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1) Przepisy bezpiecznego uzytkowania

Dziekujemy za zakup testera do pomiaréw rezystancji uziemienia.
Aby w petni wykorzystaé¢ mozliwosci produktu:

- Przeczytaj uwaznie instrukcje obstugi.

- Przestrzegaj wskazéwek dotyczacych obstugi przyrzadu.

+ W Zzadnym wypadku nie nalezy lekcewazy¢ uwag dotyczgcych bezpiecznego uzytkowania miernika.

+ Zawsze zwracaj uwage na nastawiony zakres pomiarowy oraz na Srodowisko pomiarowe.

* Przyrzad jest dedykowany do testowania rezystancji uziomow, a nie do pomiaru natezenia prgdu w
przewodach sieci energetycznej.

+ Zwracaj uwage na symbole bezpieczenstwa umieszczone na przyrzadzie.

* Przed uruchomieniem naciénij dzwignie raz lub dwa razy, aby upewni¢ sie, ze szczeka pomiarowa jest
doktadnie zamknieta.

» Podczas pomiaru nie naciskaj na dzwignie otwierajgcg szczeki pomiarowe.

* Obejmij testowane przewody dopiero po wyswietleniu symbolu ,,OL Q”

Powierzchnia styku szczeki pomiarowej powinna by¢ czysta. Do czyszczenia nie nalezy uzywac
substanciji zrgcych i Sciernych.

Unikaj uszkodzen mechanicznych miernika cegowego a w szczegolnosci powierzchni przylgowej szczek
pomiarowych.

Dopuszcza sie stosowanie przyrzgdu cegowego naszej firmy, réwniez w warunkach zagrozenia
wybuchowego.

Jednoczesnie zabrania sie demontazu i wymiany baterii w miejscach zagrozonych wybuchem.

Podczas pomiaru rezystancji, miernik wydaje dzwigki: informacyjne z lekkim ,szumem”, oraz ostrzegajgce
czyste i gtosne.

Nie przekraczaj gornych dopuszczalnych wartosci natezenia prgdu podczas pomiaru.

Wyjmij baterie, jesli nie bedziesz uzywac przyrzadu przez dtuzszy czas.

Demontaz, kalibracja i konserwacja miernika cegowego powinna by¢ przeprowadzana przez
upowazniony wykwalifikowany personel.

Jesli jakiekolwiek dalsze uzytkowanie miernika moze spowodowac zagrozenie dla uzytkownika, nalezy
natychmiast przesta¢ go uzywac i wystaé¢ do autoryzowanego serwisu.

Tresé oznaczona , * 7 w instrukcji obstugi, dotyczy modelu UT278A.
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2) Przedmowa

Seria cegowych miernikow rezystancji uziemienia stanowi przetom w tradycyjnych technikach pomiaru
rezystancji uziemienia. Mierniki te sg szeroko stosowane w pomiarach rezystancji uziemienia
elektrycznego w dziedzinach takich jak: elektroenergetyka, telekomunikacja, meteorologia, ponad to na
polach naftowych, w budownictwie i przemysle.

Podczas uzywania miernikdw rezystancji uziemienia w ksztatcie cegdw, nie ma potrzeby odtgczania
przewodu uziemiajgcego ani uzywania dodatkowych elektrod pomocniczych, dzieki czemu pomiary

charakteryzujg sie wiekszym bezpieczehstwem uzytkownika, szybko$cig i tatwoscig ich przeprowadzania.

Cegowymi miernikami rezystancji uziemienia mozna wykrywac awarie uziemien, ktorych nie mozna
wykry¢ tradycyjnymi metodami i tych, w ktérych tradycyjne metody nie majg zastosowania, poniewaz
wykonany cegami pomiar, stanowi cato$ciowg wartosé rezystancji uziemienia i przewodu uziemiajgcego.
» Urzgdzenie zostato zaprojektowane i wyprodukowane w $cistej zgodno$ci z przepisami bezpieczenstwa
norm IEC61010-1 i IEC61010-2-032. Jest zgodne ze standardem pracy pod napieciem: CATIII 300V i
standardem ochrony srodowiska stopnia Il.

Testery rezystancji uziemienia UT276A/278A sg wykonany w Sredniej i wysokiej klasie doktadnosci.
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Mierniki cegowe z serii UT270 charakteryzujg sie pewnymi wyjgtkowymi cechami:

Nie trzeba diugo czekaé na uruchomienie, po wtgczeniu mozna natychmiast przystgpi¢ do testowania.
Jest to jedyny cegowy miernik rezystancji uziemienia z portem RS232, przesytajgcy zapisane dane do PC.
Stanowi przetom w sposobie przeprowadzania samokontroli, przyjmuje arytmetyke z wyprzedzeniem oraz
stosuje cyfrowe techniki przetwarzania.

Rozwigzuje problem duzych gabarytow przyrzadoéw stosujgcych metody tradycyjne pomiaru.

Posiada funkcje alarmu dzwiekowego typu ,beep - beep - beep”

Posiada funkcje rozpoznawania sygnatu zaktécajgcego i alarmowania.

Zakres pomiaru rezystanciji jest szeroki i wynosi: 0,01 Q ~1200 Q .

Posiada pamie¢ 99-grup danych pomiarowych.

Charakteryzuje sie nizszym zuzyciem energii i niskim prgdem roboczym mniej 50 mA.

3) Sprawdzenie zawartosci

Rozpakuj i wyjmij przyrzad, sprawdz doktadnie, czy: jest kompletny i nie uszkodzony, w razie
stwierdzenia jakichkolwiek brakow lub uszkodzenia, skontaktuj sie ze sprzedawca.
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Miernik 1 szt.

Petla pomiarowa 2 szt.

Ptyta CD 1 szt.

Przewdd komunikacyjny RS232 1 szt.
Baterie R6 (AA) 1 szt.

Etui 1 szt.

Instrukcja obstugi 1 szt.

4) Specyfikacja ogodlna

1. Modele w serii

Instrukcja obstugi

2. Zakresy i doktadnosc¢

Wielko$¢ mierzona Zakres Rozdzielczo$¢ Doktadnosé
0,01 Q~0,099 Q 0,001 Q 1(1%+0,01 Q)
0,1Q~0,99Q 0,01 Q +(1%+0,01 Q)
1,0Q~499Q 0,1Q +(1%+0,1 Q)
50,00~99,5Q 0,5Q 1(1,5%+0,5 Q)
Rezystancja 100Q~199 Q 1Q 1(2%+1 Q)
2000Q~3950Q 50 1(5%+5 Q)
400 Q ~590 Q 10Q +(10%+10 Q)
600 Q ~ 880 Q 20 Q $(20%+20 Q)
900 Q ~ 1200 Q 30 Q $(25%+30 Q)
0,00 ~ 9,95 mA 0,05 mA 1(2.5%+1 mA)
10 mA ~ 99,0 mA 0,1 mA $(2.5%+5 mA)
o 100 mA ~ 300 mA 1mA 1(2.5%+10 mA)
*Natezenie pradu
0,30A~2,99A 0,01A 1(2.5%+0,1 A)
3,0A~99A 0,1A 1(2.5%+0,3 A)
10A~30,0A 0,1A 1(2.5%+0,5A)

i Pomiar i Port ;
Pomiar s Zapis danych ; ; Funkcja
Model rezystancji nagtrgazgtr}la pore\iarowy)/lch komlgglgggyjny ostrzegajlnia
UT276A Tak Brak Tak Tak Tak
UT278A Tak Tak Tak Tak Tak
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3. Dane techniczne

Instrukcja obstugi

Wymiary szczek pomiarowych

65 mm x 32 mm

Maksymalny rozstaw szczek

28 mm

Catkowity zakres pomiaru rezystanciji 0,01 Q~1200 Q
*Catkowity zakres pomiaru natezenia prgdu 0,00 mA~30,0A
Rozdzielczos¢ pomiaru rezystancji 0,001 Q
*Rozdzielczos¢ pomiaru natezenia pradu 0,05 mA
Zapis danych 99 grup
RS232 Port komunikacyjny z PC

Przewdd komunikacyjny

Dtugosé 1,8 m (RS232)

Alarm dzwiekowy

Mozliwos¢ wytaczenia przyciskiem AL

Wizualny alarm przekroczenia zakresu
pomiarowego

Rezystancja: 1 ~ 199 Q
*natezenie pradu: 1 ~ 499 mA

Zasilanie

6VDC (4 x AA baterie alkaliczne)

Masa 1160 g (wraz z bateriami)
Wymiary gabarytowe 285 mm x 85 mm x 56 mm

Ochrona elektryczna Podwodjna izolacja

Przetaczanie zakresow Automatyczne
Dopuszczalne pola zaktdcajgce <40 A/m; <1 V/m
Czas pomiaru 0,5s
Czestotliwos¢ sygnatu testujgcego >1 kHz
*Czestotliwos¢ mierzonego natezenia prgdu 50/60 Hz

Temperatura pracy i wilgotnos¢ wzgledna

0°C - 55°C, 10% - 90% RH

LCD

4 cyfry, wymiary; 47 x 28 mm
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5) Ogélna budowa miernika

1. Cegi pomiarowe: dtugosc¢: 65 x 30 mm;

2. Dzwignia sterowania otwieraniem / zamykaniem

3 sozbczek iskow funkcyjnych
. Obszar przyciskow funkcyjnych:
POVGE s

SAVE zapis
AL alarm zatgczony/wytgczony
Prziciski na prawo (A{/ na lewo (Q)

4. Przycisk HOLD

5. Wyswietlacz LCD

6. Port RS232

za’f:?czanie/wy’faczanie miernika
przeglad danych pomiarowych

6 <
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6) Symbole wyswietlacza

1. Wykaz symboli

(1 @ @)

4)

(5)

o»l)) Eih [VEv] IMRIQQ

(14) |
- LLT AR
q’-q-’q’-q- Q__(7)

(12)

. |

~

DC ml:CIHOLDI [NOISE]
| |4

(11) (10) (9 (8)
(1) Symbol alarmu (8) Symbolzgv%gtceephwacych

: . Symbol "zamrozenia ostatniego
(2) Symbol stabej baterii 9) y wskazania" 9

3)

Symbol zapetnienia pamieci

(10)

Symbol otwartych szczek

(4)

Symbol dostepu do danych

(11)

Symbol pradu statego DC

®)

Dwucyfrowy indeks
zapisanych danych

(12)

Przecinek dziesietny

(6)

Jednostka pomiaru natezenia
pradu

(13)

4- cyfrowy wyswietlacz

(7)

Jednostka pomiaru rezystancji

(14)

Symbol prgdu zmiennego AC




Instrukcja obstugi

. Objasnienie symboli specjalnych

."IC " symbol rozwarcia szczek pomiarowych. Ten znak bedzie wyswietlany, gdy szczeki nie sg doktadnie
domkniete. Oznacza to reczne nacisniecie dzwigni rozwierajgcej lub zanieczyszczenie szczek. Pomiary
nalezy przerwac w takiej sytuacji.

."Er" symbol wystgpienia btedu. Btgd moze by¢ spowodowany zanieczyszczeniami powierzchni
przylgowych szczek pomiarowych.

"E=" symbol niskiego napiecia baterii. Ten znak zostanie wyswietlony, gdy napiecie zasilajgce miernik
jest niskie. Nie mozna przy tym zapewni¢ doktadnosci pomiaru. Baterie nalezy wymienic.

.Symbol ,OL Q" oznacza, ze rezystancja mierzonego obiektu przekracza gorng granice zakresu
pomiarowego miernika cegowego.

.Znak ,L0,01 Q" oznacza, ze rezystancja mierzonego obiektu przekracza dolng granice zakresu
pomiarowego miernika cegowego.

."OL A" oznacza, ze natezenie mierzonego pradu przekracza gorng granice zakresu pomiarowego
miernika cegowego.

") " symbol alarmu. Gdy podczas pomiaréw zostanie przekroczona wartos¢ krytyczna alarmu, pojawi sie
przerywany dzwiek i miganie wyswietlanego odczytu.

Instrukcja obstugi

8. "MEM" migajacy - symbol zapetnienia pamieci zapisywanych danych pomiarowych (max. 99 grup).

9. "MR" indeks (numer) zapisanych danych pomiarowych.

10."NOISE" symbol wystgpienia pdl elektromagnetycznych zaktdcajgcych pomiar; symbol bedzie migat i
stychac bedzie przerywane dzwieki.

3. Przyktadowe odczyty na LCD

1. Odczyt, gdy szczeka pomiarowa nie jest
domknieta, nie mozna dokona¢ pomiaru.
(Niedomkniecie moze by¢ spowodowane
zanieczyszczeniem powierzchni przylgowej szczek

pomiarowych). mC

10
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2. Odczyt wystgpienia btedu Er (btgd). (Moze to by¢
rowniez spowodowane niedomknieciem szczek
pomiarowych. Nalezy wyczys¢ powierzchnie
przylgowe szczek pomiarowych.)

3. Odczyt, gdy rezystancja mierzona, jest <0,01 Q. 4. Odczyt, gdy rezystancja mierzona, wynosi 5,1 Q

) I i
L Ly Q

5

(
- 1Q

11
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5. - Rezystancja obwodu wynosi 2,1 Q
- ostatni odczyt zostat "zamrozony"
- ostatni odczyt zostat zapisany pod nr 8

6. - Przywotano odczyt zapamietanego pomiaru pod
numerem 26.
- Wartosé tego odczytu to: 0,028 Q

12
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7. Wystgpienie alarmu po przekroczeniu nastawionej

wartosci.

- Bateria staba. Dalsze pomiary mogg by¢
obarczone btedem.

- Wartos¢é mierzonego natezenia prgdu wynosi 8,40
A.

- "ostatni odczyt to 8,40 A "zamrozone ostatnie
wskazanie LCD.

- Wyswietlony odczyt ostat zapamietany pod
numerem 37

8. Przywotano odczyt zapamietanego pomiaru pod
numerem 08
-Rezystancja testowanego obwodu wynosi 30 Q.
-Uzyskany odczyt z powodu obecnosci silnych pél
elektromagnetycznych, moze by¢ obarczony
btedem pomiarowym.

13
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7) Przeprowadzanie pomiaréow
1. Wiaczanie miernika

Uwagi:

» Podczas zatgczania nie naciskaj dzwigni rozwierajgcej szczeki pomiarowe, nie otwieraj ich i nie obejmuj zadnych przewodow.
* Rozewrzyj szczeki pomiarowe i zacisnij je na przewodzie, dopiero po wtgczeniu zasilania i pojawieniu sie odczytu ,01 Q”

* Przed wigczeniem miernika sprawdz, czy szczeka pomiarowa otwiera i zamyka sie swobodnie.

* Po witgczeniu utrzymuj miernik w statej pozycji, bez obracania go i bez wywierania sity na szczeki.

Nacisnij przycisk POWER, miernik automatycznie dokona samokontroli a wyswietlacz LCD pokaze wszystkie symbole (jak
pokazano na rysunku 1). Miernik skalibruje sie¢ automatycznie po wigczeniu i wyswietli symbol "OL Q" a nastepnie automatycznie
przejdzie do pomiaru rezystancji, (jak pokazano na rysunku 2). Jesli automatyczna kalibracja sie nie powiedzie, miernik wyswietli
symbol ,Er” wskazujgcy na wystgpienie btedu przy wtgczaniu, (jak pokazano na rysunku 3).

14
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o) Exb [iEm [we] B8

-8.8.8.85

oc B [Hotp] [NoisE]

Ca

)
L Q2

Rys. 1 Rys. 2 Rys. 3

Btad wtagczenia zasilania moze by¢ spowodowany

ztym zamknieciem szczek pomiarowych lub c D n
zanieczyszczeniem powierzchni ich przylgowych. u U L'
Jesli po wigczeniu zasilania, odczyt LCD bedzie duzy Q
zamiast ,OL Q”, (jak pokazano na rysunku 4). Nalezy
sprawdziC czy szczeki sg wlasciwie zamkniete oraz

czy na metalowej powierzchni przylgowej nie ma
zanieczyszczen.

Jesli wynik pomiaru petli wzorcowej jest prawidtowy, a miernik ma duzy btad tylko w pomiarze
duzych rezystancji (>100 Q), pomiary matych rezystancji, bedg doktadne.

15
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2. Wylaczanie

Nacisnij przycisk POWER, aby wytgczy¢ zasilanie miernika.

Po 5 minutach pracy, wyswietlacz LCD bedzie migat nieprzerwanie przez okoto 30 sekund i nastepnie wytaczy sie, aby zmniejszy¢
zuzycie baterii. Podczas migania LCD nacisnij przycisk POWER, aby zapobiec wytaczeniu sie, miernik bedzie kontynuowac prace.
W trybie pracy HOLD, nacisnij przycisk HOLD, aby wyjs¢ z tego trybu a nacisnij przycisk POWER, aby wytgczy¢ przyrzad.

W trybie ustawiania warto$ci krytycznej alarmu, nalezy najpierw wcisng¢ krétko przycisk POWER lub na 3 sekundy przycisk AL, aby
wyj$¢ z tego trybu a nastepnie nacisng¢ przycisk POWER, aby wytaczy¢ miernik.

3. Pomiar rezystancji

Jesli po wigczeniu miernika wyswietla sie symbol ,OL Q”, mozna przystapi¢ do pomiaru rezystancji. Naci$nij dzwignie i otwérz
szczeke pomiarowg a nastepnie obejmij (przewodnik) mierzony obwdd, teraz mozesz odczytaé wartosé rezystanciji z LCD.

16
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Jesli wynik pomiaru petli wzorcowej jest prawidtowy, a miernik ma duzy btad tylko w pomiarze duzych
rezystancji (>100 Q), pomiary matych rezystancji, bedg doktadne.

) N i
LU Q

* Przed pierwszym pomiarem zaleca sie
przeprowadzi¢ probe miernika za pomocg pierscienia
testowego, jak pokazano na rysunku 5.

Wyswietlana warto$¢ powinna by¢ zblizona do
standardowych wartosci rezystancji pierscieni
testowych (10 Q lub 1 Q), ktore to wartosci odnoszg
sie do temperatury 20°C. Réznica wskazan o + jedng
cyfre po przecinku, jest rowniez do przyjecia.

Rys. 3

Migajgcy symbol " *» " oraz towarzyszacy dzwiek alarmu oznacza, ze ustawiona warto$¢ krytyczna
rezystancji zostata przekroczona.

Jesli wigczona jest funkcja HOLD to przed wytgczeniem miernika nalezy te funkcje wytgczyc.

Jesli wigczona jest funkcja MR to aby kontynuowac¢ pomiary nalezy te funkcje wytaczy¢ przyciskiem

Odczyt ,,OL Q” wskazuje, ze zmierzony rezystancja
przekracza gorng granice zakresu pomiarowego
miernika (jak pokazano na rysunku 2).

SAVE.
W trybie alarmowania, aby przejs¢ do trybu pomiaréw, nalezy nacisng¢ przycisk AL (na 3s) lub POWER.
- h Po zakonczeniu pomiaréw natezenia pradu, aby przejs¢ na zakresy pomiaru rezystancji, nalezy nacisngc
' przycisk Q.
]
& 1o
/
-~/
Rys. 5

17 18
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4. Pomiar natezenia pradu

Uwagi:
A\ Miernik przeznaczony jest gtéwnie do testowania rezystancji uziemienia, pomiar natezenia pradu ma
zastosowanie gtdéwnie do badania wystepowania pragdu w przewodzie uziemiajgcym.

Po wigczeniu miernika i dokonaniu samokontroli, miernik przechodzi w tryb pomiaru rezystancji. Po
pojawieniu symbolu ,OL Q” naciénij klawisz A, aby przej$¢ do trybu pomiaru natezenia pradu, teraz na
LCD pojawi sie symbol ,AC 0,00 mA”, jak pokazano na rysunku 7.

Nacisnij dzwignie aby otworzy¢ szczeke pomiarowg i obejmij nig testowany przewod, teraz mozesz
odczyta¢ wartos¢ natezenia pradu.

Symbol ,OL A” na wy$wietlaczu oznacza, ze mierzony prad przekracza gorny zakres pomiarowy miernika
cegowego, jak pokazano na rysunku 8.

Migajgcy symbol "*? " i towarzyszacy przerywany dzwiek ,bip--bip--bip--", oznacza ze warto$¢
mierzonego natezenia pragdu przekracza ustawiong warto$¢ krytyczng alarmu.

19
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< - n)
oo o

Rys. 7 Rys. 8

W trybie pracy HOLD, naci$nij przycisk HOLD, aby wyjs¢ z tego trybu i przej$¢ do trybu pomiardw.

Jesli wyswietli sie symbol MR, to aby kontynuowa¢ pomiary nalezy te funkcje wytgczy¢ przyciskiem SAVE.
W trybie alarmowania aby przejs¢ do trybu pomiardw, nalezy nacisng¢ przycisk AL (na 3s) lub na krétko
przycisk POWER.

W trybie testu rezystancji nacinij przycisk A, aby przejs¢ do trybu pomiaru natezenia pradu.

5. "Zamrozenie" ostatniego wskazania
W trybie pomiarowym, nacisnij przycisk HOLD, aby "zamrozi¢" aktualng warto$¢. Gdy wyswietli sie

symbol HOLD, "zamrozona wartos$¢ zostanie zapisana jako grupa danych. Kazda zapisana grupa danych
otrzymuje indywidualny numer, pod ktérym mozna jg pdzniej obejrzec.

20
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Nacisnij przycisk HOLD, aby anulowac funkcje, symbol HOLD zniknie i mozna dalej kontynuowac
pomiary. Wykonujgc powyzsze kroki, mozesz zapisac i przechowywaé 99 grup danych pomiarowych. Jesli
pamiec sie zapetni, symbol MEM bedzie migat.

Jak pokazano na rysunku 9, zmierzong i "zamrozona" wartos¢ rezystancji wynosi 0,016 Q i jest zapisana
pod numerem 01.

Jak pokazano na rysunku 10, zmierzona i "zamrozona" wartos¢ natezenia prgdu wynosi 278 mAi jest
zapisana pod numerem 99, poniewaz wfasnie pamiec zostata zapetniona, symbol MEM zaczat migac.
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W trybie przegladania zapisanych danych, nacisnij przycisk SAVE, aby wyjs¢ z tego trybu.
Po ustawianiu wartosci krytycznej alarmu, nalezy nacisngé na krotko przycisk POWER lub przycisk AL na
3 sekundy, aby wyjs¢ z tego trybu i kontynuowaé pomiary.

Zapisane dane nie zostang utracone po wyfgczeniu miernika.

6. Przywotywanie danych

Nacisnij klawisz SAVE, aby witgczy¢ tryb przywotywania zapisanych danych, jednoczesnie wyswietli sie
numer 01 oznaczajgcy grupe przechowywanych danych, jak pokazano na rysunku 11. Nastepnie nacisnij
przycisk kierunkowy (strzatka w prawo), aby przywota¢ dane z grupy 02 itd. lub nacisnij przycisk kierunkowy
(strzatka w lewo), aby przywota¢ najwyzszg zapisang grupe danych pomiarowych.

Jesli nie ma zadnych zapisanych danych pomiarowych, wyswietlacz bedzie wyglgdat tak, jak pokazano na
rysunku 12.
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W trybie ustawiania stanu wartosci krytycznej alarmu, nalezy nacisng¢ przycisk POWER, aby wyj$¢ z tego
trybu a nastepnie nacisng¢ przycisk SAVE, aby przejs¢ do trybu przywotywania zapisanych danych
pomiarowych.

7. Ustawienie funkcji alarmu

W trybie testowym, nacisnij przycisk AL, aby wtgczy¢ lub wytgczy¢ funkcje alarmu.

W trybie testowym nacisnij przycisk AL na 3 sekundy, aby rozpocza¢ zadawanie krytycznej wartosci
alarmu, a najwyzsza znaczgca cyfra bedzie migac; przy pomocy przyciskéw kierunkowych ustaw
najwyzszg cyfre (jak pokazano na rysunkach 13 i 14). Nacisnij przycisk AL ponownie, aby przetgczy¢ na
nastepng cyfre itd. Gdy wybrana cyfra miga, naciskaj przyciski kierunkowe aby zadac¢ potrzebng wartos¢
krytyczng alarmowania. Po ustawieniu wszystkich cyfr, nalezy nacisng¢ przycisk AL na 3 sekundy, aby
potwierdzi¢ ustawiong wartos¢ krytyczng alarmu. Teraz miernik bedzie obstugiwaé funkcje alarmu i
automatycznie powroci do trybu pomiaru. Jesli warto$¢ mierzonego parametru bedzie wigeksza niz
warto$¢ krytyczna alarmu, miernik wyswietli symbol alarmu oraz wygeneruje dzwigki ,,pip - pip - pip -".

Po ukonczeniu ustawiania krytycznej wartosci alarmu, nacisnij przycisk POWER, aby wyjs¢ z funkgciji
ustawiania wartosci krytycznej alarmu i przej$¢ do trybu pomiarow.

W trybie przywotywania danych pomiarowych, nacisnij przycisk SAVE, aby wyjs¢ z tego trybu i
ewentualnie przejs¢ do ustawiania wartosci krytycznej alarmu.
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Miganie cyfry Miganie cyfry
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/ /
99, | 439"

. J L J

~ ¢ ™

Rys. 13 Ustawianie wartosci Rys. 14 Ustawienie wartosci
krytycznej rezystancji krytycznej natezenia

8. Zapytanie o wartos¢ krytyczng alarmu

W trybie testowym nacisnij przycisk AL na 3 sekundy, aby zapytac o krytyczng wartos¢ alarmu, najwyzsza
cyfra znaczgca bedzie miga¢ a pokazana wartos¢ parametru, to poprzednio ustawiona warto$¢. Nacisnij
przycisk AL na 3 sekundy, lub na krétko przycisk POWER, aby wyjs¢ z funkcji i przejsé z powrotem do
trybu pomiarow. Na rysunku 15 pokazano wyglad LCD z poprzednio zadang wartoscig krytyczng
rezystancji 20 Q.
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Miganie cyfry

"'F’ug

Rys. 15

9. Usuwanie zapisanych danych pomiarowych

W trybie zapytania o dane pomiarowe, nacisnij przyciski SAVE + POWER jednoczes$nie, aby
automatycznie wyczyS¢ wszystkie zapisane dane pomiarowe. Ekran wyswietlacza bedzie wygladat jak
pokazano na rysunku 12.

Usunietych danych juz nie mozna odzyskac.

10. Przesytanie danych do komputera

Potgcz port komunikacyjny miernika z komputerem przewodem komunikacyjnym RS233, miernik
powinien wigczy¢ sie i obstugiwa¢ oprogramowanie. Mozesz wybra¢ sprawdzanie historii, czytanie,
zapisywanie oraz wydrukowac¢ dane z historii. Dane z historii mozna zapisa¢ w formacie Txt lub w
formacie Excel.
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8) Zasada pracy miernika
1. Podstawy pomiaru rezystanciji

Podstawowa zasada pomiaru cegowym miernik
rezystancji uziemienia, polega na pomiarze
rezystancji obwodu zamknietego (szczegotowo
omowione w zatgczniku).

Zapoznaj sie z rysunkiem przedstawionym obok;
szczeki pomiarowe cegow sktadajg sie z dwoch
cewek: cewki napieciowej i cewki prgdowej. Miernik
indukuje w testowanym obwodzie site
elektromotoryczng E, ktéra wywotuje przeptyw pradu
I. Korzystajgc z prawa Ohma, dokonywane jest
obliczenie rezystanciji testowanego obwodu:

R=E/I

)

4

E

ﬁ
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2. Podstawy pomiaru natezenia pradu

Podstawowa zasada dziatania cegowego miernika, opiera sie o dziatanie przektadnika prgdowego.

Testowany przewodnik z prgdem

~_ 1

|||—

d

Prad zmienny | testowanego przewodu przechodzgcego przez pierécien magnetyczny, w cewce prgdowej
szczeki pomiarowej wytwarza prad indukcyjny 11, ktory jest mierzony za pomocg miernika cegowego wg
nastepujacego wzoru: | = n « I11; gdzie n stanowi przektadnie transformatora.
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8) Metody pomiaru rezystancji uziemienia miernikiem cegowym
1. Pomiar uziemienia wielopunktowego

Wielopunktowy system uziemienia wystepuje np. przy uziemianiu wiez systemu przesytowego energii
elektrycznej, uziemienia kabli komunikacyjnych, uziemianiu niektorych budynkow itp. i polega na tym ze
obiekty sg potaczone za pomocg napowietrznych przewodow uziemiajgcych, stanowigcych system
uziemienia. Podczas pomiaru miernikiem cegowym w sposob jaki pokazano na ponizszym rysunku,
powstaje obwod rownowazny przedstawiony obok:

ol
&
n w i T i
' g i, T,
R1 R2 R3 R4
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W takich przypadkach pomijamy efekt " oporu wzajemnego" i obliczamy réwnowazng rezystancje zastepczg
uziemienia potgczonych rownolegle ze sobg obiektow. Tworzymy N rownan dla systemu uziemienia (gdzie
N jest dos¢ mate, ale wieksze niz 2) dla N obiektow uziemianych.

Na tych schematach: R1 to szacunkowa rezystancja gruntu, Ro to rezystancja zastepcza uziemienia
wszystkich wiez potgczonych rownolegle.

Z punktu widzenia teorii uziemienia, ze wzgledu na istnienie tzw ,, oporu wzajemnego”, ”, Ro nie jest Rit 41— R
doktadng wartoscig potgczonych rownolegle, w sensie elektrycznym rezystancji (wartos¢ Ro jest nieco ﬁffj """ +R‘N
wieksza). Jednak "potkula uziemiajgca” kazdej wiezy jest znacznie mniejsza niz odlegtos¢ miedzy wiezami,
a liczba punktéw uziemienia jest bardzo duza, dlatego rezystancja Ro jest znacznie mniejsza niz R+ 1 -R
. . . . . . . . .. . - . s - 2 - 2
rezystancja R1. W zwigzku z tym, z inzynieryjnego punktu widzenia, w przyblizeniu mozna przyjac, ze I 1 1 r
wartos¢ rezystancji Ro = 0. Tak wiec zmierzona rezystancja miernikiem, stanowi wartos¢ R1 EJFEJF """ +E
Przeprowadzone w réznych srodowiskach liczne eksperymenty poréwnujgce metody tradycyjne z metodg 1
cegowa wykazaty, ze powyzsze zatozenie jest catkowicie racjonalne. Ry + 1 1 1 - Ry
—F—Ft
2. Pomiar uziemienia mieszanego R, R Riv-y
Takie sytuacje sg dos¢ powszechne: podtgczonych jest ze sobg kilku wiez napowietrznym przewodem
uziemiajgcym; potgczenie kilku uziemionych budynkoéw ze sobg oddzielnym przewodem uziemieniem itp.
Gdzie R1,R2, ...... RN to rezystancje uziemienia N obiektéw uziemianych.
R1T, R2T, ...... RNT to rezystancje mierzone miernikiem cegowym kazdej gatezi uziemienia
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Jest to uktad N nieliniowych réwnan z N niewiadomymi, ma wiec rozwigzanie. Jednak bardzo trudno jest
znalezé rozwigzanie ,recznie”, szczegdlnie, gdy N jest dosé duze.

W zwigzku z tym prosimy o wybranie programu obliczeniowego naszej firmy dla systemu uziemienia do
punktu koncowego. Dzieki temu oprogramowaniu mozesz znalez¢ rozwigzanie z wykorzystaniem
komputera.

Teoretycznie metoda ta nie generuje btedu pomiarowego spowodowanego przez pominiecie rezystanciji
Ro. Nalezy jednak pamietaé, zeby dokonac tyle samo pomiaréw rezystancji, ile wynosi liczba potgczonych
ze sobg obiektéw uziemianych w twoim systemie uziemienia. Program rowniez wygeneruje

takg samg liczbe wartosci rezystancji uziemienia.

3. Pomiar uziemienia z wykorzystaniem obcej elektrody

Zgodnie z teorig testowania, mierniki cegowe moga by¢ uzywane do mierzenia rezystancji obwodu, a nie
jednopunktowej rezystancji uziemienia. Tym niemniej, mozesz samodzielnie utworzy¢ obwod za pomocg
przewodu testowego i elektrody umieszczonej w poblizu systemu uziemienia, a nastepnie przetestowac go.
Przedstawimy dwie metody do pomiaru rezystancji uziemienia punktowego miernikiem cegowym. Te metody
majg zastosowanie do takich obiektéw, ktérych nie mozna zbadacé tradycyjng metodg ,napiecie / prad”.
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(1) Metoda dwoch punktow

Jak pokazano na ponizszym schemacie, metoda ta polega na znalezieniu w glebie innego obiektu
uziemionego RB, w poblizu badanego uziemienia RA (np. wodociggu lub budynku itp.) i potgczeniu obu
obiektow RA i RB przewodem testowym.

\Test line (

RA RB

Rezystancja mierzona miernikiem cegowym jest wartoscig sumy dwoch rezystanciji uziemien i rezystancji
przewodu testowego.

RT=RA+ RB + RL
Gdzie:
Miernik RT oznacza rezystancje wskazywang przez miernik cegowy; RL oznacza rezystancje przewodu
testowego. RA i RB to rezystancje punktéw uziemionych.
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Warto$¢ rezystancji RL mozna okresli¢ przez ztgczenie ze sobg obu koncéw przewodu testowego i
zmierzeniu jego rezystancji wprost za pomocag miernika cegowego.

Jesli po uwzglednieniu rezystancji RL, wartos¢ pomiaru uzyskana za pomocg miernika cegowego jest
mniejsza niz dopuszczalna wartos¢ rezystancji uziemienia, uziemienie zapewni wiasciwg ochrone.

(2) Metoda trzech punktéw

Jak pokazano na ponizszym schemacie, metoda ta polega na znalezieniu dwoch oddzielnych obiektéw
uziemionych (RB i RC) w poblizu badanego obiektu RA.

Krok 1: Potgcz obiekty RA i RB przewodem testowym jak pokazano na ponizszym schemacie i zmierz
rezystancje odniesienia R1 miernikiem cegowym.
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T

Krok 2: Potgcz RB i RC przewodem testowym jak pokazano na ponizszym schemacie i zmierz rezystancje

odniesienia R2 miernikiem cegowym.
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Krok 3: Potgcz RA i RC przewodem testowym jak pokazano na ponizszym schemacie i zmierz rezystancje
odniesienia R3 miernikiem cegowym.

HRB

%4 R3

(A
RA % RC

Wartosci rezystancji odniesienia zmierzone w kazdym z powyzszych krokow, to wartosci sumy dwoch
rezystancji uziemien potgczonych szeregowo. Biorgc te wartosci pod uwage, mozna tatwo obliczy¢
poszukiwang rezystancje uziemienia RA:

R1=RA+RB

R2=RB+RC

R3=RC+RA

RA=(R1+R3-R2)/2

\

o
~lle
=l e

RA jest szukang wartoscig rezystancji uziemienia obiektu A. Aby utatwi¢ zapamietanie tych wzorow,
mozemy potraktowac trzy uziomy jako tréjkgt. Poszukiwana wartos¢ rezystanciji badanego obiektu to:
potowa sumy dwéch wartosci rezystancji uzyskanych z pomiaréw przeprowadzonych z wierzchotka trojkata,
ktorym jest testowany obiekt, pomniejszonej o rezystancje uzyskang z pomiaru miedzy obiektami
pomocniczymi.
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Wartosci rezystancji uziemienia pozostatych dwoch uziemionych obiektow:

RB =R1-RA
RC = R3 -RA.

10) Przeprowadzanie pomiaréw uziemienia w praktyce

1. Pomiary systemu elektroenergetycznego

1. Pomiar rezystancji uziemienia (stupa) wiezy elektroenergetyczne;.

(1). Do uziemienia wiezy elektroenergetycznej najczesciej stosowany jest wielopunktowy system
uziemienia. Za pomocg miernikow cegowych mozna zmierzy¢ warto$¢ rezystancji uziemienia obejmujgc
przewdd uziemiajgcy podtgczony do punktu uziemiajgcego.

(2). Pomiar rezystancji uziemienia punktu neutralnego transformatora energetycznego.

Do uziemienia punktu neutralnego transformatora stosowane sg dwie metody: wielopunktowy system
uziemienia i uziemienie jednopunktowe.
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Jesli podczas pomiaru na mierniku cegowym wyswietla sie ,L 0,01 Q", to jest mozliwe, ze wieza lub
transformator ma dwa lub wiecej przewoddw uziemiajgcych potgczonych pod ziemig. W takim
przypadku powinnismy dokona¢ pomiaru rezystancji tylko jednym przewodzie, odtgczajgc pozostate.
(3). Zastosowanie miernikow cegowych w elektrowniach i podstacjach.

Ta seria miernikdw cegowych moze by¢ uzywana do testowania potgczen obwoddw uziemiajgcych. Za
pomocg przewodu testowego mozemy zmierzy¢ potgczenie urzgdzen uziemionych w elektrowniach i na
podstacjach do systemu uziemienia . System uziemienia mozna potraktowac jako uziemienie
jednopunktowe.

2. Pomiary w systemach telekomunikacyjnych

(1). Pomiar rezystancji uziemienia w hali komputeréw.

Hala komputeréw w systemach telekomunikacyjnych jest zwykle umieszczona na goérnym pietrze budynku.
Bardzo trudno jest tu do pomiaru rezystancji uziemienia wykorzysta¢ metode Meggera, bardzo tatwo mozna
tego dokonac¢ za pomocg miernikéw cegowych. Wystarczy uzy¢ przewodu testowego i potgczy¢ nim
testowany obiekt z hydrantem przeciwpozarowym (hala komputeréw jest zawsze wyposazone w hydrant
przeciwpozarowy), a nastepnie zmierzy¢ rezystancje przewodu testowego miernikiem cegowym. Wartos¢
rezystancji wskazywana przez miernik cegowy = rezystancja

uziemienia hali komputeréw + wartos¢ rezystancji przewodu testujgcego + rezystancja uziemienia

hydrantu przeciwpozarowego.

37

Instrukcja obstugi

Jezeli rezystancja uziemienia hydrantu przeciwpozarowego jest bardzo mata:
Rezystancja uziemienia hali komputeréw = warto$¢ rezystancji wskazywana przez miernik cegowy - wartosc
rezystancji przewodu testowego.

(2). Pomiar rezystancji uziemienia hali komputerow i wiezy nadawczej, potgczonych szeregowo.
Uziemienie hali komputerow i wiezy nadawczej jest zwykle realizowane w dwupunktowym systemie
uziemienia (jak pokazano na ponizszym schemacie):

f
) o
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Jesli wartos¢ rezystancji uziemienia hali komputeréw uzyskana za pomocg miernika cegowego, jest
mniejsza niz dopuszczalna wartos¢ rezystancji uziemienia dla tego typu obiektow, mozna przyjac, ze
rowniez rezystancja uziemienia wiezy nadawczej bedzie sie kwalifikowata.

5. Pomiary systemu uziemienia stacji paliw
(3) Pomiar rezystancji uziemienia w systemach odgromowych budynkéw.
Sprzet pomiarowy oraz metody pomiaru stosowane w Srodowisku z materiatami tatwopalnymi, takimi jak
Jezeli uziomy budynku sg oddzielone od siebie, nalezy mierzy¢ rezystancje uziemienia kazdego uziomu stacje paliw, pola naftowe, rurociggi itp. muszg $cisle spetnia¢ europejskie normy. Zgodnie ze
oddzielnie w nastepujgcy sposob: specyfikacjami testowania uziemiajgcych urzgdzen antystatycznych (JJF2- 2003), zaréwno rezystancja
uziemienia jak i rezystancja tagczenia poszczegolnych obiektéw w stacji paliw, musi zosta¢ przetestowana.
Miernik cegowy uzywany do takiego testu musi spetnia¢ normy wyposazenia elektrycznego,
przeznaczonego do pracy w srodowisku wybuchowym (Electric Equipment Applicable to Environment with
Przewody odprowadzajgce Explosive Gas) (GB3836-2000).

LP Obiekt testowany Wymagania techniczne

1 Rezystancja uziemienia zbiornikow paliw <10 Q

2 Rezystancja uziemienia terminala dostarczania/ <100
pobierania paliw

3 Rezystancja uziemienia dystrybutoréow paliw <4Q

4 Rezystancja uziemienia wezy paliwowych <50
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(1). Schemat pomiaru rezystancji uziemien zbiornika paliw i terminala napetniania zbiornika

Pomocnicza elektroda uziemiajgca B

i

Elektroda uziemiajgca zbiornik A Elektroda u2|em|ajaca terminal
napetniania C

W systemie uziemienia stacji paliw, podtgcza sie uziemienie zbiornika paliwa do oddzielnej elektrody
uziemiajgcej A. Uziemienie punktu napetniania zbiornika do oddzielnej elektrody uziemiajgcej C. Jako
elektrode pomocniczg B mozna wykorzysta¢ wodocigg. Nastepnie za pomocg miernika cegowego
dokonuje pomiaru rezystancji w trzech punktach R1, R2 i R3.
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Rezystancje uziemienia zbiornika paliwowego mozna obliczy¢é w nastepujacy sposob:
RA=R1 + R2-R3/2

Rezystancja uziemienia terminala napetniania zbiornika wyniesie:
RC = R2-RA

Rezystancja uziemienia elektrody pomocniczej wyniesie:
RB = R1-RA

Uwaga: Podczas pomiaru rezystancji R1, punkty B i C oraz A i C nalezy roztgczy¢; podobnie nalezy
postgpi¢ przy pomiarach rezystancji R2 i R3.

2). Pomiar rezystancji uziemienia dystrybutora

00

Elektroda
uziemiajgca C

7

Przewod
testowy

% )
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Znajdz oddzielny uziom, ktory nie jest podtgczony do dystrybutora, np. uziom punktu napetniania /
roztadunku paliwa. Potgcz przewodem testowym ten uziom z dystrybutorem, a nastepnie dokonaj pomiaru
rezystancji miernikiem cegowym.

Rezystancje uziemienia dystrybutora RD mozna obliczy¢ w nastepujgcy sposob:
RD =RT-RC
Gdzie:
RT to wartoS¢ rezystancji zmierzong miernikiem cegowym;
RC to rezystancje uziemienia elektrody pomocniczej (np. uziemienie terminala napetniania / roztadunku
paliwa).

(3). Pomiar rezystancji potgczenia uziemienia weza napetniajgcego z dystrybutorem

Koncdéwka weza napetniajgcego
Waz napetniajagcy

Dystrybutor
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Za pomocg przewodu testowego potacz ze sobg kohcowke weza napetniajgcego z dystrybutorem a
nastepnie dokonaj odczytu rezystancji RT z miernika cegowego. Rezystancje podtgczenia weza
napetniajgcego z dystrybutorem, mozna obliczy¢ w nastepujgcy sposob:

RW= RT - RL
Gdzie:
RT to wartosc¢ rezystancji zmierzong miernikiem cegowym;
RL to rezystancje przewodu testowego.

11) Uwagi koncowe dotyczgce pomiaru rezystancji uziemienia

1. Uzytkownicy mogg przeprowadzi¢ test porownawczy wynikéw pomiaréw dokonanych naszym miernikiem
cegowym i za pomoca tradycyjnej metody pomiaru "napiecie / prgd". Wyniki mogg sie znacznie réznié.
Prosze zwrd¢ uwage na nastepujgce kwestie:

(1). Czy zacisk przewodu uziemiajgcego jest odtgczony od punktu uziemiajgcego, podczas
przeprowadzania testu metodg tradycyjna. (tj. czy badany uziom jest oddzielony od systemu uziemienia);
jesli zacisk nie jest odtgczony, zmierzona wartos¢ rezystancji uziemienia, bedzie rezystancjg potaczonych
réwnolegle rezystancji uziemienia wszystkich obiektow uziemionych. Wplyw wartosci rezystancji uziemienia
obiektow potgczonych rownolegle, moze by¢ nieistotny, ze wzgledu na cel naszego pomiaru, ktorym jest
poréwnanie rezystancji testowanego uziemienia z wartoscig dopuszczalng podang w odpowiedniej normie,
pozwalajgcg ocenic, czy zmierzona rezystancja testowanego uziemienia jest odpowiednia.
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Na przyktad: Dopuszczalna warto$¢ rezystancji uziemienia okreslona w projekcie oznaczonym kodem
,06kV" dla napowietrznych linii przesytowych energii elektrycznej (GB50061-97), jest okreslana dla tak
zwanej ,kazdej wiezy”. Jest to wyraznie zaznaczone w standardowej interpretacji klauzuli: Rezystancja
uziemienia kazdej wiezy odnosi sie do wartos¢ rezystanciji mierzonej po odtgczeniu korpusu uziemienia od
przewodu uziemiajgcego. Jesli korpus uziemienia nie jest odtgczony od przewodu uziemiajgcego,

zmierzone rezystancja uziemienia bedzie réwna rezystancji uziemienia potgczonych rownolegle wielu wiez.

Jak wspomniano powyzej, wynik uzyskany z pomiaru miernikiem cegowym, to rezystancja uziemienia

kazdej gatezi. Odnosi sie on do uziemienia rezystancji pojedynczego korpusu uziemienia pod warunkiem, ze

przewdd uziemiajgcy jest solidny potaczony.

Dlatego wyniki pomiarow rezystancji uziemienia miernikami cegowymi i przy uzyciu tradycyjnej metody
(napiecie / prad), sg nieporéwnywalne a widoczna réznica w wynikach pomiaru jest rzeczg normalna.
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(2) Wartos¢ rezystancji uziemienia mierzona za pomocg miernika cegowego, to catkowita rezystancja
odgatezienia uziemienia, w tym rezystancja potgczen z przewodem uziemiajgcym, a takze rezystancja
przewoddw potgczeniowych oraz uziemianych obiektow. Natomiast warto$¢ mierzona przy uzyciu
tradycyjnych metod "napiecie / prad", po odtgczeniu zacisku, to jedynie rezystancja uziomu. Widac, ze
pierwsza wartosc¢ jest wieksza niz druga.

Nalezy pamietac, ze rezystancja uziemienia okreslona w normie krajowej obejmuje réwniez rezystancije
przewodu uziemiajgcego. Jest to zawarte w definicjach normy: ,Uziemienie Elektrycznych Urzgdzen AC
"(DL/T621-1997): ,Rezystancja uziemienia obiektu uziemianego, to suma rezystancji uziemienia elektrody
lub uziomu naturalnego i rezystancji przewodu uziemiajgcego”.

Przepisy sg tak sformutowane réwniez ze wzgledu na ochrone odgromowa.

2. Wybér punktu pomiarowego

Przed pomiarem okreslonego systemu uziemienia (jak pokazano na ponizszym schemacie), powinnismy
wybra¢ wtasciwe punkty pomiarowe, w przeciwnym razie wyniki pomiarow bedg btedne.
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//// Z 7 7

Podczas pomiaru w punkcie A badana gatgz nie utworzyta obwodu; symbol ,OLQ" zostanie wyswietlony na
mierniku cegowym. W tym przypadku nalezy wybra¢ inny punkt pomiarowy.

Podczas pomiaru w punkcie B badana gatgz, to obwdd utworzony z przewodnika prgdu. W tym przypadku
wyswietlony zostanie symbol ,L 0,01 Q" lub wartos¢ rezystancji tego przewodnika. Nalezy wiec rowniez
wybra¢ inny punkt pomiarowy.

Pomiaru przeprowadzony w punkcie C, pozwoli wiasciwie wartos¢ rezystancji uziemienia gatezi.
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Dodatek: Analiza obwodu uziemienia

Przyktadowy obwdd uziemienia przedstawiony nizej obejmuje: rezystancje uziemienia punktu A do ziemi,
rezystancje uziemiajgcego przewodu metalowego, rezystancje metalowego przewodu napowietrznego,
rezystancje potgczenia miedzy przewodem uziemiajgcym a przewodem napowietrznym (rezystancja styku),
réwnolegtg rezystancje uziemienia w punkcie B. Uziemienia A i B nie sg potgczone pod ziemig, wymagajg
wiec przewodu napowietrznego.

Uziemiany obiekt

Napowietrzny przewdd uziemiajgcy

Powierzchnia ziemi

Uziemienie A Uziemienie B

48



Instrukcja obstugi

Jezeli wartosé zastepczej rezystancji uziemienia punktow A i B zmierzona miernikiem cegowym metodag
2-punktowg wynosi 5,0Q: RA + RB + R przewod napowietrznego + R przewdd uziemiajgcego = 5.
Przewod napowietrzny i przewody uziemiajgce sg metalowymi przewodami o matej rezystancji, ktérg w
dalszej analizie mozna poming¢. Tak wiec rzeczywista wartos¢ rezystancji analizowanego systemu
uziemienia, rownolegle potgczonych rezystancji punktéw uziemiajgcych Ai B, wyniesie ~ 2,5Q. Na tej
podstawie mozemy ocenic¢, czy rzeczywista wartos¢ rezystancji uziemienia jest odpowiednia. Jezeli
rzeczywista warto$¢ rezystancji szeregowego obwodu uziemienia punktéw A, B jest mniejsza niz
wymagania normy inzynierskiej, obwod ten zapewni wiasciwg ochrone.

Pomiar taki jest jednak mozliwy tylko wtedy, gdy punkty uziemiajgce A i B nie sg potgczone ze sobg pod
ziemig. Jesli istniato by takie potgczenie pod ziemig, wartos¢ rezystancji oowodu zmierzona przez
miernik cegowy bedzie bardzo mata, (okoto setnych Q), brak oporu . Tak wiec przy pomocy miernika
mozna tatwo okresli¢ rodzaj obwodu, ale rowniez oszacowac wartos¢ rezystancji potaczen podziemnych
(ich jakosé).

Jesli w omawianym obwodzie nie bytoby przewodu napowietrznego miedzy A i B, uziemienia te
nalezatoby traktowac jako oddzielne uziemienia punktowe i testowa¢ metodg jednopunktowa.

Instrukcja obstugi
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Tresc¢ niniejszej instrukcji moze ulec zmianie bez uprzedzenia.
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