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Miernik MRU-200 jest nowoczesnym, wysokiej jakosci przyrzadem pomiarowym, tatwym i bezpiecznym
w obstudze. Jednak przeczytanie niniejszej instrukcji pozwoli uniknaé btedéw przy pomiarach i zapo-
biegnie ewentualnym problemom przy obstudze miernika.
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1 Bezpieczenstwo

Przyrzad MRU-200 stuzy do wykonywania pomiarow, ktorych wyniki okres$lajg stan bezpieczenstwa

instalacji. W zwiazku z tym, aby zapewni¢ odpowiednig obstuge i poprawnos¢ uzyskiwanych wynikow,
nalezy przestrzegac¢ nastepujgcych zalecen:

Przed rozpoczeciem eksploatacji miernika nalezy doktadnie zapoznac sie z niniejszg instrukcjg 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 zastoso-

wanie niz podane w tej instrukcji moze spowodowac uszkodzenie przyrzadu i by¢ zrédtem powaz-

nego niebezpieczenstwa dla uzytkownika.

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

jace wymagane uprawnienia do przeprowadzania pomiaréw w instalacjach elektrycznych. Postugi-

wanie sie miernikiem przez osoby nieuprawnione moze spowodowac¢ uszkodzenie przyrzadu i byé

zrédtem powaznego niebezpieczenstwa dla uzytkownika.

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

wiasciwych przepiséw przeciwpozarowych wymaganych przy wykonywaniu prac danego rodzaju.

Przed przystgpieniem do pracy przy stosowaniu urzadzenia w warunkach specjalnych np. o atmos-

ferze niebezpiecznej pod wzgledem wybuchowym i pozarowym niezbedne jest przeprowadzenie

konsultacji z osobg odpowiedzialng za bezpieczenstwo i higiene pracy.

Niedopuszczalne jest uzywanie:

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

= przewodow z uszkodzong izolacja,

= miernika przechowywanego zbyt dtugo w ztych warunkach (np. zawilgoconego). Po przeniesie-
niu miernika z otoczenia zimnego do cieptego o duzej wilgotnosci nie wykonywa¢ pomiaréow
do czasu ogrzania miernika do temperatury otoczenia (ok. 30 minut).

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

gniazd pomiarowych.

Nie wolno uzywa¢ miernika z niedomknieta lub otwarta pokrywa baterii (akumulatoréw) ani zasila¢

go ze zrodet innych niz wymienione w niniejszej instrukciji.

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

wego przytgczenia do sieci elektroenergetycznej:

- dla wszystkich kombinacji wejs¢ - do 276 V przez 30 sekund.
Naprawy mogg by¢ wykonywane wytgcznie 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, wyposaze-
niu i danych technicznych miernika.

Uwaga:
Przy proébie instalacji sterownikéw w 64- bitowym systemie Windows 8i Windows
10 moze ukaza¢ sie informacja: ,Instalacja nie powiodta sie”.
Przyczyna: w systemie Windows 8 i Windows 10 standardowo aktywna jest blo-
kada instalacji sterownikéw nie podpisanych cyfrowo.
Rozwiazanie: nalezy wylaczy¢é wymuszanie podpisu cyfrowego sterownikéw w
systemie Windows.
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2 Menu

Menu dostepne jest w kazdej pozycji przetgcznika obrotowego.

®

MENU Wcisng¢ przycisk MENU.

MEMU

[Transmisja hezprzewodows
Ustawienia pomiarduw

Ustawienia miernika

#Elybdr jezukakk
Informac.ie o producencie

: Wubierz Edytu.j Lg.jds

’ Przyciskami 4, "W wybra¢ odpo-
wiednig pozycje. Przyciskiem ENTER
@ wejs¢ do wybranej opcji.

2.1 Transmisja bezprzewodowa

Ten temat przedstawiony jest w punkcie 5.3.
2.2 Ustawienia pomiaréow

(:::) Ustawienia pomiardu

[Uabér czestotliwcdci sieci
Kalibrac.ja cgadw pomiarowdch

®

Przyciskami 4, "W wybra¢ odpo-

wiednig pozycje. Przyciskiem ENTER
@ wejs¢ do edycji wybranej opcji.
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2.2.1 Czestotliwos¢ sieci

Okreslenie czestotliwosci sieci, bedacej zrodtem potencjalnych zakidcen jest niezbedne dla dobra-
nia odpowiedniej czestotliwosci sygnatu pomiarowego. Tylko pomiar z wtasciwie dobrang czestotliwo-
$cig sygnatu pomiarowego zapewni optymalng filtracje zakiécen. Miernik przystosowany jest do filtracji
zakiocen pochodzacych z sieci 16 2/3 Hz, 50 Hz, 60 Hz oraz 400 Hz. Przyrzad posiada rowniez funkcje
automatycznego okreslania tego parametru (nastawa czestotliwosci sieci = AUTO), bazujgcg na wyni-
kach pomiaru napigcia zaklécen wykonywanego przed pomiarem rezystancji uziemienia. Funkcja ta
jest aktywna, gdy napiecie zaktécen Uy 2 1 V. W przeciwnym wypadku miernik przyjmuje wartos¢ cze-
stotliwosci ostatnio wybrang z MENU.

(::) Wuhér czestotlivcdci sieci

AUTO

18 243 Hz
58 Hz

©)

Przyciskami 4, "9 wybra¢ czesto-
tliwosé. Przyciskiem ENTER zatwier-

\ 2
® 5
e©®

2.2.2 Kalibracja cegéw pomiarowych

Cegi dokupione do posiadanego miernika nalezy skalibrowaé przed ich pierwszym uzyciem.
Mozna je okresowo kalibrowa¢ w celu uniknigcia wplywu starzenia sie elementéw na doktadno$¢ po-
miaru. Procedure nalezy wykona¢ réwniez po wymianie cegow.

Kalibracja cegéw twardych

@ ‘ Po przeczytaniu informacji wstepnej
wcisngcC klawisz ENTER.

@ Wykonaé polecenia zawarte na ponizszym ekranie.
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MRL-200

Zewrzd. przewodem oniazda H i E.
aldz cegl na przewdd.

Hacisni.j ETART]

LWy jd

KALIBEACTIH ZAKOACZOMA SUKCESEM
Macignij

Miernik okreslit wspotczynnik korekcyjny dla podtgczonych cegdéw. Wspdtczynnik jest pamietany
takze po wytgczeniu zasilania miernika, az do kolejnej, zakonczonej sukcesem kalibracji cegéw.

Kalibracja cegéw elastycznych (przy uzyciu adaptera ERP-1)

. Po przeczytaniu infor-
Kalibrac ja ceadw pomiarowdch ENTER H f : 2
Jest procesem Jjednorazowdmn. maCJI_WStepneJ wcisngc
Powtérna kalibracjs Jjest przycisk ENTER.
wumagana W przupadkuy
uzdcia inngch ceadw lub
serwisowania przurzadu.

Haci<ni i [EHTER]

@ Zgodnie z poleceniami na ekranie miernika, gniazda H i E zewrze¢ przewodem.
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Q ©@

Zewrzy.j przewoden oniazda H i E.
altdz ceal na przewdd.

Macitni.j ETART]

' Wigczy¢ adapter ERP-1.

Do adaptera ERP-1 podigczy¢ cegi elastyczne.

Owingé cegi wokét przewodu z pkt. @ (maksymalnie 4-krotnie).

W adapterze ERP-1 przyciskami FLEX i TURNS dokonaé¢ wyboru cegow i

ilosci owinie¢ zgodnie ze stanem faktycznym wokét przewodu z pkt. .

INSTRUKCJA OBStUGI MRU-200 wersja 5.1



Wocisna¢ przycisk START w mierniku MRU.

@ Jezeli kalibracja przebiegta pomyslinie, na ekranie pojawi sie ponizszy ekran.

KALIBRACTA ZAKOACZOMA SUKCESEM
Macignij

Miernik okreslit wspotczynnik korekcyjny dla podtgczonych cegow. Wspdtczynnik jest pamigtany
takze po wytgczeniu zasilania miernika, az do kolejnej, zakonczonej sukcesem kalibracji cegéw.

Uwagi:
- Nalezy zwrdci¢ uwage, aby przewdd przechodzit centralnie przez cegi.

Informacje dodatkowe wyswietlane przez miernik

. Sposéb

Komunikat Przyczyna postepowania
BLAD: CEGI POMIAROWE NIE Nie podtgczone Sprawdzi¢ czy cegi
PODtACZONE DO PRZYRZADU cegi sg podtgczone do
LUB przyrzadu lub czy
NIE ZALOZONE NA PRZEWOD sg zatozone na
WPIETY MIEDZY ZACISKIH | E. przewod, w ktorym
KALIBRACJA PRZERWANA. miernik wymusza
NACISNIJ ENTER przeptyw pradu.

10 INSTRUKCJA OBStUGI MRU-200 wersja 5.1



Komunikat Przyczyna

Sposob
postepowania

BLAD: NIE PODLACZONO Brak przewodu
PRZEWODU DO ZACISKOW H | E.
KALIBRACJA PRZERWANA.

NACISNIJ ENTER

Sprawdzi¢ potgcze-
nia.

BLAD: WSPOLCZYNNIK
KALIBRACYJINY POZA ZAKRESEM.
KALIBRACJA PRZERWANA.
NACISNIJ ENTER

Zty wspotczynnik
kalibracyjny

Sprawdzi¢ jakosé
potaczen i/lub wy-
mienic¢ cegi.

2.3 Ustawienia miernika

(::) U= ia miernika

[Kontrast LCI

Fodéwietlanie LCI

Ust.awienia Auto-off
Ustawienia wutwiellania

Datalfczas
Roztadowanie akumuolatordw
Aktualizac ja programy

2.3.1 Kontrast LCD

Przyciskami 4, "9 wybra¢ odpo-
wiednig pozycje. Przyciskiem ENTER
zatwierdzi¢ wybor.

Przyciskami 4 i W ustawi¢ warto$¢ kontrastu, aby zatwierdzi¢ wcisng¢ przycisk ENTER.

2.3.2 Podswietlanie LCD

@ Fodéwietlanie LCD

MZaws=ze
0 3@s

- N
vughler-

EHTER] Zatwisrd#

[E5T] L jd

INSTRUKCJA OBStUGI MRU-200 wersja 5.1
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©)

Przyciskami 4, "W wybra¢ odpo-
wiednig opcje. Przyciskiem ENTER
I zatwierdzi¢ wybor.
2.3.3 Ustawienia AUTO-OFF

Ustawienie okresla czas do samoczynnego wytaczenia sie nieuzywanego przyrzadu. Przyciskami
A | W ustawi¢ czas lub brak AUTO-OFF, wcisng¢ przycisk ENTER.

2.3.4 Ustawienia wyswietlania

Ustawienie pozwala wigczy¢ lub wylgczy¢ wyswietlanie belki nastaw. Przyciskami 4 i "9 ustawic
widocznosé lub brak belki nastaw (parametréw pomiaru), wcisng¢ przycisk ENTER.

frn=08H=
Pomiar

2.3.5 Datai czas

®

@ ’ Przyciskami ‘ } ustawic wiel-
ko$¢ do zmiany (dzien, miesiagc,
rok, godzina, minuta).

@ Przyciskami 4, "W wybraé od-

powiednig pozycje. Przyciskiem
ENTER zatwierdzi¢ wybor.
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'y
2.3.6 Roztadowanie akumulatoréw
Procedura opisana dokfadnie w punkcie 6.5

2.3.7 Aktualizacja programu

UWAGA!
Przed programowaniem nalezy natadowaé¢ akumulatory.
W czasie programowania nie wolno wytacza¢ miernika ani roztaczaé¢ przewodu do
transmisji.

Przed przystgpieniem do uaktualnienia programu nalezy ze strony internetowej producenta
(www.sonel.pl) $ciaggna¢ program do zaprogramowania miernika, zainstalowac go na komputerze i pod-
taczy¢ miernik do komputera.

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

2.4 Wybor jezyka
e Przyciskami 4 i W ustawi¢ w gtdwnym MENU **Wybér jezyka**, wcisng¢ przycisk ENTER.
e Przyciskami M | W ustawi¢ zagdany jezyk, aby zatwierdzi¢ wcisng¢ przycisk ENTER.

2.5 Informacje o producencie

Przyciskami 4 i 97 ustawi¢ w gtéwnym MENU Informacje o producencie, wcisngé przycisk
ENTER.
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3 Pomiary
Uwaga:

W czasie trwania pomiaru wyswietlany jest pasek postepu.

3.1 Pomiar cigglo$ci przewoddéw ochronnych i wyréwnawczych (2p)

Uwaga:
Pomiar spetnia wymagania normy PN-EN 61557-4 (U<24 V, 1>200 mA dla R<10 Q).

® ) .
”;

@ Zaciski S i E potgczy¢ przewodami z mierzonym obiektem.

@4 Wiaczy¢ miernik. Przetgcznik
. obrotowy wyboru funkcji usta-
wi¢ na pozycji 2p.

-y B

e
MEM

Miernik jest gotowy do po-
miaru. Na wy$wietlaczu
pomocniczym mozna od-
czyta¢ warto$¢ napigcia
zaktocajgcego oraz jego
czestotliwos¢. Na belce
nastaw pokazana jest cze-
stotliwos¢ sieci ustawiona

Pomiar w MENU.

[rczero] (o] (o] [rore: ]

Wocisna¢ przycisk START, aby uruchomi¢ pomiar.
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@ Pomiar cizolodc

Odczytac wynik.

Pomiar EHTER] |Jpisz

[uToznso | NN I 7o |

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

Informacje dodatkowe wyswietlane przez miernik

R>19,99kQ Przekroczony zakres pomiarowy.

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

Napiecie na zaciskach pomiarowych wigksze od 24 V, ale

|
Un>24V! mniejsze od 40 V, pomiar jest blokowany.
SZUMI Sygnat zaktécajgcy ma zbyt duzg warto$é — wynik moze by¢
) obarczony dodatkowa niepewnoscia.

3.2 Kalibracja przewodéw pomiarowych

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

AUTOZERO.
3.2.1 Zalaczanie autozerowania

®

Wigczy¢ miernik.
Przetacznik obro-
towy wyboru funkgc;ji
ustawi¢ w pozyciji
2p.

@ ‘ Wcisng¢ przycisk F1.
ﬂ‘

@ Wykonaé¢ czynnos$ci opisane na ekranie.

INSTRUKCJA OBStUGI MRU-200 wersja 5.1
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Aby waeliminowad rezustanc je przewoddw E S
pomiarowdch, nalefu zewrzed koticduki,

a hastepnie nacisnad przucisk STRET.
Aby vsuna avlozerowanie, nalezu
rozewrzed koficdwki pomiarowe
i nacisnad STRET.

START
[ [ [ ’

Po zakonczeniu autozerowania ukaze sie
ponizszy ekran:

®

Autozerowanie zakoficzone sukcesem

Maci€ni.j [EnTer

Wykonanie autozerowania jest sygnalizowane napisem AUTOZERO z prawej strony ekranu.

3.2.2 Wyltaczanie autozerowania

© 4

(0]

Wigczy¢ miernik.
Przetgcznik obro-
towy wyboru funkcji
ustawi¢ w pozycji
2p.

=R i @y

©)

Wocisna¢ przycisk F1.

}

@ Rozewrze¢ przewody pomiarowe. Wcisngé przycisk START.

START

Po zakonczeniu usuwania autozerowania na ekranie nie bedzie napisu AUTOZERO.
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Uwagi:

- Kompensacje wystarczy przeprowadzi¢ jednorazowo dla danych przewodéw pomiarowych. Jest ona
zapamietywana réwniez po wytaczeniu miernika, az do kolejnej, zakonczonej sukcesem procedury

auto-zerowania.

3.3 Pomiar 3p

Podstawowym rodzajem pomiaru rezystancji uziemienia jest pomiar metodg trzybiegunows.

® o

Badany uziom odtaczy¢

2}
: L ®
od instalacji obiektu. \
D

® 3

Wiaczy¢ miernik.
Przetgcznik obro-
towy wyboru funkcji
ustawi¢ w pozyciji
3p.

®

Elektrode pradowa, wbitg w ziemie potaczyé z gniazdem H miernika,
Elektrode napigciowg wbitg w ziemie potaczy¢ z gniazdem S miernika,
Badany uziom potgczy¢ przewodem z gniazdem E miernika,

Badany uziom oraz elektrody pragdowa i napieciowa powinny byé

umieszczone w jednej linii.

Bezustanc.ja uvziemienia 3p 18 1
Uy=1u

fy=5AHz

Miernik jest gotowy

do pomiaru.

Na wyswietlaczu po-
mochiczym mozna od-
czyta¢ wartos¢ napie-
cia zaktocajgcego oraz
jego czestotliwosc.

Na belce nastaw poka-
zana jest czestotliwos¢
sieci ustawiona w
MENU.

INSTRUKCJA OBStUGI MRU-200 wersja 5.1
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@ ‘ Aby zmieni¢ napiecie pomiarowe, wcisngé
przycisk F1.

Mapiecie pomiarouwe

: Lubierz Zatwierds Ly jdz
I D N e
@ ‘ ‘ Przyciskami 4, "9 wybra¢ napiecie

pomiarowe, aby zatwierdzi¢ wcisngé
przycisk ENTER.

@ ‘ Aby uruchomi¢ pomiar, wcisng¢ przycisk

‘“m START.

Odczyta¢ wynik.

Rerustanc ja uziemienia 3¢ A 24
|E| |S| lE‘ Un=8u

fy=———

Eu=3,7TTkR

Bs=6,T3ki ? o )
= 4 Wartos¢ niepewnosci dodatkowej,
RE 2’ 9810 wnoszonej przez rezystancje
elektrod
Un=25U FomSiHz Wyséwietlane, gdy >30 %

Fomiar FATER] Lipisz

Wynik utrzymuje sig na ekranie przez 20 s.
Mozna go przywota¢ ponownie przyciskiem ENTER.
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@ “— Powtérzy¢ pomiary (punkty 3, 7, 8) przesuwajgc elektrode

s napieciowg kilka metréow: oddalajac i zblizajgc jg do
B mierzonego uziomu. Jezeli wyniki pomiaréw Re réznig sie
‘ 1 od siebie o wiecej niz 3 % to nalezy znacznie zwigkszyé
odlegtos¢ elektrody pragdowej od mierzonego uziomu
i ponowi¢ pomiary.

Uwagi:

A

Pomiar rezystancji uziemienia moze by¢ wykonywany, jezeli napiecie zakliocen
nie przekracza 24 V. Napiecie zaktécen mierzone jest do poziomu 100V, ale po-
wyzej 40 V sygnalizowane jest jako niebezpieczne. Nie wolno dotacza¢ miernika
do napie¢ wyzszych niz 100 V.

- Nalezy zwrdcic¢ szczegolng uwage na jakos¢ potaczenia badanego obiektu z przewodem pomiaro-
wym - miejsce kontaktowe musi byé oczyszczone z farby, rdzy itp.

- Jezeli rezystancja sond pomiarowych jest zbyt duza, pomiar uziomu Re zostanie obarczony dodatkowg
niepewnoscig. Szczegdlnie duza niepewnos¢ pomiaru powstaje, gdy mierzymy matg wartos¢ rezystan-
cji uziemienia sondami o stabym kontakcie z gruntem (sytuacja taka ma czgsto miejsce, gdy uziom jest
dobrze wykonany, a gérna czes$¢ gleby jest sucha i stabo przewodzaca). Wtedy stosunek rezystanciji
sond do rezystancji mierzonego uziemienia jest bardzo duzy i zalezna od tego niepewnosé pomiaru
réwniez. Mozna wtedy zgodnie ze wzorami podanymi w punkcie 10.2 dokonac¢ obliczenia, ktére pozwoli
oszacowac wptyw warunkéw pomiarowych. Mozna tez poprawi¢ kontakt sondy z gruntem, na przyktad
przez zwilzenie wodg miejsca wbicia sondy, ponowne jej wbicie w innym miejscu lub zastosowanie
sondy 80 cm. Nalezy rowniez sprawdzi¢ przewody pomiarowe - czy nie jest uszkodzona izolacja oraz
czy kontakty: przewod - wtyk bananowy - sonda nie sg skorodowane lub poluzowane. W wigkszosci
przypadkéw osiggnieta doktadnosé pomiaréw jest wystarczajgca, jednak zawsze nalezy mie¢ swiado-
mosc¢ wielkosci niepewnosci, jaka jest obarczony pomiar.

- Jezeli rezystancja sond H i S lub jednej z nich przekracza 19,9 kQ, miernik wyswietla stosowny komu-
nikat: "Rezystancje elektrod Ry i Rs sg wieksze niz 19,9 kQ! Pomiar niemozliwy!".

- Kalibracja wykonana przez producenta nie uwzglednia rezystancji przewodéw pomiarowych. Wynik
wyswietlany przez miernik jest sumg rezystancji obiektu mierzonego i rezystancji przewodow.

Informacje dodatkowe wyswietlane przez miernik

Re>19,99kQ Przekroczony zakres pomiarowy.
Un>40V! i ciagly sy- | Napiecie na zaciskach pomiarowych wieksze od 40 V, po-
gnat dZwiekowy <» | miar jest blokowany.
Napiecie na zaciskach pomiarowych wigksze od 24 V, ale

Un>24V! mniejsze od 40 V, pomiar jest blokowany.
LIMIT! Niepewnos¢ od rezystanciji elektrod > 30 %. (Do obliczenia
) niepewnosci brane sg wartosci zmierzone.)
SZUMI Sygnat zaktécajgcy ma zbyt duzg warto$é — wynik moze by¢
) obarczony dodatkowa niepewnoscia.
3.4 Pomiar 4p

Metoda czterobiegunowa jest zalecana do stosowania przy pomiarach rezystancji uziemien o bar-
dzo matych wartosciach. Pozwala ona na eliminacje wptywu rezystancji przewodéw pomiarowych na
wynik pomiaru. Do okreslania rezystywnosci gruntu zaleca sie stosowanie dedykowanej dla tego po-
miaru funkcji (punkt 3.9).
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®

Badany uziom odtaczyé

2]
: Lo ®
od instalacji obiektu. \

Wigczy¢ miernik.
Przetgcznik obro-
towy wyboru funkcji
ustawi¢ w pozycji 4p.

®

CATV3V .,

E [ES

@0®
ES S H
S (H

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

Elektrode napigciowg wbitg w ziemig potaczy¢ z gniazdem S miernika.

Badany uziom potaczyé przewodem z gniazdem E miernika.

Gniazdo ES podigczy¢ do badanego uziomu ponizej przewodu E.

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

Miernik jest gotowy

do pomiaru.

Na wyswietlaczu po-
mocniczym mozna od-
czyta¢ warto$¢ napie-
cia zaktdcajgcego oraz
jego czestotliwos¢.

Na belce nastaw poka-
zana jest czestotliwos¢
sieci ustawiona w
MENU.

@ ‘ Aby zmieni¢ napiecie pomiarowe, wcisngé

i przycisk F1.
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®

- Ushierz  [ETEH Zatwierdz  [Edlg.jdz

Przyciskami 4, 9 wybra¢ napiecie

pomiarowe, aby zatwierdzi¢ wcisngé
przycisk ENTER.

@ ‘ Aby uruchomi¢ pomiar wcisnag¢ przycisk
START.

Ew=4,33kit | €— Rezystancja elektrody prgdowe;j
Ez=5,33kit | €— Rezystancja elektrody napieciowej
Ri= 29878 < Wartos¢ niepewnosci dodatkowej,
wnoszonej przez rezystancje
elektrod

Up=231 f'n=08Hz
Fomiar Wpisz

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

Powtorzy¢ pomiary (punkty 3, 7, 8) przesuwajac elektrode
S napieciowg kilka metréw: oddalajac i zblizajgc jg do
mierzonego uziomu. Jezeli wyniki pomiaréw Re réznig sie
od siebie o wigcej niz 3% to nalezy znacznie zwigkszy¢
odlegtos¢ elektrody pragdowej od mierzonego uziomu
i ponowi¢ pomiary.

INSTRUKCJA OBStUGI MRU-200 wersja 5.1
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Uwagi:

A

Pomiar rezystancji uziemienia moze by¢ wykonywany, jezeli napiecie zakliocen
nie przekracza 24 V. Napiecie zakl6cen mierzone jest do poziomu 100 V, ale po-
wyzej 40 V sygnalizowane jest jako niebezpieczne. Nie wolno dotacza¢ miernika
do napie¢ wyzszych niz 100 V.

- Nalezy zwrdécic¢ szczegolng uwage na jakos¢ potgczenia badanego obiektu z przewodem pomiaro-
wym - miejsce kontaktowe musi by¢ oczyszczone z farby, rdzy itp.

- Jezeli rezystancja sond pomiarowych jest zbyt duza, pomiar uziomu Re zostanie obarczony dodatkowa
niepewnoscig. Szczegdlnie duza niepewnosé pomiaru powstaje, gdy mierzymy matg wartos¢ rezystan-
cji uziemienia sondami o stabym kontakcie z gruntem (sytuacja taka ma czgsto miejsce, gdy uziom jest
dobrze wykonany, a gérna czes¢ gleby jest sucha i stabo przewodzgca). Wtedy stosunek rezystanc;ji
sond do rezystancji mierzonego uziemienia jest bardzo duzy i zalezna od tego niepewnosé pomiaru
réwniez. Mozna wtedy zgodnie ze wzorami podanymi w punkcie 10.2 dokonac¢ obliczenia, ktére pozwoli
oszacowac wptyw warunkéw pomiarowych. Mozna tez poprawi¢ kontakt sondy z gruntem, na przyktad
przez zwilzenie wodg miejsca wbicia sondy, ponowne jej wbicie w innym miejscu lub zastosowanie
sondy 80 cm. Nalezy réwniez sprawdzi¢ przewody pomiarowe - czy nie jest uszkodzona izolacja oraz
czy kontakty: przewod - wtyk bananowy - sonda nie sg skorodowane lub poluzowane. W wigkszosci
przypadkéw osiggnieta doktadnosé pomiaréw jest wystarczajgca, jednak zawsze nalezy mie¢ swiado-
mosc¢ wielkosci niepewnosci, jaka jest obarczony pomiar.

- Jezeli rezystancja sond H i S lub jednej z nich przekracza 19,9 kQ, miernik wyswietla stosowny komu-
nikat: "Rezystancje elektrod Ry i Rs sg wieksze niz 19,9 kQ! Pomiar niemozliwy!".

Informacje dodatkowe wyswietlane przez miernik

Reg>19,99kQ Przekroczony zakres pomiarowy.
Un>40V! i ciggly sy- | Napigcie na zaciskach pomiarowych wieksze od 40 V, po-
gnat dzwigkowy <% miar jest blokowany.
Napiecie na zaciskach pomiarowych wieksze od 24 V, ale

Un>24V! mniejsze od 40 V, pomiar jest blokowany.
LIMIT! N_iepewnoéc’:_ od rezystancji ele_ktro_d > 30%. (Do obliczenia
) niepewnosci brane sg warto$ci zmierzone.)
SZUMI Sygnat zakiécajgcy ma zbyt duzg warto$¢ — wynik moze by¢

obarczony dodatkowg niepewnoscig.

3.5 Pomiar 3p + cegi

®

Wigczy¢ miernik.
Przetgcznik obro-
towy wyboru funkcji
ustawi¢ w pozycji 3p
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Elektrode pradowsg, wbitg w ziemie potaczy¢ z gniazdem H miernika.

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

Badany uziom potgczy¢ przewodem z gniazdem E miernika.

Badany uziom oraz elektrody prgdowa i napieciowa powinny byé umieszczone w jedne;j linii.
Cegi zapig¢ na badany uziom ponizej miejsca podigczenia przewodu E.

Na wyswietlaczu pomocniczym
mozna odczyta¢ warto$¢ napiecia
zakidcajacego, jego czestotliwose
oraz wartos¢ skuteczng pradu
uptywu ptyngcego przez cegi po-
miarowe.

Na belce nastaw pokazana jest
czestotliwos¢ sieci ustawiona w

Famiar MENU.

L]

@ . Przyciskiem F2 przej$¢ do wyboru pomiaru
P z cegami C-3.

Przyciskami 4, "9 wybra¢ pomiar z
C-3, wcisngé przycisk ENTER.
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@ ‘ Aby zmieni¢ napiecie pomiarowe wcisng¢ przy-
cisk F1.

: Wubierz ERTER] Zatwisrdz Ly jdz

@ ‘ ‘ Przyciskami 4, "9 wybra¢ napiecie
‘ l i pomiarowe, wcisngé przycisk ENTER.
@ ‘ Aby uruchomi¢ pomiar wcisnag¢ przycisk
ST START.

Odczyta¢ wynik.

Bezustanc.ja uziem. Jp+im

B S H [

11=8,GnA
En=2,45k [+ Rezystancja elektrody prgdowej
Ri=3,021% |34 |+« Rezystancja elektrody napigciows;
BT -«

Wartos$¢ niepewnosci dodatkowej,
wnoszonej przez rezystancje
elektrod

fr=08Hz

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

Powtérzy¢ pomiary (punkty 2 i 5) przesuwajgc elektrode
s napieciowg S kilka metréw: oddalajac i zblizajac jg do
mierzonego uziomu. Jezeli wyniki pomiaréw Re réznig sie
od siebie o wiecej niz 3% to nalezy znacznie zwiekszy¢
odlegtos¢ elektrody pragdowej od mierzonego uziomu
i ponowi¢ pomiary.
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Uwagi:

A

Pomiar rezystancji uziemienia moze by¢ wykonywany, jezeli napiecie zakliocen
nie przekracza 24 V. Napiecie zaktécen mierzone jest do poziomu 100 V, ale po-
wyzej 40 V sygnalizowane jest jako niebezpieczne. Nie wolno dotacza¢ miernika
do napie¢ wyzszych niz 100 V.

- Cegi nie wchodza w sktad wyposazenia podstawowego miernika, nalezy je dokupi¢ osobno.

- Cegi nalezy skalibrowa¢ przed ich pierwszym uzyciem. Mozna je okresowo kalibrowa¢ w celu unik-
niecia wplywu starzenia sie¢ elementéw na doktadnosé pomiaru. Opcja kalibracji cegéw znajduje sie w
MENU.

- Nalezy zwr6ci¢ szczegolng uwage na jako$¢ potgczenia badanego obiektu z przewodem pomiaro-
wym - miejsce kontaktowe musi byé oczyszczone z farby, rdzy itp.

- Jezeli rezystancja sond pomiarowych jest zbyt duza, pomiar uziomu Re zostanie obarczony dodatkowa
niepewnoscig. Szczegolnie duza niepewnos$¢ pomiaru powstaje, gdy mierzymy matg warto$¢ rezystan-
cji uziemienia sondami o stabym kontakcie z gruntem (sytuacja taka ma czgsto miejsce, gdy uziom jest
dobrze wykonany, a gérna czes¢ gleby jest sucha i stabo przewodzaca). Wtedy stosunek rezystanciji
sond do rezystancji mierzonego uziemienia jest bardzo duzy i zalezna od tego niepewnosé pomiaru
réwniez. Mozna wtedy zgodnie ze wzorami podanymi w punkcie 10.2 dokonac¢ obliczenia, ktére pozwoli
oszacowac¢ wptyw warunkéw pomiarowych. Mozna tez poprawi¢ kontakt sondy z gruntem, na przyktad
przez zwilzenie wodg miejsca wbicia sondy, ponowne jej wbicie w innym miejscu lub zastosowanie
sondy 80 cm. Nalezy rowniez sprawdzi¢ przewody pomiarowe - czy nie jest uszkodzona izolacja oraz
czy kontakty: przewod - wtyk bananowy - sonda nie sg skorodowane lub poluzowane. W wigkszosci
przypadkéw osiggnieta doktadnosé pomiarow jest wystarczajgca, jednak zawsze nalezy mie¢ Swiado-
mosc¢ wielkosci niepewnosci, jaka jest obarczony pomiar.

- Jezeli rezystancja sond H i S lub jednej z nich przekracza 19,9 kQ, miernik wyswietla stosowny komu-
nikat: "Rezystancje elektrod Ry i Rs sg wigksze niz 19,9 kQ! Pomiar niemozliwy!".

- Kalibracja wykonana przez producenta nie uwzglednia rezystancji przewodéw pomiarowych. Wynik
wyswietlany przez miernik jest sumg rezystancji obiektu mierzonego i rezystancji przewodow.

Informacje dodatkowe wyswietlane przez miernik

Re>1999Q Przekroczony zakres pomiarowy.
Un>40V! i ciggly sy- | Napigcie na zaciskach pomiarowych wieksze od 40 V, po-
gnat dzwiekowy ¢» | miar jest blokowany.
Napiecie na zaciskach pomiarowych wieksze od 24 V, ale
Un>24V! P'% pot
mniejsze od 40 V, pomiar jest blokowany.
Sygnat zaktécajgcy ma zbyt duzg warto$¢ — wynik moze by¢
SZUM! ) o
obarczony dodatkowg niepewnoscig.
LIMIT! Niepewno$¢ od rezystanciji elektrod > 30 %. (Do obliczenia
) niepewnosci brane sg warto$ci zmierzone.)
> Zbyt duzy prad zaktécajgcy, btgd pomiaru moze by¢ wiek-
L>max
szy od podstawowego.
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3.6 Pomiar 3p + adapter ERP-1

Wigczy¢ miernik.

L]
@ ‘ =1 37 Przetacznik obro-
o ® *  towy wyboru funkcji
. = e ustawi¢ w pozycji 3p
- R.

Elektrode pradowsg, wbitg w ziemig potaczy¢ z gniazdem H miernika.

Elektrode napigciowg wbitg w ziemig potaczy¢ z gniazdem S miernika.

Badang noge stupa potgczy¢ przewodem z gniazdem E miernika.

Badany stup oraz elektrody prgdowa i napieciowa powinny by¢ umieszczone w jednej linii.
Cegi zapig¢ na badang noge stupa ponizej miejsca podtgczenia przewodu E.

@ Wybraé napiecie pomiarowe jak w punkcie 3.5.

i3 uziemicnia Spe e

o= E s H [

Re=—

fr=28Hz

ETAET] Pamiar

[ o J[ o= ][ Poroc |

@ ‘ Przyciskiem F2 przej$¢ do wyboru pomiaru
’ z ERP-1.
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2 lybierz Zatwierds LlujdZ

Przyciskami 4, "9 wybra¢ pomiar z
ERP-1, wcisng¢ przycisk ENTER.

L.=8,8mA

fn=28Hz

Fomiar

TRYE

e |[ FoHOC |

‘ Przyciskiem F3 przej$¢ do wyboru ilosci
nog stupa.

Trub pomiara

O Pomiar pojedunczy
O Stup 2M
O StupaH
Bl Stup4n

2 Ugbierz Zatwierdz Lujdz
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Przyciskami 4, "W wybra¢ ilo$¢ nég

‘ mli stupa, wcisnaé przycisk ENTER.

‘ Wocisna¢ przycisk START. Zgodnie z pole-
ceniem na ekranie, jezeli nie zrobiono tego
wczesniej, nalezy zapig¢ cegi na pierwszej
nodze.

Fiezystanciauziemienia So- It

Stup4H  Podtacz cegidonogid R

Ry

@ STNRT Aby uruchomi¢ pomiar, ponownie wcisngé
przycisk START.

E S H 3

Stup 4H

R:=5,650

Ur=38Y fr=oEHz

Po wykonaniu pomiaru pierwszej nogi wartos¢ zmierzonej rezystancji ba-
danej nogi wskazywana jest na ekranie gtéwnym jako R1 przez 5 sekund.
Po uptywie tego czasu miernik przerzuca wynik R1 do ramki po prawej
stronie i wyswietla polecenie podigczenia cegéw do drugiej nogi.
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Ciauziemisnis Soe e
E S H

Stupdd  Podigcz cegidonogi 2

R,=-

Mozna przywrdcic ten wynik na ekran gtéwny na kolejne 5 sekund przy-
ciskiem ENTER.

Po wykonaniu pomiaréw ostatniej nogi stupa i po pokazaniu przez
5 sekund wyniku rezystancji Rn wyswietla sie wypadkowy wynik
rezystancji uziemienia Re.

Fezustanciauziemienia Spe e

E S H
Stup 41 Five oo
Re=1,398Q
2815.67.21
1298
Un-50Y Tre5aHz 142

Przyciskami ‘ i } dokonujemy zmiany wyswietlania ekranu wynikow w
ramce po prawej stronie.

3.7 Pomiar dwucegowy

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

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

®

Wiaczy¢ miernik.
Przetacznik obro-
towy wyboru funkcji

ustawi¢ w pozyciji
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Miernik jest gotowy do
pomiaru.

Na wyswietlaczu pomoc-
niczym mozna odczyta¢
wartos$¢ pradu uptywu pty-
ngcego przez cegi oraz
jego czestotliwosé.

fy=28Hz

Cegi nadawcze i pomiarowe zapigé na badany uziom w odlegto$ci co najmniej 30cm od
siebie.
Cegi nadawcze podiagczy¢ do gniazd H i E, cegi pomiarowe do gniazda cegoéw.

@ ‘ Aby uruchomi¢ pomiar wcisng¢ przycisk
ST START.

FBezustancjs uziem. ZxIm

[O=l [O=2]

®

Iy= 2? ImA
fy=08Hz

Odczyta¢ wynik.
R=9,84%

f'n=08Hz
Fomiar

EHTEE] LIpisz

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

Uwagi:

A

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

Cegi gietkie nie nadaja sie do tego pomiaru.

- Cegi nie wchodza w sktad wyposazenia podstawowego miernika, nalezy je dokupi¢ osobno.

- Cegi nalezy skalibrowa¢ przed ich pierwszym uzyciem. Mozna je okresowo kalibrowaé w celu unik-
niecia wpltywu starzenia sie¢ elementéw na doktadnosé pomiaru. Opcja kalibracji cegéw znajduje sie w
MENU.

- Jezeli prad cegow pomiarowych jest zbyt maty, miernik wySwietla stosowny komunikat: "Prad zmie-
rzony cegami jest zbyt maty. Pomiar niemozliwy!".

Informacje dodatkowe wyswietlane przez miernik

Re>149,9Q Przekroczony zakres pomiarowy.
Un>40V! i ciggly sy- | Napiecie na zaciskach pomiarowych wigksze od 40 V, po-
gnat dzwiekowy <» | miar jest blokowany.
Napiecie na zaciskach pomiarowych wieksze od 24 V, ale
Un>24V! - R
mniejsze od 40 V, pomiar jest blokowany.
Sygnat zaktécajgcy ma zbyt duzg warto$é — wynik moze by¢
obarczony dodatkowag niepewnoscia.

SZUM!

3.8 Pomiar 4p ¥ (udarowy)

Metode udarowg stosuje sie do pomiaréw impedancji dynamicznej uziemien odgromowych. Nie
nalezy jej stosowa¢ do pomiaréw uziemien ochronnych i roboczych.

Duza stromo$¢ czota impulsu probierczego sprawia, ze duzy wptyw na impedancje uziomu ma
jego indukcyjnosé. Zatem impedancija uziomu mierzona metodg udarowa zalezy od jego dlugosci i stro-
mosci czota impulsu probierczego.

Indukcyjnos¢ uziomu powoduje przesunigcie miedzy szczytami prgdu i spowodowanego nim
spadku napiecia. Stad rozlegte uziomy o matej rezystancji mierzonej metodg niskoczestotliwosciowg
moga mie¢ znacznie wyzsza warto$¢ impedanciji.

Impedancje wyznacza sie¢ z zaleznosci:

gdzie Us, |s — warto$é szczytowa napiecia i pradu.

Metodg udarowg wyznacza sig impedancje wypadkowg uziemienia. Nie nalezy wiec rozkreca¢ za-
ciskow kontrolnych.
Zaleca sie takie roztozenie przewodéw pomiarowych, aby kat miedzy nimi wynosit co najmniej 60°.

Przewody pomiarowe muszg by¢ catkowicie rozwiniete. W przeciwnym wypadku
wynik pomiaru moze by¢ btedny.

Ponizszy rysunek wyjasnia, co oznaczajg liczby okreslajace ksztatt impulsu (wg PN-EN 62305-1
Ochrona odgromowa — Cze$¢ 1. Wymagania ogdlne).
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90% 3
50%
t
10%
Tl
< R ‘
t = amplituda pradu
T, = czas trwania czofa
T, = czas do potszczytu
Ksztalt impulsu okresla stosunek T1/T, np 4/10 ps.
( : ) L] Wiaczy¢ miernik.
‘ = S Przetgcznik obro-

towy wyboru funkcji
= e ustawi¢ w pozycji 4p

- v

(0]

©)

Elektrode pradowsg, wbitg w ziemie potgczyé przewodem ekranowanym z gniazdem H
miernika.
Elektrode napigciowg wbitg w ziemig potaczy¢ z gniazdem S miernika.
Badany uziom potaczy¢ z gniazdem E miernika oraz ekranem przewodu H.
Gniazdo ES potgczy¢ 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°.
@ Miernik jest gotowy do
pomiaru.
fr=58Hz Na wyswietlaczu po-
mochiczym mozna od-
czyta¢ warto$¢ napie-
cia zaktocajgcego oraz
jego czestotliwosé.
= dnsr180s Na belce nastaw po-
Pomiar kazany jest czas naro-

I st impulsu.
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@ ‘ Aby zmieni¢ ksztatt impulsu pomiaro-

wego, wcisngé przycisk F1.

M 4ps /18ns
0 8us/280us

0 18us / 358us

Przyciskami 4, "9 wybrac¢ ksztatt
impulsu, wcisngé przycisk ENTER.

@ ‘ Aby uruchomi¢ pomiar wcisna¢ przycisk
STRT  START.

@ Odczyta¢ wynik.

Impedancia uziemieniadp &

Rezystancja elektrody prgdowej
Rezystancja elektrody napieciowej
Wartos$¢ niepewnosci dodatkowej,
wnoszonej przez rezystancje
elektrod

141

Zi=3, 680

t=4us/18u=s

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

A

Pomiar impedancji uziemienia moze by¢ wykonywany, jezeli napiecie zaklocen
nie przekracza 24 V. Napiecie zaktécen mierzone jest do poziomu 100 V, ale po-
wyzej 40 V sygnalizowane jest jako niebezpieczne. Nie wolno dotacza¢ miernika
do napie¢ wyzszych niz 100 V.

- Impuls 8/20 ps jest dostepny dla wersji oprogramowania od 2.04.

- Ry i Rs sg mierzone metodg niskoczestotliwosciowa.

- Nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage na jakos¢ potgczenia badanego obiektu z przewodem pomiaro-
wym - miejsce kontaktowe musi byé oczyszczone z farby, rdzy itp.

- Jesli rezystancja sond pomiarowych jest zbyt duza, pomiar uziomu Zg zostanie obarczony dodatkowa
niepewnoscig. Szczegolnie duza niepewnos¢ pomiaru powstaje, gdy mierzymy matg wartos¢ rezystan-
cji uziemienia sondami o stabym kontakcie z gruntem (sytuacja taka ma czgsto miejsce, gdy uziom jest
dobrze wykonany, a gérna czes$¢ gleby jest sucha i stabo przewodzaca). Wtedy stosunek rezystanciji
sond do rezystancji mierzonego uziemienia jest bardzo duzy i zalezna od tego niepewnos¢é pomiaru
réwniez. Mozna wtedy zgodnie ze wzorami podanymi w punkcie 10.2 dokonac¢ obliczenia, ktére pozwoli
oszacowac wptyw warunkéw pomiarowych. Mozna tez poprawi¢ kontakt sondy z gruntem, na przyktad
przez zwilzenie wodg miejsca wbicia sondy, ponowne jej wbicie w innym miejscu lub zastosowanie
sondy 80 cm. Nalezy rowniez sprawdzi¢ przewody pomiarowe - czy nie jest uszkodzona izolacja oraz
czy kontakty: przewod - wtyk bananowy - sonda nie sg skorodowane lub poluzowane. W wigkszosci
przypadkéw osiggnieta doktadnosé pomiaréw jest wystarczajgca, jednak zawsze nalezy mie¢ swiado-
mosc¢ wielkosci niepewnosci, jaka jest obarczony pomiar.

- Jezeli rezystancja sond H lub S lub obu przekracza 1 kQ, miernik wyswietla stosowny komunikat:
"Rezystancje elektrod Ry i Rs sg wieksze niz 1 kQ! Pomiar niemozliwy!".

Informacje dodatkowe wyswietlane przez miernik

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

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

obarczony dodatkowg niepewno$cig.

3.9 Pomiar pradu

Funkcja umozliwia wykonanie pomiaru wartosci skutecznej prgdu przy zastosowaniu cegow po-
miarowych. Moze by¢ wykorzystana do pomiaru np. pradu uptywu w badane;j instalacji. Mozliwy jest
wybor sposrad kilku typédw cegdw pomiarowych réznigcych sie srednicg i zakresami mierzonych pra-
déw (patrz Dane techniczne).
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Wiaczy¢ miernik.
Przetacznik obrotowy
wyboru funkcji ustawic
na pozycji |.

Paoniar pradu

[ O | B [ Foroc |

@ ‘ Aby wybrac¢ typ cegow,

wcisng¢ przycisk F1.

‘ Przyciskami <, "W wybraé typ
cegow, wcisngc przycisk ENTER.

Uwagi:

- Pomiar wykonywany jest w sposob ciagly bez mozliwosci zapisu do pamieci.
- Cegami elastycznymi serii F mozna mierzy¢ tylko duze prady > 1 A.

3.10 Pomiar rezystywnosci gruntu

Do pomiaréw rezystywnosci gruntu - stosowanych jako przygotowanie do wykonania projektu sys-
temu uziemien czy tez w geologii - przewidziano oddzielng funkcje wybierang przetgcznikiem obroto-
wym: pomiar rezystywnosci gruntu p. Funkcja ta jest metrologicznie identyczna, jak czterobiegunowy
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pomiar rezystancji uziemienia, zawiera jednak dodatkowg procedure wpisywania odlegtosci pomiedzy
elektrodami. Wynikiem pomiaru jest wartos¢ rezystywnosci obliczana automatycznie wediug wzoru
p = 2nLRg, stosowanego w metodzie pomiarowej Wennera. Metoda ta zaktada réowne odlegtosci po-
miedzy elektrodami.

Wigczy¢ miernik.

Przetgcznik obrotowy

wyboru funkcji ustawic
’ na pozycji p.

=1 )

MES

4 sondy wbite w ziemie w jednej linii i rownych odstepach
podfgczy¢ do miernika wedtug powyzszego rysunku.

Rezystuwnoss gruntu B9 134 Miernik jest gotowy do pomiaru.
Na wyswietlaczu pomocniczym
fy=58Hz mozna odczyta¢ wartos¢ napie-
cia zaktocajagcego oraz jego
p = = czestotliwos¢.

Na belce nastaw pokazane sa:
napiecie pomiarowe, czestotli-
wosc¢ sieci ustawiona w MENU i
odlegtosé miedzy elektrodami.

@ ‘ Aby zmieni¢ napiecie pomiarowe

wcisngc przycisk F1.

Un=25U {n=08Hz L=1/36m

2 Uubierz  [EATER] Zatwierds 28] L jd£
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Przyciskami 4, "9 wybra¢ napie-
cie pomiarowe, wcisng¢ przycisk
ENTER.

Aby przejs¢ do trybu wyboru odlegtosci
miedzy sondami wcisng¢ przycisk

L Wgbierz ENTER] Zatwisrd# Ly jd#

®

Przyciskami 4, "W wybra¢ odlegto$é
miedzy sondami, wcisngé przycisk

ENTER
. @ ENTER, aby uruchomi¢ pomiar.
@ Odczyta¢ wynik.

Eu=f,31kn |+ Rezystancja elektrody prgdowe;j

Es=5,52ki [« Rezystancja elektrody napieciowej

<+ Warto$¢ niepewnosci dodatkowej,
wnoszonej przez rezystancje
elektrod

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

A

Pomiar rezystancji uziemienia moze by¢ wykonywany, jezeli napiecie zakliocen
nie przekracza 24 V. Napiecie zaktécen mierzone jest do poziomu 100 V, ale po-
wyzej 40 V sygnalizowane jest jako niebezpieczne. Nie wolno dotacza¢ miernika
do napie¢ wyzszych niz 100 V.

- W obliczeniach przyjmuje sie, ze odlegtosci pomigedzy poszczegdlnymi elektrodami pomiarowymi sg
réwne (metoda Wennera). Jesli tak nie jest, nalezy wykona¢ pomiar rezystancji uziemien metoda czte-
robiegunowa i samodzielnie wykona¢ obliczenia.

- Nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage na jakos¢ potaczenia badanego obiektu z przewodem pomiaro-
wym - miejsce kontaktowe musi byé oczyszczone z farby, rdzy itp.

- Jesli rezystancja sond pomiarowych jest zbyt duza, pomiar uziomu Rg zostanie obarczony dodatkowg
niepewnoscig. Szczegolnie duza niepewnos¢ pomiaru powstaje, gdy mierzymy matg wartos¢ rezystan-
cji 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 rezystanciji
sond do rezystancji mierzonego uziemienia jest bardzo duzy i zalezna od tego niepewno$¢ pomiaru
réwniez. Mozna wtedy zgodnie ze wzorami podanymi w punkcie 10.2 dokona¢ obliczenia, ktére pozwoli
oszacowac¢ wptyw warunkéw pomiarowych. Mozna tez poprawi¢ kontakt sondy z gruntem, na przyktad
przez zwilzenie wodg miejsca wbicia sondy, ponowne jej wbicie w innym miejscu lub zastosowanie
sondy 80 cm. Nalezy réwniez sprawdzi¢ przewody pomiarowe - czy nie jest uszkodzona izolacja oraz
czy kontakty: przewod - wtyk bananowy - sonda nie sg skorodowane lub poluzowane. W wigkszosci
przypadkéw osiggnieta doktadnosé pomiaréw jest wystarczajgca, jednak zawsze nalezy mie¢ swiado-
mos¢ wielko$ci niepewnosci, jakg jest obarczony pomiar.

- Jezeli rezystancja sond H i S lub jednej z nich przekracza 19,9 kQ, miernik wyswietla stosowny komu-
nikat: "Rezystancje elektrod Ry i Rs sg wieksze niz 19,9 kQ! Pomiar niemozliwy!".

Informacje dodatkowe wyswietlane przez miernik

Re>999kQm Przekroczony zakres pomiarowy.
Un>40V! i ciggly sy- | Napigcie na zaciskach pomiarowych wigksze od 40 V, kla-
gnat dzwiekowy ¢ | wiatura jest blokowana.
Napiecie na zaciskach pomiarowych wieksze od 24 V, ale

Un>24V! mniejsze od 40 V, pomiar jest blokowany.
LIMIT! Niepewno$¢ od rezystanciji elektrod > 30 %. (Do obliczenia
) niepewnosci brane sg wartosci zmierzone.)
SZUMI Sygnat zaktdcajgcy ma zbyt duzg warto$¢ — wynik moze by¢

obarczony dodatkowg niepewnoscig.
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4 Pamiec

Mierniki MRU-200 sg wyposazone w pamie¢ 990 wynikow pomiarow rezystancji. Miejsce w pamieci,
w ktérym jest zapisywany pojedynczy wynik nazywa sie komérka pamieci, ktéra w mierniku opisana
jest jako ,pomiar”. Cata pamie¢ podzielona jest na 10 bankéw po 99 komoérek. Kazdy wynik mozna
zapisywa¢ w komérce o wybranym numerze i w wybranym banku, dzigki czemu uzytkownik miernika
moze wedlug witasnego uznania przyporzadkowywac¢ numery komoérek do poszczegodlnych punktow
pomiarowych a numery bankéw do poszczegolnych obiektow, wykonywa¢ pomiary w dowolnej kolej-
nosci i powtarzac je bez utraty pozostatych danych.

Pamie¢ wynikéw pomiaréw nie ulega skasowaniu po wytgczeniu miernika, dzieki czemu mogg one
zostac pdézniej odczytane badz przestane do komputera. Nie ulega tez zmianie numer biezgcej komérki
i banku.

Zaleca sie skasowanie pamieci po odczytaniu danych lub przed wykonaniem nowe;j serii pomiaréw,
ktére mogg zostac zapisane do tych samych komérek, co poprzednie.

4.1 Wpis do pamieci

@ Po wykonaniu pomiaru
wcisngc¢ przycisk ENTER.

ENTER

Pomiar 4/33 Bank 3716

komorka wolna

:P-:-rni-s-.':- 4+ Bank [HTER Zapisz [EdLgjdf

lpis do pamieci
Fomiar 4/99 Eank 3/18 Lp=aL)

Fomiar ciaglodfci

komorka zajeta

R=2,983%

fr=58H=
: Pomiar 4 ¢ Bank Zapisz g jd#

@ Wybdr pomiaru (komarki) przyciskami 4 i W wybor banku

przyciskami < iw.
Wpis do pamieci przyciskiem ENTER.

@ Przy prébie zapisu do zajetej komorki pojawi sie ostrzezenie:
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Wpiz do pamieci

Komérka zajeta.
Hadpi=ad?

4k Ligbhdr EHTER] Zatwicerds

@ Po wyborze opcji przyciskami < i } wcisng¢ przycisk ENTER.

4.2 Kasowanie pamieci

Uwaga:

W czasie trwania kasowania wyswietlana jest belka postepu.

Przyciskami 4 | W zaznaczy¢
“Kasowanie pamieci”.

Wigczy¢ miernik.
Przetacznik obrotowy
wyboru funkcji ustawi¢
na pozycji MEM.

Pamied
Frzealadanie pamieci

Kazowanie pamieci
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wanie pamigci

[Kasowanie calej pamigei]

Kazowanie banko

FKazowanie pomiaru

: liubierz EnTeR] Zatuwierds Ly jd#

@ ‘ Przyciskami 4 i 9 wybra¢
kasowanie catej pamieci, banku
lub pomiaru.

@ Postepowa¢ zgodnie z poleceniami wyswietlanymi przez miernik.

4.3 Przegladanie pamieci

@ ‘ Przyciskami 4 i W zaznaczy¢

. “Przegladanie pamieci”.

FPamiegd

|Przegladanie ramieci

Kasowanie pamieci
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danie pamigci

Pamiar 474 Bank /3 Un=all
fy=—-

Pomiar cisolofci

R=2,983%

fr=58Hz
2 Pomiar 4 Bank Ly jd

I N I
@ Przyciskami ‘ i } wybiera sig bank

a przyciskami 4 i O komorke.

Uwagi:
- Przy przegladaniu pamigci 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 bankow. Jezeli pamie¢
zapisana jest w sposob nieciggly, pomiary i banki puste sg przy przeglagdaniu pomijane.
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5 Transmisja danych
Uwagi:
- Transmisja danych nie jest mozliwa podczas tadowania akumulatoréw.

5.1 Pakiet wyposazenia do wspotpracy z komputerem

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

Posiadane oprogramowanie mozna wykorzysta¢ do wspédtpracy z wieloma przyrzadami produkciji
SONEL S.A. wyposazonymi w interfejs USB i/lub modut Bluetooth.

Szczegotowe informacje dostepne sg u producenta i dystrybutoréw.

5.2 Transmisja danych przy pomocy ztacza USB

1. Przetgcznik obrotowy ustawi¢ w pozycji MEM.

2. Podtgczy¢ przewdd do portu USB komputera i gniazda USB miernika.

3. Uruchomi¢ program SONEL READER.

5.3 Transmisja danych przy pomocy modufu Bluetooth*

* Od numeru seryjnego E30001 jest montowany modut BT w miejsce dotychczasowego modutu OR-1.
1. W MENU gtéwnym miernika wybra¢ pozycje Transmisja bezprzewodowa

MEHU

[Transmi=s.ja herprzewodows

Ustawienia GPS
Ustawienia pomiardw
Ustawienia miernika
##llubdr jezukakE
Informac.ie o producencie

S Wuhiers Edutu Ly jd#

Famigd

[Frzealadanie pamigci

Kasowanie pamieci

ry . - : .
 Wubierz EHTER] Zatwierds®

(] | [ ) I
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BLUETOOTH

3. Podtgczy¢ modut Bluetooth do gniazda USB komputera PC, o ile nie jest on zintegrowany z PC.

4. Podczas parowania miernika z komputerem nalezy wpisa¢ kod PIN zgodny z kodem PIN miernika w
ustawieniach gtéwnych.

5. Na komputerze uruchomi¢ program do archiwizacji danych.

W razie potrzeby zmiany kodu PIN wybra¢ pozycje Zmien kod PIN.
Transmis ja berprzewodona

Transmis ja bezprzewodowa
[Emiei kod FIN

: Wuhierz EATER] Zatwierds Ly jdz

Kursorami ustawi¢ zadany kod.

Modwfikac ja kodu FIN

1:l Ly Eatwierd# Ly jd=#

Taki sam kod nalezy wpisa¢ w programie komputerowym. Ma on stuzy¢ zabezpieczeniu transmisji.

Uwagi:

A

Standardowy pin dla Bluetooth to ,,123”.

- Wyijscie z trybu komunikacji przyciskiem ESC.
- Przy wtgczonym przewodzie USB transmisja radiowa nie jest mozliwa.
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6 Zasilanie miernika

Uwaga:
Przyrzad MRU-200 zostat zaprojektowany do uzytku wylacznie z akumulatorami dotagczonymi
w standardzie. Stosowanie baterii zamiast akumulatoréw moze mie¢ miejsce wylacznie w
przypadkach awaryjnych (np. catkowite roztadowanie akumulatoréw podczas pomiaréw stu-
pow energetycznych w warunkach terenowych), przy czym nalezy sie liczy¢ z ich szybkim
roztadowaniem (kilkanascie pomiarow) i wadliwym dziataniem przyrzadu przy duzym chwi-
lowym poborze pradu.

6.1 Monitorowanie napiecia zasilajacego

Stopien natadowania akumulatoréw jest na biezaco wskazywany przez symbol umieszczony w pra-
wym goérnym rogu ekranu:

Akumulatory natadowane.

n:l Akumulatory roztadowane.
Akumulatory wyczerpane.

Baterie roztadowane!

Akumulatory skrajnie wyczerpane,
pomiar jest blokowany.

G} Ligtzez miernik

Nalezy pamietaé, ze:

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

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

6.2 Wymiana akumulatorow

Miernik MRU-200 jest wyposazony w pakiet akumulatoréw NiMH, oraz tadowarke (charger) umoz-
liwiajgcg ich natadowanie.

Pakiet akumulatoréw jest umieszczany w pojemniku. £adowarka jest zamontowana wewnatrz obu-
dowy miernika i wspdtpracuje jedynie z firmowym pakietem akumulatoréw. Zasilana jest z zewnetrz-
nego zasilacza. Mozliwe jest tez zasilanie z gniazda zapalniczki samochodowe;.

OSTRZEZENIE:
Pozostawienie przewodéw w gniazdach podczas wymiany akumulatoréw moze
spowodowac porazenie niebezpiecznym napigciem.
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W celu wymiany pakietu akumulatoréw nalezy:

e wyjac wszystkie przewody z gniazd i wytaczyé miernik,

odkreci¢ 4 wkrety mocujgce pojemnik na akumulatory (w dolnej czesci obudowy),
wyjaé pakiet akumulatoréw,

wilozy¢ nowy pakiet akumulatoréw,

przykreci¢ 4 wkrety mocujgce pojemnik.

UWAGA!
Nie wolno uzytkowaé miernika z wyjetym lub niedomknietym pojemnikiem aku-
mulatoréw oraz zasila¢ go ze zrédet innych niz wymienione w niniejszej instruk-
cji.

6.3 Wymiana bezpiecznikéw

Po wyjeciu pojemnika na akumulatory jest dojscie do dwoch wymiennych bezpiecznikow typu:

- FST 1A 250Vac, 5x20mm oraz

- 2A 250Vac, zwloczny, 5x20mm.
W razie nie dziatania przyrzadu lub tadowarki akumulatoréw nalezy, przed wystaniem go do serwisu,
sprawdzi¢ bezpieczniki i przepalony wymieni¢ na taki sam. Bezpieczniki znajdujg sie w uchwytach, w
poblizu srodka wneki. Aby je wyjg¢ nalezy uzy¢ waskiego narzedzia (np. srubokretu).

6.4 tadowanie akumulatorow

tadowanie rozpoczyna sie po dotgczeniu zasilacza do miernika, niezaleznie od tego, czy miernik
jest wytgczony czy nie. Ekran podczas fadowania wyglada jak na ponizszym rysunku. Akumulatory sg
tadowane wedtug algorytmu ,szybkiego fadowania” - proces ten pozwala skroci¢ czas tadowania do ok.
4 godzin. Zakonhczenie procesu tadowania sygnalizowane jest wyswietleniem komunikatu: Koniec ta-
dowania. Aby wytgczy¢ przyrzad nalezy wyja¢ wtyczke zasilania tadowarki.
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Komunikaty o przebiegu

Tryb pracy procesu tadowania

Trwa ladowanie akumuolatordw

L1

Stan natadowania akumulatoréw:
zmieniajgce sie wypetnienie symbolizuje fadowanie.

Uwagi:
- Na skutek zaktécen w sieci moze sie zdarzy¢ przedwczesne zakonczenie tadowania akumulatorow.

W przypadku stwierdzenia zbyt krétkiego czasu tadowania nalezy wytgczy¢ miemik i rozpoczgé fadowanie
jeszcze raz.

Informacje dodatkowe wyswietlane przez miernik

Komunikat

Przyczyna

Postepowanie

Zty styk na ztaczu pakietu

akumulatorow!

Za wysokie napiecie
na pakiecie akumu-
latoréw podczas fa-
dowania.

Sprawdzi¢ styki ztgcza pakietu
akumulatorow. Jezeli sytuacja nie
ulega zmianie, wymieni¢ pakiet.

Brak akumulatora!

Brak komunikacji z
kontrolerem akumu-
latoréw lub wiozony
pojemnik z bate-
riami.

Sprawdzi¢ styki zigcza pakietu
akumulatoréw. Jezeli sytuacja nie
ulega zmianie, wymieni¢ pakiet.
Wiozy¢ pakiet akumulatorow za-
miast baterii.

Zbyt niskatemperatura pa-
kietu akumulatorow!

Temperatura  oto-
czenia nizsza od
10°C

Nie jest mozliwe poprawne wyko-
nanie tadowania w takiej tempera-
turze. Przenie$¢ miernik do ogrza-
nego pomieszczenia i ponownie
uruchomic¢ tryb tadowania.
Komunikat ten moze pojawi¢ sie
réwniez w przypadku silnego roz-
tadowania akumulatoréw. Nalezy
wowczas kilkakrotnie spréobowac
zalgczy¢ tadowarke.

Wstepne tadowanie nie po-

wiodlo sie!

Uszkodzony lub
bardzo mocno roz-
tadowany pakiet
akumulatoréw

Napis pojawia sie na chwile, po
czym proces fadowania wstep-
nego zaczyna sie od poczatku.
Jezeli po kilku prébach miernik
wyswietli napis: Zbyt wysoka
temperatura pakietu akumula-
toréw!, nalezy wymieni¢ pakiet.
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6.5 Rozfadowanie akumulatorow

Dla zapewnienia prawidtowej pracy akumulatoréw (wskazania stopnia natadowania) i przedtuzenia
ich zywotnosci, nalezy okresowo tadowac je od zera. Aby roztadowaé¢ akumulatory nalezy:

@ Wecisna¢ przycisk MENU i wybraé
'VENU E""ER Ustawienia miernika.
Woeisna¢ przycisk ENTER.

Ustawienia miernika

Kontrast LCD

Ustawienia Auto—off
Ustawienia wadwietlania
Datasfczas

[Eoztadowanie akumulatordu

Aktualizacia prosramg

T Ughierz  [EATER Edutuj 5] iy jd=#

@ ‘ ‘ Przyciskami 4, O wybra¢
ENTER Roztadowanie akumulatoréw,
@ wcisng¢ przycisk ENTER.

Przeczyta¢ wyswietlony tekst i zaakceptowac.

Roztadowywanie, ktére w zaleznosci od stopnia roztadowania pakietu trwa do 10 godzin, sygnali-
zowane jest napisem: Trwa roztadowanie akumulatoréw.

6.6 Ogodlne zasady uzytkowania akumulatoréow niklowo-wodorko-
wych (Ni-MH)

- Jezeli diuzszy czas nie korzystasz z urzadzenia, 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 diugi czas w wysokiej
temperaturze, wéwczas zachodzgce procesy chemiczne mogg skréci¢ ich zywotnos$e¢.

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

- Efekt pamieciowy wystepuje w akumulatorach Ni-MH w sposdb ograniczony. Akumulatory te mozna
bez wigkszych konsekwencji dotadowywac. Wskazane jest jednak, aby co kilka cykli catkowicie je roz-
tadowac.

- Podczas przechowywania akumulatoréw Ni-MH nastepuje samoistne ich roztadowanie z predkoscig
okoto 30% miesigcznie. Trzymanie akumulatoréw w wysokich temperaturach moze przyspieszy¢ ten
proces nawet dwukrotnie. Aby nie dopusci¢ do zbytniego roztadowania akumulatoréw, po ktérym ko-
nieczne bedzie formowanie, nalezy co jaki$ czas dotadowaé¢ akumulatory (réwniez nieuzywane).
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- Nowoczesne szybkie tadowarki wykrywajg zaréwno zbyt niska, jak i zbyt wysokg temperature akumu-
latorow i odpowiednio reagujg na te sytuacje. Zbyt niska temperatura powinna uniemozliwi¢ rozpocze-
cie procesu fadowania, ktory mogtby nieodwracalnie uszkodzi¢ akumulator. Wzrost temperatury aku-
mulatora jest sygnatem do zakonczenia tadowania i jest zjawiskiem typowym. Jednak fadowanie w wy-
sokiej temperaturze otoczenia oprécz zmniejszenia zywotnosci powoduje szybszy wzrost temperatury
akumulatora, ktory nie zostanie natadowany do petnej pojemnosci.

- Nalezy pamigta¢, ze przy szybkim tadowaniu akumulatory natadowujg sig¢ do ok. 80% pojemnosci,
lepsze rezultaty mozna uzyska¢ kontynuujgc tadowanie: tadowarka przechodzi wtedy w tryb dotadowy-
wania matym pragdem i po nastepnych kilku godzinach akumulatory natadowane sg do petnej pojemno-
Sci.

- Nie taduj ani nie uzywaj akumulatoréw w temperaturach ekstremalnych. Skrajne temperatury redukujg
zywotnos$¢ baterii i akumulatoréow. Nalezy unika¢ umieszczania urzadzen zasilanych akumulatorami w
bardzo cieptych miejscach. Znamionowa temperatura pracy powinna by¢ bezwzglednie przestrzegana.

7 Czyszczenie i konserwacja

UWAGA!
Nalezy stosowac jedynie metody konserwacji podane przez producenta w ni-
niejszej instrukcji.

Obudowe miernika mozna czysci¢ miekka, wilgotng szmatkg uzywajgc ogdlnie dostepnych deter-
gentéw. Nie nalezy uzywa¢ zadnych rozpuszczalnikéw ani srodkéw czyszczgcych, ktére mogtyby po-
rysowac¢ obudowe (proszki, pasty itp.).

Sondy mozna umy¢ wodg i wytrze¢ do sucha. Przed dtuzszym przechowywaniem zaleca sie na-
smarowanie sond dowolnym smarem maszynowym.

Szpule, cegi elastyczne oraz przewody mozna oczysci¢ uzywajac wody z dodatkiem detergentéw,
nastepnie wytrze¢ do sucha.

Uktad elektroniczny miernika nie wymaga konserwacji.

8 Magazynowanie

Przy przechowywaniu przyrzagdu nalezy przestrzega¢ ponizszych zalecen:

e odtaczy¢ od miernika wszystkie przewody,

doktadnie wyczysci¢ miernik i wszystkie akcesoria,

dtugie przewody pomiarowe nawing¢ na szpulki,

przy dtuzszym okresie przechowywania baterie lub akumulatory nalezy wyjg¢ z miernika,

aby uniknag¢ catkowitego roztadowania akumulatoréw przy dtugim przechowywaniu nalezy je co
jakis czas dotadowywac.

9 Rozbiérka i utylizacja

Zuzyty sprzet elektryczny i elektroniczny nalezy gromadzi¢ selektywnie, tj. nie umieszczaé z odpa-
dami innego rodzaju.

Zuzyty sprzet elektroniczny nalezy przekazaé do punktu zbiérki zgodnie z Ustawg o zuzytym sprze-
cie elektrycznym i elektronicznym.

Przed przekazaniem sprzetu do punktu zbiérki nie nalezy samodzielnie demontowaé zadnych cze-
Sci z tego sprzetu.

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

e Wyspecyfikowana doktadnos$¢ dotyczy zaciskdw miernika.
e w.m.” wokre$leniu niepewnosci podstawowej oznacza warto$¢ mierzong wzorcows.

10.1 Dane podstawowe

Pomiar napiecia zaklécajgcego Uy (RMS)

Zakres Rozdzielczos¢ Niepewnos$¢ podstawowa
0...100v v

e  pomiar dlafy 15...450 Hz
e  czestotliwosé wykonywania pomiaréw — min. 2 pomiary/s

(2% w.m. + 3 cyfry)

Pomiar czestotliwosci zaklocen fy

Zakres Rozdzielczos¢ Niepewnos$¢ podstawowa

15...450Hz 1Hz (1% w.m. + 2 cyfry)
e pomiar dla napig¢ zakiécajgcych >1V (dla napie¢ zakt<1V wyswietlane jest f=---)

Pomiar rezystancji przewodow ochronnych i wyréwnawczych (metoda 2 przewodowa)
Metoda pomiarowa: techniczna, zgodna z IEC 61557-4

Zakres pomiarowy wg IEC 61557-4: 0,045Q ... 19,99kQ

Zakres Rozdzielczos¢ Niepewnos$¢ podstawowa
0,000...3,999Q * 0,001Q (2% w.m. + 4 cyfry)
4,00...39,99Q 0,01Q
40,0...399,9Q 0,1Q (2% w.m. + 2 cyfry)
400...3999Q 10
4,00...19,99kQ 0,01kQ

(5% w.m. + 2 cyfry)

* - W zakresie 0,000...0,045Q nie specyfikuje sie doktadnosci.

Pomiar rezystanciji uziemien (metoda 3, 4 przewodowa)
Metoda pomiarowa: techniczna, zgodna z IEC 61557-5
Zakres pomiarowy wg |IEC 61557-5: 0,100Q ... 19,99kQ

Zakres Rozdzielczos¢ Niepewnos$¢ podstawowa
0,000...3,999Q * 0,001Q +(2% w.m. + 4 cyfry)
4,00...39,99Q 0,01Q
40,0...399,9Q 0,1Q (2% w.m. + 2 cyfry)
400...3999Q 10Q
4,00...19,99kQ 0,01kQ

(5% w.m. + 2 cyfry)
* - Dla pomiaru 3-przewodowego w zakresie 0,000...0,045Q nie specyfikuje sie doktadnosci.
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Pomiar rezystancji elektrod pomocniczych

Zakres Rozdzielczos¢ Niepewnos¢ podstawowa
0...999Q 1Q
1,00...9,99kQ 0,01kQ +(5% (Re+Ru+Rs) + 8 cyfr)
10,0...19,9kQ 0,1kQ

Pomiar rezystancji uziemien wielokrotnych z wykorzystaniem cegéw (metoda 3 przewodowa z

cegami)

Metoda pomiarowa: techniczna, zgodna z IEC 61557-5
Zakres pomiarowy wg IEC 61557-5: 0,120Q ... 1999Q

Zakres Rozdzielczos¢ Niepewnos$¢ podstawowa
0,000...3,999Q * 0,001Q (8% w.m. + 4 cyfry)
4,00...39,99Q 0,01Q
40,0...399,9Q 0,1Q (8% w.m. + 3 cyfry)
400....1999Q 10

* - W zakresie 0,000...0,045Q nie specyfikuje sie doktadnosci.

Pomiar rezystancji uziemien wielokrotnych z wykorzystaniem cegéw podwéjnych

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

Pomiar rezystywnosci gruntu

Metoda pomiarowa: Wennera, p = 21LRe

Zakres Rozdzielczos¢ Niepewnos$¢ podstawowa
0,0..199,90m 0,10m
200..19990m 1Qm Zalezna od niepewnosci
200..19.99kQm 0.01kQm podstawowej pomiaru Rg w
e ’ uktadzie 4p, ale nie mniejsza
20,0..99,9kOm 0,1kQm niz +1cyfra
100..999kQm 1kQm

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

1
2
3
4

Zakres Rozdzielczos¢ Niepewnos$¢ podstawowa
0,1..99,9mA* 0,1mA +(8% w.m. + 5 cyfr)
100..999mA * 1mA (8% w.m. + 3 cyfry)

+(5% w.m. + 5 cyfr) 134
niespecyfikowana 2

1234
1,00..4,99A 0,01A niespecyfikowana 0..2 A 3
niespecyfikowana 0..1 A 4
5,00..9,99A1234 0,01A
10,0..99,9A1234 0,1A +(5% w.m. + 5 cyfr)
100 ... 300AL234 1A

— cegi prgdowe (Srednica 52mm) — C-3
— cegi prgdowe gietkie — seria F
— cegi pradowe gigtkie — FS-2
— cegi pragdowe gietkie — FSX-3
zakres czestotliwosci: 45...400Hz

Pomiar rezystancji uziemienia metodg udarowa

Zakres Rozdzielczosé¢ Niepewnos$¢ podstawowa
0,0...99,9Q 0,1Q

100... 199Q 10

ksztatt impulsu udarowego: 4/10ps, 8/20us (od wersji oprogramowania 2.04) lub 10/350us
prad pomiarowy w impulsie: 1A
napiecie w szczycie: 1500V

+(2,5% w.m. + 3 cyfry)

Pozostate dane techniczne

a)
b)
<)
d)
e)
f)

9)

rodzaj izOIaCji ......ccocuvveeriiiiiiiice podwajna, zgodnie z PN-EN 61010-1 i IEC 61557
kategoria pomiarowa............cccceveeeeiiiiennnnne. 1V 300V wg PN-EN 61010-1
stopien ochrony obudowy wg PN-EN 60529 .........cccciiiiiiiiiiiiiiiii e IP54
maksymalne napigcie zaktocen AC + DC, przy ktérym wykonywany jest pomiar..................... 24V
maksymalne mierzone napigCie ZakiOCEN ............uviiiiiiiiiiiiiie e 100 V
maksymalny prad zaktdcajacy, przy ktérym wykonywany jest pomiar rezystancji uziemien

MELOAG CEYOWE .ttt ettt ettt ettt e ettt et e ettt e st e e nineeeens 3 Arms

czestotliwos¢ pradu pomiarowego
oraz 150Hz dla sieci 60Hz

napiecie i prad pomiarowy dla 2p U<24 Vrms, 12200 mA dla R<2 Q

napiecie pomiarowe dla 3p, 4p 251lub 50 V
prad pomiarowy (zwarciowy) dla 3p, 4p ........... ....>200 mA
maksymalna rezystancja elektrod pomiarowych.. e —— 20 kQ
sygnalizacja zbyt matego pradu CEIOW Ala........c.oouueiiiiiiiiiiiiiee e <0,5 mA
zasilanie miernika ..........cccccovvvieiiieeineiee pakiet akumulatoréow typu SONEL NiMH 4,8V 4,2 Ah
parametry zasilacza tadowarki akumulatorow ..............cccccceveeeiiiinnnns 100 V...240 V, 50 Hz...60 Hz
iloS€ pomiardw dla R 2D ....c..uviiiiiiiiiiiiiciee e >1500 (1Q, 2 pomiary/minute)
ilos¢ pomiarow dla RE.............ccccvveveeeiiiinnns > 1200 (RE=10Q, RH=RS=100Q, 2 pomiary/minute)
czas wykonywania pomiaru rezystancji metodg dwubiegunowa .............coccueeeriieiiniiiieiiiecee, <6s
czas wykonywania pomiaru rezystancji pozosta’fyml metodami oraz rezystywnosci ................. <8s
WYMIATY v . e 288 x 223 x 75 mm

masa miernika z akumulatorami s ok. 2 kg
TEMPEIALUIA PIACY ...cceiiiitiiete e e ettt e e et e e e e e e e e e e e e s e et e e e e e e e e s e e e e e e ee e -10..+50 °C
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V) zakres temperatur pozwalajgcy na rozpoczecie tadowania akumulatora................ +10 °C...+40 °C
w) temperatury, przy ktérych przerywane jest tadowanie akumulatora..................... <+5°Ciz+50°C
X) temperatura OANIESIENIA .......cceeuriuurrieiee et e e

y) temperatura przechowywania
z) wilgotnos¢ wzgledna...........cccccecveenns
aa) wilgotnos¢ wzgledna nominalna
bb) wysoko$¢ n.p.m. .....coccviiiniiiiiiiiieen,

cc) standard jaKOSCi.........oovuviiiiiiiiiiiiiiiieeees opracowanie, projekt i produkcja zgodnie z ISO 9001
dd) wyréb spetnia wymagania EMC wg norm .............. PN-EN 61326-1:2006 i PN-EN 61326-2-2:2006

10.2 Dane dodatkowe

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

10.2.1 Wplyw szeregowego napiecia zakiocajacego na pomiar rezystanciji
dla funkcji 3p, 4p, 3p + cegi

R Niepewno$¢ dodatkowa [Q]
0,000...3,999Q £(25-10™-Rg +2-10 -%) U,
E
>3,9990 +(5-10* Ry +2:107%) U,

10.2.2 Wplyw szeregowego napiecia zakidcajacego na pomiar rezystancji

dla funkcji p
Aaaa [Q] = i2’5(]‘0_3 ) RE +10_6 ’ RH 'Uz)'Uz,
zie :L
B Re = L

10.2.3 Wplyw elektrod pomocniczych na pomiar rezystancji uziemienia dla
funkcji 3p, 4p, 3p + cegi

Re Ru,Rs Niepewno$¢ dodatkowa [%]
Ry<500Q i Rs<500Q W granicach niepewnos$ci podstawowej
0,000... Ryx>500Q lub R R.2 1
...3,9990 Rs>500Q lub +(———-200+ H 5107 +(1+—) R, -4-107")
Ry i Rs>500Q Ry +10 R: -R, +200 Re
Rus1kQ i Rs=1kQ W granicach niepewnosci podstawowej
Ry>1kQ lub R R 2
>3,9990 Rs>1kQ lub £(—5 _.200+— K 5107 +R, -4-10%)
Rui Rs>1kQ R +10 R: -R, +200
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Dla pomiaru z uzyciem ERP-1

Re Ry,Rs Niepewnos¢ dodatkowa dla U = 25 V [%]
Rx=500 Qi Rs=500 Q W granicach niepewnosci podstawowej
0,000 Q Ry>500 Q lub R R, 2 1
...3,999 Q Rs>500 Q lub +(—=—-200+ H 51070+ (L+—)-R, -4-107")
Ry i Rs>500 Q R +10 Re -R, +200 Re
Rus1 kQi Rs=1 kQ W granicach niepewnosci podstawowe;j
Ry>1 kQ lub R R.2
>3,999 0 Ro1kQIUb  |+(——% .200+—— " .5.10° +R, -20.107)
Ryi Rs>1 kQ R, +10 R -Ry +200
Re Ru,Rs Niepewnos$¢ dodatkowa dla U = 50 V [%]
R1<500 Q i Rs<500 Q W granicach niepewnosci podstawowej
0,000 Q Rx>500 Q lub R R .2 1
...3,999 0 Rs>500 Q lub +(——=—-200+ H -5-10°% +(1+-—)-R, -4-107")
Ry i Rs>500 Q R, +10 R: ‘R, +200 Re
Rus1 kQi Rs=1 kQ W granicach niepewnosci podstawowe;j
Ry>1 kQ lub R R.2
>3,999 Q RoLKQIUD |+ (——3.200+ H___.5.10%+R,-15-107)
Rui Rs>1 kQ Ry +10 Rg - R, +200

Re[Q], Rs[Q] i Ru[Q] sg wartosciami wys$wietlonymi przez przyrzad.

10.2.4 Wpltyw elektrod pomochniczych na pomiar rezystancji uziemienia
dla funkcji p

Niepewnos$¢ dodatkowa [%]
Lt (R, ;300009)-3,2.107 +4.10*.[R,Z+RS?)
E
Re[Q], Rs[Q] i Ru[Q] sg wartosciami wyswietlonymi przez przyrzad.

10.2.5 Wplyw elektrod pomocniczych na pomiar impedancji uziemienia me-
toda udarowa

Ry Ze Niepewnos¢ [%]
Ru£150Q 0,0...199Q w granicach niepewnosci podstawowej
R, —100 .
0,0...4,90Q (S —-4107)
Ry >150Q E
5,0...1990 +((R, —100)-7-10°%)

Ze[Q] | RY[Q] sg wartosciami wyswietlanymi przez przyrzad.
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10.2.6 Wplyw pradu zaktécajacego na wynik pomiaru rezystancji uziemie-
nia 3p + cegi
Miernik MRU-200 moze wykonywaé pomiary w obecnosci prgdu zaktécajgcego o wartosci nieprze-
kraczajgcej 3A rms i czestotliwosci zgodnej z ustawiong w MENU.

Re Uny Niepewnos¢ [Q]
25V +(5-10° R - 1,5
<500 ( — 2
50V +(25-10°-Rg - 1,,,%)
25V £(70-10° R 1,0
>500 —
50V £(50-10° R+ 1,007)

Dla wartosci pradu >3A nastepuje zablokowanie mozliwosci wykonywania pomiaréw.
10.2.7 Wptyw pradu zakitécajacego na wynik pomiaru rezystancji uziemien z
wykorzystaniem podwojnych cegow

Miernik MRU-200 moze wykonywa¢ pomiary w obecnosci prgdu zaktécajgcego o wartosci nieprze-
kraczajacej 3Arms i czestotliwosci zgodnej z ustawiong w MENU.

Re Niepewnosé [Q]
0,00...4,99Q w granicach niepewno$ci podstawowej
5,00...19,90 £(5-10° R 1)
20,0...149,9Q +(6-107 R 1y,°)

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

10.2.8 Wplyw stosunku rezystancji mierzonej cegami gatezi uziemienia wie-
lokrotnego do rezystancji wypadkowej (3p + cegi)

Rc Niepewnosé [Q]
5 R

£99,90 *(3-10°° =)
-2 RC

>99,90 £(6:10°- %)

Rc[Q] jest wartoscig rezystancji mierzonej cegami gatezi wyswietlonej przez przyrzad, a Rw[Q] war-
toscig rezystancji wypadkowej uziemienia wielokrotnego.

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

Wielkos¢ wptywajgca Oznaczenie Niepewnos$¢ dodatkowa
Potozenie = 0%
Napiecie zasilania E, 0% (nie $wieci hAE)
<3,999Q +0,3cyfry/°C
>3,999Q, <1kQ +0,2cyfry/°C
Temperatura Es O i0,07%/°°C
+0,2cyfry/°C
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10.2.10 Niepewnosci dodatkowe wg IEC 61557-5 (3p, 4p, 3p + cegi)

Wielko$¢ wplywajaca Oznaczenie Niepewnos$¢ dodatkowa
Potozenie = 0%
Napiecie zasilania E, 0% (nie Swieci hRE)
<3,999 Q +0,3cyfry/°C
>3,999Q, <1kQ +0,2cyfry/°C
Temperatura Es 2 S
>1kQ +0,07%/ C
+0,2cyfry/°C
Szeregowe napigcie zakiécajgce Es Wg W;&%cm%) 8}1163 0-23é1H(ZL)Jz=3V
Rezysta_nqa elektrod i uziomow Ee Wg wzoru z p.10.2.3
pomocniczych

11 Wyposazenie

11.1 Wyposazenie podstawowe

56

4 sondy 30 cm — WASONG30,

przewéd pomiarowy czarny o dtugosci 2,2 m zakonczony wtykami bananowymi -
WAPRZ2X2BLBB,

przewody pomiarowe na szpulkach o dlugosci 25 m (niebieski WAPRZ025BUBBSZ — 1 szt. i
czerwony WAPRZ025REBBSZ — 1 szt.), zakonczone obustronnie wtykami bananowymi, pozwa-
lajgcych na przediuzanie przewodoéw (do pomiaru uziemien rozlegtych),

przewdd pomiarowy 50m na szpuli (ekranowany, zéity), zakonczony obustronnie wtykami bana-
nowymi — WAPRZ0O50YEBBSZE,

przewdd 1,2m czerwony — WAPRZ1X2REBB,

krokodyl czarny - WAKROBL20KO01,

krokodyl czerwony — WAKRORE20K02,

imadetko — WAZACIMAL,

pakiet akumulatorow — WAAKUOQ7,

pokrowiec na miernik - WAFUTL2,

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

przewdd USB — WAPRZUSB,

przewéd do tadowania akumulatorbw z gniazda zapalniczki samochodowej -
WAPRZLAD12SAM,

zasilacz do tadowania akumulatoréw (dostosowany dla réznych krajéow) — WAZASZ7,

karta gwarancyjna,

instrukcja obstugi.
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11.2 Wyposazenie dodatkowe

Dodatkowo u producenta i dystrybutoréw mozna zakupi¢ nastepujgce elementy nie wchodzace w

sktad wyposazenia standardowego:

WASONG80

e sonda pomiarowa 80cm do whbijania w
grunt

WACEGC30KR

WACEGN1BB

e cegi nadawcze N-1

WACEGF1AOKR

e cegi odbiorcze C-3

WACEGF2A0KR

e cegi gietkie F-2A

WACEGF4AOKR

o cegi gietkie F-4A
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cegi gietkie F-1A

WACEGF3AOKR

cegi gietkie F-3A

WACEGFS20KR

cegi gietkie FS-2
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WACEGFSX30KR WAWALXL3

e cegi gietkie FSX-3 e walizka XL3 na miernik i akcesoria

WAFUTL3 WAPOJ1

e pokrowiec do sondy 80cm . . .
e pojemnik na baterie

LSWPLMRU200

e Swiadectwo wzorcowania

12 Potozenia pokrywy miernika

Ruchoma pokrywa umozliwia uzytkowanie miernika w roznych pozycjach.

e d)

1 — Pokrywa od spodu miernika

2 — Pokrywa jako podporka

3 — Pokrywa w pozycji umozliwiajacej wygodne uzytkowanie miernika przenoszonego na szyi przy po-
mocy szelek
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13 Producent

Producentem przyrzgdu prowadzgcym serwis gwarancyjny i pogwarancyjny jest:

SONEL S. A.

ul. Wokulskiego 11

58-100 Swidnica

tel. (74) 858 38 00 (Biuro Obstugi Klienta)
e-mail: bok@sonel.pl

internet: www.sonel.pl

Uwaga:

Do prowadzenia napraw serwisowych upowazniony jest jedynie producent.

INSTRUKCJA OBStUGI MRU-200 wersja 5.1
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14 Ustugi laboratoryjne

Laboratorium Badawczo-Wzorcujace firmy SONEL S.A. oferuje ustugi wzorcowania nastepuja-
cych przyrzadéw zwigzanych z pomiarami wielkosci elektrycznych i nieelektrycznych:

- miernikéw do pomiaréw przeciwporazeniowych i ochronnych: rezystancji izolacji, rezystancji i
impedancji petli zwarcia, rezystancji uziemien i rezystywnosci gruntu, parametréw wytacznikow
réznicowoprgdowych oraz miernikdw wielofunkcyjnych obejmujgcych funkcjonalnie w/w przy-
rzady,

- miernikdw bezpieczenstwa sprzetu elektrycznego,

- multimetréw,

- analizatoréw jakosci zasilania,

- miernikéw do pomiaru matych rezystanc;ji,

- kamer termowizyjnych,

- pirometréw,

- luksomierzy.

Ponadto Laboratorium wykonuje wzorcowania wzorcéw napige¢, pradéw oraz rezystancji.

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

Zgodnie z normg PN-EN ISO 10012:2004 ,Systemy zarzgdzania pomiarami - Wymagania doty-
czgce procesow pomiarowych i wyposazenia pomiarowego”, firma SONEL S.A. zaleca dla produko-
wanych przez siebie przyrzadéw, stosowanie okresowej kontroli metrologicznej nie rzadziej, niz co
13 miesiecy.

Dla wprowadzanych do uzytkowania fabrycznie nowych przyrzadéw posiadajgcych Certyfikat
Kalibracji lub Swiadectwo Wzorcowania, kolejng kontrole metrologiczng (wzorcowanie) zaleca sie
przeprowadzi¢ w terminie do 13 miesiecy od daty zakupu, jednak nie p6zniej, niz 19 miesiecy od
daty produkciji.

Uwaga:
W przypadku przyrzadéw wykorzystywanych do badan zwigzanych z ochrong przeciwpora-
zeniowa, osoba wykonujgca pomiary powinna posiada¢ catkowita pewnos¢, co do spraw-
nosci uzywanego przyrzadu. Pomiary wykonane niesprawnym miernikiem moga przyczynic
sie do blednej oceny skutecznosci ochrony zdrowia, a nawet zycia ludzkiego.
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OSTRZEZENIA | INFORMACJE WYSWIETLANE PRZEZ MIERNIK

Miernik przeznaczony jest do pracy przy napigciach zaklécajacych o wartosciach
ponizej 24V dla pomiaréw R, i ponizej 3V dla pomiaréw R..,. Mierzone sg na-
piecia do 100V, ale powyzej 40V sygnalizowane jako niebezpieczne. Nie wolno pod-
taczac¢ miernika do napie¢ wiekszych od 100V.

UWAGA!

Napiecie na zaciskach pomiarowych wieksze od 24V, ale mniejsze od 40V,

1
U,>24V! pomiar jest blokowany.
i ciagly gr’éz:&\f{\%\riekowy Napiecie na zaciskach pomiarowych wigksze od 40V, pomiar jest blokowany.
ZUM! Sygnat zakldcajacy ma zbyt duzg wartos¢ wynik moze by¢ obarczony
SZum! dodatkowa niepewnoscia.
R>19,99kQ
R.>19,99kQ
2::::38’9;%2 Przekroczony zakres pomiarowy.
R,>1990
p>999kOm
LIMIT! Niepewnos¢ od rezystancii elektrod > 30%. (Do obliczenia niepewnosci brane
y sg wartosci zmierzone.)
Zbyt duzy prad zakiocajgcy, niepewnosé pomiaru moze byé wieksza od
I, >max

podstawowe;].

Akumulatory natadowane.

Akumulatory roztadowane.

Akumulatory wyczerpane.

Akumulatory skrajnie wyczerpane, pomiar jest blokowany.
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