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Dziekujemy za zakup naszego miernika do pomiaru rezystancji uziemien. Miernik MRU-200 jest no-
woczesnym, wysokiej jakosci przyrzadem pomiarowym, tatwym i bezpiecznym w obstudze. Jednak
przeczytanie niniejszej instrukcji pozwoli unikna¢ btedédw przy pomiarach i zapobiegnie ewentualnym
problemom przy obstudze miernika.
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1 Bezpieczenstwo

Przyrzad MRU-200 stuzy do wykonywania pomiaréw, ktérych wyniki okre$laja stan

bezpieczenstwa instalacji. W zwigzku z tym, aby zapewni¢ odpowiednig obstuge i popraw-
nos¢ uzyskiwanych wynikéw, nalezy przestrzegaé¢ nastepujacych zalecen:

Przed rozpoczeciem eksploatacji miernika nalezy doktadnie zapozna¢ sie z niniejszg

instrukcja i zastosowac sie do przepiséw bezpieczenstwa i zalecen producenta.

Miernik MRU-200 jest przeznaczony do pomiaréw rezystancji uziemien oraz potgczen

ochronnych i wyréwnawczych, rezystywnosci gruntu, a takze cegowego pomiaru pradu.

Kazde inne zastosowanie niz podane w tej instrukcji moze spowodowaé uszkodzenie

przyrzadu i by¢ zrédtem powaznego niebezpieczenstwa dla uzytkownika.

Przyrzad powinien by¢ obstugiwany wytacznie przez osoby odpowiednio wykwalifiko-

wane posiadajace wymagane uprawnienia do przeprowadzania pomiaréow w instala-

cjach elektrycznych. Postugiwanie sie¢ miernikiem przez osoby nieuprawnione moze

spowodowac uszkodzenie przyrzadu i by¢ zrodiem powaznego niebezpieczenstwa dla

uzytkownika.

Przyrzadu nie wolno stosowac¢ do sieci i urzadzen w pomieszczeniach o specjalnych

warunkach, np. o atmosferze niebezpiecznej pod wzgledem wybuchowym i pozaro-

wym.

Niedopuszczalne jest uzywanie:

= miernika, ktory ulegt uszkodzeniu i jest catkowicie lub czg$ciowo niesprawny,

= przewodoéw z uszkodzong izolacja,

= miernika przechowywanego zbyt diugo w ztych warunkach (np. zawilgoconego). Po
przeniesieniu miernika z otoczenia zimnego do cieptego o duzej wilgotnosci nie
wykonywa¢ pomiarow do czasu ogrzania miernika do temperatury otoczenia
(ok. 30 minut).

Przed rozpoczeciem pomiaru nalezy sprawdzi¢, czy przewody podigczone sg do odpo-

wiednich gniazd pomiarowych.

Nie wolno uzywa¢ miernika z niedomknietg lub otwartg pokrywa baterii (akumulatoréw)

ani zasila¢ go ze zrédet innych niz wymienione w niniejszej instrukcji.

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

przypadkowego przytaczenia do sieci elektroenergetyczne;j:

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

Uwaga:
Producent zastrzega sobie prawo wprowadzania zmian w wygladzie, wyposa-
zeniu i danych technicznych miernika.
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Menu

Ustawie-
nia po-
miaru

2 Menu

Menu dostepne jest w kazdej pozyciji przetacznika obrotowego.

’ Weisna¢ przycisk MENU.
O, ey Ve

[Ustavienia pomiary Gléwne MENU.
Ustawienia miernika

#Hlubir Jezuka¥k

Informacje o producencie

avllybierz

E uy jd2

®

2.1 Ustawienia pomiaru

o)
¢
(¥

Przyciskami 4 , W wybra¢ odpowiednia pozycje.
Przyciskiem ENTER wejs¢ do wybrane] opcji.

[Uubér czestotliwcfci sieci
Kalibrac ja cegdw pomiarowdch

avljybierz

©

ENTER Przyciskami & , W wybra¢ odpowiednig pozycje.
. Przyciskiem ENTER wej$c do edycji wybranej opcji.
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2.1.1 Czestotliwosc¢ sieci

Okreslenie czestotliwosci sieci, bedacej zrodtem potencjalnych zaktécen jest niezbedne
dla dobrania odpowiedniej czestotliwosci sygnatu pomiarowego. Tylko pomiar z wiasciwie
dobrang czestotliwoscig sygnatu pomiarowego zapewni optymalng filtracje zaktécen. Mier-
nik przystosowany jest do filtracji zaktécen pochodzacych z sieci 16 2/3Hz, 50Hz, 60Hz
oraz 400Hz. Posiada réwniez funkcje automatycznego okre$lania tego parametru (nastawa
czestotliwosci sieci = AUTO), bazujaca na wynikach pomiaru napigcia zaktécen wykonywa-
nego przed pomiarem rezystancji uziemienia. Funkcja ta jest aktywna, gdy napiecie zakio6-
cen Un 2 1V. W przeciwnym wypadku miernik przyjmuje warto$¢ czestotliwosci ostatnio
wybrang z MENU.

®

RUTOD

16 2/3 Hz
58 Hz

B8 Hz
488 Hz

avljubierz Zatwierds? ET Uy jaz

@

Przyciskami & , W wybrac czestotliwosé

ENTER
. przyciskiem ENTER zatwierdzi¢ wybor.

2.1.2 Kalibracja cegéw pomiarowych C3

Cegi zakupione wraz z miernikiem nalezy skalibrowa¢ przed ich pierwszym uzyciem.
Mozna je okresowo kalibrowa¢ w celu unikniecia wptywu starzenia sie elementéw na do-
ktadno$¢ pomiaru. Procedure nalezy wykona¢ w szczegdlnosci po dokupieniu cegéw do
miernika juz posiadanego lub po wymianie cegéw.

‘ Po przeczytaniu informacji wstepnej
@ ENTER wcisnaé klawisz ENTER.
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Menu
Usta-
wienia
pomiaru
Kalibra-
cja ce-
gow

Uwagi

Wykonac polecenia zawarte na ponizszym ekranie.

Kalibrac ja cegd

Zewrzy ) przewodem gniazda H i E.
Zatdz ceal na przewdd.

Hacigni j

KALIBRACJA ZAKOMCZOMNA SUKCESEM
Nacidnij

Miernik okreslit wspoétczynnik korekeyjny dla podtgczonych cegéw. Wspétczynnik jest
pamietany takze po wytaczeniu zasilania miernika, az do kolejnej, zakoriczonej sukcesem

kalibracji cegow.

Uwagi:

- Nalezy zwréci¢ uwage, aby przewod przechodzit centralnie przez cegi.

Informacje dodatkowe wyswietlane przez miernik

Komunikat Przyczyna Sposob .
postepowania

BLAD: CEGI POMIAROWE NIE | Nie podtaczo- | Sprawdzi¢ czy cegi
PODLACZONE DO ne cegi sg podtgczone do
PRZYRZADU LUB NIE przyrzadu lub czy
ZALOZONE NA PRZEWOD sg zatozone na
WPIETY MIEDZY ZACISKI H | przewod, w ktérym
E. KALIBRACJA PRZERWANA. miernik wymusza
NACISNIJ ENTER przeptyw pradu.
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Komunikat Przyczyna

Sposob
postepowania

BtAD: NIE PODEACZONO Brak przewo-
PRZEWODU DO ZACISKOW du

H | E. KALIBRACJA
PRZERWANA. NACISNIJ

Sprawdzi¢ potacze-
nia.

ENTER

BLAD: WSPOLCZYNNIK Zty wspot- Sprawdzi¢ jakos¢
KALIBRACYJNY POZA czynnik kali- potaczen i/lub wy-
ZAKESEM. KALIBRACJA bracyjny mienic¢ cegi.
PRZERWANA. NACISNIJ

ENTER

2.2 Ustawienia miernika

@ Ustawienia miernika
[Eonlrast LCD

Ustawienia Aulo-off
Ustawienia woytwiellania
Datafczas

Roztadowanie akumulatordw
Aktualizacja programu

avljubierz Edutuj [0 Wy jd2

@‘BL
e ©®

2.2.1 Kontrast LCD

Przyciskami & , W wybra¢ odpowiednig pozycje,
wcisnac klawisz ENTER.

Przyciskami A i 'V ustawic wartosé kontrastu, wcisng¢ przycisk ENTER.

2.2.2 Ustawienia AUTO-OFF

Ustawienie okre$la czas do samoczynnego wytaczenia sie nieuzywanego przyrzadu.
Przyciskami A i W ustawié czas lub wytgczenie AUTO-OFF, wcisng¢ przycisk ENTER.

2.2.3 Ustawienia wyswietlania

Ustawienie pozwala wiaczy¢/wytaczyé wyswietlanie belki nastaw. Przyciskami A i W
ustawi¢ widoczno$¢ lub brak belki nastaw (parametréw pomiaru), wcisna¢ przycisk

ENTER.
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I1=1,8mA

fr=58Hz

STAET] Pomiar

(-] I I, [ Pooc

2.2.4 Datai czas

@ Date/Lime

-

v

avdrChoice Accepl

(| | | —
O
@6

[P
2.2.5 Roztadowanie akumulatorow
Procedura opisana doktadnie w punkcie 6.4

Przyciskami 4, P ustawi¢ wielkos¢ do zmiany
(dzien, miesiac, rok, godzina, minuta).

Przyciskami & , ¥ ustawic wartosc.
Po dokonaniu koniecznych ustawien
wcisngc przycisk ENTER.
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2.2.6 Aktualizacja programu

UWAGA!
Funkcja przeznaczona jest wytacznie dla uzytkownikow biegle postugujacych
sie sprzetem komputerowym.
Gwarancja nie obejmuje wadliwego dziatania przyrzadu na skutek niewtasciwe-
go uzycia tej funkciji.

UWAGA!
Przed programowaniem nalezy natadowac¢ akumulatory.
W czasie programowania nie wolno wylacza¢ miernika ani roztagcza¢ przewodu
do transmisji.

Przed przystapieniem do uaktualnienia programu nalezy ze strony internetowej produ-
centa (www.sonel.pl) sciggna¢ program do zaprogramowania miernika, zainstalowa¢ go
na komputerze i podtgczy¢ miernik do komputera.

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

2.3 Wybor jezyka

e Przyciskami A i 'V ustawic w gtéwnym MENU **Wybér jezyka**, wcisngé¢ przycisk
ENTER.

e Przyciskami A i 'V ustawic zgdany jezyk, wcisngé przycisk ENTER.

2.4 Informacje o producencie

Przyciskami A i 'V ustavic w gtownym MENU Informacje o producencie, wcisng¢
przycisk ENTER.
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Pomiary .
3 Pomiary

Uwaga:

W czasie trwania pomiaru wyswietlany jest pasek postepu.

PomiarR| 3.1 Pomiar ciggtosci przewodow ochronnych i wyrownaw-
2 czych (2p)

Uwaga:
Pomiar spetnia wymagania normy PN-EN 61557-4 (U<24V, I1>200mA dla R<10Q).

=f L k4
@ - ] Wiaczyé miernik.
® Przelacznik obrotowy
. » @ wyboru funkgji ustawic
na pozycji 2p.
w» (™

@

Poditg-
czenie

Zaciski S i E potaczyc¢ przewodami
z mierzonym obiektem.

Un=2U
fu=58Hz

Miernik jest gotowy

do pomiaru.

Na wyswietlaczu pomocniczym
mozna odczytad wartosé
napiecia zaklocajacego oraz
jego czestotliwosc,

Na belce nastaw pokazana jest
czestotliwoscé sieci ustawiona w
MENU.

frn=S0Hz
Pomiar

[FoToaceo) RN (R [ 7o

© -

Weisnac przycisk START,
aby uruchomic pomiar.
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fy=5aHz

Odczytac wynik.

Whynik utrzymuje sie na ekranie przez 20s.
Mozna go przywolac ponownie przyciskiem ENTER.

Informacje dodatkowe wyswietlane przez miernik

R>19,9kQ Przekroczony zakres pomiarowy.
Un>40V! i ciggly sy- | Napiecie na zaciskach pomiarowych wigeksze od 40V, po-
gnat dzwiekowy <» | miar jest blokowany.
Un>24V! Napigcie na zaciskach pqmiarowych wieksze od 24V, ale
i mniejsze od 40V, pomiar jest blokowany.
SZUM! Sygnat zaktdcajacy ma zbyt duzg wartos¢ — wynik moze
) by¢é obarczony dodatkowg niepewnoscia.

3.2 Kalibracja przewodoéw pomiarowych

Aby wyeliminowa¢ wptyw rezystancji przewodéw pomiarowych na wynik pomiaru,
mozna przeprowadzi¢ jej kompensacje (autozerowanie). W tym celu funkcja pomiaru 2p

posiada podfunkcje AUTOZERO.

3.2.1 Zalaczanie autozerowania

©)

@
'
(e

Wiaczyé miernik.
Przetgcznik obrotowy
wyboru funkcji ustawic
w pozycji 2p.

Weisnag przycisk F1.
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Kalibracja
przewo-
dow

Zalgczenie
autozero-
wania

Wyitgcze-
nie autoze-
rowania

14

@ Wykonaé czynnosci opisane na ekranie.
Aulozerowanie 16 : 60| NI

Aby wyeliminowad rezustancje przewoddw

romiarowych, naleiy zewrzed koricdwki,

a naslepnie nacisnad przucisk START.
Aby usunad aulozerowanie, nalezy

rozewrzed koficdwki pomiarowe
i nacisnad¢ START.

Po zakonczeniu autozerowania ukaze sie
ponizszy ekran:

@ Aut wanie | 1@ : @) D

Autozerowanie zakodczone sukcesem

Hacidni j [fRiE

Wykonanie autozerowania jest sygnalizowane napisem AUTOZERO z prawej strony
ekranu.

3.2.2 Wylaczanie autozerowania

O ) e
© 9

@ ¥

Wiaczyé miernik.
Przetacznik obrotowy
wyboru funkcji ustawic
w pozycji 2p.

Weisnaé przycisk F1.

@ Rozewrze¢ przewody pomiarowe. Weisnaé przycisk START.

) ¥
©
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Po zakonczeniu usuwania autozerowania na ekranie nie bedzie napisu AUTOZERO. Kalibra-
cja prze-
Uwagi: wodow
- Kompensacje wystarczy przeprowadzi¢ jednorazowo dla danych przewodéw pomiaro- ZV}; ,r?e
wych. Jest ona zapamietywana réwniez po wytgczeniu miernika. azzj o ; -
rowania
3.3 Pomiar 3p
Podstawowym rodzajem pomiaru rezystancji uziemienia jest pomiar metodg trzybie-
gunowa. Pomiar
3p
TN
f/ II \
,/ I|I /B
)
@ £ L~
v
Badany uziom odigczyc =
od instalacji obiektu. 8] o
] 1
® s
@« H Wiaczye miernik.
()] Przefacznik obrotowy
» @ wyboru funkcji ustawic
na pozycji 3p.
» [
®
Bl Podig-
; czenie
~
I I
Elektrode pradowa, wbita w ziemie polaczy¢ z gniazdem H miernika,
Elektrode napieciowa wbita w ziemie polaczyc z gniazdem S miernika,
Badany uziom polaczy¢ przewodem z gniazdem E miernika,
Badany uziom oraz elektrody pradowa i napieciowa powinny by¢ umieszczone
w jednej linii.
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Rezystancja uziemienia 3

Miernik jest gotowy

do pomiaru.

Na wyswietlaczu pomocniczym
mozna odczytat wartosc

fy=50Hz

Rg=—-——- napiecia zaklocajacego oraz
jego czestotliwose.
Ma belce nastaw pokazana jest
Un=25U £r,=50Hz czestotliwosé sieci ustawiona w

MENU.

® n
Aby zmieni¢ napigcie pomiarowe

wcisnge przycisk F1.

avljybierz Zatwierdz Wy jd

Przyciskami & "W wybrac napiecie pomiarowe,
wcisnac przycisk ENTER.

Aby uruchomic pomiar
wcisnac przycisk START.
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Odczytac wynik.

stanc ja uziemienia 3p

E S H

fy=——
Ru=13,3kQ
Rs=6,58kR

5 =34%

<~ Rezystancja elektrody pradowej
< Rezystancja elektrody napieciowej
<+ Wartos¢ niepewnosci dodatkowej,
» Wnoszonej przez rezystancje
Y, elektrod

“Wyswietlane, gdy 5>30%

Re =3, 64Q

pamieci

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

napigciowa kilka metrow: oddalajac i zblizajac ja do
5 mierzonego uziomu. JeZeli wyniki pomiaréw R. rdZnig sie
: od siebie o wiecej niz 3% to nalezy znacznie zwigkszyc
odlegtos¢ elektrody pradowej od mierzonego uziomu
i ponowic pomiary.

@ “«— Powtdrzy¢ pomiary (punkty 3, 7, 8) przesuwajac elektrode

o

Uwagi:

A

Pomiar rezystancji uziemienia moze by¢ wykonywany, jezeli napiecie zaktocen
nie przekracza 24V. Napiecie zaktocen mierzone jest do poziomu 100V, ale po-
wyzej 50V sygnalizowane jest jako niebezpieczne. Nie wolno dotacza¢ miernika
do napie¢ wyzszych niz 100V.

- Nalezy zwréci¢ szczeg6lng uwage na jakos$¢ potaczenia badanego obiektu z przewodem
pomiarowym - miejsce kontaktowe musi byé oczyszczone z farby, rdzy itp.

- Jesli rezystancja sond pomiarowych jest zbyt duza, pomiar uziomu Rg zostanie obarczo-
ny dodatkowa niepewnoscia. Szczegdlnie duza niepewnosé pomiaru powstaje, gdy mie-
rzymy matg wartosé rezystancji uziemienia sondami o stabym kontakcie z gruntem (sytu-
acja taka ma czesto miejsce, gdy uziom jest dobrze wykonany, a gérna czes¢ gleby jest
sucha i stabo przewodzaca). Wtedy stosunek rezystancji sond do rezystancji mierzonego
uziemienia jest bardzo duzy i zalezna od tego niepewno$é pomiaru réwniez. Mozna wtedy
zgodnie ze wzorami podanymi w punkcie 7 dokona¢ obliczenia, ktére pozwoli oszacowaé
wptyw warunkéw pomiarowych — lub skorzysta¢ z wykresu réwniez umieszczonego w tym
zataczniku. Mozna tez poprawic¢ kontakt sondy z gruntem, na przyktad przez zwilzenie wo-
da miejsca wbicia sondy, ponowne jej wbicie w innym miejscu lub zastosowanie sondy
80cm. Nalezy réwniez sprawdzi¢ przewody pomiarowe - czy nie jest uszkodzona izolacja
oraz czy kontakty: przewdd - wtyk bananowy - sonda nie sg skorodowane lub poluzowane.
W wigkszosci przypadkéw osiggnieta doktadno$¢ pomiaréw jest wystarczajaca, jednak
zawsze nalezy mie¢ Swiadomosé wielkosci niepewnosci, jaka jest obarczony pomiar.

- Jezeli rezystancja sond H i S lub jednej z nich przekracza 19,9kQ, miernik wy$wietla sto-
sowny komunikat.

- Kalibracja wykonana przez producenta uwzglednia rezystancje firmowego przewodu po-
miarowego 2,2m.
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Pomiar 3p

Dodatkowe -
Kkomunikaty Re>19,9kQ Przekroczony zakres pomiarowy.

Pomiar 4p

Podiacze-
nie

Informacje dodatkowe wyswietlane przez miernik

Un>40V! i ciagly sy- | Napiecie na zaciskach pomiarowych wigksze od 40V, po-
gnat dzwiekowy ¢» | miar jest blokowany.

Upn>24V! Napiecie na zaciskach pomiarowych wieksze od 24V, ale
i mniejsze od 40V, pomiar jest blokowany.
LIMIT! Niepewno$¢ od rezystancji elektrod > 30%. (Do obliczenia
i niepewnosci brane sg warto$ci zmierzone.)
SZUM! Sygnat zakt6cajacy ma zbyt duzg warto$¢ — wynik moze

by¢ obarczony dodatkowg niepewnoscia.

3.4 Pomiar 4p

Metoda czterobiegunowa jest zalecana do stosowania przy pomiarach rezystancji
uziemien o bardzo matych wartosciach. Pozwala ona na eliminacje wptywu rezystancji
przewoddw pomiarowych na wynik pomiaru. Do okre$lania rezystywnoéci gruntu zaleca
sie stosowanie dedykowanej dla tego pomiaru funkcji (punkt 3.9).

@

Badany uziom odlaczyc
od instalacji obiektu.

®

1 Wiaczyc miernik.
Przetacznik obrotowy
wyboru funkcji ustawic
na pozycji 4p.

18
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Elektrode pradowa, wbita w ziemie polaczy¢ z gniazdem H miernika.
Elektrode napieciowa wbita w ziemie polaczy¢ z gniazdem S miernika.
Badany uziom potgczy¢ przewodem z gniazem E miernika.

Gniazdo ES podtgczy¢ do badanego uziomu ponizej przewodu E.

Badany uziom oraz elektrody pradowa i napieciowa powinny by¢ umieszczone
w jednej linii.

Miernik jest gotowy

do pomiaru.

Na wyswietlaczu pomocniczym
mozna odczyta¢ wartosc
napiecia zakldcajacego oraz
jego czestotliwose.

Na belce nastaw pokazana jest
czestotliwosc sieci ustawiona w
MENU.

Aby zmieni¢ napigcie pomiarowe
wcisnac przycisk F1.

Napiecie pomiarowe

2BV

Zatwierdz Wy jd2

Przyciskami & , W wybraé napiecie pomiarowe,
weisngc przycisk ENTER.

Aby uruchomié pomiar
weisngc przycisk START.
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Odczytad wynik.

Rezustanc ja uziemienia 4p

- Rezystancja elektrody pradowej
Rezystancja elektrody napieciowej
Wartos¢ niepewnosci dodatkowej,
wnoszonej przez rezystancje
elektrod

[ Wpisz do pamieci

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

@ -~ Powtdrzyé pomiary (punkty 3, 7, 8) przesuwajac elektrode
i napieciowa S kilka metrow: oddalajac i zblizajac ja do
3 mierzonego uziomu. Jezeli wyniki pomiardw R, roznig sig
; od siebie o wigcej niz 3% to nalezy znacznie zwigkszyt
L odleglosc elektrody pradowej od mierzonego uziomu
i ponowi¢ pomiary.

Uwagi:

A

Pomiar rezystancji uziemienia moze by¢ wykonywany, jezeli napiecie zaktocen
nie przekracza 24V. Napiecie zakliocen mierzone jest do poziomu 100V, ale po-
wyzej 50V sygnalizowane jest jako niebezpieczne. Nie wolno dotacza¢ miernika
do napie¢ wyzszych niz 100V.

- Nalezy zwréci¢ szczeg6lng uwage na jakos¢ potaczenia badanego obiektu z przewodem
pomiarowym - miejsce kontaktowe musi by¢ oczyszczone z farby, rdzy itp.

- Jesli rezystancja sond pomiarowych jest zbyt duza, pomiar uziomu Re zostanie obar-
czony dodatkowg niepewnoscia. Szczegblnie duza niepewno$é pomiaru powstaje, gdy
mierzymy matg wartos¢ rezystancji uziemienia sondami o stabym kontakcie z gruntem
(sytuacja taka ma czesto miejsce, gdy uziom jest dobrze wykonany, a gérna czes¢ gleby
jest sucha i stabo przewodzaca). Wtedy stosunek rezystancji sond do rezystancji mierzo-
nego uziemienia jest bardzo duzy i zalezna od tego niepewno$é pomiaru réwniez. Mozna
wtedy zgodnie ze wzorami podanymi w punkcie 10 dokona¢ obliczenia, ktére pozwoli
oszacowa¢ wptyw warunkéw pomiarowych — lub skorzysta¢ z wykresu réwniez umiesz-
czonego w tym zatgczniku. Mozna tez poprawi¢ kontakt sondy z gruntem, na przyktad
przez zwilzenie wodg miejsca wbicia sondy, ponowne jej wbicie w innym miejscu lub za-
stosowanie sondy 80cm. Nalezy réwniez sprawdzi¢ przewody pomiarowe - czy nie jest
uszkodzona izolacja oraz czy kontakty: przewéd - wtyk bananowy - sonda nie sg skoro-
dowane lub poluzowane. W wigkszosci przypadkéw osiggnieta doktadnos¢ pomiardw jest
wystarczajgca, jednak zawsze nalezy mie¢ $wiadomos¢ wielkosci niepewnosci, jakg jest
obarczony pomiar.

- Jezeli rezystancja sond H i S lub jednej z nich przekracza 19,9kQ, miernik wyswietla
stosowny komunikat.

Informacje dodatkowe wyswietlane przez miernik

Re>19,9kQ Przekroczony zakres pomiarowy.
Un>40V! i ciggty sy- | Napiecie na zaciskach pomiarowych wigksze od 40V, po-
gnat dzwiekowy <» | miar jest blokowany.
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3.5

Upn>24V! Napiecie na zaciskach pomiarowych wigksze od 24V, ale
: mniejsze od 40V, pomiar jest blokowany.
LIMIT! N.iepewnoéé' od rezystancji elgktroq > 30%. (Do obliczenia
i niepewnosci brane sg warto$ci zmierzone.)
SZUM! Sygnat zakiécajgcy ma zbyt duzg wartos¢ — wynik moze
) by¢ obarczony dodatkowg niepewnoscia.
Pomiar 3p + cegi

@ - s
W 1 Wiaczyc¢ miernik.
(0] Przetacznik obrotowy
» @ wyboru funkgeji ustawic
na pozycji 3p+% .
» o

Elektrode pradowa, wbita w ziemie polaczyc z gniazdem H miernika.
Elektrode napieciowa wbitg w ziemie polaczyé z gniazdem S miernika.
Badany uziom potaczyc przewodem z gniazdem E miernika.

Badany uziom oraz elektrody pradowa i napigciowa powinny by¢ umieszczone
w jedne;j linii.

Cegi zapiac na badany uziom ponizej miejsca poditaczenia przewodu E.

ERREC Wil jiernik jest gotowy

Un=2V do pomiaru.

£ Na wys$wietlaczu pomocniczym

I1=1,08nA mozna odczytac wartosc¢

napigcia zakldcajacego,

jego czestotliwos¢ oraz wartosé

skuteczna pradu uptywu

plynacego przez cegi pomiarowe.
fn=50Hz Na belce nastaw pokazana jest

Pomiar czestotliwosé sieci ustawiona w

I (B [ Foroc || MENU.

@ A Aby zmieni¢ napigcie pomiarowe
wcisnac przycisk F1.
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Wy jdz

B Przyciskami 4 , W wybrac napiecie pomiarowe,
weisnac przycisk ENTER.

Aby uruchomi¢ pomiar
wcisnac przycisk START.

@ Odczytad wynik.

Rg =4, 98 |8:=1.47k | 4 Rezystancja elektrody napieciowej
=11 < Warto$¢ niepewnosci dodatkowej,
Wnoszonej przez rezystancje
frn=50Hz elektrod

START| Pomiar [EHTER] Lipi

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

@ — Powtdrzy¢ pomiary (punkty 2 i 5) przesuwajac elektrode
napigciowa S kilka metrow: oddalajac i zblizajac jg do
s mierzonego uziomu. Jezeli wyniki pomiaréw R, roznig sie
1] od siebie o wigcej niz 3% to nalezy znacznie zwigkszyc

1 odlegtosc elektrody pradowej od mierzonego uziomu
) i ponowic pomiary.

INSTRUKCJA OBSLUGI MRU-200 wersja 1.2



Uwagi:

A

Cegi gietkie nie nadaja sie do tego pomiaru.

A

Pomiar rezystanciji uziemienia moze by¢ wykonywany, jezeli napiecie zaktécen
nie przekracza 24V. Napiecie zaktiocen mierzone jest do poziomu 100V, ale po-
wyzej 50V sygnalizowane jest jako niebezpieczne. Nie wolno dotacza¢ miernika
do napie¢ wyzszych niz 100V.

- Cegi zakupione wraz z miernikiem nalezy skalibrowa¢ przed ich pierwszym uzyciem.
Mozna je okresowo kalibrowa¢ w celu unikniecia wptywu starzenia sie elementéw na do-
ktadnos¢ pomiaru. Opcja kalibracji cegéw znajduje sie w MENU.

- Nalezy zwroéci¢ szczeg6lng uwage na jakosé potgczenia badanego obiektu z przewodem
pomiarowym - miejsce kontaktowe musi byé oczyszczone z farby, rdzy itp.

- Jesli rezystancja sond pomiarowych jest zbyt duza, pomiar uziomu Rg zostanie obarczo-
ny dodatkowg niepewnoscig. Szczegblnie duza niepewno$é pomiaru powstaje, gdy mie-
rzymy mata wartosé rezystancji uziemienia sondami o stabym kontakcie z gruntem (sytu-
acja taka ma czesto miejsce, gdy uziom jest dobrze wykonany, a gérna cze$¢ gleby jest
sucha i stabo przewodzaca). Wtedy stosunek rezystancji sond do rezystancji mierzonego
uziemienia jest bardzo duzy i zalezna od tego niepewno$¢ pomiaru réwniez. Mozna wtedy
zgodnie ze wzorami podanymi w punkcie 10 dokona¢ obliczenia, ktére pozwoli oszacowaé
wpltyw warunkéw pomiarowych — lub skorzysta¢ z wykresu réwniez umieszczonego w tym
zatgczniku. Mozna tez poprawi¢ kontakt sondy z gruntem, na przyktad przez zwilzenie wo-
da miejsca wbicia sondy, ponowne jej wbicie w innym miejscu lub zastosowanie sondy
80cm. Nalezy réwniez sprawdzi¢ przewody pomiarowe - czy nie jest uszkodzona izolacja
oraz czy kontakty: przewdd - wtyk bananowy - sonda nie sg skorodowane lub poluzowane.
W wiekszosci przypadkéw osiggnieta doktadno$¢ pomiardw jest wystarczajgca, jednak
zawsze nalezy mie¢ Swiadomosé wielkosci niepewnosci, jaka jest obarczony pomiar.

- Jezeli rezystancja sond H i S lub jednej z nich przekracza 19,9kQ, miernik wyswietla sto-
sowny komunikat.

- Kalibracja wykonana przez producenta uwzglednia rezystancje firmowego przewodu po-
miarowego 2,2m.

Informacje dodatkowe wyswietlane przez miernik

Re>1,99kQ Przekroczony zakres pomiarowy.
Un>40V! i ciggly sy- | Napiecie na zaciskach pomiarowych wigksze od 40V, po-
gnat dzwiekowy <» | miar jest blokowany.
Un>24V! Napiecie na zaciskach pomiarowych wigksze od 24V, ale
i mniejsze od 40V, pomiar jest blokowany.
Sygnat zaktocajacy ma zbyt duzg wartos¢ — wynik moze
by¢ obarczony dodatkowg niepewnoscia.

SZUM!

INSTRUKCJA OBSLUGI MRU-200 wersja 1.2

Pomiar
3p+cegi

Uwagi

Napiecia
zaktoca-
Jace

Jakosc¢
potfgcze-
nia

Duza re-
zystancja
elektrod

Wptyw
rezy-
stancji
przewo-
dow

Dodat-
kowe
komuni-
katy

23



Niepewno$¢ od rezystancji elektrod > 30%. (Do obliczenia
niepewnosci brane sg wartosci zmierzone.)

Zbyt duzy prad zaktdcajacy, btad pomiaru moze by¢ wiek-
szy od podstawowego.

LIMIT!

I.>max

Pomiar .
dwuce- (3.6 Pomiar dwucegowy
gowy Pomiar dwucegowy znajduje zastosowanie tam, gdzie nie ma mozliwosci uzycia elek-
trod wbijanych w ziemig.

UWAGA!
Metode dwucegowg mozna stosowac tylko przy pomiarze uziemien wielokrotnych.

Wiaczy¢ miernik.
Przelacznik obrotowy
wyboru funkgji ustawic
na pozycji R%.

Miernik jest gotowy

do pomiaru.

Na wyswietlaczu pomocniczym
mozna odczytac wartosc

pradu uplywu plynacego przez cegi
oraz jego czegstotliwosc.

fy=58Hz

fr,=58Hz
Pomiar

S B B oo |

Podfg-
czenie

I~

Cegi nadawcze i pomiarowe zapia¢ na badany uziom w odlegtosci co najmniej 30cm od siebie.
Cegi nadawcze podiaczy¢ do gniazd H i E, cegi pomiarowe do gniazda cegow.

: START
Aby uruchomi¢ pomiar
wcisnac przycisk START.

24 INSTRUKCJA OBSLUGI MRU-200 wersja 1.2



e |13:03]
11=2,30A

fy=58Hz

Odczytac wynik

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

Uwagi:

A

Pomiary moga by¢ wykonywane w obecnosci pradu zakiécajacego o wartosci
nie przekraczajacej 3A rms i czestotliwosci zgodnej z ustawiong w MENU.

- Cegi zakupione wraz z miernikiem nalezy skalibrowa¢ przed ich pierwszym uzyciem.
Mozna je okresowo kalibrowa¢ w celu uniknigcia wptywu starzenia sie elementéw na do-
ktadno$¢ pomiaru. Opcja kalibracji cegéw znajduje sie w MENU.

- Jezeli prad cegow pomiarowych jest zbyt maty, miernik wyswietla stosowny komunikat.

Informacje dodatkowe wyswietlane przez miernik

Re>149Q Przekroczony zakres pomiarowy.
Un>40V! i ciggly sy- | Napiecie na zaciskach pomiarowych wigeksze od 40V, po-
gnat dzwiekowy <» | miar jest blokowany.
Un>24V! Napigcie na zaciskach pqmiarowych wieksze od 24V, ale
i mniejsze od 40V, pomiar jest blokowany.
Sygnat zaktdcajacy ma zbyt duzg wartos¢ — wynik moze
byé obarczony dodatkowg niepewnoscia.

SZUM!

3.7 Pomiar 4pY% (udarowy)

Metode udarowg stosuje sie do pomiaréw rezystancji dynamicznej uziemien odgro-
mowych. Nie nalezy jej stosowa¢ do pomiarédw uziemien ochronnych i roboczych.

Duza stromos$¢ czota impulsu probierczego sprawia, ze duzy wptyw na rezystancje
uziomu ma jego indukcyjno$é. Zatem rezystancja dynamiczna uziomu mierzona metodag
udarowg zalezy od jego dtugosci i stromosci czota impulsu probierczego.

Indukcyjnos$¢ uziomu powoduje przesuniecie miedzy szczytami pradu i spowodowa-
nego nim spadku napiecia. Stad rozlegte uziomy o matej rezystancji mierzonej metoda ni-
skoczestotliwosciowg mogg mie¢ znacznie wyzszg warto$¢ rezystancji dynamiczne;.

Rezystancje udarowg wyznaczamy z zaleznosci:

gdzie Us, Is — wartos¢ szczytowa napiecia i pradu.
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Pomiar
4p !

Ksztatt
impulsu
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26

Metodg udarowg wyznacza sie rezystancje wypadkowg uziemienia. Nie nalezy wiec
rozkrecaé zaciskéw kontrolnych.

Zaleca sie takie roztozenie przewoddw pomiarowych, aby kat migdzy nimi wynosit co
najmniej 60°.

Ponizszy rysunek wyjasnia, co oznaczajg liczby okreslajace ksztatt impulsu (wg PN-
EN 62305-1 Ochrona odgromowa — Cze$¢ 1. Wymagania ogolne).

90%, 4

50%

T,

t =amplituda pradu
T, = czas trwania czota
T, = czas do pdtszczytu

Ksztatt impulsu okres$la stosunek T+1/T2 np 4/10ps.

Wiaczy¢ miernik.
Przetacznik obrotowy
wyboru funkcji ustawic
na pozycji 4p}.

® ¥

.

Elektrode pradowa, wbita w ziemie polaczy¢ przewodem ekranowanym z gniazdem H miernika.
Elektrode napieciowa wbita w ziemig polaczy¢ z gniazdem S miernika.

Badany uziom polgczy¢ z gniazdem E miernika oraz ekranem przewodu H.

Gniazdo ES polaczy¢ przewodem z badanym uziomem ponizej przewodu E.

Badany uziom oraz elektrody pradowa i napieciowa powinny by¢ umieszczone

tak, by kat miedzy przewodami pomiarowymi wynosit co najmniej 60°,
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Miernik jest gotowy

do pomiaru.

Na wyswietlaczu pomocniczym
mozna odczytat wartosé
napigcia zaklocajacego oraz
jego czestotliwose.

Ma belce nastaw pokazany jest

L= dus/18us czas narostu impulsu.
Pomiar
@ A . Aby zmieni¢ ksztalt impulsu
pomiarowego wcisnaé przycisk F1.

Czas narostu impulsu

] 4ps f18pus
(] 18us/3560us

ENTER
Przyciskami & ,'W wybra¢ ksztalt impulsu,
@ wcisnaé przycisk ENTER.
START)
Aby uruchomi¢ pomiar
wcisnagé przycisk START.
Odczytac wynik.

Un=4U
fu=52Hz

Ru=3240
Rs=858Q
&=25%

*+- Rezystancja elektrody pradowej
< Rezystancja elekirody napieciowe]
*+ Wartos¢ niepewnosci dodatkoweij,

wnoszonej przez rezystancje
elektrod

L= 4us/18us
Pomiar [HIEH Upisz do pamigoi

| ) (S [ [

Wynik utrzymuije sig na ekranie przez 20s.
Mozna go przywotac¢ ponownie przyciskiem ENTER.
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Uwagi:

A

Pomiar rezystanciji uziemienia moze by¢ wykonywany, jezeli napiecie zaktécen
nie przekracza 24V. Napiecie zaktocen mierzone jest do poziomu 100V, ale po-
wyzej 50V sygnalizowane jest jako niebezpieczne. Nie wolno dotacza¢ miernika
do napie¢ wyzszych niz 100V.

- Ru i Rs sg mierzone metoda niskoczestotliwosciowa.

- Nalezy zwréci¢ szczegbing uwage na jakosé potaczenia badanego obiektu z przewodem
pomiarowym - miejsce kontaktowe musi by¢ oczyszczone z farby, rdzy itp.

- Jesli rezystancja sond pomiarowych jest zbyt duza, pomiar uziomu Re zostanie obarczo-
ny dodatkowg niepewnoscig. Szczegodlnie duza niepewno$¢ pomiaru powstaje, gdy mie-
rzymy matg warto$¢ rezystancji uziemienia sondami o stabym kontakcie z gruntem (sytu-
acja taka ma czesto miejsce, gdy uziom jest dobrze wykonany, a gérna czesé gleby jest
sucha i stabo przewodzgca). Wtedy stosunek rezystancji sond do rezystancji mierzonego
uziemienia jest bardzo duzy i zalezna od tego niepewno$¢ pomiaru réwniez. Mozna wtedy
zgodnie ze wzorami podanymi w punkcie 7 dokona¢ obliczenia, ktére pozwoli oszacowac
wpltyw warunkéw pomiarowych — lub skorzysta¢ z wykresu réwniez umieszczonego w tym
zataczniku. Mozna tez poprawi¢ kontakt sondy z gruntem, na przyktad przez zwilzenie wo-
da miejsca wbicia sondy, ponowne jej wbicie w innym miejscu lub zastosowanie sondy
80cm. Nalezy réwniez sprawdzi¢ przewody pomiarowe - czy nie jest uszkodzona izolacja
oraz czy kontakty: przewdd - wtyk bananowy - sonda nie sg skorodowane lub poluzowane.
W wiekszosci przypadkéw osiggnieta doktadno$¢ pomiaréw jest wystarczajagca, jednak
zawsze nalezy mie¢ Swiadomosé wielkosci niepewnosci, jaka jest obarczony pomiar.

- Jezeli rezystancja sond H i S lub jednej z nich przekracza 1kQ, miernik wySwietla stosow-
ny komunikat.

Informacje dodatkowe wyswietlane przez miernik

Re>199Q Przekroczony zakres pomiarowy.
Un>40V! i ciggly sy- | Napiecie na zaciskach pomiarowych wigeksze od 40V, po-
gnat dzwiekowy <» | miar jest blokowany.
Napiecie na zaciskach pomiarowych wieksze od 24V, ale

Un>24V! mniejsze od 40V, pomiar jest blokowany.
LIMIT! Njepewnoéél od rezystancji elgktroq > 30%. (Do obliczenia
i niepewnosci brane sg wartosci zmierzone.)
SZUM! Sygnat zaktécajacy ma zbyt duzg warto$¢ — wynik moze

by¢é obarczony dodatkowg niepewnoscia.

3.8 Pomiar pradu

Funkcja umozliwia wykonanie pomiaru wartosci skutecznej pradu przy zastosowaniu
cegbw pomiarowych. Moze by¢ wykorzystana do pomiaru np. pradu uptywu w badanej in-
stalacji. Mozliwy jest wybdr dwoch typdw cegéw: C3 lub F1 r6znigcych sie srednica i zakre-
sami mierzonych pradéw (patrz Dane techniczne).
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¥ Wiaczyé miernik.
Przelacznik obrotowy
wyboru funkcji ustawié

A pozycji l.

Fomiar pradu

A Aby wybraé typ cegow
wcisnac przycisk F1.

) cegow pomiarowych{18:32

avliybierz Zatwierdz Wy jd2

@ ENTER
Przyciskami & ,'W wybrac typ cegow,
weisngc przycisk ENTER.

Uwagi:

- Pomiar wykonywany jest w spos6b ciagty bez mozliwosci zapisu do pamieci.
- Cegami elastycznymi F-1 mozna mierzy¢ tylko duze prady > 1A.
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3.9 Pomiar rezystywnosci gruntu

Do pomiaréw rezystywno$ci gruntu - stosowanych jako przygotowanie do wykonania
projektu systemu uziemien czy tez w geologii - przewidziano oddzielng funkcje wybierang
przetacznikiem obrotowym: pomiar rezystywnosci gruntu p. Funkcja ta jest metrologicznie
identyczna, jak czterobiegunowy pomiar rezystancji uziemienia, zawiera jednak dodatkowg
procedure wpisywania odlegtosci pomiedzy elektrodami. Wynikiem pomiaru jest warto$¢
rezystywnosci obliczana automatycznie wedtug wzoru p = 2nLRg, stosowanego w meto-
dzie pomiarowej Wennera. Metoda ta zaktada réowne odlegto$ci pomiedzy elektrodami.

Wiaczyé miernik.
Przetacznik obrotowy
wyboru funkcji ustawic

na pozycji p.

) ﬁT’jjs

It / L

* . >

L '_\J

4 sondy whbite w ziemig w jednej linii i rdwnych odstepach podiaczyc
do miernika wedlug powyzszego rysunku.

CEER ] Miernik jest gotowy

Uy=240 do pomiaru.

£y=50Hz Na wyswietlaczu pomocniczym
mozna odczytac wartosc
napiecia zaklocajacego oraz
jego czestotliwosc.

Na belce nastaw pokazane sa;
napigcie pomiarowe,

Un=25U fn=58Hz L=1/50m czgstotliwosé sieci ustawiona w
Fomiar MENU i odlegtos¢ miedzy

elektrodami.
I O [ rooc

® ¥

Fl

Aby zmieni¢ napigcie pomiarowe
wcisnac przycisk F1.
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Hapiecie pomiarowe

25V
L[] 98V

avijybierz Zatwierds EE Wy jdz
.

START
Aby uruchomié¢ pomiar wcisnac przycisk START.
Miernik przejdzie w tryb wyboru odleglosci
migdzy sondami.

W sondami

Przyciskami & , W wybraé napiecie pomiarowe,
wcisnat przycisk ENTER.

Przyciskami 4 , W wybrac odleglos¢ miedzy

ENTER
sondami, wcisnaé przycisk ENTER, aby
uruchomié pomiar.
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@ Odczytac wynik.

Rezystuwnodé aruntu

LI"=0U

f!l e

Ew=6,31k |+ Rezystancja elektrody pradowej
Es=6,38k1 | 4+ Rezystancja elektrody napieciowe
B =a% <+ Wartos¢ niepewnosci dodatkowej,
wnoszonej przez rezystancje
elektrod

FPomiar Wpisz do pamieci
P pamig

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

Uwagi:

A

Pomiar rezystancji uziemienia moze by¢ wykonywany, jezeli napiecie zaktidcen
nie przekracza 24V. Napiecie zakiocen mierzone jest do poziomu 100V, ale po-
wyzej 50V sygnalizowane jest jako niebezpieczne. Nie wolno dotacza¢ miernika
do napie¢ wyzszych niz 100V.

- W obliczeniach przyjmuje sie, ze odlegtosci pomiedzy poszczegd6inymi elektrodami po-
miarowymi sg réwne (metoda Wennera). Jesli tak nie jest, nalezy wykona¢ pomiar rezy-
stancji uziemien metodg czterobiegunowsg i samodzielnie wykonac¢ obliczenia.

- Nalezy zwro6ci¢ szczegdlng uwage na jako$¢ potaczenia badanego obiektu z przewodem
pomiarowym - miejsce kontaktowe musi by¢ oczyszczone z farby, rdzy itp.

- Jesli rezystancja sond pomiarowych jest zbyt duza, pomiar uziomu Rg zostanie obarczo-
ny dodatkowg niepewnosécig. Szczeg6lnie duza niepewnos$¢ pomiaru powstaje, gdy mie-
rzymy matg warto$¢ rezystancji uziemienia sondami o stabym kontakcie z gruntem (sytu-
acja taka ma czesto miejsce, gdy uziom jest dobrze wykonany, a gorna czes¢ gleby jest
sucha i stabo przewodzaca). Wtedy stosunek rezystancji sond do rezystancji mierzonego
uziemienia jest bardzo duzy i zalezna od tego niepewno$¢ pomiaru réwniez. Mozna wtedy
zgodnie ze wzorami podanymi w punkcie 7 dokona¢ obliczenia, ktére pozwoli oszacowaé
wptyw warunkéw pomiarowych — lub skorzysta¢ z wykresu réwniez umieszczonego w tym
zatgczniku. Mozna tez poprawi¢ kontakt sondy z gruntem, na przyktad przez zwilzenie wo-
da miejsca wbicia sondy, ponowne jej wbicie w innym miejscu lub zastosowanie sondy
80cm. Nalezy réwniez sprawdzi¢ przewody pomiarowe - czy nie jest uszkodzona izolacja
oraz czy kontakty: przewdd - wtyk bananowy - sonda nie sg skorodowane lub poluzowane.
W wigkszosci przypadkéw osiggnigta doktadno$¢ pomiaréw jest wystarczajgca, jednak
zawsze nalezy mie¢ Swiadomosé wielkosci niepewnosci, jaka jest obarczony pomiar.

- Jezeli rezystancja sond H i S lub jednej z nich przekracza 19,9kQ, miernik wy$wietla sto-
sowny komunikat.

Informacje dodatkowe wyswietlane przez miernik

Re>999kQm Przekroczony zakres pomiarowy.
Un>40V! i ciggly sy- | Napiecie na zaciskach pomiarowych wigksze od 40V,
gnat dzwiekowy <» | klawiatura jest blokowana.
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Napiecie na zaciskach pomiarowych wigksze od 24V, ale

Un>24V! mniejsze od 40V, pomiar jest blokowany.
LIMIT! Niepewnos¢ od rezystanciji elektrod > 30%. (Do obliczenia
. niepewnosci brane sg wartosci zmierzone.)
SZUM! Sygnat zaktocajacy ma zbyt duzg wartos¢ — wynik moze

by¢ obarczony dodatkowg niepewnoscia.
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Pamiec¢

Wpis

34

4 Pamieé

Mierniki MRU-200 sg wyposazone w pamie¢ 990 wynikéw pomiaréw rezystancji. Miej-
sce w pamiegci, w ktérym jest zapisywany pojedynczy wynik nazywa sie komorkg pamieci,
ktéra w mierniku opisana jest jako ,pomiar”. Cata pamie¢ podzielona jest na 10 bankéw po
99 komorek. Kazdy wynik mozna zapisywa¢ w komérce o wybranym numerze i w wybra-
nym banku, dzieki czemu uzytkownik miernika moze wedlug wtasnego uznania przypo-
rzadkowywaé numery komoérek do poszczegdinych punktéw pomiarowych a numery ban-
kow do poszczegdinych obiektow, wykonywaé pomiary w dowolnej kolejnosci i powtarzaé
je bez utraty pozostatych danych.

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

Zaleca sie skasowanie pamieci po odczytaniu danych lub przed wykonaniem nowej
serii pomiaréw, ktére mogg zosta¢ zapisane do tych samych komérek, co poprzednie.

4.1 Wpis do pamieci
ENTER Po wykonaniu pomiaru
wcisngc przycisk ENTER.

Wpis do pamieci

Fomiar 2/39 Bank 1/18

komorka wolna

+Bank [ENEH Zapisz [EE Wy jdz

Upis do pamiegci
Pomiar 1/99 Bank 1/10 Un=2U
fy=50Hz

Pomiar ciastodci

R=3, 64Q

komorka zajeta

1+Bank [EOTEH Zapisz [EDUgjdz

vaPomiar

wybér banku przyciskami 4 i P .

@ Wybdr pomiaru (komaorki) przyciskami & i W,
Wopis do pamieci przyciskiem ENTER.
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@ Przy prébie zapisu do zajetej komdrki pojawi sie ostrzeZenie:

Komérka zajela.
Hadpisac?

v lJubér [ 2atuwierds

| [ [

@ Po wyborze opcji przyciskami 4ipr wcisngt przycisk ENTER.

4.2 Kasowanie pamieci

Uwaga:

W czasie trwania kasowania wyswietlana jest belka postepu.

Wiaczy¢ miernik.
Przelacznik obrotowy

wyboru funkcji ustawié
na pozycji MEM.

Przyciskami & | 'W zaznaczyé
“Kasowanie pamieci”.

Frzegladanie pamieci

Kasowanie pamiegci

avljubierz Zatwierdz
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Weisnac przycisk ENTER.

|Kasowanie catej pamieci|

Kasowanie banku

Kasowanie pomiary

Przyciskami & i W wybrac
kasowanie catej pamiegci, banku
lub pomiaru.

'
Y @
o

@ Postepowac zgodnie z poleceniami wyswietlanymi przez miernik.

4.3 Przegladanie pamieci
. Przyciskami & i W zaznaczyé

. “Przegladanie pamieci”.

Pamied

|Przesladanie pamigci

Kasowanie pamigci

[EATEH Zatwierdz
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Pamiec¢

ENTER
Przegla-
danie
Weisnac przycisk ENTER.

Przesladanie pamieci

©

Pomiar 3/3 Bank 1/1 Un=0U
HE———
Rezustanc ja uziemienia 3Jp Ru=19,3k2
Rs=6,58kR
R =3, 648 |-«

fn=50Hz

Wy jaz

@ Przyciskami 4ir wybiera sig bank
a przyciskami & | ' ¥ komorke.

Uwagi:

- Przy przegladaniu pamieci pomiary i banki puste sg niedostepne. Zapis ,Pomiar 1/20”
oznacza pomiar pierwszy z 20; pomiary 21...99 sg puste i niedostepne. Ta sama zasada
dotyczy bankoéw. Jezeli pamie¢ zapisana jest w sposéb nieciggty, pomiary i banki puste sg
przy przegladaniu pomijane.
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5 Transmisja danych

5.1 Pakiet wyposazenia do wspotpracy z komputerem

Do wspétpracy miernika z komputerem niezbedny jest przewdd USB i odpowiednie
oprogramowanie. Jezeli oprogramowanie nie zostato zakupione wraz z miernikiem, to
mozna je naby¢ u producenta lub autoryzowanego dystrybutora.

Posiadane oprogramowanie mozna wykorzysta¢ do wspétpracy z wieloma przyrzada-
mi produkcji SONEL S.A. wyposazonymi w interfejs USB.

Szczegotowe informacje dostepne sg u producenta i dystrybutoréw.

5.2 Pofaczenie miernika z komputerem

1. Przetacznik obrotowy ustawi¢ w pozycji MEM.
2. Podtaczy¢ przewdd do portu USB komputera i gniazda USB miernika.
3. Uruchomi¢ program.

6 Zasilanie miernika
6.1 Monitorowanie napiecia zasilajacego

Stopien natadowania akumulatoréow jest na biezaco wskazywany przez symbol
umieszczony w prawym gérnym rogu ekranu:

Akumulatory natadowane.

D Akumulatory roztadowane.
Akumulatory wyczerpane.

Baterie rozladowane!

BAT ' Akumulatory skrajnie wyczerpane,

pomiar jest blokowany.

ON/OFT - Wutaczenie miernika

| ) (S (S (—

Nalezy pamietac, ze:

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

e pomiary wykonane miernikiem ze zbyt niskim napieciem zasilajgcym obarczone sg
dodatkowymi niepewnosciami niemozliwymi do oszacowania przez uzytkownika i nie
moga by¢ podstawg do stwierdzenia poprawnosci kontrolowanego uziemienia.
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6.2 Wymiana akumulatorow

Miernik MRU-200 jest wyposazony w pakiet akumulatoréw NiMH, oraz tadowarke

(charger) umozliwiajgca ich natadowanie.

Pakiet akumulatoréw jest umieszczany w pojemniku. tadowarka jest zamontowana

wewnatrz obudowy miernika i wspotpracuje jedynie z firmowym pakietem akumulatoréw.
Zasilana jest z zewnetrznego zasilacza. Mozliwe jest tez zasilanie z gniazda zapalniczki
samochodowe;.

OSTRZEZENIE:
Pozostawienie przewodow w gniazdach podczas wymiany akumulatorow moze
spowodowac porazenie niebezpiecznym napieciem.

W celu wymiany pakietu akumulatoréw nalezy:

wyjaé wszystkie przewody z gniazd i wytaczy¢ miernik,

odkreci¢ 4 wkrety mocujace pojemnik na akumulatory/baterie (w dolnej czesci obu-
dowy),

wyjaé pojemnik,

zdja¢ pokrywe pojemnika i wyjg¢ akumulatory,

wiozy¢ nowy pakiet akumulatoréw,

wiozy¢ (zatrzasngc) pokrywe pojemnika,

witozy¢ pojemnik do miernika,

przykreci¢ 4 wkrety mocujace pojemnik.

UWAGA!
Nie wolno uzytkowa¢ miernika z wyjetym lub niedomknietym pojemnikiem
akumulatoréw oraz zasila¢ go ze zrodet innych niz wymienione w niniejszej in-
strukcji.
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6.3 tadowanie akumulatorow

tadowanie rozpoczyna sie po dotgczeniu zasilacza do miernika, niezaleznie od tego,
czy miernik jest wytgczony czy nie. Ekran podczas tadowania wyglada jak na ponizszym
rysunku. Akumulatory sg tadowane wedtug algorytmu ,szybkiego tadowania” - proces ten
pozwala skroci¢ czas tadowania do ok. 4 godzin. Zakonczenie procesu tadowania sygnali-
zowane jest wyswietleniem komunikatu: Koniec tadowania. Aby wytaczy¢ przyrzad nale-
2y wyjac wtyczke zasilania tadowarki.

Komunikaty o przebiegu

Tryb pracy  procesu fadowania
X

kadovanie akumulalordw

Stan natadowania akumulatoréw:
zmieniajgce sie wypelnienie symbolizuje tadowanie

Uwagi:

- Na skutek zaktécen w sieci moze sie zdarzy¢ przedwczesne zakonczenie tadowania
akumulatoréw. W przypadku stwierdzenia zbyt krétkiego czasu tadowania nalezy wytaczy¢
miernik i rozpocza¢ tadowanie jeszcze raz.

Informacje dodatkowe wyswietlane przez miernik

Komunikat

Przyczyna

Postepowanie

Zty styk na zlaczu pakietu

akumulatorow!

Za wysokie napie-
cie na pakiecie
akumulatoréow pod-
czas tadowania.

Sprawdzi¢ styki zlgcza pakietu
akumulatoréow. Jezeli sytuacja
nie ulega zmianie, wymieni¢ pa-
kiet.

Brak akumulatora!

Brak komunikacji z
kontrolerem  aku-
mulatoréw lub wio-
zony pojemnik z
bateriami.

Sprawdzi¢ styki zlgcza pakietu
akumulatoréw. Jezeli sytuacja
nie ulega zmianie, wymieni¢ pa-
kiet. Wtozy¢é pakiet akumulato-
row zamiast baterii.

Zbyt niska

temperatura
pakietu akumulatorow!

Temperatura oto-
czenia nizsza od
10°C

Nie jest mozliwe poprawne wy-
konanie fadowania w takiej tem-
peraturze. Przenies¢ miernik do
ogrzanego pomieszczenia i po-
nownie uruchomi¢ tryb fadowa-
nia.

Komunikat ten moze pojawi¢ sie
rowniez w przypadku silnego roz-
tadowania akumulatoréw. Nalezy
woéwczas kilkakrotnie sprobowaé
zataczy¢ tadowarke.
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Uszkodzony lub bar- | Napis pojawia sie na chwile,
dzo mocno roziado- [ po czym proces tadowania
wany pakiet akumula- | wstepnego zaczyna sie od
Wstepne tadowanie nie po- | torow poczatku. Jezeli po kilku pro-
wiodto sie! bach miernik wyswietli napis:
Zbyt wysoka temperatura
pakietu akumulatoréw!, na-
lezy wymieni¢ pakiet.

6.4 Roztadowanie akumulatorow

Dla zapewnienia prawidtowej pracy akumulatoréw (wskazania stopnia natadowania) i
przedituzenia ich zywotnosci, nalezy okresowo tadowac je od zera. Aby roztadowa¢ akumu-
latory nalezy:

MENU ENTER
Weisnagé przycisk MENU i wybrac
USTAWIENIA MIERNIKA. Wcisnad
przycisk ENTER.

Ustawienia miernika

Kontrast LCD
Ustawienia Aulo-off
Ustawienia wydwietlania
Datafczas

[Eoziadowsnie akumulatordw
Aklualizac ja programu

avlybierz Edytuj ) Ly ja2

@

Przyciskami 4 , W wybrac
Roztadowanie al 1 .

ENTER 5w,
weisngc przycisk ENTER.
. Przeczytac wyswietlony tekst i zaakceptowad

Roztadowywanie, ktére w zaleznosci od stopnia roztadowania pakietu trwa do 10 go-
dzin, sygnalizowane jest napisem: Trwa roztadowanie akumulatorow.

6.5 Ogolne zasady uzytkowania akumulatorow niklowo-
wodorkowych (Ni-MH)

- Jezeli dluzszy czas nie korzystasz z urzgdzenia, wyjmij z niego akumulatory i przechowu;j
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 dtugi czas w wysokiej temperaturze, wéwczas zachodzace procesy
chemiczne moga skrocic¢ ich zywotnose.
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- Akumulatory NiMH wytrzymuja zwykle 500-1000 cykli tadowania. Akumulatory te osigga-
ja maksymalng wydajnos¢ dopiero po uformowaniu (2-3 cyklach tadowania i roztadowa-
nia). Najwazniejszym czynnikiem wptywajgcym na zywotno$¢ akumulatora jest gteboko$¢
roztadowania. Im gtebsze jest roztadowanie 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 roztadowac.

- Podczas przechowywania akumulatoréw Ni-MH nastepuje samoistne ich roztadowanie z
predkoscig okoto 30% miesigcznie. Trzymanie akumulatoréw w wysokich temperaturach
moze przyspieszy¢ ten proces nawet dwukrotnie. Aby nie dopusci¢ do zbytniego roztado-
wania akumulatoréw, po ktérym konieczne bedzie formowanie, nalezy co jaki$ czas dotfa-
dowac¢ akumulatory (réwniez nieuzywane).

- Nowoczesne szybkie tadowarki wykrywajg zaréwno zbyt niska, jak i zbyt wysokg tempe-
rature akumulatoréw i odpowiednio reagujg na te sytuacje. Zbyt niska temperatura powin-
na uniemozliwi¢ rozpoczecie procesu tadowania, ktéry mogitby nieodwracalnie uszkodzi¢
akumulator. Wzrost temperatury akumulatora jest sygnatem do zakonczenia tadowania i
jest zjawiskiem typowym. Jednak tadowanie w wysokiej temperaturze otoczenia oprécz
zmniejszenia zywotnosci powoduje szybszy wzrost temperatury akumulatora, ktéry nie zo-
stanie natadowany do petnej pojemnosci.

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

- Nie faduj ani nie uzywaj akumulatoréw w temperaturach ekstremalnych. Skrajne tempe-
ratury redukujg zywotnos¢ baterii i akumulatoréw. Nalezy unika¢ umieszczania urzadzen
zasilanych akumulatorami w bardzo cieptych miejscach. Znamionowa temperatura pracy
powinna by¢ bezwzglednie przestrzegana.
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7 Czyszczenie i konserwacja

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

Obudowe miernika mozna czysci¢ miekka, wilgotng szmatkg uzywajgc ogdlnie do-
stepnych detergentéw. Nie nalezy uzywaé¢ zadnych rozpuszczalnikéw ani $rodkéw czysz-
czacych, ktére mogtyby porysowaé obudowe (proszki, pasty itp.).

Sondy mozna umy¢ wodg i wytrze¢ do sucha. Przed dtuzszym przechowywaniem za-
leca sie nasmarowanie sond dowolnym smarem maszynowym.

Szpule oraz przewody mozna oczysci¢ uzywajgc wody z dodatkiem detergentéw, na-
stepnie wytrze¢ do sucha.

Uktad elektroniczny miernika nie wymaga konserwacji.

8 Magazynowanie

Przy przechowywaniu przyrzadu nalezy przestrzega¢ ponizszych zalecen:

e odiaczyé od miernika wszystkie przewody,

e dokfadnie wyczysci¢ miernik i wszystkie akcesoria,

e diugie przewody pomiarowe nawing¢ na szpulki,

e przy diuzszym okresie przechowywania baterie lub akumulatory nalezy wyja¢ z mierni-
ka,

e aby unikng¢ catkowitego roztadowania akumulatoréw przy dtugim przechowywaniu na-
lezy je co jaki$ czas dotadowywac.

9 Rozbiorka i utylizacja

Zuzyty sprzet elektryczny i elektroniczny nalezy gromadzi¢ selektywnie, tj. nie umiesz-
czac¢ z odpadami innego rodzaju.

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

Przed przekazaniem sprzetu do punktu zbiérki nie nalezy samodzielnie demontowac¢
zadnych czesci z tego sprzetu.

Nalezy przestrzegaé lokalnych przepiséw dotyczacych wyrzucania opakowan, zuzytych
baterii i akumulatorow.
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10 Dane techniczne

e ,w.w.” w okresleniu niepewnoéci podstawowej oznacza wy$wietlang warto$c.

10.1 Dane podstawowe

Pomiar napiecia zakilocajacego Un (RMS)

Zakres Rozdzielczosé Niepewnosc
podstawowa
0...100V 1V (2% w.w. + 3 cyfry)

. pomiar dla fy 15...450 Hz
e  czestotliwo$¢ wykonywania pomiarow — min. 2 pomiary/s

Pomiar czestotliwosci zakiécen fy

Zakres Rozdzielczosé Niepewnosé
podstawowa
15...450Hz 1Hz (1% w.w. + 2 cyfry)

wa)

Metoda pomiarowa: techniczna, zgodna z IEC 61557-4
Zakres pomiarowy wg IEC 61557-4: 0,24Q ... 19,9kQ

. pomiar dla napie¢ zakiécajgcych >1V (dla napige¢ zaki<1V wyswietlane jest f=---)

Pomiar rezystancji przewodéw ochronnych i wyrownawczych (metoda 2 przewodo-

Zakres Rozdzielczos¢ ;l;ilzet;;vv:::vs;li
0,00...9,99Q 0,01Q
10,0...99,9Q 0,1Q
100...999Q 1Q +(2% w.w. + 2 cyfry)
1,00....1,99kQ 0,01kQ
2,0k...19,9kQ 0,1 kQ

Pomiar rezystanciji uziemien (metoda 3, 4 przewodowa)
Metoda pomiarowa: techniczna, zgodna z IEC 61557-5
Zakres pomiarowy wg IEC 61557-5: 0,30Q ... 19,9kQ

Zakres Rozdzielczos¢ ;l;?j':;vvc:vs;z
0,00...9,99Q 0,01Q
10,0...99,9Q 0,1Q
100...999Q 1Q +(2% w.w. + 2 cyfry)
1,00....1,99kQ 0,01kQ
2,0k...19,9kQ 0,1 kQ
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Pomiar rezystanciji elektrod pomocniczych

Zakres Rozdzielczosé¢ Niepewnosc
podstawowa
0...999Q 10
+(5% (Re+Ru+R: 8
1,00...9,99kQ 0,01kQ (5% (Re+Ru+Rs) +
cyfr)
10,0...19,9kQ 0.1kQ

Pomiar rezystanciji uziemien wielokrotnych z wykorzystaniem cegow (metoda 3 prze-

wodowa z cegami)
Metoda pomiarowa: techniczna,

zgodna z IEC 61557-5

Zakres pomiarowy wg IEC 61557-5: 0,44Q ... 1,99kQ

Zakres Rozdzielczos¢ Niepewnosé
podstawowa
0,00...9,99Q 0,01Q
10,0...99,9Q 0,1Q
(8% w.w. + 3 cyfry)
100...999Q 10Q
1,00....1,99kQ 0,01kQ

o

omiar rezystancji uziemien wielokrotnych z wykorzystaniem cegéw podwoéjnych

Niepewnos¢

Zakres Rozdzielczos¢
podstawowa
0,00...9,99Q 0,01Q
+(10% w.w. + 3 cyfry)
10,0...19,9Q 0,1Q
20,0...149,9Q 0,1Q +(20% w.w. + 3 cyfry)

Pomiar rezystywnosci gruntu

Metoda pomiarowa: Wennera, p = 21LRe
Zakres Rozdzielczos¢ Niepewnose
podstawowa
0,0..99,90m 0,1Om
100..9990m 10m Zalezna od niepewnosci
podstawowej  pomiaru
1,009,99ka 0,01ka Re w uktadzie 4p, ale
10,0..99,9kQm 0,1kQm nie mniejsza niz +1cyfra
100..999kQm 1kQm

e odlegtos¢ miedzy sondami pomiarowymi (L): 1...50m
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Pomiar pradéw uptywu, uszkodzeniowych (rms)

Zakres Rozdzielczos¢ Niepewnosc
podstawowa
0,1..99,9mA " 0,1mA +(8% w.w. + 5 cyfr)
100..999mA 1mA +(8% w.w. + 3 cyfry)
o, 1
1,00..4,99A 2 0,01A +(5% w.w. + 5 oyir),
niespecyfikowany
5,00..9,99A"? 0,01A
10,0..99,9A"2 0,1A +(5% w.w. + 5 cyfr)
100 ... 300A"? 1A

T

— cegi pradowe (Srednica 52mm) — C-3

2 _ cegi pradowe gietkie — F-1

zakres czestotliwosci: 45...400Hz

Pomiar rezystanciji uziemienia metoda udarowa

Zakres Rozdzielczosé Niepewnos¢
podstawowa
0,0...99,9Q 0,1Q
*(2,5% w.w. + 3 cyfry)
100... 199Q 10Q

ksztatt impulsu udarowego: 4/10pus lub 10/350us
prad pomiarowy w impulsie : 1A
napiecie w szczycie : 1500V

Pozostate dane techniczne

rodzaj izolacji ....ceevveeeviieeeiiiee e podwdjna, zgodnie z PN-EN 61010-1 i IEC 61557
kategoria pomiarowa...........cccceecveeeiiiiieiciie e 111 600V wg PN-EN 61010-1
stopien ochrony obudowy wg PN-EN 60529 ...........cooiiiiiiiiiiiiiieiieceee e IP54
maksymalne napiecie zaktécen AC + DC przy ktérym wykonywany jest pomiar ...... 24V
maksymalne mierzone napiecie ZaklOCeN..........ccuiiiriiiiiiieeiriie e 100 V
maksymalny prad zaktécajacy, przy ktérym wykonywany jest pomiar rezystancji uzie-
MIEA MELOAG COGOWE . ... eeiuteeeeitie ettt ettt ettt ettt ettt e e e st e e aeeee s 3A rms
czestotliwos¢ pragdu pomiarowego .................. 125Hz dla sieci 16 2/3Hz, 50Hz, i 400Hz
oraz 150Hz dla sieci 60Hz

napiecie i prad pomiarowy dla 2p..........ccceeeriiieeiiieeennnee. U<24Vrms, [2200mA dla R<2Q

napiecie Pomiarowe dla 3P, 4P ....cooruerieriiree it 25 lub 50V
prad pomiarowy (zwarciowy) dla 3p, 4p ......ccoeeeiiiiiiiiiiiieiee e ....>200 mA
maksymalna rezystancja elektrod pomiarowych ...........c..eeeeiiiiiiiiieiee e 20 kQ
sygnalizacja zbyt matego pradu cegow dla ..........ccceeeiriieiiiiiiiiiiie e <0,5mA
zasilanie miernika...........ccceceeeeene pakiet akumulatoréw typu SONEL NiMH 4,8V 4,2Ah

ilo$¢ pomiardw dla R 2D ......oeoveeiiiiiiiiiceeeeeeee e >1500 (19, 2 pomiary/min.)
ilos¢ pomiardw dla Re.....ccoevvveeneennen. > 1200 (Re=10Q, Ry=Rs=100%2, 2 pomiary/min.)
czas wykonywania pomiaru rezystancji metoda dwubiegunows..................... <6 sekund
czas wykonywania pomiaru rezystancji pozostatymi metodami oraz rezystywnosci.......
...................................................................................................................... <8 sekund
wymiary

masa miernika z akumulatorami ..........oocueeiiiei i ok. 2 kg
TEMPEIATUIA PIraCY ... ueeieiiiiee ettt e e -10..+50°C
temperatura pracy fadoWarki.........c..eeoruieiiiiee e +10..+35°C
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V) temperatura OdnIESIENIA .......ueeirueiiiiiee ettt 23+2°C
W) temperatura przeChOWYWaNIA ........coovviiiiiiiiiiiiiee e -20°C..+80°C
x) standard jako$Ci .......cccovvevieninnne opracowanie, projekt i produkcja zgodnie z ISO 9001

10.2 Dane dodatkowe

Dane o niepewnosciach dodatkowych sa przydatne gtéwnie w przypadku uzywania
miernika w niestandardowych warunkach oraz dla laboratoriéw pomiarowych przy wzorco-
waniu.

10.2.1 Wplyw szeregowego napiecia zakiécajacego na pomiar re-
zystancji dla funkcji 3p, 4p, 3p + cegi

R Niepewnos$¢ dodatkowa [Q]
0,00...9,99Q +(0,0025Re + 0,012)U,

10,0Q...1,99kQ +(0,0005R + 0,02)U,

10.2.2 Wplyw szeregowego napiecia zakidcajacego na pomiar re-
zystancji dla funkcji p
Aada [Q] = +2,5*(103*Re + 10%*Ry*Uz)* Uz
gdzie Re = p/2mL
10.2.3 Wplyw elektrod pomocniczych na pomiar rezystancji uzie-
mienia dla funkciji 3p, 4p, 3p + cegi

Ru,Rs Niepewno$¢ dodatkowa [%]
Rus1kQ . . - .
i Re<1kQ W granicach niepewnosci podstawowej
3
R R _ _
RiptkQlub (25 200+ —2--4.10"" +3-107-R,,)
lub Ryi Rs >1kQ N E

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

10.2.4 Wplyw elektrod pomocniczych na pomiar rezystancji uzie-
mienia dla funkcji p

Ru,Rs Niepewno$¢ dodatkowa [%]
Rus1kQ W granicach niepewnosci podstawowej
i Rs<1kQ
Rru>1kQ lub Ry - (R +30000Q2 -
RS>1 kQ §d0d =%'3,2~10 7
lub Rui Rs >1kQ E

Re[Q], Rs[Q] i Ru[Q] sa wartosciami wyswietlonymi przez przyrzad.
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10.2.5 Wplyw elektrod pomocniczych na pomiar rezystancji uzie-
mienia metoda udarowa

R Rp Niepewnosé [%]
Ru=150Q 0,0...199Q w granicach niepewnosci podstawowej
0,0...4,90 0,04(Ru-100)/Rp
Ry >1500 5,0...199Q 0,007(R-100)

Ro[Q] i RH[Q] sq rezystancjami wyswietlanymi przez przyrzad.

10.2.6 Wplyw pradu zakiécajacego na wynik pomiaru rezystanciji
uziemienia 3p+cegi

Miernik MRU-200 moze wykonywaé pomiary w obecnosci prgdu zakt6cajacego o war-
tosci nie przekraczajacej 3A rms i czestotliwosci zgodnej z ustawiong w MENU.

Re Uwy Niepewnos¢ [Q]
25V 510° *Rg * Lax”
<500 50V 2.510° "Be * Lad?
25V 70*10° *Re? * Law®
50Q
g 50V 50°10° "Re” " L’

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

10.2.7 Wplyw pradu zakidcajacego na wynik pomiaru rezystancji
uziemien z wykorzystaniem podwojnych cegéw
Miernik MRU-200 moze wykonywaé pomiary w obecnosci pradu zaktécajacego o war-
tosci nie przekraczajacej 3Arms i czestotliwosci zgodnej z ustawiong w MENU.

Re Niepewnoé¢ [Q]
0,00...4,99Q w granicach niepewnosci podstawowej
5,00..19,90 0,005 * ReZ * Lyak®
20,0...149,9Q 0,06 * Re” * lzak®

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

10.2.8 Wplyw stosunku rezystancji mierzonej cegami gatezi uzie-
mienia wielokrotnego do rezystancji wypadkowej (3p + cegi)

Rc Niepewno$¢ [Q]
<99,90 0,003 Rc /Rw”
>99,9Q 0,06 Rg /Rw”

Rc[Q] jest wartosciag rezystancji mierzonej cegami gatezi wySwietlonej przez przyrzad,
a Rw[Q] wartoscig rezystanciji wypadkowej uziemienia wielokrotnego.

10.2.9 Niepewnosci dodatkowe wg IEC 61557-4 (2p)

Wielko$¢ wptywajaca Oznaczenie Niepewno$¢ dodatkowa
Potozenie Eq 0%
Napiecie zasilania E> 0% (nie $wieci hﬂ[‘)
Temperatura Es +0,2cyfry/°C
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10.2.10 Niepewnosci dodatkowe wg IEC 61557-5 (3p, 4p, 3p+cegi)

Wielko$¢ wptywajaca Oznaczenie Niepewno$¢ dodatkowa
Potozenie Eq 0%
Napiecie zasilania E> 0% (nie $wieci hﬂt)
Temperatura Es +0,2cyfry/°C
Szeregowe napiecie zaktocajg- E Wg wzoréw z p. 10.2.1 (U,=3V
ce 4 50/60/400/16 2/3Hz)
Rezysta_ncla elektrod i uziomow Es Wg wzoru z p.10.2.2
pomocniczych

11.

11 Wyposazenie

1 Wyposazenie podstawowe

4 sondy 30 cm,

przewdd pomiarowy czarny o diugosci 2,2 m zakonczony wtykami bananowymi,
przewody pomiarowe na szpulkach o dtugosci 25 m (niebieski — 1 szt. i czerwony —
1 szt.), zakonczone obustronnie wtykami bananowymi, pozwalajgcych na przedtu-
Zanie przewodow (do pomiaru uziemien rozlegtych),

przewdd pomiarowy 50m na szpuli (ekranowany, zotty), zakonczony obustronnie
wtykami bananowymi,

przewéd 1,2m czerwony,

krokodyl czarny,

krokodyl czerwony,

imadetko,

pakiet akumulatoréw,

pokrowiec na miernik,

szelki do noszenia przyrzadu 2 szt. (krétkie i dtugie),

przewdd USB,

przewdd do tadowania akumulatoréw z gniazda zapalniczki samochodowej,

zasilacz do fadowania akumulatoréw (dostosowany dla réznych krajow),

karta gwarancyjna,

instrukcja obstugi.

11.2 Wyposazenie dodatkowe

Dodatkowo u producenta i dystrybutoréw mozna zakupi¢ nastepujace elementy nie

wchodzace w sktad wyposazenia standardowego:
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WASONGS80

e sonda pomiarowa 80cm do wbijania w
grunt

WACEGC30KR

e cegi odbiorcze C-3

WAFUTL3

e pokrowiec do sondy 80cm

WAPOJ1

e pojemnik na baterie

WACEGN1BB

e cegi nadawcze N-1

WACEGF10KR

* cegi gietkie F-1

LSWPLMRU200

e Swiadectwo wzorcowania
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12 Ustugi laboratoryjne

Laboratorium pomiarowe firmy SONEL S.A. oferuje sprawdzenia nastepujacych przyrzadéw zwia-
zanych z pomiarami wielkosci elektrycznych:

- wydanie $wiadectwa wzorcowania dla miernikow do pomiaru rezystancji izolacji,

- wydanie $wiadectwa wzorcowania dla miernikéw do pomiaru rezystancji uziemien,

- wydanie $wiadectwa wzorcowania dla miernikéw do pomiaru petli zwarcia,

- wydanie $wiadectwa wzorcowania dla miernikéw do pomiaru parametréw wytgcznikéw réznicowo-
pradowych,

- wydanie $wiadectwa wzorcowania dla miernikéw do pomiaru matych rezystancji,

- wydanie $wiadectwa wzorcowania dla miernikéw wielofunkcyjnych obejmujacych funkcjonalnie
w/w przyrzady,

- wydanie $wiadectwa wzorcowania dla woltomierzy i amperomierzy itp.

Swiadectwo wzorcowania jest dokumentem potwierdzajacym zgodno$é parametréw zadeklaro-
wanych przez producenta badanego przyrzadu odniesione do wzorca panstwowego, z okresleniem
niepewnosci pomiaru.

Zgodnie z normg PN-ISO 10012-1, zat. A — ,Wymagania dotyczace zapewnienia jakosci wyposa-
Zenia pomiarowego. System potwierdzania metrologicznego wyposazenia pomiarowego” — firma
SONEL S.A. zaleca, dla produkowanych przez siebie przyrzadéw, stosowanie okresowej kontroli me-
trologicznej z terminem co 13 miesiecy.

Uwaga:
W przypadku przyrzadow wykorzystywanych do badan zwigzanych z ochrong przeciwpora-
zeniowa, osoba wykonujaca pomiary powinna posiadac catkowita pewnos¢, co do sprawno-
$ci uzywanego przyrzadu. Pomiary wykonane niesprawnym miernikiem moga przyczynic sie
do btednej oceny skutecznosci ochrony zdrowia, a nawet zycia ludzkiego.
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