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MRU-21

E: Medicion R enchufe para conectar S: Medicion Ry - enchufe para conectar el electrodo de tension
la p‘,’??'a a tiema medida - Medicion Royr - enchufe de medicion de la continuidad de conexiones (+).
Medicion Rgopr: enchufe de medicion
de la continuidad de conexiones (-).
H: Medicion R - enchufe para conectar

el electrodo de corriente.
Salida de configuracién, opciones. Encendido y apagado
de la alimentacion del medidor.
Después de poner la
alimentacion en la pantalla
aparecen todas las cifras

y simbolos (test de la pantalla).

Inicio del procedimiento
de medicion.

Entrada a los ajustes
del medidor.

Encendido y apagado
de la iluminacion de la pantalla.

Guardado en la
memoria, confirmacion
de los ajustes.

ARRIBA/ABAJO - cambio
del valor del parametro,
cambio de la celda en la

INTERRUPTOR GIRATORIO
DE LAS FUNCCIONES
memoria. Revision de las mediciones Seleccion de la funcion de medicion:
IZQUIERDA/DERECHA - guardadas en la memoria. - 2P - medicion de resistencia de toma
cambio del parametro, a tierra mediante el método de 2 polos
cambio del banco en la memoria. - 3P - medicion de resistencia de toma
a tierra mediante el método de 3 polos
- Reonr- medicion de la resistencia de las
conexiones de proteccion y compensacion
- R;our ZERO - compensacion de la resistencia
de los conectores para la medicion Reoy
- MEM - revision y borrado de la memoria.

PANTALLA

. - Simbolo de actividad del , Simbolo que indica el estado
Modo de la configuracion  Campo adicional  modo de guardado enla / de la carga de las pilas (baterias).

de parametros. para leer. memoria, Su revisién o
borrado. Simbolo de atencion que destaca la importancia
+ de la informacion sobre el error que se muestra
en la pantalla, sefializacion de la necesitad

m m de usar las instrucciones de uso.

Senalizacion de la presencia

de la tension de interferencia Bank .
del valor que imposibilita la UN .~ Numero de banco y celda.
medicion con incertidumbre v <«
adicional. [ — Simbolo del valor mostrado:
OISE! X R -resistencia
R.  -resistencia de toma a tierra
R"  -resistencia del electrodo H

' D R*® -resistencia del electrodo S
Q &= - incertidumbre adicional que
A resulta de la resistencia

<> <>
' ' ' l 2 de los electrodos
a%m JL N\ )

Informacion sobre la compensacion
realizada de la resistencia de los
conectores de medicion.

medicion.

Campo principal |
de lectura de los ————»
resultados de la <

Unidad y tipo de valor mostrado:

Q,kQ Ohmio, kiloohmio - resistencia
% Porcentaje - incertidumbre adicional
Vv Voltios - tension de interferencia
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El medidor MRU-21 es un dispositivo de medicién moderno, de alta calidad, facil y seguro de usar.
Lea estas instrucciones para evitar errores de medicidon y prevenir posibles problemas relacionados

con el funcionamiento del medidor.
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1 Seguridad

El medidor MRU-21 es utilizado para realizar mediciones que determinan el estado de seguridad

de la instalaciéon. Por lo tanto, para garantizar un servicio adecuado y la exactitud de los resultados
hay que seguir las siguientes precauciones:

Antes de utilizar el medidor, asegurese de leer estas instruccidnes y siga las normas de seguri-

dad y las recomendaciones del fabricante.

El medidor MRU-21 esta disefiado para medir la resistencia de puesta a tierra y las conexiones

de proteccion y compensatorias. El uso del dispositivo distinto del especificado en este manual,

puede causar dafio y ser fuente de grave peligro para el usuario.

Este dispositivo debe ser manipulado solamente por personas debidamente cualificadas con las

competencias necesarias para llevar a cabo mediciones de las instalaciones eléctricas. El uso

del medidor por personas no autorizadas puede resultar en dafios en el dispositivo y ser fuente

de grave peligro para el usuario.

El uso de este manual no excluye la necesidad de cumplir con las normas de salud y seguridad

en el trabajo y otras respectivas regulaciones contra el fuego requeridas durante la ejecucién de

los trabajos del determinado tipo. Antes de empezar a usar el dispositivo en circunstancias espe-

ciales, p. e]. en atmdsfera peligrosa respecto a la explosion y el fuego, es necesario consultar con

la persona responsable de la salud y la seguridad en el trabajo.

Es inaceptable el uso de:

= medidor que ha sido dafiado y esta totalmente o parcialmente estropeado,

= cables con aislamiento dafiado,

= medidor guardado demasiado tiempo en malas condiciones (p. ej. himedad). Después de
mover el medidor del entorno frio al caliente con alta humedad no se deben tomar medidas
hasta que el medidor se caliente a temperatura ambiente (aproximadamente 30 minutos).

Antes de empezar a medir, asegurese que los cables estan conectados a las tomas de pruebas

respectivas.

No utilice el medidor con la tapa de la bateria (acumulador) mal cerrada o abierta ni alimente con

las fuentes distintas de las enumeradas en este manual.

Las entradas del medidor estan protegidas electrénicamente contra sobrecargas, por ejemplo,

una conexién accidental a la red electro energética:

- para todas las combinaciones de entradas - hasta 276 V durante 30 segundos.

Las reparaciones sélo pueden ser realizadas por personal cualificado.
El dispositivo cumple con los requisitos de la norma EN 61010-1 y EN 61557-1, -4, -5.

Atencion:
El fabricante se reserva el derecho de hacer cambios en la apariencia, el equi-
pamiento y los datos técnicos del medidor.
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2 Configuracién

Pulse SET para entrar en la seleccion de tensién de la medicion (Un) o fuente de la alimentacion
(SuPP). Después de reemplazar las baterias/pilas hay que establecer el tipo de alimentacion, ya que

de esto depende la indicacion correcta de la medida de la carga (caracteristicas de la descarga de
las baterias y los acumuladores son diferentes).

@

Al encender la alimentacion del medidor hay que pulsar el
botén SET.

Con botones 4 »seleccionar el parametro para el

g
. . cambio: Un o SuPP.

Con botones A vse cambian los parametros: Un =
25V 050V, SuPP = bAT (baterias) o Acc (acumuladores).

SET am SET

50 - bAE

Hn SuPF

Pulsando el boton ENTER salir del modo de ajustes con la confirma-
cion de cambios o..

]

...pulsando el botén ESC salir del modo de ajustes sin la confirmacion
de cambios.

°o~®
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3 Mediciones

3.1 Medicion de Ia resistencia de toma de tierra mediante el método
de 3 polos (Re3P)

El tipo basico de medicion de la resistencia de puesta a tierra es la medicién con el método
de 3 polos.

@ La medida puesta a tierra

desconectar del objeto.
— |, 7o

]

® }
®

Si es necesario, ajustar la tension de la medicién de acuerdo con el capitulo 2.

Encender el medidor.
Interruptor rotatorio
ajustar la seleccién de la
funcién

en la posicién Re3P.

® ©

El electrodo de la corriente enterrada conectarlo con el enchufe H del medidor.

El electrodo de la tensién enterrada conectarlo con el enchufe S del medidor.

La puesta a tierra comprobada conectarla con el enchufe E del medidor.

La toma a tierra comprobada y el electrodo de corriente y tensién se deben colocar
en una linea.
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@
El medidor esta li-

sto para la medi-
Uy E v cion.
En una pantalla se-
cundaria se puede
leer el valor de la
tension de interfe-
- o o o rencia.

@ ‘ Pulsar el botén START.

Realizar la medicion.
’smm
El valor de la tensién de
/interferencia.
Uy E Y
R

Leer el resultado princi-

l-' E-‘ -' pal de la medicion:
-, B, @ Q

' ' ' resistencia a la tierra Re.
\W \ Y

@

Los resultados auxiliares se pueden leer (en el orden
como abajo) pulsando los botones <<y >>.

<< >>

g -

la resistencia del elec-

- L' trodo
de corriente

® =
-"-'- Rs

.| .| '.' la resistencia del elec-
- = trodo de la tension
o - o, Elvalor de incertidum-
‘ ' bre adicional aportado
por la resistencia
de electrodos auxilia-
res.
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@ png Repita las mediciones (puntos 3-6) mo-
s viento el electrodo de tension unos me-

i tros: alejandolo y acercandolo a la toma a
tierra medida. Si los resultados de las me-
diciones de Re difieren
mas de un 3%, se debe aumentar consi-
derablemente la distancia entre el electro-
do de corriente y la tierra y de nuevo hacer
las medidas.

Notas:

A

La medicion de resistencia de tierra se puede realizar, si la tensiéon de
interferencia no es superior a 24 V. La tensién de interferencia se mide hasta el
nivel de 100 V, pero cuando supera 50 V ya se indica como peligroso. No
conecte el medidor a la tension superior a 100 V.

- Preste especial atenciéon a la calidad de la conexién entre el objeto y el conector de medicién - el
lugar de contacto debe ser limpiado de pintura, 6xido, etc.

- Si la resistencia de los electrodos auxiliares es demasiado grande, la medicién de la tierra Re tiene
mas incertidumbre. Gran incertidumbre de medicién se presenta cuando se mide un valor pequefio
de resistencia con los electrodos de toma a tierra y con pequefio contacto con el suelo (tal situacion
es a menudo en el caso cuando la toma a tierra esté bien hecha, y la parte superior del suelo esta
seca y conduce mal). Entonces la relacion de resistencia de los electrodos a la resistencia de puesta
a tierra medida es muy grande y la incertidumbre de medicién que depende de ella también A
continuacion, de acuerdo con los modelos mencionados en la seccion 9, se puede hacer un calculo
que permite estimar el efecto de las condiciones de medida o usar la tabla que se encuentra en el
anexo. Esta incertidumbre también se demuestra en [%] como el resultado adicional. Para su calculo
se toman los valores medidos. Si este valor calculado supera la incertidumbre adicional del 30%
junto con el resultado se muestra el simbolo Err. El contacto del electrodo con el suelo se puede
mejorar, por ejemplo, mojando con agua el sitio de poner el electrodo, otra ubicacién o aplicacion del
electrodo de 80 cm. También se debe comprobar los cables si el aislamiento no esta dafiado y los
contactos: cable, conector en forma de banana y el electrodo; no estan corroidos o flojos. En la
mayoria de los casos, la precisiéon alcanzada es suficiente, pero siempre se debe tener en cuenta el
tamario de la incertidumbre que esta relacionado con la medicion.

- La calibracion es realizada por el fabricante e incluye la resistencia del cable de la medicién de 2,2 m.
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Informacién adicional que muestra el medidor

“ 30

> 4y A

La tension de intereferncia tiene el valor demasiado alto
(> 24 V) - la medicion es imposible.

Apague la fuente de interferencia o trate de poner los
electrodos auxiliares de otra manera.

> S0, &

y el tono continuo

O

iTension de interferencia tiene el valor superior a 50 V!
jlnmediatamente desconecte el medidor!

Antes de volver a conectar, hay que apagar la fuente de ali-
mentacion.

"L
> O, &

y el tono continuo

el

iTension de interferencia tiene el valor superior a 100 V!
ilnmediatamente desconecte el medidor!

Antes de volver a conectar, hay que apagar la fuente de ali-
mentacion.

~F . con el nombre
de electrodo

(electrodos) y A

Pausa en el circuito de medicion o resistencia de electrodos
auxiliares es superior a 60kQ.

Compruebe las conexiones en el circuito de medicion oreduz-
ca la resistencia de la sonda colocandola de nuevo.

Er (en el campo
debajo de Cell) y el
resultado de la

Incertidumbre de la medida Rg introducida por la resistencia
de las sondas supera el 30%. Reducir la resistencia de la
sonda, colocandola de nuevo, o aumentar la humedad del su-
elo que esta en su vecindad inmediata.

medicion y
>1,99kQ Fue superada la gama de la medicion Re.
>50kQ Resistencia de electrodos auxiliares de medicién supera

50 kQ (pero es menor de 60 kQ).

Tension de interferencia supera 10 V, el resultado de la
medicion es inestable o tensiones y corrientes medidas son
pequefas en relacion con el ruido.

na» SyAyeI

tono continuo @‘»

Las tensiones y corrientes medidas son demasiado pequefas
en relacion con el ruido o el resultado es altamente inestable.

(Simbolo nas 55e muestra en lugar del resultado.)

o, 4\

Fue excedida la temperatura admisible en el interior del medi-
dor.
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3.2 Medicion de Ia resistencia de toma de tierra mediante el método
de 2 polos (Re2P)

. -
3P, ERO
>, MEM
°.

@ Si es necesario, ajustar la tensiéon de la mediciéon de acuerdo con

Encender el medidor.
Interruptor rotatorio

de la seleccién de la fun-
cién ajustar

en la posicion Re2P.

el capitulo 2.

El objeto medido co-
nectarlo al terminal E
y H del medidor.

2,2m 1,2m
®
El medidor esta listo
para la medicién.
Uy 3 " En la pantalla secun-

daria se puede leer el
valor de la tensién de
interferencia.

@ ‘ Pulsar el boton START.

Realizar la medicién.
‘smm

: B
O El valor de la tensién de

/ interferencia.
Uy n,
u

Leer el resultado de la

r - ' medicion:

1] Q -

1 el valor de la resistencia
- medida.

Notas:
- La calibracién realizada por el fabricante incluye la resistencia de los cables del fabricante de la
medicion de 1,2my 2,2 m.
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Informaciones adicionales que muestra el medidor

% 3 Tension de intereferncia tiene el valor demasiado alto (> 24 V)
'jL‘ A - la medicion es imposible.
> v . .
b y Apague la fuente de interferencia.
U n

> S, &

y el tono continuo

iTension de interferencia tiene el valor superior a 50 V!
ilnmediatamente desconecte el medidor!

Antes de volver a conectar hay que apagar la fuente de ali-
mentacion.

O
L.
> 5l &

y el tono continuo

N

iTension de interferencia tiene el valor superior a 100 V!
iilnmediatamente desconecte el medidor! (simbolo FL se
muestra en lugar del valor de la tension de interferencia).
Antes de volver a conectar hay que apagar la fuente de ali-
mentacion.

R |\

Pausa en el circuito de medicion.

>1,99kQ

Fue superado el alcance de la medicion Rg.

Tension de interferencia supera 10 V, el resultado de la
medicion es inestable o tensiones y corrientes medidas son
pequefas en relacion con el ruido.

no 5y Ay el

tono largo @»

Las tensiones y corrientes medidas son demasiado pequefas
en relacion con el ruido o el resultado es altamente inestable.

(Simbolo na» G se muestra en lugar del resultado.)

o, 4\

Fue excedida la temperatura admisible en el interior del medi-
dor.

MRU-21 — MANUAL DE USO
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3.3 Medicion de Ia resistencia de los conductores de tierra

12

y compensatorios (Rconr)

Atencioén:
Al realizar mediciones de la resistencia muy baja o el uso de otros conductores dife-
rentes a los del fabricante de 1,2 m y 2,2 m hay que calibrar los conductores de
medicion.

Encender el medidor.
Interruptor rotatorio

de la seleccién de la fun-
cién ajustar

en la posicidon Rconr.

© ¥
®

@ El objeto
de

medicion
‘ hay que
conectarlo
alos
terminales
1,2m 22m SiEdel
medidor.

El medidor esta listo
para la medicién.

@ ‘ Pulsar el boton START.

Realizar la medicién.

R
) W) . Leer el resultado de la

0 medicion.
LI, ()
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Notas:

- El flujo de corriente de medicion va en una sola direccién. Para conseguir el resultado de la medi-
cion durante el flujo en dos direcciones se debe repetir la medicién con los conductores intercambia-
dos y calcular la media aritmética de ambas medidas.

Informaciones adicionales que muestra el medidor

Uy

> 318

Tension de intereferncia tiene el valor demasiado alto
(> 3V RMS) - la medicién es imposible.
Apague la fuente de interferencia.

> 50, &

y el tono continuo

N

iTension de interferencia tiene el valor superior a 50 V!
ilnmediatamente desconecte el medidor!

Antes de volver a conectar hay que apagar la fuente de ali-
mentacion.

>199Q

Fue superado el alcance de la medicion Rg.

La tensién de interferencia del valor 1,3 V RMS durante la
medicion Rcont. Medicion ligeramente inestable. Los resulta-
dos de medicién obtenidos pueden tener una incertidumbre
adicional.

no & y A y el
tono largo @»

Medicion muy inestable.

o, 4\

Fue excedida la temperatura admisible en el interior del medi-
dor.

MRU-21 — MANUAL DE USO
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3.4 La calibracion de los cables de medicion

Para eliminar el impacto de la resistencia de los cables de medicion en el resultado, se puede
realizar la compensacion (cero automatico). Con este fin, la funcion de medicion Rcont tiene la
subfuncion de CERO AUTOATICO.

3.4.1 Puesta a cero automatica

@

Encender el medidor.
Interruptor rotatorio

de la seleccion de la fun-
cion ajustar

en la posicion Rcont
CERO.

Juntar los cables de
medicion poniendo en
las puntas cubiertas
tipo banana unos
cocodrilos.

®

@ Pulsar el boton START.

Realizar la puesta a cero automatico.
’mm

=, R- N/ Puesta a cero automati-
mirt « -

' " " ' realizado.

anV,mY "

Notas:

- Tenga en cuenta que a la resistencia de los cables se afiade la resistencia de los cocodrilos y pa-
sos cocodrilo-banana.
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3.4.2 Puesta a cero automatica

@ Reom Encender el medidor.
Interruptor rotatorio
MEM .
de la seleccion de la fun-
() cion ajustar
en la posiciéon Rcont
CERO.

@ Desunir los cables de
medicion.

%

@ Pulsar el botéon START.
’s‘r’m
@ Apagado de cero au-
tomatico realizado por el
usuario.

Durante las mediciones
el medidor hara la

R o
N Nad compensacion de la
‘ L r resistencia de los

conectores de fabrica
del2my22m.

Atencion:
Es suficiente realizar la compensacion una vez para los conductores de medi-
cion. También se guarda después de apagar el medidor.

MRU-21 — MANUAL DE USO
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4 Memoria

Los medidores MRU-21 estan equipadas con una memoria de 990 resultados de las mediciones
individuales. Toda la memoria se divide en 10 bancos de 99 celdas. Cada resultado se puede alma-
cenar en la celda del numero elegido y el banco elegido, para que el ususario segun su considera-
ciéon pueda asignar el numero de celdas a los puntos particulares de medicién y los nimeros de ban-
cos a los objetos particulares, realizar mediciones en cualquier orden y repetirlas sin perder los otros
datos.

La memoria de los resultados de la medicién no se cancelan después de apagar el medidor,
por lo que se pueden recuperar posteriormente o enviar al ordenador. Tampoco hay cambio en el
numero de celda actual y el banco.

NOTAS:

- En una celda, se puede guardar el resultado de una medicion.

- Después de cada escritura de la medicion en la celda, su numero se incrementa automaticamente.
- Se recomienda borrar la memoria después de leer los datos o antes hacer una nueva serie de me-
didas que se pueden guardar en la misma celda que la anterior.

4.1 Escriturade los resultados de las mediciones en la memoria

@ Después de la medicion, pulse el
R botén ENTER.

El medidor esta en el modo de
@ escritura en la memoria.

Bank Cell

LY

- o o o La celda esta vacia.
Con botones 4 »seleccionar el banco ...

y los botones A vla celda.

Y A :<-
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mento, aparecera la siguiente pantalla acom-
pafiada de tres tonos cortos, a continuacion, el

medidor vuelve a mostrar el ultimo resultado de
@ la medicion.

@ ‘ De nuevo pulse el botén ENTER. Por un mo-

Bank  Cell

{ Y

@ Intento de escribir el resultado causa que se muestra
simbolo de advertencia.

m qﬂ
Bank Cell

{cd

Pulse el boton ENTER para
escribir el resultado o ESC para
cancelar.

Notas:

- En la memoria se guarda un conjunto de resultados (principal y adicionales) y la tensién de la medi-
cion para Re.
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4.2 Revision de la memoria

@

Uy 3\,

R
‘
-

S
}
@
@
}

<< >>

18

Bank  Cell

L
100
® 4

&

o

Encender el medidor.
Interruptor rotatorio
de la seleccion de la
funcion ajustar

en la posicion MEM.

Se muestra el contenido de la
celda del ultimo guardado.

Con botones 4 »se selecciona el banco

y con botones A vla celda.

Con los botones <<, >> se pueden ver los re-
sultados adicionales.

MRU-21 — MANUAL DE USO



4.3 Borrado de la memoria

4.3.1 Borrado del banco

®

©)

}
®

Bank  Cell

50
TN
Ul .
(10

A

Bank  Cell

dEtl

Pulse el botén ENTER.

Encender el medidor.
Interruptor rotatorio
de la seleccion de la
funcion ajustar

en la posicion MEM.

Seleccione el numero
de banco que desea
borrar.

Ponga el numero de
celda antes de "1" ...

...desaparece el
numero de la celda 'y
aparece el simbolo
dﬂ que indica que
esta listo para borrar.

CED @ | Aparece “?y dA

Bank Cell

e T

i
L

que pide la con-
firmacion de la
eliminacion.
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Pulse el boténENTER, para iniciar la El progreso
eliminacion o ESC, para cancelar. de eliminacion
se muestra en
CED la pantalla en
forma de line-
as (cada linea
significa el
25%), y de-
spués de eli-
minacion, el
medidor da 3
- o o o tonos cortos y
establece el
namero de
celda en "1".

Bank Cell

4.3.2 Borrado de la memoria entera

®

Encender el medidor.
Interruptor rotatorio
de la seleccién de la
funcion ajustar

en la posicion MEM.

(MEME | || | .
Ponga el nimero de
banco entre "0"y "9"
Bank Cell
W oy
u
RE
1N
P Q
L
CED

...desaparece el
numero del banco y
de la celda y aparece
el simbolo I}/ﬂ que
indica que esta listo
para borrar.

Bank  Cell

=

{
L
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@ Pulse el boton ENTER.

ENVER CED @M | Aparece “?"y A
A\ | aue pide la confir-
@ Bank  Cell macién de la elimi-
nacion.

AC)
LL -

@ Pulse el boténENTER, para iniciar El progreso de
ub la eliminacién o ESC, para cance- borrar se muestra
ENTER ESC

lar. en la pantalla en
forma de lineas
. (cada linea signifi-
ca el 25%).

C=D dmm | Después de termi-

nar de borrar, el

Bank  Cell medidor da 3 tonos
ni cortos, y establece
ui el nimero de banco
en "0"y las celdas
en"1".

4.4 Comunicacién con el ordenador

4.4.1 El paguete de equipamiento para trabajar con el ordenador

Para que el medidor trabaje con el ordenador se necesita el cable de la transmisién en serie y el
software apropiado. Si el paquete no fue comprado junto con el medidor, puede ser comprado del fa-
bricante o distribuidor autorizado y se puede recibir la informacién detallada sobre el software.

4.4.2 Transmision de datos

El medidor cambia automaticamente al modo de transmision de datos al detectar la conexion con
el cable USB con el ordenador, si el interruptor giratorio esta en la posicion MEM y muestra la sigu-
iente pantalla.

LSh

dhit

Para transmitir los datos hay que seguir las instrucciones del programa.
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5 Alimentacion del medidor

5.1 Control de Ila tension de la alimentacion

El grado de carga de las pilas y baterias es continuamente indicado por el simbolo en la esquina

superior derecha de la pantalla:

Pilas o baterias cargadas.

1 Pilas o baterias descargadas.

]

hﬁ..: iPilas para reemplazar o baterias para recargar!

Tenga en cuenta que:

la escritura bAE gue se muestra en la pantalla significa que la tension de alimentacion es
demasiado baja e indica la necesidad de reemplazo de las pilas o la carga de las baterias,

las mediciones hechas con el medidor con una tension de alimentacién demasiado baja se ven
afectados por incertidumbres adicionales imposibles de calcular por el usuario y no pueden ser
la base de demostrar la exactitud de la toma a tierra controlada.

5.2 Cambio de las baterias (pilas)

El medidor MRU-21 es alimentado por cuatro pilas recargables o las baterias R14 (se recomien-

da usar pilas alcalinas). Baterias (pilas) estan en la caja en la parte inferior de la carcasa.

ADVERTENCIA:
Antes de reemplazar las pilas o baterias, desconecte los cables del medidor.

Para reemplazar las baterias hay que:

22

quitar todos los cables de los enchufes y apagar el medidor,

desenroscar los 4 tornillos que sujetan la caja para las baterias (en la parte inferior de la carca-
sa),

retirar el caja y quitar la tapa con la herramienta,

sacar y cambiar las pilas/baterias observando la polaridad correcta ("-" donde esta el resorte).
Poner las pilas al revés no puede dafar las pilas ni el medidor, pero el medidor con las pilas pu-
estas incorrectamente no funcionara,

poner la tapa, meter la cajay poner los 4 tornillos.
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Después del cambio de pilas/baterias es cuando se enciende
el medidor

se inicia en el modo de seleccion de la fuente de alimenta-
cion.

HCC Alimentacion elegida: baterias.

Con botones A vseleccionar la fuente de

z alimentacioén: bAt (pilas) o ACC (baterias).

MRU-21 — MANUAL DE USO
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Pulsando el boton ENTER se confirma la seleccion

ENTER y el medidor esta listo para medir.

Uy EI' v
R
- & &
JADVERTENCIA!

Después de reemplazar las pilas/baterias hay que elegir el tipo de alimenta-
cién, ya que de esto depende la indicacién correcta de la medida de la carga
(las caracteristicas de la descarga de las baterias y pilas son diferentes).

jADVERTENCIA!
En el caso de fugas en las pilas en el interior de la caja hay que llevar el medi-
dor al servicio.

Las baterias deben ser recargadas en un cargador externo.
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6 Limpiezay mantenimiento

jADVERTENCIA!
Utilice unicamente el método de conservacion proporcionado por el fabri-
cante en este manual.

La carcasa del medidor y la maleta pueden ser limpiadas con un pafio suave, humedecido con
detergentes cominmente utilizados. No utilice disolventes o productos de limpieza que puedan rayar
la carcasa (polvos, pastas, etc.).

Los electrodos auxiliares se lavan con agua y se secan. Antes de un almacenamiento mas largo,
se recomienda engrasar los electrodos auxiliares con un engrase para maquinas.

Los carretes y cables se pueden limpiar con agua y detergentes, luego hay que secar.

El sistema electronico del medidor no requiere mantenimiento.

7 Almacenamiento

Durante el almacenamiento del dispositivo, hay que seguir las siguientes instrucciones:

¢ desconectar todos los cables del medidor,

limpiar bien el medidor y todos los accesorios,

enrollar los cables largos en los carretes,

durante un almacenamiento prolongado se deben quitar las baterias y las pilas del medidor,

para evitar la descarga total de la bateria durante un almacenamiento prolongado se la debe re-
cargar de vez en cuando.

8 Desmontaje y utilizacion

Los residuos de aparatos eléctricos y electronicos deben ser recogidos por separado, es decir, no
depositar con los residuos de otro tipo.

El dispositivo electrénico debe ser llevado a un punto de recogida conforme con la Ley de resi-
duos de aparatos eléctricos y electrénicos.

Antes de llevar el equipo a un punto de recogida no se debe desarmar cualquier parte del equipo.

Hay que seguir las normativas locales en cuanto a la eliminacion de envases, baterias usadas y
acumuladores.
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9 Datos técnicos

e La precision especificada se aplica a los terminales del medidor.
e "m.v" significa la medida de valor de la norma.

9.1 Datos basicos

Medicion de la resistencia de tomas de tierra — método de 3 polos (Re3P)

Método de medicién: de 3 polos, de acuerdo con la norma IEC 61557-5

Rango de medicion segun la norma IEC 61557-5: 0,50 Q ... 1,99 kQ para Uy,=50 V
0,68 Q3 ... 1,99 kQ para Un=25 V

Bang_os .. Resolucién Precision
de visualizacion
0,00...9,99 O 0,01 O
10,0...99,9 Q 0,1Q
, : ; (99 -
100..999 O 10 +(2% v.m. + 3 digitos)
1,00...1,99 kQ 0,01 kQ

e El método de 3 polos, la incertidumbre resultante de los valores de resistencia de los electrodos
auxiliares es calculada y mostrada por el medidor. También se puede estimar la incertidumbre
segun la siguiente tabla:

~00,0000 ~

Ry/Re=3000
10,0000 | —

Ry/Rz=1000 a

1

I [ [ [H

Ry/R=300 E—— 7

1,0000 ]
Ry/Rg=100

—

Ru/Re=30 B
L Il

0,1000 ]
Ru/Re=10
b
Ru/Re=3 = R, _ Laresistencia del electrodo de corriente
I

‘ B _
RiRe=l [ LA . Resistencia a tierra
0,0100 - :

ﬁ

\
A MWAY
A\Y
A}

0

Error adicional en la resistencia de los electrodos [%)]
|

10 100 1000 10000 100000
La resistencia del electrodo de la tensién Rs[Q]

Impacto de laresistencia de los electrodos auxiliares en la precision de medicién
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Medicion de la resistencia de los electrodos auxiliares R1y Rs

Bang_os L. Resolucién Precision
de visualizacion
000...999 O 1Q
1,00...9,99 kQ 0,01 kQ +(5% (Rs + Re + Ry) + 3 digitos)
10,0...50,0 kQ 0,1 kQ

Medicion de la tensién de interferencia Un (RMS)
La resistencia interna: ca. 100 kQ

Escala

Resolucion

Precision

0...100 V

1V

+(2% v.m. + 3 digitos)

Medicion de la resistencia de los conductores de tierray compensatorios (Rcont)
Método de medicién: segun la norma EN 61557-4

Rango de medicién segun la norma IEC 61557-4: 0,13 Q... 199 Q

Rangos mostrados Resolucién Precision
0,00...9,99Q 0,010
10,0...99,9Q 0,1Q +(2% v.m. + 3 digitos)
100...199Q 10

Atencion: Sdlo los valores que contienen las tolerancias o los limites son datos garantizados. Los
valores sin tolerancias son sélo para fines informativos.

Otra informacion técnica

a)
b)
<)
d)

aislamiento........ccocceeeiiiei i doble de conformidad con la norma EN 61010-1 y IEC 61557
categoria de medicion (para 2000 M S.N.M.) cooviiiiiiiieiiieeee e IV 300V segun EN 61010-1
grado de proteccion de la carcasa segun la norma EN 60529............cccooviiiiiiiieeniniiiiiieee e IP54
la tension maxima de las interferencias durante la medicion cuando Rg2P, Re3P... .
la tension maxima de las interferencias durante la medicion cuando RcoNT vvvveeevevvvireeeeeeiiinnnenen. 3V
maxima medida tension de interferencias............cccccoviiiiiiiiie e
frecuencia de la corriente de medicién Rg2P, Rg3P ..
tension de medicion Re2P, RE3P........vvvvvvvvvvvvivnnnn,

corriente de medicion Rge2P, Rg3P ......... .
maxima resistencia de electrodos auxiliares...............uvvvvvvvevevieeviverererererennnnn ..50 kQ

corriente de medicion Rcont (con terminales compactos para Ugar> 6,0 V). 200 mA
tension maxima en [0S terminales Para RCONT -« o vevrrrreeeriiuiiiireeeiiirieeeeeessiieeeeeeessneneeeeeeeeennnnes 13V
alimentacion del medidor...........ccceveeiiiiiiiieeneen. con las pilas alcainas o baterias R14 (4 unidades)
numero de mediciones Re.... > 1000 (5Q, 2 mediciones/minuto)
L5210 1= 1 o N 288 x 223 x 75 mm
peso del medidor con 1as baterias ............coou i sobre 1,4 kg
pantalla .LCD con iluminacién
temperatura de trab@jo ............ooiiiiiiiii e -10 .. +55°C
temperatura de refErENCIA .........ocuiii i +23 £ 2°C

..°C..+70°C
.20...90%
.40...60%
.. 5 minutos

temperatura de almacenamiento-20.
humedad ..........c.ccooenens
humedad de referencia.....................
tiempo para el apagado automatico..

altura sobre el NIVEl el MAT.........coooiiiiie s <2000 m*
el producto cumple con los requisitos EMC segun la norma.................. EN 61326-1y EN 61326-2-2
estandar de calidad ............occeeeiiiieiniiii disefio y produccién de acuerdo con ISO 9001
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ATENCION
*Informacion sobre el uso del medidor a una altura de 2000 m s. n. m. a5000 ms. n. m.

Para las entradas de tension E, S, H hay que tener en cuenta que la categoria de medicion baja a
CAT Il 300 V a tierra (hasta 300 V entre las entradas de tension) o CAT IV 150 V a tierra (hasta
150 V entre las entradas de tensién). Las marcas y simbolos que se muestran en el instrumento
deben considerarse validos cuando se utilizan en altitudes inferiores a 2000 m.

9.2 Datos adicionales

Los datos sobre las incertidumbres adicionales son utiles si se utiliza el medidor en condiciones
especiales y para la medicién de calibracion en los laboratorios.

9.2.1 Medicion Re

9.21.1 Laincertidumbre adicional de la resistencia de los electrodos auxiliares

0% Ry Yy Rs < 100Q
(Ri=5kQ 0Rs =5 kQ)
0,

7,5% y Re 2 500 Q

o =i{7,5+w+15~10*3 : Rf,J [%] Rs 2 5kQ y Re < 5000
E
R R, -0,004
Syo =J_r[l s ey -150 + —H R +15-10°%. Rﬁ] [%] otros casos

Re, Ry y Rs son los valores indicados por el medidor en [Q]. Esta incertidumbre se calcula por el
medidor y se muestra como ER.

9.2.1.2 La incertidumbre adicional de la tension de interferencia de la serie

Re Uout La incertidumbre adicional [Q]
25V +(0,01Re + 0,012)U toma a tierra =
0,007Ut0ma a tierra2
0,00...9,99 QO
’ ’ 50 V +(0,01Re + 0,012)Utoma a tierra =
0,003Ut0ma a tierra2
10,0...99,9 Q £(0,001RE + 0,05)Utoma a tierra =
0,001Ut0ma a tierra2
25V,50V
100Q2...1,99 kQ +(0,001RE + 0,5)Utoma a tierra =
0,001Ut0m2 a tierra2

9.2.1.3 Incertidumbre adicional por lainfluencia de la temperatura del entorno
+ 0,25 digitos/°C para Uout = 50 V, + 0,33 digitos/°C para Uout = 25 V
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9.2.14

Incertidumbre adicional segun la norma IEC 61557-5

Laincertidumbre de Confﬂmones deliefes . L. Incertidumbre adi-
. . - rencia o el alcance de | Indicacién )
trabajo y su influencia uso cional
L Posicién
Localizacién de referencia £90° E1 0
Tensién de alimentacion Unom * Unin E, 0
. apo de acuerdo con la
Temperatura 0+35°C Es formula de 9.2.1.3
La tension de la serie 3v E de acuerdo con la
de interferencia 4 formula de 9.2.1.2
Resistencia de electrodos De 0 a 100Rg, .
i de acuerdo a la formu-
y electrodos auxiliares pero <50 kQ Es
; lade9.2.1.1
de tierra

La incertidumbre de traba-

jo

B=iQN+J.,15\/Ef+E22 +E2+E? +E§)
donde A = precision

9.2.2 Medicion Rcont

9.221

Laincertidumbre adicional por la influencia de la temperatura del entorno

+0,15%/°C

9.2.2.2

La incertidumbre adicional segun la norma IEC 61557-4

Laincertidumbre de tra-
bajo y su influencia

Condiciones de refe-
rencia o el alcance de

Indicacion | dumbre ad-

Incerti-

uso icional
o Posicion
Localizacion de referencia +90° E1 0
Voltaje de alimentacion Unom * Umin Es 0
Temperatura 0+35°C Es +0,15%/°C

La incertidumbre de traba-
jo

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

donde A = precision
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10 Accesorios

La lista actual de accesorios se puede encontrar en el sitio web del fabricante.

10.1 Accesorios estandar

El contenido del juego estandar suministrado por el fabricante incluye:
¢ medidor MRU-21,
e conjunto de cables de medicion:

O cable de 30 m rojo en carrete con conector tipo banana — WAPRZ030REBBSZ,
cable de 15 m azul en carrete con conector tipo banana - WAPRZ015BUBBSZ,
cable de 2,2 m negro con conector tipo banana - WAPRZ2X2BLBB,
cable de 1,2 m azul con conector tipo banana— WAPRZ1X2BUBB,
cocodrilo negro KO1 — WAKROBL20KO01,

O cocodrilo azul KO2 - WAKROBU20K02,
electrodo auxiliar 30 cm (2 unidades) — WASONG30,
funda para el medidor y sus accesorios,
arnés para llevar el medidor 2 unidades (cortos y largos) - WAPOZSZEKPL,
cable USB — WAPRZUSB,
pilas LR14 (4 unidades),
manual de uso,
certificado de calibracion de fabrica.

a
a
a
a

10.2 Accesorios adicionales

Adicionalmente, del fabricante y los distribuidores se pueden comprar los siguientes articulos
que no estan incluidos en el equipamiento estandar:

WAPRZ025BUBBSZ WAPRZ050YEBBSZ

e cable de medicién de 25 m (azul) e cable de medicion de 50 m

WASONG80V2 WAFUTL3

e electrodo auxiliar 80 cm o funda L3 (para electrodos auxiliares 80 cm)

WAZACIMA1 e certificado de calibracién con acreditacion

£

e abrazadera de prensa
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11 Fabricante

El fabricante del instrumento que presta el servicio de garantia y postgarantia es:

SONEL S.A.
Wokulskiego 11
58-100 Swidnica

Polonia
tel. +48 74 858 38 60
fax +48 74 858 38 09
E-mail: export@sonel.pl
Web page: www.sonel.pl

Atencion:

El servicio de reparaciones sélo es autorizado por el fabricante.
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ADVERTENCIAS E INFORMACION MOSTRADA POR EL MEDIDOR

El medidor esta disefiado para trabajar con las tensiones con interferencia de valor
menor de 24V y mediciones Re i menor de 3V para las mediciones Rcont. Se miden
as tensiones hasta 100V, pero cuando supera 50V avisa como peligrosas. No se
conectar el medidor a las tensiones superiores a 100V.

JATENCION!

h:]',‘:'qv v A\

La tension de interferencia en la medicion R, tiene el valor demasiado alto (>24V)
la medicion es imposible. Hay que apagar la fuente de la alimentacion o intentar
poner las sondas de otra manera.

w:ﬂv'_:,l]v v A

y el tono continuo

La tensién de interferencia en la medicién R; tiene el valor que supera 50V.
iDesconecte inmediatamente el medidor!
Antes de volver a conectar hay que apagar la fuente de la tension.

Ty A

y el tono continuo

La tensién de interferencia en la medicién R; tiene el valor que supera 100V.
iDesconecte inmediatamente el medidor!
Antes de volver a conectar hay que apagar la fuente de la tension.

> 1y M

La tensién de interferencia en la medicién R..,; tiene el valor demasiado alto
(>3VvrmsV) la medicion es imposible. Hay que apagar la fuente de interferencia.

“

>5ﬂ"y A

y el tono continuo

La tension de interferencia en la medicion R.,,, tiene el valor que supera 50V.
iDesconecte inmediatamente el medidor!
Antes de volver a conectarlo hay que apagar la fuente de tensién.

-F . con el nombre del
electrodo (electrodos) y

Interrupcion en el circuito de medicion o resistencia de las sondas de medicion es
mayor que 60kQ. Hay que comprobar las conexiones en el circuito de medicion
o reducir la resistencia de la sonda colocandola de nuevo.

Er (en el campo debajo
de Cell) y el resultado
de la medicion y A

Incertidumbre de la medicion R, causada por la resistencia de los electrodos supera
el 30%. Hay que reducir la resistencia de la sonda colocandola de nuevo
o aumentar la humedad del suelo que esta en su proximidad.

>1,99kQ Fue superado el rango de medicién R..
>1990Q Fue superado el rango de medicion R.g,.
>50kQ Resistencia de las sondas de medicion superior que 50kQ) (pero menor que 60kQ).
OFL La tension de interferencia para R, supera 100V (el simbolo se muestra en vez del

valor de la tension).

Tension de interferencia del valor 1.3Vrms durante la medicion R.,,. Los resultados
de la medicién pueden ser inseguros. Durante la medicién Re la tension de
interferencia >10V o el resultado es inestable o las tensiones medidas o corrientes
son pequefias en relacion al ruido.

no § ¢ (EED

Las tensiones medidas o corrientes son demasiado pequefias en relacion al ruido.
El simbolo no 5 se muestra en vez del resultado.

En la funcién R, fue restaurado el valor de fabrica de la resistencia de los

HFF conectores. Fue desactivada la puesta automatica en cero de los conectores
realizados por el usuario.
Estado de pilas o baterias.

diliil Pilas o baterias cargadas.

| Pilas o baterias descargadas.
Después del cambio de pilas o baterias hay que ajustar el tipo de alimentacion
porque de esto depende la indicacion correcta del grado de la carga
(las caracteristicas de la descarga son diferentes para las pilas y baterias).

bAE Las pilas o baterias descargadas imposibilitan el funcionamiento estable del

dispositivo. Hay que cambiar las pilas o cargas las baterias.

Err y el nimero de error|
en el campo principal de
lectura en la pantalla

Error descubierto durante el autocontrol. Los dispositivos MRU-20 a menudo estan
expuestos a las interferencias electromagnéticas muy fuertes que pueden influir en
el contenido de los registros interiores. El medidor controla automaticamente algunos
parametros y si es necesario muestra los comunicados sobre el error. La muestra del
comunicado sobre un erros puede ser causado por la influencia de factores
exteriores. En este caso hay que desconectar el dispositivo y luego volver a
conectarlo. Si el error se repite hay que llevar el medidor al servicio.

"[yA

Fue superada la temperatura admisible en el interior del medidor.
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