgca, jednak zawsze nalezy mie¢ Swiadomos¢ wielko-
$ci niepewnosci, jaka jest obarczony pomiar.
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Informacje dodatkowe wyswietlane przez miernik

Re>9999 Q

Un >100 V, >100 V i ciggty sygnat

dzwigkowy <», NOISE! oraz A

Un xxV!, >40 Vi ciggty sygnat

dzwiekowy <», NOISE! oraz A

Un xxV!, >24V,

NOISE! oraz A

NOISE!

LIMIT!

oraz ER wraz z wartoscig w %

LIMIT!

oraz Ry lub Rs
wraz z wartoscig w Q

Migajgce obwddki:

GlSO/Q)

Przekroczony zakres pomiarowy.

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

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

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

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

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

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

Migaja obwoddki symboli E lub ES lub H lub S lub dwie lub
trzy lub wszystkie jednoczesnie: nie podigczony jeden,
dwa, trzy lub cztery przewody do gniazd pomiarowych.

MRU-11 — INSTRUKCJA OBSLUGI
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4.4 Pomiar rezystancji uziemien metoda dwubiegunowg (Re2P)

3’) Metoda dwubiegunowa moze by¢ rowniez stosowana do pomiaru rezystancji uziemien. W sytu-
acji, gdy znany jest uktad uzioméw oraz dostepne jest uziemienie o znanej wartosci rezystanc;ji, wynik
pomiaru bedzie suma rezystancji uziemien: mierzonego uziemienia i tego o znanej wartosci.

Wigczy¢ miernik. Po wtgczeniu miernika poja-
wia sie ekran metody trobiegunowej Re3P.

W celu przejscia do ekranu metody dwubiegu-
nowej Re2P nalezy nacisng¢ jednokrotnie przy-
cisk w DOL.

Miernik jest w trybie pomiaru napigcia zaktoca-
jacego pomiedzy zaciskami pomiarowymi. Na-

A piecie pomiarowe jest zgodne z wybranym pod-
@ @ czas konfigurowania urzgdzenia.

Przewody pomiarowe nalezy podtgczyé do gniazd pomiarowych w urzadzeniu zgodnie z powyz-
szym rysunkiem.

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

18 MRU-11 — INSTRUKCJA OBStUGI



® ® ©

UN =|V

Rg2P
11
o @

A

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

Q

Informacje dodatkowe wyswietlane przez miernik

R>9999 Q

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

NOISE! oraz A

Un xxV, >40 V i ciggly sygnat
dzwigkowy <,

NOISE! oraz A

Un xxV, >24 V,

NOISE! oraz A

NOISE!

MRU-11 — INSTRUKCJA OBSLUGI

Przekroczony zakres pomiarowy.

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

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

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

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

Do pomiaréw rezystywnosci gruntu - stosowanych jako przygotowanie do wykonania projektu sys-
temu uziemien czy tez w geologii - przewidziano oddzielng funkcje: pomiar rezystywnosci gruntu e.
Funkcja ta jest metrologicznie identyczna, jak czterobiegunowy pomiar rezystancji uziemienia, zawie-
ra jednak dodatkowg procedure wpisywania odlegto$ci pomiedzy elektrodami pomocniczymi. Wyni-
kiem pomiaru jest warto$¢ rezystywnosci obliczana automatycznie wedtug wzoru:

p = 2nLRe

stosowanego w metodzie pomiarowej Wennera. Metoda ta zakfada rowne odlegtosci pomiedzy elek-
trodami.

@ Podtaczy¢ przewody pomiarowe wg rysunku.

rn
o
1[%)
T

1 L | L 1 L j

r—

Whbi¢ w ziemig, w rownych odlegtosciach od siebie i w jednej linii, 4 elektrody po-
mocnicze wg powyzszedo rysunku.

o Elektrode pradowa, wbita w ziemie miernika potgczy¢ z gniazdem H miernika,
Elektrode napieciowg wbitg w ziemie potgczy¢ z gniazdem S miernika,
Elektrode napigciowg wbitg w ziemie potaczy¢ z gniazdem ES miernika,
Elektrode prgdowa, wbitg w ziemie potgczy¢ z gniazdem E miernika.

Wigczy¢ miernik przyciskiem ON/OFF.

Ustawi¢ jednostke pomiaru | odlegtosé
L miedzy elektrodami zgodnie z
rozdz. 3 kroki @ @

Naciskaé przycisk w DOL., az pojawi sie
ekran pomiarowy p.

20 MRU-11 — INSTRUKCJA OBStUGI



@ ®

>

(E) @ @ ® T 1 Miernik jest gotowy do pomiaru.

(==
z
|
<

o Nacisna¢ START, by rozpocza¢ pomiar.
1 Po zakonczeniu pomiaru odczytaé
® @ @ @ L wynik. Wyswietlane bedg wyniki
wszystkich pomiaréw, ktére zostaty
przeprowadzone.
N Ll
e
1
o o'% Om
LLLI
) Przyciskiem w GORE mozna przegla-
4 dac sktadowe wyniki w kolejnosci:

Ru>Rs>ER->Un, gdzie:

17k
Rg L L'". RH — rezystancja elektrody H

Rs — rezystancja elektrody S

ER L ER — niepewno$¢ dod. wnoszong przez
5 elektrody
Un - napiecie zaktocajgce
Uy : Vv
UWAGA!

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

¢ W obliczeniach przyjmuje sie, ze odlegtosci pomiedzy poszczegdinymi elektrodami
pomocniczymi sg réowne (metoda Wennera). Jesli tak nie jest, nalezy wykona¢ po-
miar rezystancji uziemien metodg czteroprzewodowg i samodzielnie wykonaé obli-
czenia.

o Nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage na jakos¢ potgczenia badanego obiektu z prze-

MRU-11 — INSTRUKCJA OBSLUGI
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wodem pomiarowym - miejsce kontaktowe musi by¢ oczyszczone z farby, rdzy itp.
Jezeli rezystancja elektrod pomocniczych jest zbyt duza, pomiar uziomu Re zosta-
nie obarczony dodatkowg niepewnoscig. Szczegdlnie duza niepewno$¢ pomiaru
powstaje, gdy mierzymy mata warto$¢ rezystancji uziemienia elektrodami o stabym
kontakcie z gruntem (sytuacja taka ma czesto miejsce, gdy uziom jest dobrze wy-
konany, a gorna czesc¢ gleby jest sucha i stabo przewodzgca). Wtedy stosunek re-
zystancji elektrod do rezystancji mierzonego uziemienia jest bardzo duzy i zalezna
od tego niepewno$¢ pomiaru réwniez. Mozna wtedy zgodnie ze wzorami podanymi
w rozdz. 9.2 dokona¢ obliczenia, ktoére pozwoli oszacowa¢ wptyw warunkéw pomia-
rowych. Mozna tez poprawi¢ kontakt elektrody z gruntem, na przyktad przez zwilze-
nie wodg miejsca wbicia elektrody, ponowne jej wbicie w innym miejscu lub zasto-
sowanie elektrody 80 cm. Nalezy réwniez sprawdzi¢ przewody pomiarowe - czy nie
jest uszkodzona izolacja oraz czy kontakty: przewod - wtyk bananowy - elektroda
nie sg skorodowane lub poluzowane. W wigkszosci przypadkéw osiaggnieta doktad-
nos¢ pomiardw jest wystarczajgca, jednak zawsze nalezy mie¢ swiadomos¢ wielko-
$ci niepewnosci, jaka jest obarczony pomiar.

Informacje dodatkowe wyswietlane przez miernik

OsxxxkQm lub O>xxxkQft Przekroczony zakres pomiarowy, gdzie xxx jest maksy-

Un >100V;
dzwiekowy

malng warto$cig mierzong dla wybranych ustawien.

>100Vi ciagty sygnat Napiecie na zaciskach pomiarowych wigksze od 100 V,

o, NOISE! oraz A pomiar jest blokowany.

Un xxv; >40V i ciggly sygnat Gdzie xx to warto$¢ napiecia zaktocajacego. Napiecie na

zaciskach pomiarowych wieksze od 40 V, pomiar jest blo-

dzwiekowy v, NOISE! oraz A kowany.

Gdzie xx to warto$¢ napiecia zaktdcajgcego. Napiecie na

Un xxV; >24V, NOISE! oraz A zaciskach pomiarowych wieksze od 24 V, ale mniejsze od

40V, pomiar jest blokowany.

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

NOISE! tos¢ — wynik moze byé obarczony dodatkowg niepewno-
Scig.
LIMIT! Niepewno$¢ od rezystancji elektrod pomocniczych >30%.
oraz ER wraz z warto$cig w % (Do obliczenia niepewnosci brane sg wartosci zmierzone.)
1
LIMIT! Rezystancja elektrod H i S lub jednej z nich przekracza

oraz Ru lub Rs

wraz

®

> 19,9 kQ, poprawny pomiar jest niemozliwy.
z wartoscig w Q

Migajfce obwadki: Migajg obwodki symboli E lub ES lub H lub S lub dwie lub

ES s H trzy lub wszystkie jednoczesnie: nie podigczony jeden,
dwa, trzy lub cztery przewody do gniazd pomiarowych.
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5 Zasilanie miernika

E’) Przed przystgpieniem do wykonywania pomiaréw, nalezy upewni¢ sig, ze stan natadowania
akumulatoréw lub baterii w mierniku pozwoli na wykonanie czynnosci zwigzanych z praca urzadzenia.

5.1 Monitorowanie napiecia zasilajacego

1 Stopien natadowania
CE) @ @ akumulatoréw i baterii
jest na biezgco wskazy-
wany przez symbol bate-

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

-> & o o

E|IIIII Zaswiecone wszystkie

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

E: Wygaszone wszystkie
segmenty symbolu baterii
oznaczaja, ze baterie lub

akumulatory sg w wy-

czerpane i nalezy je wy-
mienic.

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

[y
-
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5.2 Wymiana baterii (akumulatoréw)

Miernik MRU-11 jest zasilany czterema bateriami alkalicznymi LR6 lub akumulatorami NiMH o
rozmiarze AA. Baterie lub akumulatory w trakcie eksploatacji znajdujg sie w pojemniku w spodniej
czesci obudowy. Urzgdzenie nie jest wyposazone w wewnetrzng tadowarke. Akumulatory nalezy na-
tadowac w zewnetrznej fadowarce.

C UWAGA!
Nie wolno zasilaé miernika ze zrédet innych niz wymienione w niniejszej instrukcji!
Przed wymiang baterii lub akumulatoréw nalezy odtgczyé przewody pomiarowe od
urzgdzenia!

®

Koniecznie odigczy¢ urzadzenie od obiektu.
E Wytgczy¢ urzadzenie klawiszem ON/OFF.

Odkreci¢ wkrety mocujgce pokrywe baterii w dol-
nej czesci obudowy (4 szt.).

©®

Wyciggna¢ wszystkie baterie (akumulatory). Nowe
baterie lub akumulatory nalezy wlozy¢ przestrze-
gajac wiasciwej polaryzaciji.

Wihozy¢ i przykreci¢ pokrywe pojemnika.

& UWAGA!

Odwrotne wlozenie baterii nie grozi uszkodzeniem miernika i baterii, jednak miernik z
zatozonymi niewtasciwie bateriami nie uruchomi sie.
W przypadku wylania sie baterii wewnatrz pojemnika nalezy odda¢ miernik do serwi-
su.
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5.3 Ogdlne zasady uzytkowania akumulatoréw niklowo-
wodorkowych (NiMH)

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

- Akumulatory NiMH wytrzymujg zwykle 500-1000 cykli tadowania. Akumulatory te osiggajg maksymalng
wydajnos$¢ dopiero po uformowaniu (2-3 cyklach tadowania i roztadowania). Najwazniejszym czynnikiem
wptywajgcym na zywotno$é akumulatora jest gteboko$¢ roztadowania. Im gtebsze jest roztadowanie akumu-
latora, tym krétsze jest jego zycie.

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

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

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

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

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

6 Czyszczenie i konserwacja

ij UWAGA!
Nalezy stosowa¢ jedynie metody konserwacji podane przez producenta w niniejszej in-
strukgciji.

Obudowe miernika mozna czysci¢ miekka, wilgotng szmatkg uzywajac ogdlnie dostepnych detergen-
téw. Nie nalezy uzywac¢ zadnych rozpuszczalnikéw ani $rodkéw czyszczacych, ktére mogtyby porysowac
obudowe (proszki, pasty itp.).

Elektrody pomocnicze mozna umy¢ wodg i wytrze¢ do sucha. Przed diuzszym przechowywaniem zale-
ca si¢ nasmarowanie elektrod dowolnym smarem maszynowym.

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

Uktad elektroniczny miernika nie wymaga konserwacji.

7 Magazynowanie

Przy przechowywaniu przyrzadu nalezy przestrzega¢ ponizszych zalecen:

e odtgczy¢ od miernika wszystkie przewody,

e dokfadnie wyczysci¢ miernik i wszystkie akcesoria,

e dhugie przewody pomiarowe nawing¢ na szpulki,

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

miernika,

e aby unikngé catkowitego roztadowania akumulatoréw przy diugim przechowywaniu nalezy je co jaki$

czas dotadowywac.
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8 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 zbiérki zgodnie z Ustawg o zuzytym
sprzecie elektrycznym i elektronicznym.

Przed przekazaniem sprzetu do punktu zbiérki nie nalezy samodzielnie demontowa¢ Zzadnych
czesci z tego sprzetu.

Nalezy przestrzegac¢ lokalnych przepiséw dotyczacych wyrzucania opakowan, zuzytych baterii i
akumulatorow.

9 Dane techniczne

e Wyspecyfikowana doktadno$¢ dotyczy zaciskdéw miernika.
e ,w.m.” w okres$leniu doktadnosci oznacza warto$¢ mierzong wzorcowa.

9.1 Dane podstawowe
Pomiar napiecia zakiécajacego Un (RMS)

Zakres Rozdzielczo$¢ Doktadnosé

0...100 V 1V +(10% w.m. + 1 cyfra)

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

Pomiar rezystancji uziemien — metoda dwubiegunowa (Re2P)

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

e Prad pomiarowy przy zwarciu > 20 mA.
e Czestotliwo$¢ pomiarowa 125 Hz lub 150 Hz.
¢ Napiecie pomiarowe wybierane 25 V lub 50 V.
o Maksymalne napiecie zaktécen, przy ktorym wykonywany jest pomiar Re wynosi 24 V.
Pomiar rezystancji uziemien - metoda tréjbiegunowa (Re3P) i czteroprzewodowa (Re4P)
Metoda pomiarowa: trojbiegunowa, zgodna z PN-EN 61557-5.
Zakres pomiarowy wg PN-EN 61557-5: 0,53 Q...9999 Q dla Un = 50 V.

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

Prad pomiarowy przy zwarciu > 20 mA.

Czestotliwos¢ pomiarowa 125 Hz lub 150 Hz.

Napigcie pomiarowe wybierane 25 V lub 50 V.

Maksymalne napigcie zakidcen, przy ktérym wykonywany jest pomiar Rg wynosi 24 V.
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Pomiar rezystywnosci gruntu
Metoda pomiarowa: Wennera, p = 21LRg

Pomiar rezystancji elektrod pomocniczych R1i Rs

Zakres Rozdzielczos¢ Doktadnosé¢
0,00...9,99 Om 0,01 Qm
10,0...99,9 Om 0,1 Qm
Zalezna od dokfadnosci
100...999 Om 10m pomiaru Re w uktadzie
1’009’99 kOm 0’01 kOm 4P, ale nie mniejsza niz
11 cyfra
10,0...99,9 kQm 0,1 kQOm
100...999 kOm 1kOm

e odlegtos¢ migdzy elektrodami pomocniczymi (L): 1....50 m lub 1...150 ft

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

Pozostate dane techniczne

a) rodzaj izolacji.........cooevvuiiiiiiiiiiiiiiie e podwajna, zgodnie z PN-EN 61010-1 i PN-EN 61557
b) kategoria pomiarowa (dla 2000 M N.P.M.).cceiiiiiiiie e 111 300 V wg PN-EN 61010-1
c) stopien ochrony obudowy Wg PN-EN 60529 ............ccomiiiiiiiiiiiiiiieiiee e P67
d) maksymalne napiecie zaktécen AC + DC, przy ktérym wykonywany jest pomiar..................... 24V
e€) maksymalne mierzone napiecie ZaklOCeN. ... .......cc.eiiiiiiiiiiiiiii e 100 V
f) czestotliwo$é prgdu pomiarowego............. . 125 Hz dla sieci 50 Hz
.................................................................. . 150 Hz dla sieci 60 Hz
g) napiecie pomiarowe dla Re2P, Rg3P, Rg4P.................. vereernen26V lUb 50 V
h) prad pomiarowy (zwarciowy) dla Re2P, RE3P, RE4P .....cccoiiiiiiiiiiiiiiicec e >20 mA
i) zakres pomiarowy zgodnie z EN 61557-5: ................... ..0,53 Q...9999 Q dla Un =50 V
j) maksymalna rezystancja elektrod pomocniCZYCh ...........ccccoiiiiiiiiiiiiiiie e 20 kQ
k) zasilanie miernika 4x bateria alkaliczna AA
............................................ 4x akumulator NiMH typ AA
1) 10SCE POMIArOW dla RESP ..ot >3000
.............................................................. (Re=10 Q, Ry=Rs=100 Q, 25 V 50 Hz, 2 pomiary/minute)
m) czas wykonywania pomiaru rezystancji metodg dwubiegunowg ...........cccccceiiiiiieniiiiiiieeennnne <4s
n) czas wykonywania pomiaru rezystancji metode tréjbiegunows...........
0) czas wykonywania pomiaru rezystancji metode czteroprzewodowg
D) WYMIATY oo 221 x 102 x 62 mm (bez przewodéw pomiarowych)
q) masa miernika z akumulatorami SO PP UPUUPPPPPNN 660 g
r) temperatura pracy ..........cc.cooeee. -10°C...+50°C
s) temperatura odniesienia.......... TR PUTTUPPUPPROPN 23 £2°C
t) temperatura przechowywania. -20...+60°C
u) wilgotno$é wzgledna.................. ... 20...90%
v) wilgotnos¢ wzgledna nominalna ...40...60%
W) WYSOKOSE NMuPLIM. ittt ettt ettt e ea et e et e e enbe e e e sab e e e st e e e annee <2000 m*
X) standard jakoSCi ........cooocvviiiiiiiiiiiiiieieeee opracowanie, projekt i produkcja zgodnie z ISO 9001
Y)  Metoda POMIAIOWA ......ccvueiiriiiieaiiiee it e e techniczna, zgodna z EN 61557-5
z) przyrzad spetnia wymagania EMC wg norm ...........ccccceeeennes PN-EN 61326-1 i PN-EN 61326-2-2
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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, ES, S, H nalezy przyja¢, ze kategoria pomiarowa zostaje obnizona
do wartosci CAT Ill 150 V do ziemi (maksymalnie 150 V miedzy wejsciami napieciowymi) lub CAT IV
100 V doziemi (maksymalnie 100 V miedzy wejSciami napieciowymi). Oznaczenia i symbole
umieszczone na przyrzadzie nalezy uwaza¢ za obowigzujgce podczas uzywania go na wysokosci po-
nizej 2000 m.

9.2 Dane dodatkowe

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

9.2.1 Wplyw szeregowego napiecia zaklécajgcego na pomiar rezystancji
dla funkcji Re3P, Re4P, p

Re Un Niepewnos¢ dodatkowa [Q]

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

50 V +(0,001Re+0,01)U,+0,004U7?

10,01...2000 Q 25V,50V +(0,001Re+0,01)U,+0,001U7?
2001...9999 Q 25V,50V +(0,003RE + 0,4)U,

9.2.2 Wplyw elektrod pomocniczych na pomiar rezystancji uziemienia
dla funkcji Re3P, Re4P, p

Ru, Rs Niepewnos¢ dodatkowa [%]
RHS5kQiRss5kQ | =( Rs 150 + R 0,004 +15-10°-R,,%)
R, +100000 Re
R kQ lub R kQ R, -0,004 N
H>5kQIubRs>5 +(7,5+H +15-10°-R,%)

lub Rui Rs > 5kQ

E

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

Wielkos¢ wptywajaca Oznaczenie Niepewnos¢ dodatkowa
Potozenie E; 0%
Napiecie zasilania = 0% (nie $wieci BAT)

10,2 cyfry/°C dla R<1 kQ

Temperatura Es +0,07%/°C +0,2cyfry/°C dla R=1 kQ
Szeregowe napiecie zaklocaja- E Wg wzoréw z p. 9.2.1

ce 4 (Un=3V 50/60Hz)
Rezystancja sond wbijanych w E Wa wzoru z p.9.2.2

grunt ° ¢ i
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10 Akcesoria

Aktualne zestawienie akcesoriow znajduje sie na stronie internetowej producenta.

10.1 Akcesoria standardowe

NAZWA INDEKS ILOSC
Elektroda pomocnicza 25 cm WASONG25 4 szt.
Przewdd 2,2 m czarny 1 kV (wtyki bananowe) WAPRZ2X2BLBB 1 szt.
Przewdd 2,2 m niebieski 1 kV (wtyki bananowe) WAPRZ2X2BUBB 1 szt.
Przewdd 15 m niebieski na nawijaku wtyki bananowe WAPRZ015BUBBN 1 szt.
Przewdd 15 m czerwony na nawijaku wtyki bananowe WAPRZ015REBBN 1 szt.
Przewdd 30 m zotty na nawijaku wtyki bananowe WAPRZ030YEBBN 1 szt.
Krokodylek czarny 1 kV 20 A WAKROBL20K01 1 szt.
Krokodylek niebieski 1 kV 20 A WAKROBU20K02 1 szt.
Futerat M-6 WAFUTM6 1 szt
Szelki do miernika (typ M-1) WAPOZSZE4 1 szt.
Uchwyt - zawieszka obudowy M-1 WAPOZUCH1 1 szt.
Bateria AA, LR6 4 szt.
Instrukcja obstugi 1 szt.
Karta gwarancyjna 1 szt.
Certyfikat kalibraciji 1 szt.
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10.2 Akcesoria opcjonalne

Dodatkowo u producenta i dystrybutoréw mozna zakupi¢ nastepujgce elementy nie wchodzgce w
skfad wyposazenia standardowego:

NAZWA INDEKS ZDJECIE
Elektroda pomocnicza 30 cm WASONG30
4\
Elektroda pomocnicza 80 cm WASONG80V2

Zacisk imadetkowy (wtyk bananowy) WAZACIMA1

Futerat L-3 (na elektrody pomocnicze 80 cm) WAFUTL3

Przewdd 25 m czerwony do pomiaru uziemien

na szpuli (wtyki bananowe) WAPRZ025REBBSZ

Przewéga5gzgnuﬁfz’:lt\xyi? é’;’gﬁg‘\jvg)ziemieﬁ WAPRZ050YEBBSZ

Przewdd 100 m czerwony do pomiaru uzie- |\ ApRr7100REBBSZ
mien na szpuli

Przewdd 200 m z6ity do pomiaru uziemien na WAPRZ200YEBBSZ

szpuli

Swiadectwo wzorcowania z akredytacjg

30 MRU-11 — INSTRUKCJA OBStUGI



11 Producent

Producentem przyrzadu prowadzgacym serwis gwarancyjny i pogwarancyjny jest:

SONEL S.A.
ul. Wokulskiego 11
58-100 Swidnica
tel. (74) 858 38 00 (Biuro Obstugi Klienta)
e-mail: bok@sonel.pl
internet: www.sonel.pl

UWAGA!

A

Do prowadzenia napraw serwisowych upowazniony jest jedynie producent.
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12 Ustugi laboratoryjne

Laboratorium Badawczo-Wzorcujgce dziatajgce w SONEL S.A. posiada
akredytacje Polskiego Centrum Akredytacji nr AP 173. e PCA

iy,
SN, PoLsKiE CENTRUM
B ﬁ// 2 AKREDYTACJI

Laboratorium oferuje ustugi wzorcowania nastgpujgcych przyrzadow 3 \\_/:
zwigzanych z pomiarami wielkosci elektrycznych i nieelektrycznych: /@\ >0<

A W
Zamy WZORCOWANIE

e MIERNIKI DO POMIAROW WIELKOSCI ELEKTRYCZNYCH
ORAZ PARAMETROW SIECI ENERGETYCZNYCH

mierniki napiecia

mierniki prgdu (w tym réwniez mierniki cegowe)

mierniki rezystancji

mierniki rezystancji izolacji

mierniki rezystancji uziemien

mierniki impedanciji petli zwarcia

mierniki zabezpieczen réznicowoprgdowych

mierniki matych rezystancji

analizatory jakosci zasilania

testery bezpieczenstwa sprzetu elektrycznego

multimetry

mierniki wielofunkcyjne obejmujace funkcjonalnie w/w przyrzady

AP 173

(@)

OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0O0

e WZORCE WIELKOSCI ELEKTRYCZNYCH
o kalibratory
O  wzorce rezystancji

e PRZYRZADY DO POMIAROW WIELKOSCI NIEELEKTRYCZNYCH
O  pirometry
o kamery termowizyjne
O luksomierze

Swiadectwo Wzorcowania jest dokumentem prezentujgcym zaleznos$é¢ miedzy wartoscig wzorcowg a
wskazaniem badanego przyrzadu z okresleniem niepewnosci pomiaru i zachowaniem spéjnosci pomia-
rowej. Metody, ktdére mogg by¢ wykorzystane do wyznaczenia odstepdw czasu miedzy wzorcowaniami
okreslone sg w dokumencie ILAC G24 ,Wytyczne dotyczace wyznaczania odstepéw czasu miedzy
wzorcowaniami przyrzadéw pomiarowych”. Firma SONEL S.A. zaleca dla produkowanych przez siebie
przyrzadéw wykonywanie potwierdzenia metrologicznego nie rzadziej, niz co 12 miesigcy.

Dla wprowadzanych do uzytkowania fabrycznie nowych przyrzadéw posiadajgcych Swiadectwo
Wzorcowania lub Certyfikat Kalibracji, kolejne wykonanie potwierdzenia metrologicznego (wzorcowa-
nie) zaleca sie przeprowadzi¢ w terminie do 12 miesiecy od daty zakupu, jednak nie pdzniej, niz 24
miesigce od daty produkcji.

C UWAGA!
Osoba wykonujgca pomiary powinna mie¢ catkowitg pewnos$¢, co do sprawnosci uzy-
wanego przyrzadu. Pomiary wykonane niesprawnym miernikiem moga przyczyni¢ sie
do btednej oceny skutecznosci ochrony zdrowia, a nawet zycia ludzkiego.
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SONEL S.A.
ul. Wokulskiego 11
58-100 Swidnica

=
tel. (74) 858 38 00
(Biuro Obstugi Klienta)

e-mail: bok@sonel.pl
www.sonel.pl
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