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Wstep
Aby mdéc w petni korzysta¢ z mozliwosci pomiarowych miernika rezystancji

uziemienia 3151 nalezy najpierw doktadnie przeczyta¢ niniejszg instrukcje

obstugi.

Sprawdzenie

Po odbiorze przesytki zawierajgcej miernik nalezy doktadnie sprawdzic
zawarto$¢ opakowania fabrycznego na okolicznos¢ wystepowania
ewentualnych uszkodzen powstatych w trakcie transportu. W szczegolnosci
nalezy sprawdzic¢ stan przyciskow znajdujacych sie na ptycie czotowej
testera, ztagcz i akcesoriow. W razie stwierdzenia jakichkolwiek uszkodzen

oraz braku dziatania przyrzadu nalezy niezwtocznie powiadomic o tym

dostawce.
Akcesoria:
9214 Uziom pomocniczy pretowy (dwie sztuki)
9215 Przewody pomiarowe
(czarny 5 m, zétty 10 m, czerwony 20 m)
9216 Nawijarka do przewodu (wraz z 9215) (trzy sztuki)
9393 Futerat sztywny

Pasek do noszenia przyrzadu
Instrukcja Obstugi

Bateria magnezowa R6P (szes¢ sztuk)



Bezpieczenstwo obstugi

Niniejsza Instrukcja Obstugi zawiera informacje niezbedne do
bezpiecznej obstugi przyrzadu a takze do utrzymywania go w
stanie bezpiecznym dla uzytkownika. Przed pierwszym uzyciem
przyrzadu prosimy doktadnie przeczyta¢ ponizsze uwagi na temat

bezpieczenstwa obstugi.

A NIEBEZPIECZNIE

Niniejszy przyrzad zaprojektowano zgodnie z wymaganiami europejskiej

normy bezpieczenstwa IEC 61010 i doktadnie sprawdzono przed wysyika.
Wykonywanie niepoprawnych procedur pomiarowych moze spowodowac
utrate zdrowia lub zycia uzytkownika, jak rowniez uszkodzenie samego
przyrzadu. Przed rozpoczeciem korzystania z niniejszego przyrzadu
prosimy doktadnie przeczytac jego instrukcje obstugi i doktadnie zrozumiec
jej tresc. Producent przyrzadu nie ponosi jakiejkolwiek odpowiedzialnosci
za powstate straty z wyjatkiem spowodowanych bezposrednio defektem

wyrobu.

Symbole bezpieczenstwa

Symbol ten jest umieszczony w waznych miejscach obudowy
przyrzadu. Przed rozpoczeciem korzystania ze zwigzanych z nim
funkgiji, uzytkownik przyrzadu powinien sprawdzi¢ znaczenie tego
A symbolu (umieszczanego réwniez w postaci )w niniejszej
instrukcji obstugi.

Symbol ten wskazuje konieczno$¢ zaznajomienia sie, przed
rozpoczeciem pracy z przyrzadem, ze szczegdlnie istotnymi dla
uzytkownika informacjami.

D Symbol ten oznacza podwdjng izolacje przyrzadu.

A Prad przemienny.




Nizej wymienione symbole sygnalizujg w niniejszej Instrukcji Obstugi
koniecznos¢ zachowania szczegolnej ostroznosci.

12 Sygnalizuje wykonanie niewlasciwej operaciji, stanowigcej
NIEBEZPIECZENSTWO bardzo duze zagrozenie dla zycia lub zdrowia uzytkownika.

12 Sygnalizuje wykonanie niewlasciwej operaciji, stanowigcej
NIEBEZPIECZNIE znaczne zagrozenie dla zycia lub zdrowia uzytkownika.

12 Sygnalizuje wykonanie niewlasciwej operacji, mogacej
OSTROZNIE spowodowac obrazenia uzytkownika lub uszkodzenie przyrzadu.

x Oznacza elementy urzadzenia zwigzane z jego dziataniem lub z
UWAG wykonaniem przez nie niewtasciwej operaciji.

Uwagi o uzytkowaniu przyrzadu
Aby zapewnic¢ bezpieczenstwo w trakcie uzytkowania niniejszego
przyrzadu oraz w petni korzystac z roznych jego funkcji nalezy

przestrzegac ponizszych srodkow ostroznosci:

A NIEBEZPIECZENSTWO

¢ \W trakcie pomiaru rezystancji uziemienia miedzy gniazdami pomiarowymi

E — C(H) przyrzadu wystepuje napiecie o wartosci skutecznej nie
przekraczajacej 40 V. Nalezy podjac szczegolne srodki ostroznosci aby
nie ulec porazeniu pradem elektrycznym.

¢ Przy wykonywaniu pomiaru uproszczonego (metodg dwuprzewodowaq),
gdy przyrzad jest dotgczony do uziemionej strony domowej sieci
zasilajgcej (gniazda wtyczkowego napiecia przemiennego) nalezy podjgé
szczegolne srodki ostroznosci aby nie ulec porazeniu pragdem

elektrycznym.

A NIEBEZPIECZNIE

e Aby unikngC porazenia pradem elektrycznym, nie nalezy dopuszczac
do zawilgocenia miernika, ani tez nie obstugiwa¢ go mokrymi rekami.
Szczegoblne srodki ostroznosci nalezy zachowac eksploatujac przyrzad

w terenie.



Nie nalezy uzytkowac niniejszego przyrzadu w miejscach, w ktérych
mogtby on by¢ narazony na wptyw gazow o charakterze korozyjnym lub
wybuchowym. W wyniku eksplozji przyrzad moze ulec zniszczeniu.

Do zasilania niniejszego przyrzadu nie uzywac innych zrédet zasilania
niz baterie. Stosowanie innych zrédet moze spowodowac uszkodzenie
przyrzadu lub testowanego obiektu, a takze niesie ryzyko porazenia

pradem elektrycznym.

A OSTROZNIE

¢ Nie nalezy przechowywac przyrzadu w warunkach, w ktérych bytby on

narazony na bezposrednie oddziatywanie promieniowania stonecznego,
wysokiej temperatury, wilgotnosci lub kondensacji pary wodnej. W takich
warunkach przyrzad moze ulec zniszczeniu. Uszkodzeniu moze ulec tez
jego izolacja, tak ze nie bedzie mogt juz spetnia¢ wymagan podanych w

jego danych technicznych.

e Choc¢ niniejszy przyrzad zaprojektowano tak aby byt on odporny na

whnikanie kurzu, nie jest on catkowicie odporny na wynikanie kurzu ani
wody. Aby uchronic przyrzad przed zniszczeniem nalezy unikac

wykorzystywac go w srodowisku zapylonym lub wilgotnym.

¢ Przed rozpoczeciem uzytkowania miernika upewnic sie, ze izolacja

przewoddéw pomiarowych (w tym tez i sond) nie jest uszkodzona, a takze
nie widac¢ przewodow (drutow) pozbawionych izolacji. Uzytkowanie
przyrzadu w takich warunkach moze spowodowac porazenie
uzytkownika pradem elektrycznym. Uszkodzone przewody pomiarowe

nalezy wymieni¢ na nowe tego samego producenta model 9215.

e Aby unikng¢ uszkodzenia miernika w trakcie transportu lub uzytkowania

nalezy zabezpieczy¢ go przed niekorzystnym wptywem wibracji lub
wstrzgsow, szczegolng uwage nalezy zwracac na to, aby nie dopuscic

do upuszczenia miernika.



Rozdziat 1
Opis wyrobu

1.1. Opis przyrzadu

Niniejszy miernik rezystancji uziemienia jest podstawowym narzedziem
wykorzystywaniu przy sprawdzaniu stanu ochrony przeciwporazeniowej
instalacji i urzadzen elektrycznych.

Przyrzad ten wykorzystuje przy pomiarze rezystancji uziemienia roznicowy
uktad regulacji fazy sygnatu przemiennego, dzieki czemu na doktadnos¢
pomiaru nie ma wptywu napiecie ziemi (wywotane przez prady btagdzace)

ani tez rezystancja uziomu pomocniczego.

1.2 Funkcje przyrzadu

(1) Bezpieczenstwo
Pod wzgledem bezpieczenstwa niniejszy przyrzad przekracza
wymagania japonskiej normy JISC-1304-1995, jest tez w petni zgodny z
europejska normg IEC 61010.

(2) Szeroki zakres pomiaru
Rzeczywisty zakres pomiaru rezystancji uziemiania testera 3151 zostat
rozszerzony do 115% znamionowego zakresu pomiarowego. Wiasnosé
ta jest szczegdlnie przydatna na podzakresach 10 Qi 100 Q, ktore sg
wazne przy ocenie stanu uziemienia w trakcie prowadzenia prac
instalacyjnych.

(3) Funkcja sprawdzania rezystanciji uziomu pomocniczego
Aby oceni¢ ewentualne wptywy wystepujgce w trakcie pomiaru mozna
sprawdzac rezystancje uziomu pomocniczego dla kazdego bieguna.

(4) Wybér czestotliwosci pomiarowej

Uzytkownik przyrzgdu moze zmienia¢ wartos¢ czestotliwosci sygnatu



pomiarowego i dzieki temu minimalizowac wptyw harmonicznych
napiecia ziemi na wynik pomiaru oraz zapewnic stabilny pomiar.

(5) Funkcja pomiaru uproszczonego
Wykorzystujac przy pomiarze wyprowadzenie przewodu ochronnego
gnhiazda sieciowego mozna dokonywac¢ uproszczonego pomiaru
rezystancji uziemienia.

(6) Zabezpieczenie przed przepieciami oraz dzwiekowa sygnalizacja
ostrzegawcza
Wskazniki, przetgczniki i inne ruchome elementy przyrzadu
przeznaczono do pracy w trudnych warunkach otoczenia.

(7) Latwosc¢ uzytkowania
Zatgczony sztywny futerat miesci nie tylko przyrzad lecz réwniez
wszystkie akcesoria. W standardowym wyposazeniu jest tez nawijarka
kabli pomiarowych, co utatwia rozwijanie, zwijanie i magazynowanie

przewodow pomiarowych.



1.3 Przeznaczenie elementéw obstugowych przyrzadu

Widok ptyty czotowej

-~ Przycisk pomiarowy (PRESS ON - nacisngc)
Nacisngc ten przycisk przy pomiarze rezystancji uziemienia, rezystanciji
uziomu pomocniczego oraz w celu sprawdzenia stanu baterii.

# Przetgcznik wyboru podzakresu pomiarowego
Przetacznik ten jest wykorzystywany przy pomiarze: napiecia ziemi,
napiecia uziomu pomocniczego, rezystancji uziemienia oraz przy
sprawdzaniu stanu baterii.

4+ Przetagcznik rodzaju pomiaru 2-/3-przewodowego (TERMINALS —
wyprowadzenia)
Stuzy on do przetgczenia przyrzadu z trybu uproszczonego pomiaru
dwubiegunowego (dwuprzewodowego) w tryb pomiaru trojbiegunowego
(tréjprzewodowego) i odwrotnie. Przetgcznik ten stuzy tez do wyboru
czestotliwosci pomiaru (a/b) w celu zmniejszenia wptywu harmonicznych

napiecia ziemi na doktadnos¢ pomiaru.



¥ Skala rezystanciji
Na tej skali odczytuje sie wynik pomiaru rezystancji.
@ Pokretto skali
- Galwanometr
= Zakres uzyteczny baterii
() Zakres uzyteczny rezystancji uziomu pomocniczego
X Skala napiecia ziemi
? Pokretto zerowania (ADJUST)
11 Zacisk pomiarowy E (ziemia)
Zacisk ten stuzy do potaczenia przyrzadu z ziemig testowanego obiektu.
12 Zacisk pomiarowy uziomu P (S)
Zacisk pomiarowy przeznaczony do wykrywania potencjatu.
13 Zacisk pomiarowy C (H)
Zacisk pomiaru, przez ktéry doprowadza sie prad pomiarowy.
14 Nalepka informacyjna

Zawiera krotkie instrukcje i dane techniczne wyrobu.

Widok ptyty tylnej
15 Wkret mocujacy pokrywe baterii
16 Pokrywa baterii
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Rozdziat 2
Dane techniczne

2.1. Ogéine dane techniczne

Zasada dziatania

Potencjometryczne rownowazenie fazy sygnatu
przemiennego

Metoda wskazywania wyniku pomiaru

Na wskazniku analogowym wspomaganym
wskazaniem galwanometru ze skalg liniowg

Napiecie przy nieobcigzonych
zaciskach pomiarowych

Przemienne 50 V

Prad pomiarowy

przemienny o maksymainej wartosci 15 mA (przy
zastosowaniu metody dwubiegunowej maks. 3mA)

Czestotliwo$¢ pomiarowa

575 Hz (przy ustawieniu na 2a lub 3a)
600 Hz (przy ustawieniu na 2b lub 3b)

Zakres temperatur i wilgotnosci
wzglednych pracy

0od 0do40°C
80% lub mniej (bez kondensaciji)

Zakres temperatur i wilgotnosci
wzglednych sktadowania

od-10do 50°C
80% lub mniej (bez kondensaciji)

Wysoko$¢ uzytkowania

Przyrzad jest przeznaczony do pomiaru
rezystancji uziemienia na wysokosciach do
3000 m (z wyjatkiem gospodarstw rolnych)

Zasilanie

Sze$¢ baterii magnezowych typu R6P lub sze$¢
baterii alkalicznych typu LR6
Znamionowe napiecie zasilania 6 x 1,5V

Maksymalna moc znamionowa

2,5 VA maks.

Czas zycia baterii

Co najmniej 500 pomiardw (przy zasilaniu z
baterii magnezowej) lub co najmniej 1400
pomiardw przy zastosowaniu baterii alkaliczne]
(praca cykliczna: 30 s pomiar / 30 s przerwy)

Zabezpieczenie przed przepieciami

250 V AC przez 1 minute migdzy zaciskami
pomiarowymi E-P (S) i E-C (H)

Rezystancja izolacja

100 MQ lub wiecej / 500 V DC miedzy uktadem
elektrycznym a obudowg

Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna

3000 V AC przez 1 minute miedzy uktadem
elektrycznym a obudowg

Wymiary zewngtrzne (dtugosc¢ x
szeroko$¢ x wysoko$¢)

164 x 119 x 88 [mm)]
(bez elementow wystajacych)

Masa

ok. 800 g (tylko przyrzad)
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9214 pretowe uziomy pomocnicze
9215 przewody pomiarowe
(czarny 5 m, zotty 10 m, czerwony 20 m

Akcesoria 9216 — nawijarka do przewoddw x 3)
9393 futerat sztywny
Bateria magnezowa R6P x 6
Instrukcja Obstugi
Wyposazenie dodatkowe 9050 Siatka uziemiajgca 30 x 30 cm
Normy

Pomiar rezystancji uziemienia

Bezpieczenstwo

Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna

Ochrona $rodowiska

JIS C1304-1995

EN61557-5:1997

JIS C1004-1996

EN61010-1:1993+A2:1995

Drugi stopien zanieczyszczenia Srodowiska
Druga kategoria przepieciowa (przewidywana
wartos¢ przepiec 500 V)
EN61010-2-031:199%4

EN61326-1:1997+A1:1998

EN60529:1991 ,IP40”
JIS C920-1993

2.2 Zakresy pomiarowe i dokladnosci pomiaru

(Warunki srodowiskowe: temperatura 23° +5°C, wilgotnos¢ wzgledna 80%

lub mniejsza)

Funkcja pomiarowa Podzakres i zakres pomiaru Dokfadnos¢
Rezystancja 10(0d 0do 11,5) 2,5% wartosci
uziemienia (Q) 100 (od 0 do 119) petnozakresowej
1000 (od 0 do 1150)
o 3,0% wartosci
Napiecie ziemi (V) 30 (od 0 do 30) oelnozakresowe]

Przy pomiarze metodg dwubiegunowg (dwuprzewodowq) dane to dotyczg

wytgcznie podzakreséw 100 Qi 1000 Q.

Efekt temperatury

W zakresie £0,1%/°C w zakresie temperatur:
0d 0do40°C

Whptyw rezystancji uziomu
pomocniczego

W zakresie £5%, przy fluktuacjach od 0 do 5 kQ

Wplyw napiecia ziemi

W zakresie £2% przy napieciuod 0 do 5V
W zakresie £2% przy napieciu od 0 do 10 V
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(przy czestotliwosci 50 lub 60 Hz)

W zakresie £5% przy napieciu od 0 do 3 V
(przy napieciu statym, czestotliwosci 16 2/3,

400 Hz

Wptyw napiecia zasilajgcego

W zakresie podanym w danych technicznych dla

napie¢ statychod 6 -10V

Wptyw pol elektromagnetycznych
wytworzonych przez radiowe

promieniowanie elektromagnetyczne

Przy natezeniu pola 3 V/im

W zakresie +2,5% warto$ci petnozakresowej do

-40% wartosci petnozakresowe;
(na rezystancji uziemienia)

Btad uzytkowy

(zgodnie z normg EN61557-5, 4.3:1997

Bfad uzytkowy oblicza sie z nastepujgcej kombinacji wartosci wielkosci,

ktére majg wptyw na ten btad w zakresie uzytkowym miernika.

Btad uzytkowy (B) = (|A| + 1,15 E? +E, +E2 +E; +E2 +E2 +E2) = +12,8%

Btad wiasny / wielkos¢

Znamionowej

. 1 2 3 4

wptywajaca
Btad wtasny 12,5% A Warunki odniesienia Czes¢ 5, 6.1
Potozenie 15,0% = PotoZenie odniesienia £90° Cze$¢1,4.2

. I W granicach okreslonych przez Czes¢1,4.2,

0
Napiecie zasilania 10,0% E> oroducenta 43
Temperatura 12,3% Es 0d0°C do 35°C Cze$¢1,4.2
Napigcie szeregowych £50% | Es Patrz. 42i43 Czgs¢ 1,52
sygnatow zaktdcajacych 4.3
- Od 0 do 100 x Ra
Rezystancja sond ale < 50 kQ
pomiarowych i pretowych 15,0% Es ot Cze$¢5.4.3
-y ; przez sprawdzenie uziomow
uziomdw pomocniczych ) )
pomocniczych PiC
— . . 5
Czegtotllwosc urzadzenia | E, 0d 99% dq 10,1 /o przy lsygnale 0 Czes65.43
pomiarowego czestotliwosci znamionowe
0, 0 I e

Napiecie systemu | e Es od 85% do 110% czestotliwosci C2686 5. 4.3

1: Blad

2:Kod przyporzagdkowania
3: Warunki odniesienia lub wyspecyfikowany podzakres uzytkowy
4: Wymagania odnosnie testu lub test zgodny z odpowiednimi czesciami

normy EN61557.
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Rozdziat 3
Informacje
techniczne

3.1 Rezystancja uziemienia
Pomiar rezystancji uziemienia rézni sie od typowego pomiaru rezystancji
uziemienia. Roznice te przedstawiono ponizej.
(1) Polaryzacja
Ze wzgledu na zjawisko polaryzacji wystepujgce miedzy elementem
uziemiajgcym a gruntem nie jest mozliwe stosowanie do pomiarow pradu
statego.
(2) Warunki specjalne
Ze wzgledu na to, ze jeden z biegunow przy pomiarze rezystancji
uziemienia jest umieszczony w gruncie, rezystancji tego obiektu nie
mozna uwzglednic przy pomiarze. Rowniez z powodu, ze rezystancja
uziemienia jest rezystancjg rozproszong na elemencie uziemiajgcym,
nalezy bezwzglednie korzystac z metody trojbiegunowej przy
jednoczesnym zachowaniu wystarczajgcej odlegtosci miedzy
poszczegdlnym uziomami.
(3) Zewnetrzne sygnaty zaktécajace
Przy pomiarze rezystanciji takie czynniki jak prad uptywu pochodzgcego
z dotgczonego do sieci urzadzenia, napiecie powodowane przez prad
uziemienia (napiecie ziemi) oraz rezystancja uziomu pomocniczego
mogag wptywac na pomiar i powodowac, ze wyniki pomiaru bedg
obarczone znacznym btedem.
Aby wyeliminowac te czynniki w mozliwie jak najwiekszym stopniu,
miernik 3151 wykorzystuje przy pomiarze nowo opracowang metode

kompensaciji roznicy faz sygnatu przemiennego. Pozwala to uzyskiwanie
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dokfadnych wynikow pomiaru rezystancji izolacji nawet w trudnych
warunkach.

3.2 Zasada pomiaru
(1) Pomiar normalny (metoda trojprzewodowa)
Na rys. 1 przedstawiono podstawowy uktad ilustrujgcy zasade pomiaru
rezystancji uziemiania. Prad pomiarowy | jest wytwarzany przez
oscylator ptynie w nastepujgcym obwodzie: - Rc - Rx —» C.T.
Jesli wskazanie galwanometru bedzie sprowadzone do zera (uktad
zrébwnowazony), to napiecie na zaciskach pomiarowych E-P(S) oznacza
sie jako EXx, a rezystancje miedzy zaciskiem pomiarowym Ex i suwakiem
potencjometru S jako Rs. W takiej sytuacji spadek napiecia na
rezystancji Rs wynosi Es.
Stad stuszna jest ponizsza zaleznosSc:
Ex =1 Rx, Es = IRs/n (n: przektadnia transformatora C.T.)
Ex = Es, stagd Rx = Rs/n
Jesli teraz potencjometr wyposazymy w skale 1/n dla Rs, to wskazanie

tej skali bedzie odpowiadato rezystancji uziemienia Rx.

Rys. 1 Zasada pomiaru rezystancji uziemienia metodg trojprzewodowg
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(2) Pomiar uproszczony (metoda dwuprzewodowa)

Na rys. 2 przedstawiono zasade uproszczonego pomiaru rezystancji
uziemienia wykorzystujaca juz istniejgce podtoze uziemiajgce (elementy
uziemiajgce).

Jesli rezystancje uziemienia istniejgcego podtoza uziemiajgcego
oznaczymy jako Ro a rezystancje uziemienia testowanego obiektu jako RXx,
to otrzymamy takie same réwnanie jak przy metodzie trojprzewodowe:
Rx + Ro = Rs/n

Stad tez rezystancje uziemienia mozna otrzymac dodajac do rezystancji
uziemienia testowanego obiektu Rx rezystancje istniejgcego juz
elementu uziemiajgcego (Ro). Miernik 3152 wykorzystuje przy pomiarze
prad pomiarowy o bardzo matej wartosci, dzieki czemu wytgcznik
réznicowopragdowy domowe;j instalacji elektrycznej nie wyzwoli gdy jako
istniejacy element uziemiajgcy zastosuje sie wyprowadzenie przewodu

ochronnego w gniezdzie sieciowym.

Rys. 2 Zasada pomiaru rezystancji uziemienia metodg dwuprzewodowg
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A

Rozdziat 4
Procedura
pomiarowa

A NIEBEZPIECZNIE
e (Gdy zostanie nacisniety przycisk wyzwalania pomiaru (PRESS ON), to

przyrzad wytwarza napiecie przemienne o maksymalnej wartosci 50
Vsk. Aby w takiej sytuacji uchronic sie przed porazeniem pragdem
elektrycznym nalezy przestrzegac¢ odpowiednich srodkéw ostroznosci.
e Jesli do pomiaru uproszczonego rezystancji uziemienia wykorzystuje
sie gniazdo sieciowe, to najpierw sprawdzajac gniazdo okresli¢ stan
instalacji uziemiajacej. Do tego celu zastosowac specjalny przyrzad
sprawdzajacy (elektroskop lub podobny). Aby uchroni¢ sie przed
porazeniem prgdem elektrycznym nalezy przestrzegac¢ odpowiednich

srodkow ostroznosci.

A OSTROZNIE

e W sytuacji gdy baterie zuzyjq sie, to sygnat dzwiekowy nie wigczy sie i to
takze wtedy, gdy napiecie jest przytozone do niewtasciwego
doprowadzenia. Stad zawsze przed rozpoczeciem uzytkowania

niniejszego miernika sprawdzac stan baterii.
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A

4.1 Przygotowanie do pomiaru

(1) Zerowanie

Przed uzyciem przyrzadu ustawi¢ wskazéwke galwanometru na zero.

Do krecenia pokrettem zerowania ADJUST nalezy uzy¢ matego wkretaka.
Pokrettem tym nalezy kreci¢ az do momentu gdy wskazowka miernika
ustawi sie na srodku skali V.

Operacje te mozna wykonywac tylko wtedy gdy nie jest nacisniety
przycisk (PRESS ON).

(2) Sprawdzanie baterii

Upewnic¢ sie czy baterie sg nadal w dobrym stanie. Jesli bedg zuzyte
nalezy niezwtocznie wymienic¢ je na nowe. (Patrz punkt 5.1.)

A

4.2 Pomiar normalny (metoda tréjprzewodowa)

(1) Zerowanie
Do gniazd pomiarowych miernika dotgczy¢ (zgodnie z rys. 3) testowany
obiekt za pomocg przewodow pomiarowych znajdujacych sie na
wyposazeniu przyrzadu. Wbic gteboko w grunt pretowe uziomy
pomocnicze P i C, przy czym uziomy te powinny by¢é umieszczone
wzdtuz linii prostej i w odlegtosci od siebie rownej 5 — 10 metréw i od

testowanego obiektu E.

Zacisk pomiarowy Przewdd Dotaczany obiekt
E czarny Testowany obiekt E
P (S) z0tty Pretowy uziom pomocniczy P
C(H) czerwony Pretowy uziom pomocniczy C
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Rys. 3 Potagczenia w normalnym trybie pomiarowym

Grunt, w ktérym umieszcza sie pretowe uziomy pomocnicze
powinien by¢ mozliwie wilgotny. W przypadku gdy typ gruntu (np.
powierzchnia betonowa) uniemozliwia umieszczenie w nim uziomoéw
pretowych nalezy zastosowac jako uziom pomocniczy uziemiajgca siatke
metalowg 9050 dostarczang jako wyposazenie dodatkowe miernika
(patrz p. 4.4).
(2) Ustawienia miernika przy pomiarze tréjprzewodowym
Ustawi¢ przetacznik TERMINALS w pozycje pomiaru tréjprzewodowego
,3a .
W trybie pomiaru tréjprzewodowego (tréjbiegunowego)
mozna dokonac¢ wyboru czestotliwosci sygnatu pomiarowego 575 Hz
(3a) lub 600 Hz (3b). Zwykle nalezy korzystac z potozenia ,3a”. Jesli w
trakcie pomiaru wskazania galwanometru sg niestabilne, nalezy wybrac
ustawienie ,3b”. W tej pozycji przetacznika sg redukowane harmoniczne
napiecia ziemi i inne skladowe tego napiecia.
(3) Test baterii
Ustawic przetacznik podzakresu w pozycje I nacisngc przycisk
wigczajacy pomiar (PRESS ON). Jesli wskazowka galwanometru

bedzie znajdowac sie w zakresie skali odpowiadajacym wystarczajgcym
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napieciu baterii ,BATT”, baterie miernika mozna uzy¢ do pomiaru. Przy
dotgczonych przewodach pomiarowych wykonac¢ pomiar w aktualnych
warunkach pomiaru.

Jesli natomiast wskazéwka galwanometru nie bedzie
znajdowac sie w zakresie skali odpowiadajgcym wystarczajgcemu
napieciu baterii ,BATT”, to baterie znajdujgce sie w mierniku nalezy

wymieni¢ na nowe. (Patrz p. 5.1).

(4) Sprawdzanie napiecia ziemi

W celu sprawdzenia napiecia ziemi ustawi¢ przetgcznik podzakresu
pomiarowego w pozycji ~V. W tym czasie nie nalezy naciskac przycisku

wigczajgcego pomiar (PRESS ON).

A OSTROZNIE

o W sytuacji gdy jest nacisniety przycisk witgczajgcy pomiar (PRESS ON)
nie nalezy mierzy¢ napiecia ziemi. Wskazanie galwanometru moze
wtedy byc¢ niestabilne, lub jego wskazowka moze pozostawac na koncu
skali. Nie swiadczy to o uszkodzeniu przyrzadu.

e Gdy napiecie ziemi bedzie wieksze od 10 V, uziemiony obiekt nalezy
odizolowac od instalacji elektrycznej, a wytgcznik zasilania ustawic w
pozycji wytgczenia. Zmniejszy to wptyw napiecia ziemi na pomiar. Takze
wtedy gdy napiecie ziemi ma duzg wartos¢, wystepuje ryzyko porazenia
pradem elektrycznym. Nalezy wtedy przedsiewzig¢ szczegolne srodki
ostroznosci.

(5) Sprawdzenie rezystancji poziomu pomochniczego

Miernik 3151 ma funkcje sprawdzania rezystancji uziomu pomocniczego.
PamietacC aby wykonac to sprawdzenie zawsze przed pomiarem
rezystancji uziemienia.

Rezystancje uziomu pomocniczego okresla sie w sposob nastepujgcy: im
bardziej wskazowka galwanometru wychyla sie w lewg strone skali, tym
rezystancja uziomu pomocniczego jest wieksza. (Jesli wskazéwka

pozostaje w poblizu punktu zerowego skali, to wartosc rezystanc;ji
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uziemienia nie stanowi zadnego problemu.)
- Sprawdzanie warunkow uziemienia pretowego uziomu pomochniczego
C
Ustawi¢ przetacznik podzakresu na C i nacisngc¢ przycisk wtgczajacy
pomiar (PRESS ON). Sprawdzi¢ czy wskazdéwka galwanometru znajduje
sie w zielonym obszarze skali ,P/C CHECK".
# Sprawdzenie warunkéw uziemienia uziomu pomocniczego
UstawiC przetacznik podzakresu w pozycje P i nacisngC przycisk
witgczajacy pomiar (PRESS ON). Sprawdzi¢ czy wskazowka
galwanometru znajduje sie w zielonym obszarze skali ,P/C CHECK”.
UWAGA e Jesli wskazowka galwanometru nie znajduje sie w zielonym
obszarze skali, to znaczy to, ze rezystancja uziomu pomocniczego jest
zbyt duza i nie bedzie mozna uzyskac wystarczajgcej doktadnosci
pomiaru.
W takiej sytuacji nalezy zmieni¢ uziom pretowy lub/i zapewni¢ aby
wystarczajgca wilgotnos¢ gruntu (w razie potrzeby nala¢ wody). Nastepnie
powtdrzyC sprawdzenie.
e Jesli przetgcznik pomiaru 2-/3-przewodowego (TERMINALS) jest
ustawiony w pozycje ,2a” lub ,2b”, to sprawdzenie nie da pozytywnych
rezultatow.

(6) Pomiar rezystancji uziemienia
Ustawi¢ przetacznik podzakresu w odpowiednig pozycje (x1 Q, x10 Q,
x100 Q), a nastepnie wigczy¢ pomiar naciskajgc przycisk ,PRESS ON”.
Przytrzymujgc przycisk kreci¢ pokrettem ze skalg az nastgpi wyzerowanie
galwanometru tj. wskazowka galwanometru znajdzie sie w srodkowej
czesci skali).
Nastepnie odczyta¢ wynik pomiaru na skali rezystancji i pomnozyc ten
wynik przez nastawe przetgcznika podzakresu. Otrzymana wartos¢ jest

wynikiem pomiaru rezystancji uziemienia.
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UWAGA Zwykle nalezy najpierw wybrac¢ nastawe przetagcznika
podzakresu x100 Q, a nastepnie w razie potrzeby zmniejszy¢ ja.

e Jesli przetacznik pomiaru 2-/3-przewodowego (TERMINALS) jest
ustawiony w pozycje ,2a” lub ,2b”, to sprawdzenie nie da pozytywnych
rezultatow.

e Operacja zerowania galwanometru jest niewazna poza zakresem skali
rezystanciji.

A

4.2 Pomiar uproszczony (metoda dwuprzewodowa)

A NIEBEZPIECZENSTWO

Wykorzystujgc przy pomiarze uproszczonym uziemiong strone gniada

sieciowego nalezy najpierw sprawdzi¢ stan tego gniazda. Wykorzystywac
do tego celu odpowiedni przyrzad (elektroskop lub podobne urzadzenie).
Przestrzegac srodkow ostroznosci aby uchronic sie przed porazeniem
pradem elektrycznym.

Jesli miernik 3151 zostanie przez pomyitke dotaczony do fazowego
przewodu gniazda sieciowego, w wyniku czego do wejscia tego miernika
zostanie doprowadzone napiecie nie mniejsze niz 80 Vsk, to wtgczy sie
dzwiekowy sygnat ostrzegawczy. W takim wypadku nalezy natychmiast

odtgczy¢ przewody pomiarowe i ponownie sprawdzi¢ gniazdo.

A NIEBEZPIECZNIE

Sygnat ostrzegawczy nie wiaczy sie jesli element uziemiajacy nie jest

dotgczony do zacisku pomiarowego E. Nalezy zatem najpierw dotgczyc¢
zacisk E. Jesli miernik zostanie btednie dotgczony do sieci zawierajgcej
wytacznik réznicowopradowy, to wytacznik ten wyzwoli zanim wigczy sie

sygnat dzwiekowy.
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Dwuprzewodowa metoda pomiaru rezystancji uziemienia wykorzystuje do
tego celu istniejgcy juz element uziemiajgcy. Nalezy jg stosowac tylko w
przypadkach gdy nie ma mozliwosci umieszczenia uziomdéw w gruncie.
Istniejgcy element uziemiajgcy musi mie€ wystarczajgco mniejszg
rezystancje od mierzonej rezystanciji uziemienia.

Przy pomiarze dwuprzewodowym gdy jako istniejgcy element uziemiajgcy
wykorzystuje sie wyprowadzenie uziemienia gniazda sieciowego miernik
3151 utrzymuje prad pomiarowy na poziomie 3 mA lub mniejszym, dzieki
czemu nie moze nastgpi¢ wyzwolenie wytgcznika roznicowopragdowego w
domowej instalacji elektryczne,.

Przy pomiarze wykorzystujgcym metode uproszczong,
rezystancja istniejgcego elementu uziemiajgcego dodaje sie do wyniku
pomiaru.

Przy pomiarach na podzakresie 10 Q i nizszych nalezy zawsze korzystac z

normalnej metody pomiarowej (trojprzewodowej).

A

(1) Doprowadzenia

Na rysunku 4 przedstawiono konfiguracje potaczen dla pomiaru
uproszczonego wykorzystujgcego uziemiong strone domowej instalacji
zasilajgcej (gniazdo sieciowe). Do potaczen tych nalezy wykorzystywac
przewody pomiarowe bedace w wyposazeniu standardowym miernika.
UstawiC przetacznik podzakresu w potozenie ,BATT” lub ~V, potgczyc¢
zacisk E z testowanym obiektem Rx , a nastepnie potaczy¢ zacisk C (H) z

uziemionym wyprowadzeniem gniazda sieciowego.

Zacisk pomiarowy Przewdd Potaczenie
E czarny Testowany obiekt z E
P (S) Nie dotaczony
C(H) czerwony / zotty Przewod uziemiajacy (Ro)
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Przynajmniej 5 m

Rys. 4 Potgczenia w trybie pomiaru uproszczonego
UWAGA Przy pomiarze uproszczonym mozna takze stosowac jako
istniejgcy element uziemiajgcy metalowg rure wodng lub podobny.
Odlegtos¢ miedzy istniejgcym elementem uziemiajgcym a testowanym
obiektem powinna wynosi¢ przynajmniej 5 m. Jesli odlegtosc ta jest
mniejsza, to otrzymanie poprawnych wynikow pomiaru nie bedzie mozliwe.

(2) Ustawienia dla pomiaru dwuprzewodowego
Ustawic przetgcznik pomiaru dwu-/tréjprzewodowego (TERMINALS) w
pozycje ,2a”.
UWAGA
W trybie pomiaru dwuprzewodowego (dwubiegunowego)
mozna dokonywac¢ wyboru czestotliwosci sygnatu pomiarowego 575 Hz
(2a) lub 600 Hz (2b). Zwykle nalezy korzysta¢ z potozenia ,2a”. Jesli w
trakcie pomiaru wskazania galwanometru sg niestabilne, nalezy wybrac
ustawienie ,2b”. W tej pozycji przetagcznika sg redukowane harmoniczne
napiecia ziemi i inne sktadowe tego napiecia.

(3) Test baterii
Ustawic przetacznik podzakresu w pozycje | nacisngcC przycisk
wigczajgcy pomiar (PRESS ON). Jesli wskazéwka galwanometru bedzie

znajdowac sie w zakresie skali odpowiadajgcym wystarczajgcym
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napieciu baterii ,BATT”, baterie miernika mozna uzy¢ do pomiaru. Przy
dotgczonych przewodach pomiarowych wykona¢ pomiar w aktualnych
warunkach pomiaru.

Jesli natomiast wskazéwka galwanometru nie bedzie
znajdowac sie w zakresie skali odpowiadajgcym wystarczajagcemu
napieciu baterii ,BATT”, to baterie znajdujgce sie w mierniku nalezy
wymieni¢ na nowe. (Patrz p. 5.1).

(4)Sprawdzanie napiecia ziemi

W celu sprawdzenia napiecia ziemi ustawic przetacznik podzakresu
pomiarowego w pozycji ~V. W tym czasie nie nalezy naciskac przycisku

wiaczajgcego pomiar (PRESS ON).

A OSTROZNIE

o W sytuacji gdy jest nacisniety przycisk witgczajgcy pomiar (PRESS ON)
nie nalezy mierzy¢ napiecia ziemi. Wskazanie galwanometru moze
wtedy byc¢ niestabilne, lub jego wskazowka moze pozostawac na koncu
skali. Nie swiadczy to o uszkodzeniu przyrzadu.

e Gdy napiecie ziemi bedzie wieksze od 10 V, uziemiony obiekt nalezy
odizolowac od instalacji elektrycznej, a wytgcznik zasilania ustawic w
pozycji wytgczenia. Zmniejszy to wptyw napiecia ziemi na pomiar. Takze
wtedy gdy napiecie ziemi ma duzg wartos¢ wystepuje ryzyko porazenia
pradem elektrycznym. Nalezy wtedy przedsiewzig¢ szczegolne srodki
ostroznosci.

(5)Sprawdzenie rezystancji poziomu pomochiczego

Nie wymaga sie sprawdzenia rezystancji uziomu pomocniczego.

Gdy wybierze sie funkcje P lub C i nacisnie przycisk wigczajacy
pomiar (PRESS ON), to wskazéwka galwanometru moze by¢ niestabilna
lub ustawicC sie na koncu skali. Nie swiadczy to o uszkodzeniu przyrzadu,
lecz wynik sprawdzenia jest w takim przypadku nie wazny.

(6)Pomiar rezystancji uziemienia

UstawiC przetacznik podzakresu w odpowiednig pozycje (x10 Q, x100 Q),
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a nastepnie wtgczy¢ pomiar naciskajgc przycisk ,PRESS ON”.
Przytrzymujac przycisk kreci¢ pokrettem ze skalg az nastgpi wyzerowanie
galwanometru tj. wskazowka galwanometru znajdzie sie w srodkowe;j
czesci skali).

Nastepnie odczyta¢ wynik pomiaru na skali rezystancji i pomnozyc ten
wynik przez nastawe przetgcznika podzakresu. Otrzymana wartosc¢ jest
wynikiem pomiaru rezystancji uziemienia.

Wynik pomiaru = Rx + Ro (rezystancja taczna)

Zwykle nalezy najpierw wybrac nastawe przetacznika
podzakresu x100 Q, a nastepnie w razie potrzeby zmniejszyc¢ ja.

e Jesli przetacznik pomiaru 2-/3-przewodowego (TERMINALS) jest
ustawiony w pozycje ,3a” lub ,3b”, sprawdzenie nie da pozytywnych
rezultatow. Ze wzgledu na to, ze prad pomiarowy w pozycji pomiaru
trojprzewodowego bedzie wiekszy, wytacznik roznicowopragdowy domowe;j
instalacji elektrycznej moze wyzwolic.

e Operacja zerowania galwanometru jest niewazna poza zakresem skali
rezystanciji.

4.4 Wykorzystywanie siatki metalowej jako uziomu pomocniczego
Jesli przy pomiarze rezystancji uziemienia nie ma mozliwosci wbicia w
grunt uziomow pretowych (skata, beton), mozna do tego celu uzy¢
metalowej siatki dostarczanej jako wyposazenie dodatkowe.

1. RoztozyC siatke ptasko na podtozu i nala¢ na nig wystarczajaca ilosc
wody, zapewniajgc w ten sposob wystarczajacy styk siatki z podtozem.
2. Dotaczyc¢ przewody pomiarowe w sposob przedstawiony na rysunku,
taczac przewdd bezposrednio z siatkg za pomocg zacisku lub tez ktadgc
uziom pretowy na siatce.

3. Ustawi¢ przetacznik podzakresu w pozycje ,P, C”, sprawdzi¢ czy

siatka wystarczajgco dobrze styka sie z podtozem i wykona¢ pomiar.

26



UWAGA!: « Na powierzchniach takich jak asfalt lub podobnych gdzie
woda nie ma mozliwosci wnikniecia w grunt, wykorzystanie siatki
metalowej jako uziomu pomocniczego nie jest mozliwe.

e Jesli uziom pomocniczy w postaci siatki metalowej nie jest dostepny
lub dostepna siatka ma zbyt mate rozmiary, mozna w zastepstwie nigj
uzyC¢ metalowg ptyte lub inny obiekt przewodzacy polewajac go

wystarczajgca woda.

4.5 Srodki ostroznosci i informacje szczegétowe
(1) Wykorzystywanie pretowych uzioméw pomocniczych
Do pomiaru trojprzewodowego sg niezbedne dwa uziomy pomocnicze.
Umiesci¢ uziomy pretowe wystarczajgco pewnie w gruncie zapewniajac w
ten sposob poprawne wyniki pomiaréw.
(2) Rezystancja uziemienia pomocniczych uziomoéw pretowych
Jesli rezystancja uziemienia pomocniczych uziomow pretowych jest nie
wieksza niz ok. 10 kQ, to miernik 3151 nie bedzie mogt wykonacé
poprawnego pomiaru.
Jakkolwiek mierzac mate rezystancje uziemiania, wysoka rezystancja

pomochiczych uzioméw pretowych moze zmniejszy¢ czutoS¢ pomiaru.
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Aby zapewni¢ uzyskiwanie poprawnych wynikéw pomiaru, nalezy
sprawdzac rezystancje uziemienia pomocniczych uziomow pretowych
ustawiajgc przetgcznik wyboru podzakresu w pozycje C i P.

Jesli wskazéwka galwanometru znajduje sie w zielonym obszarze skali, to
oznacza to, ze rezystancja uziemienia pomocniczego wynosi ok. 5 kQ.
Jesli wynik sprawdzania jest nie satysfakcjonujacy to nalezy:

~ Umiesci¢ pomocnicze uziomy pretowe gteboko w ziemi i caty obszar
dookota nich pola¢ wystarczajgcq iloscig wody. Woda jest zwykle bardzo
skutecznym czynnikiem zmniejszajacym rezystancje styku.

# ZmieniC potozenie pomocniczych uziomow pretowych. Wybra¢ miejsce
o duzej wilgotnosci.

Jesli grunt jest skatg wulkaniczng lub piaskiem, to pomocnicze uziomy
pretowe znajdujgce sie na wyposazeniu miernika mogag byc¢ nie
wystarczajgce. W takim przypadku nalezy uzy¢ do tego celu metalowa rure
lub inny obiekt przewodzacy o duzej powierzchni i zakopa¢ go mozliwie
gteboko go w ziemi.

(3) Odlegtos¢ miedzy uziomami (elektrodami uziemiajgacymi)

Jak przedstawiono na rysunku (a) ponizej, gdy odlegtos¢ miedzy uziomami
E i C wynosi | metrow i jednoczesnie odlegtos¢ miedzy uziomami
(elektrodami) E i P zmienia sie (x metréw), to rezystancje obiektu
uziemiajgcego E mierzy sie jak to przedstawiono na rysunku (b).

Gdy odlegtos¢ miedzy elektrodami E i C jest mata, to nie bedzie mozna
oddzieli¢ rezystancji uziemienia testowanego obiektu (Rx) i pomocniczych
uziomow pretowych, co prowadzi do bteddw pomiaru.

W przypadku obiektu budowlanego uziemionego na duzym obszarze
zakres rezystancji uziemienia Rx na rysunku (a) staje sie bardzo szeroki.
Oznacza to koniecznos¢ umieszczenia pomocniczych uziomow pretowych
(P i C) w wystarczajgco duzej odlegtosci od elementu uziemiajgcego Rx.

Aby okresli¢ wtasciwg wartos¢ odlegtosci nalezy przesuna¢ pomocniczy
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uziom pretowy w strone pomocniczego uziomu pretowego C i wykonac
pomiar w kilku punktach. Sprawdzic¢ czy istnieje obszar, w ktérym mierzona
rezystancja pozostaje w przyblizeniu stata, takze wtedy gdy pomocniczy
uziom pretowy przesuwa sie. Odpowiada to poziomej czesci wykresu na
rysunku (b).

W przypadku gdy takiego obszaru nie mozna znalez¢, to oznacza to, ze
odstep pomiarowy uziomow nie jest wystarczajacy i wtedy pomocnicze

uziomy pretowe nalezy przesung¢ dalej od testowanego obiektu.

Wartos$¢
mierzona cze$é
pozioma

Powierzchnia ziemi

Zakres rezystancji Zakres rezystanc;ji
uziomu E uziomu C

(4) Umieszczanie pomocnhniczych uziomoéw pretowych

Pomocniczy uziom pretowy P nalezy zwykle umieszczac¢ w potowie linii
prostej taczacej element uziemiajgcy E i pomocniczy uziom pretowy C.
W przypadku gdy nie jest to mozliwe, ze wzgledu na wystepowanie
réznych przeszkdd, nalezy unikaC umieszczania pretow w obszarze o
promieniu 5 m dookota elementu uziemiajgcego E i pomocniczego
uziomu pretowego C. Pomocniczy uziom pretowy P powinien by¢ w
takim przypadku umieszczony na linii nie przekraczajacej kata 29° liczac
od linii taczacej element uziemiajacy E i pomocniczy uziom pretowy C.

Pomoze to zmniejszy¢ btedy pomiaru.
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(5) Wplyw napiecia ziemi

Ze wzgledu na obecnos¢ pradow uptywu pochodzacych od urzadzen
elektrycznych dotgczonych do elementu uziemiajgcego lub pradu ziemi,
na elemencie uziemiajgcym moze wystgpi¢ napiecie. W przypadku gdy
napiecie to jest mniejsze od 10 V, wtedy zwykle nie ma wptywu na wynik
pomiaru rezystancji uziemienia. Jednak gdy sygnat napiecia ziemi jest
odksztatcony moze powodowac btedy pomiarowe nawet przy mniejszych
poziomach napiecia. Z tego tez powodu, jesli miernik wykryje napiecie
wieksze od ok. 5V, to nalezy wytgczy¢€ zasilanie innych urzgadzen
elektrycznych znajdujgcych sie w poblizu lub tez odtgczyc¢ te urzadzenia,
eliminujgc w ten sposéb wptyw na pomiar napiecia ziemi.

W trakcie pomiaru uproszczonego, prad uptywu zawierajacy
harmoniczne i ptyngcy przez przewod uziemiajgcy moze powodowac
niestabilne wskazania galwanometru. W takim przypadku nalezy zmieni¢
ustawienie przetgcznika pomiaru dwu-/trojprzewodowego (TERMINALS)
z pozycji ,2a” na ,2b” (zas przy normalnym pomiarze z ,3a” na ,3b”).
Spowoduje to ustabilizowanie wskazan galwanometru.

Gdy napiecie ziemi jest zbyt duze, izolacja Sciezki pradowej moze ulec
uszkodzeniu. Sprawdzi¢ te izolacje i wykonac test pradu uptywu.

(6) Inne informacije

e Jesli przycisk wtgczajgcy pomiar (PRESS ON) zostanie nacisniety przy
jednoczesnie odtgczonych zaciskach pomiarowych, to wskazéwka
galwanometru moze umiejscowic sie na koncu skali. Nie swiadczy to
jednak o uszkodzeniu miernika.

e Po nacisnieciu przycisku wtgczajgcego pomiar (PRESS ON) mozna
ustysze¢ wysoki dzwiek dobywajacy sie z wnetrza miernika. Jest to efekt

pracy oscylatora i nie Swiadczy o uszkodzeniu miernika.
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Rozdziat 5
Konserwacja
| serwis

5.1 Mocowanie paska
Znajdujacy sie na wyposazeniu miernika pasek jest przydatny przy

wyjmowania przyrzadu z futeratu lub przy przenoszeniu przyrzadu.

5.2 Wymiana baterii

A OSTROZNIE

e Aby unikngC niebezpieczenstwa porazenia pragdem elektrycznym w
trakcie wymiany baterii nalezy przede wszystkim odtgczy¢ przewdd
pomiarowy od testowanego obiektu.

Przed uzyciem przyrzadu zawsze po wymianie baterii zatozy¢ pokrywe.
¢ Aby unikng¢ mozliwosci eksplozji, nie nalezy zwierac zaciskow baterii,
pali¢ ich ani rozbierac.

e Z zuzytymi bateriami nalezy postepowac zgodnie z lokalnymi zasadami

ochrony srodowiska.
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Aby unikng¢ niebezpieczenstwa korozji wnetrza miernika przez
ptyn z wylanych baterii, to gdy przyrzad ma by¢ przez dtuzszy

czas nie uzywany nalezy zawsze wyjmowac z niego baterie.

1. Ze wzgledow bezpieczenstwa odtgczy¢ przewody pomiarowe od
miernika.

2. Wykreci¢ wkret mocujacy.

3. Zdjac¢ pokrywe pojemnika baterii przesuwajgc go w kierunku A jak to
przedstawiono na rysunku powyzej.

4. Wymienic¢ wszystkie szes¢ baterii na nowe.

5. Zatozy€ z powrotem pokrywe pojemnika baterii nasuwajac jg w kierunku
B jak to przedstawiono na rysunku powyzej.

6. Dokreci¢ wkret mocujacy pokrywe.
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5.3 Czyszczenie przyrzadu

e Po kazdorazowym uzyciu, wytrze¢ pomocnicze uziomy pretowe
usuwajgc z nich ziemie i inne zanieczyszczenia.
Ziemia pozostawiona na pretach moze spowodowac ich korozje.

e Czyszczac miernik przeciera¢ go delikatnie miekkg Sciereczkg
zwilzong wodg lub delikatnym detergentem.
Nigdy nie uzywac do czyszczenia rozpuszczalnikéw takich jak:
benzen, alkohol, aceton, eter, ketony, rozcienczalniki lub benzyna,

gdyz mogg one zdeformowac lub odbarwi¢ obudowe miernika.

5.4 Serwis

e Jesli zaistnieje podejrzenie, ze miernik jest uszkodzony, nalezy przed
skontaktowaniem sie z punktem serwisowym lokalnego dystrybutora
przyrzadu sprawdzi¢ stan baterii (czy nie sg roztadowane) i stan
przewoddw pomiarowych (czy nie sg przerwane).

e Przed wysytkg przyrzadu do punktu serwisowego zapakowac go
doktadnie, tak aby nie ulegt on uszkodzeniu w trakcie transportu,
zatgczajgc jednoczesnie doktadny opis zauwazonego problemu.
Dystrybutor przyrzadu nie bierze jakiejkolwiek odpowiedzialnosci za

uszkodzenia powstate w trakcie transportu.
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