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Miernik MRU-120HD jest nowoczesnym, wysokiej jakosci przyrzgdem pomiarowym, tatwym i bez-
piecznym w obstudze. Jednak przeczytanie niniejszej instrukcji pozwoli unikng¢ btedéw przy pomia-
rach i zapobiegnie ewentualnym problemom przy obstudze miernika.
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1 Bezpieczenstwo
Przyrzad MRU-120HD stuzy do wykonywania pomiaréw, ktorych wyniki okreslajg stan bezpie-

czenstwa instalacji. 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 in-

strukcja i zastosowa¢ sie do przepiséw bezpieczenstwa i zalecen producenta, w szczegél-

nosci dotyczacych akcesoriow.

Miernik MRU-120HD jest przeznaczony do pomiardw rezystancji uziemien oraz potgczen ochron-

nych i wyréwnawczych, a takze rezystywnosci gruntu. Kazde inne zastosowanie niz podane w tej

instrukcji moze spowodowac uszkodzenie przyrzadu i by¢ zrédlem powaznego niebezpieczenstwa

dla uzytkownika.

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

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

stugiwanie si¢ miernikiem przez osoby nieuprawnione moze spowodowac uszkodzenie przyrzadu i

by¢ zrédiem powaznego niebezpieczenstwa dla uzytkownika.

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

wilasciwych przepiséw przeciwpozarowych wymaganych przy wykonywaniu prac danego rodzaju.

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

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

dzenie konsultacji z osobg odpowiedzialng za bezpieczenstwo i higiene pracy.

Niedopuszczalne jest uzywanie:

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

= 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 podigczone sg do odpowiednich

gniazd pomiarowych.

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

kowego przytaczenia do sieci elektroenergetyczne;j:

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

® Producent zastrzega sobie prawo wprowadzania zmian w wygladzie, wyposazeniu i
danych technicznych miernika.
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2 Menu

Menu dostepne jest w kazdej pozyciji przetgcznika obrotowego.

O

MENU
Wocisna¢ przycisk MENU.

MEHU

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

S Uubierz Edytuj Ly jd:#

Przyciskami AV wybra¢ od-

powiednig pozycje. Przyciskiem
ENTER wej$¢ do wybranej op-

cji.

Mubér czestotliwcici sieci
Kalihrac ja ceadw pomiarowdch

S Wubierz Edgtuj 2] Ll jd#

0 ENTER Przyciskami & ¥ wybra¢ od-

powiednig pozycje. Przyciskiem
ENTER wej$¢ do edycji wybra-
‘ nej opciji.
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2.1.1 Czestotliwos¢ sieci

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

Lubdyr czestoLliwodici sieci

Przyciskami A& V¥ wybra¢ cze-
stotliwos¢. Przyciskiem ENTER
zatwierdzi¢ wybor.

2.1.2 Kalibracja cegéw pomiarowych C-3

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

® {

Po przeczytaniu informacji wstepnej

wcisng¢ klawisz ENTER.

@ Wykona¢ polecenia wyswietlone na ekranie.

CATIV300V+

Clamp calibration

]

T

00

Connect socket H with E.
Put clamps on wire.

Press [ETART]

Exit

MRU-120HD — INSTRUKCJA OBStUGI 7



@ Po udanej kalibracji ukaze sie ponizszy ekran.

pomiarowgch|13 1 18

EALIBRACIA ZAKOACZ0HA SUKCESEM
Macidni j

Miernik okreslit wspétczynnik korekcyjny dla podigczonych cegow. Wspdtczynnik jest pamigtany
takze po wytaczeniu zasilania miernika, az do kolejnej, zakonczonej sukcesem kalibracji cegow.

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

Informacje dodatkowe wyswietlane przez miernik

Sposob
postepowania
Nie podtgczone Sprawdzi¢ czy cegi

Komunikat Przyczyna

BLAD: CEGI POMIAROWE NIE cou 53 podiaczone do
PODEACZONE DO PRZYRZADU <9 |

LUB NIE ZALOZONE NA PRZEWOD przyrzadu lub czy
WPIETY MIEDZY ZACISKI H | E. o w Kt
KALIBRACJA PRZERWANA. ok wvinUsn.
NACISNIJ ENTER Drretyw oradu.

przeptyw pradu.
BLAD: NIE PODLACZONO Brak przewodu Sprawdzi¢ potgcze-
PRZEWODU DO ZACISKOW H | E. nia.
KALIBRACJA PRZERWANA.
NACISNIJ ENTER
BLAD: WSPOLCZYNNIK Zty wspoiczynnik | Sprawdzi¢ jakos$¢
KALIBRACYJNY POZA ZAKRESEM. | kalibracyjny potgczen i/lub wy-
KALIBRACJA PRZERWANA. mienic cegl.

NACISNIJ ENTER

8 MRU-120HD — INSTRUKCJA OBStUGI



2.2 Ustawienia miernika

@ Ustawienia miernika

[Eontrast LED

Ustawienia Auto-off

Ustawienia watwietlania
Datafezas

Rozladowanie akumulatordu
Aktualizacja programy

> Uubierz  [ETEH Edutu [T Wy jd £

®

ENTER zatwierdzi¢ wybor.

[
ENTER
Przyciskami AV wybra¢ od-
@ powiednig pozycje. Przyciskiem

2.2.1 Kontrast LCD

Przyciskami AV ustawic wartose kontrastu, aby zatwierdzi¢ wcisngé przycisk ENTER.

2.2.2 Ustawienia AUTO-OFF

Ustawienie okresla czas do samoczynnego wytagczenia sie nieuzywanego przyrzadu. Przyciskami
AV ustawic czas lub brak AUTO-OFF, wcisng¢ przycisk ENTER.
2.2.3 Ustawienia wyswietlania

Ustawienie pozwala wigczy¢ lub wytgczy¢ wyswietlanie belki nastaw. Przyciskami AV ystanic
widocznosé lub brak belki nastaw (parametréow pomiaru), wcisng¢ przycisk ENTER.

Uy=aL
I1=8,8mA

Re=—— -

fr=08Hz

Fomiar

(oo ) I O ov: |

Fomiar

o I o |

Belka widoczna Belka ukryta

MRU-120HD — INSTRUKCJA OBStUGI 9



2.2.4 Dataiczas

@

i:b Ly ENTER] Zatwicrd® Ly jd

@ ‘ Przyciskami 4} ustawi¢ wiel-

kos¢ do zmiany (dzien, miesiac,
rok, godzina, minuta).

Przyciskami AV wybrac¢ od-
powiednig pozycje. Przyciskiem
ENTER zatwierdzi¢ wybor.

2.2.5 Roztadowanie akumulatoréw
Procedura opisana doktadnie w rozdz. 6.3.

©
-
54—

2.2.6 Aktualizacja programu

ij UWAGA!
® Przed programowaniem nalezy natadowa¢ akumulatory.

® \V czasie programowania nie wolno wytgcza¢ miernika ani roztgcza¢ przewodu do
transmisji.

Przed przystgpieniem do uaktualnienia programu nalezy ze strony internetowej producenta
(www.sonel.pl) $ciggng¢ program do zaprogramowania miernika, zainstalowa¢ go na komputerze i
podtgczyé miernik do komputera.

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

2.3 Wybér jezyka
e Przyciskami AV ystawic w gtéwnym MENU **Wybér jezyka**, wcisng¢ przycisk ENTER.
e Przyciskami AV stavic zadany jezyk, aby zatwierdzi¢ wcisng¢ przycisk ENTER.

2.4 Informacje o producencie

Przyciskami AV ustavic w gtébwnym MENU Informacje o producencie, wcisng¢ ENTER.
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3 Pomiary

W czasie trwania pomiaru wyswietlany jest pasek postepu.

3.1 Pomiar rezystancji przewodow uziemiajgcych i przewodoéw wy-

réwnawczych (2P)

Pomiar spetnia wymagania normy PN-EN 61557-4 (U <24 V, | >200 mA dlaR <10 Q).

0

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

CATIV300V+

©)

Miernik jest gotowy do pomiaru.

Na wyswietlaczu pomocniczym mozna
odczyta¢ warto$¢ napiecia zaktocaja-
cego i jego czestotliwosci.

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

Fomiar

[puToznso | (N N [ Fo0: |

MRU-120HD — INSTRUKCJA OBSLUGI
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12

FPomiar ciagtodfci

START Wocisng¢ przycisk START, aby uru-
chomi¢ pomiar.

R= 2f5 8 Odczyta¢ wynik.
£n=58Hz
Pomiar Lipisz
I

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

Informacje dodatkowe wyswietlane przez miernik

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

MRU-120HD — INSTRUKCJA OBStUGI



3.2 Kalibracja przewodoéw pomiarowych

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

3.2.1 Zalaczanie autozerowania

Wigczy¢ miernik.
Przetgcznik obrotowy wyboru
funkcji ustawi¢ w pozyc;ji 2P.

Wcisng¢ przycisk F1.

Aby wysliminowad rezustanc.js przewoddw
pomiarowdch, nalezu zewrzec korcdwki,
4 hastepnie nacisnad przucisk START.
Aby usunad avtozerowanie, nalezy
rozewrzed koFodwki pomiarowe
i nacisns® START.

@ Po zakonczeniu autozerowania ukaze sig ponizszy ekran:

Autozerowanie zakoficzone sukcesem

Macifni.j [EnTeR

Wykonanie autozerowania jest sygnalizowane napisem AUTOZERO z prawej strony
ekranu.

MRU-120HD — INSTRUKCJA OBStUGI 13



3.2.2 Wyltaczanie autozerowania

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

Wocisna¢ przycisk F1.

@ Rozewrze¢ przewody pomiarowe. Wcisngé przycisk START.

ATV

s .,
= T
START
E

Po zakonczeniu usuwania autozerowania na ekranie nie bedzie napisu
AUTOZERO.

Kompensacje wystarczy przeprowadzi¢ jednorazowo dla danych przewodéw pomia-
rowych. Jest ona zapamietywana réwniez po wytgczeniu miernika.

14 MRU-120HD — INSTRUKCJA OBSLUGI



3.3 Pomiar rezystancji uziemien metoda tréjbiegunowa (Re3P)

Podstawowym rodzajem pomiaru rezystancji uziemienia jest pomiar metoda trzybiegunowa.

@ Badany uziom odtgczy¢ od instalacji obiektu.

°®

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

CATIV300V+

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

Elektrode napieciowg wbitg w ziemie potgczy¢ z gniazdem S miernika,

Badany uziom potgczy¢ przewodem z gniazdem E miernika,

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

Miernik jest gotowy do pomiaru.
Na wyswietlaczu pomocniczym
mozna odczyta¢ warto$¢ napiecia
zakidcajacego i jego czestotliwo-
Sci.

Na belce nastaw pokazana jest
£r=58Hz czestotliwos¢ sieci ustawiona w

"ol 3 MENU.
I

MRU-120HD — INSTRUKCJA OBStUGI
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E S H

Ri= 2,588

Un=231 fr=08Hz

Rz=E, T3kl
H=43%
LIMIT!

EHTEE] Lipizsz

Aby zmienié napiecie pomiarowe
wcisng¢ przycisk F1.

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

Aby uruchomi¢ pomiar wcisng¢
przycisk START.

Odczyta¢ wynik.

Rezystancja elektrody pradowej
Rezystancja elektrody napiecio-
wej

— Wartos$¢ niepewnosci dodatko-

wej, wnoszonej przez rezystan-
cje elektrod
Wyswietlane, gdy 6>30%

Wynik utrzymuje si¢ na ekranie
przez 20 s.

Mozna go przywota¢ ponownie
przyciskiem ENTER.

- Powtérzy¢ pomiary (punkty 3, 7, 8) przesuwajac elektrode

napigciowg kilka metréw: oddalajgc i zblizajac jg do mierzo-
S, nego uziomu.
_ Jezeli wyniki pomiaréw Re réznig sie od siebie o wigcej niz

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

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

® Nalezy zwrdci¢ szczegolng 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 R zostanie
obarczony dodatkowg niepewnoscig. Szczegdlnie duza niepewno$¢ pomiaru po-
wstaje, gdy mierzymy matg wartos¢ rezystancji uziemienia elektrodami o stabym
kontakcie z gruntem (sytuacja taka ma czesto miejsce, gdy uziom jest dobrze wyko-
nany, a gorna czes¢ gleby jest sucha i stabo przewodzaca). Wtedy stosunek rezy-
stancji elektrod do rezystancji mierzonego uziemienia jest bardzo duzy i zalezna od
tego niepewnos¢ pomiaru rowniez. Mozna wtedy zgodnie ze wzorami podanymi w
rozdz. 10.2 dokona¢ obliczenia, ktére pozwoli oszacowaé 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: przewdd - wtyk bananowy - elektroda
nie sa skorodowane lub poluzowane. W wiekszosci przypadkow osiagnieta doktad-
nos¢ pomiardw jest wystarczajgca, jednak zawsze nalezy mie¢ swiadomos¢ wielko-
$ci niepewnosci, jakg jest obarczony pomiar.

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

Kalibracja wykonana przez producenta nie uwzglednia rezystancji przewodéw po-
miarowych. Wynik wys$wietlany przez miernik jest suma rezystancji obiektu mierzo-
nego i rezystancji przewodow.

Informacje dodatkowe wyswietlane przez miernik

Reg>20,0kQ Przekroczony zakres pomiarowy.

Un>40V! i ciggly sy- | Napiecie na zaciskach pomiarowych wieksze od 40 V,
gnat dzwiekowy «» | pomiar jest blokowany.

Napiecie na zaciskach pomiarowych wieksze od 24 V, ale

Un>24V! mniejsze od 40 V, pomiar jest blokowany.
LIMIT! Niepewpoéé _od fezystanc':ji_elektrod > 30%.’ o
(Do obliczenia niepewnos$ci brane sg warto$ci zmierzone.)
SZUMI Sygnat zaktdcajgcy ma zbyt duzg wartosé, wynik moze

by¢ obarczony dodatkowg niepewnoscia.
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3.4 Pomiar rezystancji uziemien metoda czteroprzewodowg (Re4P)

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 rezystywnos$ci gruntu zaleca sie stosowanie dedykowanej dla tego
pomiaru funkcji (rozdz. 3.7).

@ Badany uziom odtgczy¢ od instalacji obiektu.

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

CATIVI0OV +

Elektrode pradowa, wbitg w ziemie potaczyé z gniazdem H miernika,

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

Badany uziom potgczy¢ przewodem z gniazdem E miernika,

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

Na wyswietlaczu pomocniczym mozna
odczyta¢ warto$¢ napiecia
Zakiocajgcego i jego czestotliwosci.

Na belce nastaw pokazana jest

Ur=251) fr=0EHZ czestotliwos¢ sieci ustawiona w MENU.

Aby zmieni¢ napigcie pomiarowe
wcisng¢ przycisk F1.

> Uubierz EATER] Zatwierds Ll jd

Przyciskami &, ¥ wybraé napie-
cie pomiarowe, aby zatwierdzi¢ wci-
sng¢ przycisk ENTER.

Aby uruchomié pomiar wcisng¢
przycisk START.

Odczyta¢ wynik.

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

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

Wynik utrzymuje sie na ekranie
przez 20 s. Mozna go przywotac po-
nownie przyciskiem ENTER.
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Powtorzy¢ pomiary (punkt 3, 7, 8) przesuwajgc elektrode

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

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

UWAGA!

Pomiar rezystancji uziemienia moze by¢ wykonywany, jezeli napigcie zakiécen nie
przekracza 24 V. Napiecie zaktécehn mierzone jest do poziomu 100 V. Nie wolno dotg-
czac miernika do napie¢ wyzszych niz 100 V.

o Nalezy zwréci¢ szczegdlng uwage na jako$¢ potgczenia badanego obiektu z prze-
wodem pomiarowym - miejsce kontaktowe musi by¢ oczyszczone z farby, rdzy itp.

e Jezeli rezystancja elektrod pomocniczych jest zbyt duza, pomiar uziomu Re zostanie
obarczony dodatkowg niepewnoscig. Szczegdlnie duza niepewno$¢ pomiaru po-
wstaje, gdy mierzymy matg wartos¢ rezystancji uziemienia elektrodami o stabym
kontakcie z gruntem (sytuacja taka ma czesto miejsce, gdy uziom jest dobrze wyko-
nany, a gorna czes¢ gleby jest sucha i stabo przewodzaca). Wtedy stosunek rezy-
stancji elektrod do rezystancji mierzonego uziemienia jest bardzo duzy i zalezna od
tego niepewnos¢ pomiaru rowniez. Mozna wtedy zgodnie ze wzorami podanymi w
rozdz. 10.2 dokona¢ obliczenia, ktére pozwoli oszacowaé 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: przewdd - wtyk bananowy - elektroda
nie sg skorodowane lub poluzowane. W wiekszosci przypadkéw osiagnieta doktad-
nos¢ pomiardw jest wystarczajgca, jednak zawsze nalezy mie¢ swiadomos¢ wielko-
$ci niepewnosci, jakg jest obarczony pomiar.

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

Informacje dodatkowe wyswietlane przez miernik

Reg>20,0kQ Przekroczony zakres pomiarowy.

Un>40V! i ciggly sy- | Napigcie na zaciskach pomiarowych wigksze od 40 V,
gnat dzwiekowy <» pomiar jest blokowany.

Napiecie na zaciskach pomiarowych wigksze od 24 V, ale

Un>24V! mniejsze od 40 V, pomiar jest blokowany.
LIMIT! Niepew_noéé od rezystancji elektrod > 30%.
) (Do obliczenia niepewnosci brane sg wartosci zmierzone.)
SZUMI Sygnat zakitécajgcy ma zbyt duzg wartos$é, 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.
Przetgcznik obrotowy wyboru

funkcji ustawi¢ w pozycji 3P K.

Elektrode pradowa, wbitg w ziemie potaczyé z gniazdem H miernika,

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

Badany uziom potgczyé przewodem z gniazdem E miernika,

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

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

Miernik jest gotowy do pomiaru.

Na wyswietlaczu pomocniczym mozna
odczyta¢ warto$¢ napigcia zaktdcajgcego.
Na belce nastaw pokazana jest czesto-
tliwos¢ sieci ustawiona w MENU.

Aby zmieni¢ napiecie pomiarowe wci-
sngc przycisk F1.
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Przyciskami & W wybraé napiecie po-
miarowe, aby zatwierdzi¢ wcisng¢ przy-
cisk ENTER.

Aby uruchomi¢ pomiar wcisna¢ przycisk
START.

Odczyta¢ wynik.
4 Rezystancja elektrody prgdowej
4 Rezystancja elektrody napieciowej
& Wartos¢ niepewnosci dodatkowej,
wnoszonej przez rezystancje elektrod.

Uy=81)
Bp=4,93kR
Rz=E,358kR
a=18%

Wpisz

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

@ - Powtérzyé pomiary (punkt 2, 5) przesuwajac elektrode

napieciowg kilka metréw: oddalajgc i zblizajagc jg do mierzone-
s, go uziomu.
—_— Jezeli wyniki pomiaréw Re réznig sie od siebie o wiecej niz 3%

to nalezy znacznie zwiekszy¢ odlegtos¢ elektrody prgdowej od
mierzonego uziomu i ponowi¢ pomiary.

i: UWAGA!
® Pomiar cegami elastycznymi jest mozliwy za posrednictwem adaptera ERP-1.

® Pomiar rezystancji uziemienia moze by¢ wykonywany, jezeli napiecie zakiécen nie
przekracza 24 V. Napiecie zaktdcen mierzone jest do poziomu 100 V. Nie wolno do-
tacza¢ miernika do napie¢ wyzszych niz 100 V.
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® Cegi nie wchodzg w sktad wyposazenia podstawowego miernika, nalezy je dokupi¢
osobno.

® Cegi nalezy skalibrowa¢ przed ich pierwszym uzyciem. Mozna je okresowo kalibro-
wac w celu unikniecia wptywu starzenia sie¢ elementéw na doktadno$¢ pomiaru. Op-
cja kalibracji cegoéw znajduje sie w MENU.

o Nalezy zwroci¢ szczegdlng uwage na jako$¢ potgczenia badanego obiektu z prze-
wodem pomiarowym - miejsce kontaktowe musi by¢ oczyszczone z farby, rdzy itp.

e Jezeli rezystancja elektrod pomocniczych jest zbyt duza, pomiar uziomu R zostanie
obarczony dodatkowg niepewnoscig. Szczegdlnie duza niepewnos¢ pomiaru po-
wstaje, gdy mierzymy matg warto$¢ rezystancji uziemienia elektrodami o stabym
kontakcie z gruntem (sytuacja taka ma czesto miejsce, gdy uziom jest dobrze wyko-
nany, a gorna czesc¢ gleby jest sucha i stabo przewodzgca). Wtedy stosunek rezy-
stancji elektrod do rezystancji mierzonego uziemienia jest bardzo duzy i zalezna od
tego niepewnos$¢é pomiaru réowniez. Mozna wtedy zgodnie ze wzorami podanymi w
rozdz. 10.2 dokonaé obliczenia, ktére 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: przewdd - wtyk bananowy - elektroda
nie sg skorodowane lub poluzowane. W wigkszosci przypadkéw osiggnieta doktad-
nos¢ pomiardw jest wystarczajgca, jednak zawsze nalezy mie¢ swiadomosé wielko-
$ci niepewnosci, jaka jest obarczony pomiar.

e Jezeli rezystancja elektrod H i S lub jednej z nich przekracza 19,9 kQ, miernik wy-
Swietla stosowny komunikat: "Rezystancje elektrod R_H i R_S sa wigksze niz
19,9 kQ! Pomiar niemozliwy!".

e Kalibracja wykonana przez producenta nie uwzglednia rezystancji przewodéw po-
miarowych. Wynik wys$wietlany przez miernik jest suma rezystancji obiektu mierzo-
nego i rezystancji przewodow.

Informacje dodatkowe wyswietlane przez miernik

Re>2kQ Przekroczony zakres pomiarowy.
Un>40V! i ciggly sy- | Napiecie na zaciskach pomiarowych wieksze od 40 V,
gnat dzwigkowy <» pomiar jest blokowany.

Napiecie na zaciskach pomiarowych wieksze od 24 V, ale

Un>24V! = L

mniejsze od 40 V, pomiar jest blokowany.

Sygnat zakitécajgcy ma zbyt duzg wartos$é, wynik moze
SZUuM! h . o

by¢ obarczony dodatkowg niepewnoscia.

Niepewnos$¢ od rezystanciji elektrod > 30%.

LIMIT! . o . - .

(Do obliczenia niepewnosci brane sg wartosci zmierzone.)
> Zbyt duzy prad zakidcajgcy, btad pomiaru moze by¢ wiek-
L>max

szy od podstawowego.
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3.6 Pomiar rezystancji uziemien metoda dwucegowa (2C)

Pomiar dwucegowy znajduje zastosowanie tam, gdzie nie ma mozliwosci uzycia elektrod wbija-
nych w ziemie.

Metode dwucegowg mozna stosowac tylko przy pomiarze uziemien wielokrotnych.

@

Wigczy¢ miernik.
Przetgcznik obrotowy wyboru funkcji

ustawi¢ w pozycji .

CATIV3I0OV +

Cegi nadawcze podtgczy¢ do gniazd H i E, cegi pomiarowe do gniazda cegow.
Cegi nadawcze i pomiarowe zapig¢ na badany uziom w odlegtosci co najmniej
30 cm od siebie, by unikng¢ wptywu cegéw nadawczych na odbiorcze.

Miernik jest gotowy do pomiaru.

r=5EHz
Fomiar Ostatni wunik

1T 1 [e=ew

START Aby uruchomié pomiar wcisngé przycisk
START.
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Odczyta¢ wynik.

Wynik utrzymuje sie na ekranie przez 20 s

ENTER.

ENTER] LIpisz

UWAGA!

® Cegi elastyczne nie nadajg sie do tego pomiaru.

® Pomiary mogg byé wykonywane w obecnosci pragdu zaktdcajgcego o wartosci nie-
przekraczajgcej 3 A RMS i czestotliwosci zgodnej z ustawiong w MENU.

® Cegi nie wchodzg w skiad wyposazenia podstawowego miernika, nalezy je dokupi¢
osobno.

® Cegi nalezy skalibrowa¢ przed ich pierwszym uzyciem. Mozna je okresowo kalibro-
wac w celu unikniecia wptywu starzenia sig¢ elementéw na doktadno$¢ pomiaru. Op-
cja kalibracji cegow znajduje sie w MENU.

e Jezeli prad cegow pomiarowych jest zbyt maty, miernik wyswietla stosowny komuni-
kat: "Prad zmierzony cegami jest zbyt maty. Pomiar niemozliwy!".

Informacje dodatkowe wyswietlane przez miernik

Re>150Q Przekroczony zakres pomiarowy.

Un>40V! i ciggly sy- | Napigcie na zaciskach pomiarowych wigksze od 40 V,
gnat dzwiekowy ¢» | pomiar jest blokowany.

Un>24V1 Napiecie na zaciskach pomiarowych wieksze od 24 V, ale
N ) mniejsze od 40 V, pomiar jest blokowany.

Sygnat zaktécajgcy ma zbyt duzg wartosé, wynik moze

!
SZumt by¢ obarczony dodatkowg niepewnoscia.
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3.7 Pomiar rezystywnosci gruntu (p)

Do pomiaréw rezystywnosci gruntu - stosowanych jako przygotowanie do wykonania projektu sys-
temu uziemien czy tez w geologii - przewidziano oddzielng funkcje wybierang przetgcznikiem obroto-
wym: pomiar rezystywnosci gruntu p. Funkcja ta jest metrologicznie identyczna, jak czteroprzewodowy
pomiar rezystancji uziemienia, zawiera jednak dodatkowg procedure wpisywania odlegtosci pomiedzy
elektrodami. Wynikiem pomiaru jest warto$¢ rezystywnosci obliczana automatycznie wedtug wzoru

p = 2nLRe,

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

[0) ‘ Wigczy¢ miernik.

Przetgcznik obrotowy wyboru funkc;ji
ustawi¢ na pozycji p.

@ CATIVI00V+
O »
S

Q
A

ES

{
l

Cztery elektrody wbite w ziemig w jednej linii i rownych odstepach
podtgczy¢ do miernika wedtug powyzszego rysunku.

Miernik jest gotowy do pomiaru.

Na wyswietlaczu pomocniczym mozna
odczytac wartos¢ napiecia
Zaktécajacego i jego czestotliwosci.

Na belce nastaw pokazane s3a:

napigcie pomiarowe,

Un=25U frn=08Hz = czestotliwo$¢ sieci ustawiona w MENU

i odlegtos¢ miedzy elektrodami.

Aby zmieni¢ napigcie pomiarowe wci-
sng¢ przycisk F1.
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Przyciskami AV wybra¢ napigcie
pomiarowe, wcisnaé przycisk ENTER.

Aby uruchomi¢ pomiar wcisngé przycisk
START.

> Uubierz EATER] Zatwierds Ll jd

Przyciskami AV wybra¢ odlegtosé
miedzy elektrodami, wcisngc¢ przycisk
ENTER, aby uruchomi¢ pomiar.

Odczyta¢ wynik.

4— Rezystancja elektrody pragdowe;j
4— Rezystancja elektrody napieciowej
44— Wartos¢ niepewnosci dodatkowej,
wnoszonej przez rezystancje
elektrod

Wynik utrzymuje sie na ekranie przez
20 s. Mozna go przywofa¢ ponownie przy-
ciskiem ENTER.

Up=231 fr=58Hz L=16m
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i: UWAGA!
Pomiar rezystancji uziemienia moze by¢ wykonywany, jezeli napiecie zaktocen nie prze-
kracza 24 V. Napiecie zakiécen mierzone jest do poziomu 100 V. Nie wolno dotgczac
miernika do napie¢ wyzszych niz 100 V.

e \W obliczeniach przyjmuje sig, ze odlegtosci pomiedzy poszczegolnymi elektrodami
pomiarowymi sg réwne (metoda Wennera). Jesli tak nie jest, nalezy wykona¢ pomiar
rezystancji uziemien metoda czteroprzewodowg i samodzielnie wykona¢ obliczenia.

o Nalezy zwroci¢ szczegdlng uwage na jakos¢ potgczenia badanego obiektu z prze-
wodem pomiarowym - miejsce kontaktowe musi by¢ oczyszczone z farby, rdzy itp.

e Jezeli rezystancja elektrod pomocniczych jest zbyt duza, pomiar uziomu R zostanie
obarczony dodatkowag niepewnoscia. Szczegdlnie duza niepewnos$¢ pomiaru po-
wstaje, gdy mierzymy matg warto$¢ rezystancji uziemienia elektrodami o stabym
kontakcie z gruntem (sytuacja taka ma czesto miejsce, gdy uziom jest dobrze wyko-
nany, a gorna czesc¢ gleby jest sucha i stabo przewodzgca). Wtedy stosunek rezy-
stancji elektrod do rezystancji mierzonego uziemienia jest bardzo duzy i zalezna od
tego niepewnos¢ pomiaru rowniez. Mozna wtedy zgodnie ze wzorami podanymi w
rozdz. 10.2 dokonaé obliczenia, ktére 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: przewdd - wtyk bananowy - elektroda
nie sg skorodowane lub poluzowane. W wigkszosci przypadkéw osiagnieta doktad-
nos$¢ pomiardw jest wystarczajgca, jednak zawsze nalezy mie¢ swiadomosé wielko-
$ci niepewnosci, jaka jest obarczony pomiar.

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

Informacje dodatkowe wyswietlane przez miernik

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

Un>24V! mniejsze od 40 V, pomiar jest blokowany.
LIMIT! Niepew_noéé .od fezystancji.elektrod > 30%. o
) (Do obliczenia niepewnosci brane sg wartosci zmierzone.)
SZUMI Sygnat zakitécajgcy ma zbyt duzg wartos$é, wynik moze

by¢ obarczony dodatkowg niepewnoscia.
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4 Pamieé

Mierniki MRU-120HD sg wyposazone w pamig¢ 990 wynikdéw pomiaréw rezystancji. Miejsce w
pamigci, w ktérym jest zapisywany pojedynczy wynik nazywa sie komérka pamieci, ktéra w mierniku
opisana jest jako ,pomiar”’. Cata pamig¢ podzielona jest na 10 bankéw po 99 komérek. Kazdy wynik
mozna zapisywa¢ w komorce o wybranym numerze i w wybranym banku, dzieki czemu uzytkownik
miernika moze wedlug wlasnego uznania przyporzadkowywa¢ numery komérek do poszczegdlnych
punktéw pomiarowych a numery bankéw do poszczegdinych obiektow, wykonywac¢ pomiary w dowol-
nej kolejnosci i powtarzac je bez utraty pozostatych danych.

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

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

4.1 Wpis do pamieci

® }

ENTER . .
Po wykonaniu pomiaru

wcisngc¢ przycisk ENTER.

Lpis do pamieci

Lipis do pamieci

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

a=18%

Ri= 9,980

frn=08Hz
Zapisz

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

komérka wolna komorka zajeta

Wybér pomiaru (komérki) przyciskami Av, wybor banku przyciskami 4 }
Wpis do pamiegci przyciskiem ENTER.

Przy prébie zapisu do zajetej komdrki pojawi sie ostrzezenie:

® ©

Lipis do pamieci

Komdrka zajsla.
Nadpisac?

4 b Lighér ENTER] Zatiuierd

@ Po wyborze opcji przyciskami 4 } wcisngc przycisk ENTER.
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4.2 Kasowanie pamieci

W czasie trwania kasowania wyswietlana jest belka postepu.

.

5\

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

Przyciskami AV zaznaczy¢
“Kasowanie pamieci”.

Famied
Frzesladanie pamisci

Kasowanie pamieci

Wcisng¢ przycisk ENTER.

Kasowahie pamieci

[Kasowanie calej pamigci

Kasowanie hanko

Kasowanie pomiaru
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® \

Przyciskami AV wybrac
kasowanie catej pamieci,

‘ banku lub pomiaru.

@ Postepowac¢ zgodnie z poleceniami wyswietlanymi przez miernik.

4.3 Przegladanie pamieci

Q) \

Przyciskami AV zaznaczy¢
“Przegladanie pamieci”.

Wocisna¢ przycisk ENTER.

Bank 374

Rn=4,93kR
Bezustanc.js uvziemienia 3p Fs=6,99k%

a=18x

Ri= 2,988

fr=58Hz

@ Przyciskami 4 } wybiera sie bank, a przyciskami AV komorke.

Przy przegladaniu pamieci pomiary i banki puste sg niedostepne. Zapis ,Pomiar 1/20”
oznacza pomiar pierwszy z 20; pomiary 21...99 s3g puste i niedostepne. Ta sama za-
sada dotyczy bankéw. Jezeli pamig¢ zapisana jest w sposob nieciggty, pomiary i banki
puste sg przy przegladaniu pomijane.
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5 Transmisja danych

Transmisja danych nie jest mozliwa podczas tadowania akumulatoréw.

5.1 Pakiet wyposazenia do wspéipracy z komputerem

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

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

Szczegotowe informacije dostepne sg u producenta i dystrybutoréw.

5.2 Transmisja danych przy pomocy zftacza USB

@ @\ g5

@

Przetgcznik obrotowy ustawi¢ w pozycji
MEM.

Podtgczyé przewdd do portu USB kom-
putera i gniazda USB miernika.

@ Uruchomi¢ program Sonel Reader.
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6 Zasilanie miernika

6.1 Monitorowanie napiecia zasilajacego

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

Akumulatory natadowane.

D Akumulatory roztadowane.
Akumulatory wyczerpane.

Akumulatory skrajnie wyczerpane,
pomiar jest blokowany.

Nalezy pamietaé, ze:

e napis BAT zapalajgcy sie na wyswietlaczu oznacza zbyt niskie napiecie zasilajace i sygnalizuje
potrzebe natadowania akumulatorow,

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

6.2 Wymiana bezpiecznikéw

Na panelu czotowym urzadzenia jest dojscie do dwdch wymiennych bezpiecznikéw:

- FST 250 V AC 1A, 5x20 mm,

- 250 V AC 2A, zwioczny, 5x20 mm.
W razie nie dziatania przyrzadu lub tadowarki akumulatoréw nalezy, przed wystaniem go do serwisu,
sprawdzi¢ bezpieczniki i przepalony wymieni¢ na taki sam. Bezpieczniki znajdujg sie w uchwytach, w
poblizu $rodka wneki. Aby je wyjg¢ nalezy uzy¢ waskiego narzedzia (np. $rubokretu).
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6.3 tadowanie akumulatorow

Na skutek zakiécen w sieci moze sie zdarzyé przedwczesne zakonczenie tadowania
akumulatoréow. W przypadku stwierdzenia zbyt krétkiego czasu fadowania nalezy wy-
taczy¢ miernik i rozpoczac¢ tadowanie jeszcze raz.

tadowanie rozpoczyna sie po dotgczeniu zasilacza do miernika, niezaleznie od tego, czy
miernik jest wytaczony czy nie. Ekran podczas fadowania wyglada jak na ponizszym rysunku.
Komunikaty o przebiegu

Tryb pracy procesu tadowania

wnie akumula

Trwa tadowanie akomulatordw

Il

Stan natadowania akumulatoréw:
zmieniajgce sie wypetnienie symbolizuje fadowanie.

Akumulatory sg tadowane wedtug algorytmu ,szybkiego tadowania” - proces ten pozwala skréci¢ czas
tadowania do ok. 4 godzin. Zakonczenie procesu fadowania sygnalizowane jest wyswietleniem komu-

nikatu: Koniec tadowania. Aby wytaczy¢ przyrzad nalezy wyjgc¢ wtyczke zasilania tadowarki.

Informacje dodatkowe wyswietlane przez miernik

Komunikat

Przyczyna

Postepowanie

Zty styk na zigczu
pakietu akumulato-
row!

Za wysokie napiecie na
pakiecie  akumulatorow
podczas tadowania.

Skontaktowa¢ sie z producentem.

Brak akumulatora!

- Brak komunikacji z kon-
trolerem akumulatoréw

- Kontroler akumulatoréw
uszkodzony

- Akumulatory zuzyte

Skontaktowaé¢ sie z producentem.

Zbyt niska tempera-
tura pakietu akumu-
latorow!

Temperatura  otoczenia

nizsza od 10°C

Nie jest mozliwe poprawne wykonanie tadowania 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 wow-
czas kilkakrotnie sprébowac¢ zataczy¢ tadowarke.

Wstepne tadowanie
nie powiodto sig!

Uszkodzony lub bardzo
mocno roztadowany pa-
kiet akumulatoréw

Napis pojawia sie na chwile, po czym proces fado-
wania wstepnego zaczyna sie od poczatku. Jezeli po
kilku probach miernik wyswietli napis: Zbyt wysoka
temperatura pakietu akumulatoréw!, nalezy skon-
taktowac sie z producentem...
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6.4 Roztadowanie akumulatorow

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

MENU ENTER Wocisna¢ przycisk MENU i wybraé
Ustawienia miernika.
Wocisna¢ przycisk ENTER.

Kontrast LCIr

Ustawienia Auto-off
Ustawienia watwietlania
Datafezas

[Fozladowanie akumulatocdu
AkLtualizac ja programy

> Uubierz  [ETEH Edutu [ Wy jd£

Przyciskami AV wybrac
Rozltadowanie akumulatorow,
wcisna¢ przycisk ENTER.

¢
@ Przeczyta¢ wyswietlony tekst i zaakcepto-
‘ wac.

Roztadowywanie, ktére w zaleznosci od stopnia roztadowania pakietu trwa do 10 godzin,
sygnalizowane jest napisem: Trwa roztadowanie akumulatoréw.
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6.5 Ogédlne zasady uzytkowania akumulatorow niklo-
wo-wodorkowych (Ni-MH)

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

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

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

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

- Podczas przechowywania akumulatoréw Ni-MH nastepuje samoistne ich roztadowanie z predkoscig
okoto 30% miesiecznie. Trzymanie akumulatoréw w wysokich temperaturach moze przyspieszy¢ ten
proces nawet dwukrotnie. Aby nie dopuéci¢ do zbytniego roztadowania akumulatoréw, po ktérym ko-
nieczne bedzie formowanie, nalezy co jaki$ czas dotadowa¢ akumulatory - réwniez nieuzywane (zale-
ca sie¢ to robi¢ co trzy miesiace).

- Nowoczesne szybkie tadowarki wykrywajg zaréwno zbyt niska, jak i zbyt wysokg temperature aku-
mulatoréw i odpowiednio reagujg na te sytuacje. Zbyt niska temperatura powinna uniemozliwi¢ rozpo-
czecie procesu tadowania, ktéry mogtby nieodwracalnie uszkodzi¢ akumulator. Wzrost temperatury
akumulatora jest sygnatem do zakonczenia tadowania i jest zjawiskiem typowym. Jednak tadowanie w
wysokiej temperaturze otoczenia oprdécz zmniejszenia zywotnosci powoduje szybszy wzrost tempera-
tury akumulatora, ktéry nie zostanie natadowany do petnej pojemnosci.

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

- Nie taduj ani nie uzywaj akumulatoréw w temperaturach ekstremalnych. Skrajne temperatury reduku-
ja zywotnos¢ baterii i akumulatoréw. Nalezy unika¢ umieszczania urzgdzen zasilanych akumula-
tor+ami w bardzo cieptych miejscach. Znamionowa temperatura pracy powinna by¢ bezwzglednie
przestrzegana.
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7 Czyszczenie i konserwacja

i: UWAGA!
Nalezy stosowac jedynie metody konserwacji podane przez producenta w niniejszej in-
strukcii.

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

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

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

Uktad elektroniczny miernika nie wymaga konserwacji.

8 Magazynowanie

Przy przechowywaniu przyrzgdu nalezy przestrzega¢ ponizszych zalecen:

e odtgczy¢ od miernika wszystkie przewody,

o dokfadnie wyczysci¢ miernik i wszystkie akcesoria,

e dlugie przewody pomiarowe nawina¢ na szpulki,

e aby unikng¢ catkowitego roztadowania akumulatoréw przy diugim przechowywaniu nalezy je co
jaki$ czas dotadowywac (zaleca sie to robi¢ co trzy miesiace).

9 Rozbidrka 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 zbiérki zgodnie z Ustawag 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 dotyczgcych wyrzucania opakowan, zuzytych baterii i
akumulatorow.
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10 Dane techniczne

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

10.1 Dane podstawowe
Pomiar napiecia zaklocajagcego Uy (RMS)

Zakres Rozdzielczos¢ Doktadnosé

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

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

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

Zakres Rozdzielczos¢ Doktadnos¢é
0,00...19,99 Q 0,01 Q
20,0...199,9 Q 010 (2% w.m. + 2 cyfry)
200...1999 Q 10
2,00...9,99 kQ 0,01 kQ o
10,0...19,9 kQ 0,1kQ #(5% w.m. + 2 cyfry)

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

Zakres Rozdzielczos¢ Doktadnos¢
0,00...19,99 Q 0,01Q
20,0...199,9 Q 010 (2% w.m. + 2 cyfry)
200...1999 Q 10
2,00...9,99 kQ 0,01 kQ o
10,0...19,9 kQ 0,1kQ *(5% w.m. + 4 cyfry)

Pomiar rezystancji elektrod pomocniczych Ry i Rs
Zakres Rozdzielczos¢ Doktadnos¢é
0...999 Q 1Q o

1,00...9,99 kQ 0,01 kQ #(5% (RetRutRs) + 8 cyfr),

H 101 1 0,
10.0..19.9kQ 01KkQ ale nie mniej niz 10% Re

Pomiar rezystancji uziemien — metoda tréjbiegunowa z dodatkowymi cegami (Rz3P+C)
Zakres pomiarowy wg PN-EN 61557-5: 0,44 Q...1999 Q

Zakres Rozdzielczosé Doktadnos¢
0,00...19,99 Q 0,01 Q
20,0...199,9 Q 010 +(8% w.m. + 3 cyfry)
200...1999 Q 10

Pomiar rezystancji uziemien — metoda dwucegowa (2C)

Zakres Rozdzielczos¢ Doktadnosé
0,00...19,99 Q 0,01Q +(10% w.m. + 3 cyfry)
20,0...1499 Q 0,10 +(20% w.m. + 3 cyfry)
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Pomiar rezystywnosci gruntu (p)
Metoda pomiarowa: Wennera, p = 21TLRg

Zakres Rozdzielczos¢ Doktadnosé
0,0...199,9 Om 0,1 Qm Zales d ni -
200...1999 Om 1Tom alezna od niepewnosci

podstawowej pomiaru Rg w

2,00...19,99 kQm 0,01 kQm uktadzie 4P, ale nie mniej-
20,0...99,9 kOm 0,1 kOm sza niz +1 cyfra
100...999 kQm 1 kQm

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

Pozostate dane techniczne

a) rodzaj izolacji zgodnie z PN-EN 61010-1 i PN-EN 61557.........ccccoeviiiiiiiiiiiiiiiie e podwadjna
b) kategoria pomiarowa wg PN-EN 61010-1 (dla 2000 M N.P.M.) weeeeiiieeiiiieeniiee e 1V 300 V
c) stopien ochrony obudowy wg PN-EN 60529 .........ccceiiiiiiiiiiiiiiiieeniiee e IP54

d) maksymalne napigcie zaktocen AC + DC, przy ktérym wykonywany jest pomiar ...
e) maksymalne mierzone napiecie zaktOCEN ...........cccuieiriiiiiiiiie e .
f) maksymalny prad zaktécajacy, przy ktérym wykonywany jest pomiar rezystancji uziemien

MELOAG CEYOWE ...ttt e bbbt s bt e s e e st e s abaee s 3 ARMS
g) czestotliwo$¢ pradu pomiarowego

= dla sieci 50 Hz... .. 125 Hz
= dla sieci 60 Hz 150 Hz
h) napiecie i prad pomiarowy dla 2P U<24VRMS,|12200mAdlaR=<60Q
i) napiecie pomiarowe dla Re3P, RedP........cooiiiiiiii e 25lub 50 V

j) prad pomiarowy (zwarciowy) dla Re3P, Re4P .......ccoiiiiiiiiiiiiiic e
k) maksymalna rezystancja elektrod pomocniczych.

1) sygnalizacja zbyt matego pradu CegOW dla ...........cooiuiiiiiiiiiiiiii e <0,5 mA
m) zasilanie miernika..........ccccceeviiiiiiienniiene pakiet akumulatoréw typu SONEL NiMH 4,8 VV 3 Ah
n) parametry zasilacza tadowarki akumulatorow ...............cccceeeiiniennnns 100 V...240V, 50 Hz...60 Hz
0) lo$¢ pomiardw dla 2P.........c.eeiiiiiiiiiiiiee e >1100 (1 Q, 2 pomiary/minute)
p) ilo$¢ pomiaréw dla Re3P, RgdP..........ccne.. >800 (Re= 10 Q, Ry = Rs= 100 Q, 2 pomiary/minute)
gq) czas wykonywania pomiaru rezystancji metodg dwubiegunowg..............cccceriiiiiiniiiiniiieenien. <6s
r) czas wykonywania pomiaru rezystancji pozostatymi metodami oraz rezystywnosci ................. <8s

S)  WYIMHAIY .ttt ettt ettt ekt e et e e ettt e e et e e e e 390 x 310 x 180 mm
t) masa miernika.....

u) temperatura pracy
v) zakres temperatur pozwalajgcy na rozpoczecie tadowania akumulatora
w) temperatury, przy ktérych przerywane jest tadowanie akumulatora.....
X) temperatura OANIESIENIA .......c.ceeiiiiriieieee et
y) temperatura przechowywania.

-20...480°C

z) wilgotnos¢ wzgledna.................. ... 20...90%
aa) wilgotnos¢ wzgledna nominalna. ... 40...60%
bb) wysoko$¢ n.p.m. .......cccceeeiiiiennns BT RP PPN <2000 m*
cc) standard jakoSCi..........occvvviiiiiiiiiiiiiiecee, opracowanie, projekt i produkcja zgodnie z ISO 9001
dd) przyrzad spetnia wymagania EMC wg norm ............cccceeeennee. PN-EN 61326-1 i PN-EN 61326-2-2

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

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

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

10.2.1 Wplyw szeregowego napiecia zaklécajacego na pomiar rezystancji
dla funkcji Re3P, Re4P, Re3P+C

R Niepewnos$¢ dodatkowa [Q]
0,000...19,99 Q £(2510 Re +2:10- - 2) .Uy
E
>19,99 Q +(5-10%.Rg +2-102) .Uy

10.2.2 Wplyw szeregowego napiecia zaklécajagcego na pomiar rezystancji

dla funkcji p
Aagd [Q] = £25-(10°-Rg +10° Ry -Uy)-Uy
. P
gdzie R, =———
£ 2.7-L

10.2.3 Wplyw elektrod pomocniczych na pomiar rezystancji uziemienia
dlafunkcji Re3P, Re4P, Re3P+C

Ry, Rs Niepewnos¢ dodatkowa [%]
Ru<1kQiRs<1kQ W granicach niepewnosci podstawowe;j
Ry>1kQ lub R, R 2
Rs> 1 kQ lub +( S—-200+ H -5-10°+R, -4-107)
Rui Rs> 1 kQ Ry +10 Re - R, +200

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

10.2.4 Wplyw elektrod pomocniczych na pomiar rezystancji uziemienia
dla funkcji p

Niepewnos$¢ dodatkowa [%]
s BB 5507 4100 R
E

Re[Q], Rs[Q], Ru[Q] - wartosci wyswietlone przez przyrzad.
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10.2.5 Wplyw pradu zakidécajacego na wynik pomiaru rezystancji uziemie-
nia Re3P+C

Miernik MRU-120HD moze wykonywaé pomiary w obecnosci pradu zaktocajgcego o wartosci nie
przekraczajgcej 3 A RMS i czestotliwosci zgodnej z ustawiong w MENU.

Re Uwy Niepewnos¢ [Q]
25V +(5-10°-Rg - 1,%)

<50 Q £
50 V +(25-10°% Rz -1,2)
25V +(70-10°-Re%-1,2)
>50 Q —
50 vV +(50-20°-Re2-1,%)

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

10.2.6 Wplyw pradu zakldécajagcego na wynik pomiaru rezystancji uziemien
z wykorzystaniem dwéch cegow

Miernik MRU-120HD moze wykonywaé pomiary w obecnosci pragdu zaktécajgcego o wartosci nie
przekraczajgcej 3 A RMS i czestotliwosci zgodnej z ustawiong w MENU.

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

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

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

Rc Niepewnosé¢ [Q]
5 R
<9990 +(310 3-?%)
2 Re
>99,9Q +(6-10 -F)

Rc[Q] - warto$¢ rezystancji mierzonej cggami gatezi wyswietlonej przez przyrzad.
Rw [Q] - warto$¢ rezystancji wypadkowej uziemienia wielokrotnego.

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

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

Wielkos¢ wptywajaca Oznaczenie Niepewnos¢ dodatkowa
Potozenie E; 0%
Napiecie zasilania E, 0% (nie widnieje BAT)
10,2 cyfry/°C dla R< 1kQ
Temperatura Es +0,07%/°C +0,2 cyfry/°C dia R21 kQ
- A Wg wzoréw z rozdz. 10.2.1
Szeregowe napiecie zakltdcajgce E,

(Uy= 3V 50/60 Hz)
Es Wg wzoru z rozdz. 10.2.3

Rezystancja elektrod i uziomow
pomocniczych

11 Akcesoria

Aktualne zestawienie akcesoriéw znajduje sie na stronie internetowej producenta.

11.1 Akcesoria standardowe

e 4x elektroda pomocnicza 30 cm — WASONG30

e 2x zacisk imadetkowy (wtyk bananowy) - WAZACIMA1

e Przewdd 4 m czarny zakoriczony wtykami bananowymi - WAPRZ004BLBB

e Przewdd 4 m niebieski zakonczony wtykami bananowymi — WAPRZ004BUBB

e Przewdd 25 m na szpuli do pomiaru uziemien (wtyki bananowe) niebieski —
WAPRZ025BUBBSZ

e Przewdd 25 m na szpuli do pomiaru uziemien (wtyki bananowe) czerwony —
WAPRZ025REBBSZ

e Przewdd 50 m na szpuli do pomiaru uziemien (wtyki bananowe) zétty - WAPRZ050YEBBSZ

i i OSTRZEZENIE
Przewody na szpulach stuza wylacznie do pomiaréw przy napieciach <50 V. Nie
wolno ich uzywaé¢ do pomiaréw w sieciach energetycznych.

Przewdd do transmisji danych USB — WAPRZUSB

Przewdd zasilajgcy 230 V (Euro 2-pin/ wtyk IEC C7) — WAPRZLAD230
Zasilacz do tadowania akumulatoréw w miernikach (typ Z7) - WAZASZ7
Futerat L-4 — WAFUTL4

Szelki W-1 — WAPOZSZE5

Instrukcja obstugi

Karta gwarancyjna

Certyfikat kalibracji
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11.2 Akcesoria opcjonalne

Dodatkowo u producenta i dystrybutoréw mozna zakupié nastepujgce elementy nie wchodzace w
sktad wyposazenia standardowego:

e Adapter ERP-1 - WAADAERP1
e Adapter ERP-1 z cegami elastycznymi FS-2 i futeratem — WAADAERP1V2
e Adapter ERP-1 z cegami elastycznymi FSX-3 i futeratem — WAADAERP1V3

@me.m

ERP-1

WACEGFS20KR WACEGFSX30KR
e Cegi elastyczne FS-2 (fi 1260 mm), poziom|e Cegi elastyczne FSX-3 (fi 630 mm), poziom
wyjécia 100 mV /1A wyjécia 300 mV /1 A
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WASONGB80V2
e elektroda pomocnicza 80 cm

WACEGN1BB
e cegi nadawcze N-1

WAPRZLAD12SAM
e przewdd do tadowania akumulatoréw z
gniazda zapalniczki samochodowej

WAFUTL3
o futerat L-3 (na elektrody pomocnicze
80 cm

WACEGC30KR
e cegi odbiorcze C-3

o Swiadectwo wzorcowania z akredytacjg
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12 Producent

Producentem przyrzadu prowadzacym 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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13 Ustugi laboratoryjne

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

POLSKIE CENTRUM
AKREDYTACJI

Laboratorium oferuje ustugi wzorcowania nastepujgcych przyrzgdéw
zwigzanych z pomiarami wielkosci elektrycznych i nieelektrycznych:

'WZORGOWANIE

e MIERNIKI DO POMIAROW WIELKOSCI ELEKTRYCZNYCH
ORAZ PARAMETROW SIECI ENERGETYCZNYCH AP T3
O mierniki napiecia

mierniki prgdu (w tym réwniez mierniki cegowe)

mierniki rezystancji

mierniki rezystancji izolacji

mierniki rezystancji uziemien

mierniki impedancji petli zwarcia

mierniki zabezpieczen réznicowoprgdowych

mierniki matych rezystancji

analizatory jako$ci zasilania

testery bezpieczenstwa sprzetu elektrycznego

multimetry

mierniki wielofunkcyjne obejmujgce funkcjonalnie w/w przyrzady

OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0

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 zalezno$¢ miedzy wartoécig wzorcowg a
wskazaniem badanego przyrzadu z okresleniem niepewnosci pomiaru i zachowaniem spoéjnosci pomia-
rowej. Metody, ktére mogg by¢ wykorzystane do wyznaczenia odstepdw czasu miedzy wzorcowaniami
okreslone sg w dokumencie ILAC G24 ,Wytyczne dotyczace wyznaczania odstepédw czasu miedzy wzor-
cowaniami przyrzgdéw pomiarowych”. Firma SONEL S.A. zaleca dla produkowanych przez siebie przy-
rzgdéw wykonywanie potwierdzenia metrologicznego nie rzadziej, niz co 12 miesiecy.

Dla wprowadzanych do uzytkowania fabrycznie nowych przyrzadéw posiadajgcych Swiadectwo Wzor-
cowania lub Certyfikat Kalibracji, kolejne wykonanie potwierdzenia metrologicznego (wzorcowanie) za-
leca sie przeprowadzi¢ w terminie do 12 miesiecy od daty zakupu, jednak nie pdézniej, niz 24 miesia-
ce od daty produkcji.

it UWAGA!
Osoba wykonujgca pomiary powinna mie¢ catkowita pewnos¢, co do sprawnosci uzy-
wanego przyrzgdu. Pomiary wykonane niesprawnym miernikiem mogg przyczyni¢ sie
do btednej oceny skutecznosci ochrony zdrowia, a nawet zycia ludzkiego.
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OSTRZEZENIA | INFORMACJE WYSWIETLANE PRZEZ MIERNIK

Miernik przeznaczony jest do pracy przy napigciach zaklécajacych o wartosciach
ponizej 24 V. Mierzone s napigcia do 100 V, ale powyzej 40 V sygnalizowane jako
niebezpieczne. Nie wolno podigczaé miernika do napie¢ wiekszych od 100 V.

UWAGA!

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

1
UN>24V' pomiar jest blokowany.
u,>40V! Napigcie na zaciskach pomiarowych wieksze od 40 V, pomiar jest blokowany.
i ciagly sygnat dzwiekowy
SZUM! Sygnat zakiocajacy ma zbyt duzg wartos¢ wynik moze by¢ obarczony
: dodatkowa niepewnoscia.
R>20,0kQ
R:>20,0k(2
R.>2kQ Przekroczony zakres pomiarowy.
R>1500
p>1MQOm
| Niepewnos$¢ od rezystancji elektrod > 30%. (Do obliczenia niepewnosci brane
LIMIT! sg wartosci zmierzone.)
S Zbyt duzy prad zakiocajacy, niepewnos¢ pomiaru moze by¢ wieksza od
~max

podstawowe;.

Akumulatory natadowane.

1

Akumulatory roztadowane.

Akumulatory wyczerpane.

ozladowane

Akumulatory skrajnie wyczerpane, pomiar jest blokowany.
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