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El medidor MRU-12 es un dispositivo de medicion moderno, de alta calidad, facil y seguro de usar.
Lea estas instrucciones para evitar errores de medicion y prevenir posibles problemas relacionados
con el funcionamiento del medidor.
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1
1.1 Simbolos de seguridad

Informacién general

Los siguientes simbolos internacionales se utilizan en el aparato y/o en este manual:

Consulte el manual del uso
para obtener informacion
y explicaciones adicionales

Doble aislamiento
(clase de aislamiento)

Declaracion de conformidad
con las directivas
de la Union Europea
(Conformité Européenne)

Cce

No eliminar junto con otros
residuos urbanos

Atencion, peligro
de descarga eléctrica

DC

AC

|

—,

. &

AN

O

Categorias de mediciéon segun la

ol
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norma EN IEC 61010-2-030:

CAT Il — se aplica a las medicio-
nes realizadas en circuitos conec-
tados directamente a instalacio-
nes de baja tension,

CAT Ill — se aplica a las medicio-
nes realizadas en instalaciones
de edificios,

CAT IV - se aplica a las medicio-
nes realizadas en la fuente de la
instalacion de baja tension.




1.2 Seguridad

El medidor MRU-12 se utiliza para realizar mediciones que determinan el estado de seguridad de la
instalacién. Por lo tanto, para garantizar un servicio adecuado y exactitud de los resultados hay que
seguir las siguientes precauciones:

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

dad y las recomendaciones del fabricante.

El medidor MRU-12 esta disefiado para medir la resistencia a la tierra y la resistividad del suelo.

El uso del instrumento distinto del especificado en este manual de instrucciones, puede causar

dario y ser fuente de un grave peligro para el usuario.

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

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

medidor por personas no autorizadas puede dafar el dispositivo y ser fuente de un grave peligro

para el usuario.

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

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

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

ciales, p. ej. en atmosfera peligrosa respecto a la explosion y el fuego, es necesario consultar con

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

Se prohibe utilizar:

= el medidor dafiado y totalmente o parcialmente falible,

= los cables con el aislamiento dafiado,

= el medidor guardado demasiado tiempo en malas condiciones (p. ej. himedas). Después de
trasladar el medidor del entorno frio al caluroso con mucha humedad, no se deben ha-
cer mediciones hasta que el medidor se caliente a la temperatura del entorno (después
de unos 30 minutos).

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

respectivas.

No alimentar el medidor con fuentes diferentes a las mencionadas en este manual.

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

una conexion accidental a la red electroenergética para todas las combinaciones de entradas:

hasta 276 V durante 30 segundos.

La calibracion realizada por el fabricante no incluye la resistencia de los cables de medicién. El

resultado visualizado por el medidor es la suma de resistencia del objeto medido y de la resisten-

cia de cables.

El dispositivo cumple con los requisitos de la norma EN 61010-1y EN IEC 61557-1, -5.

Debido al constante desarrollo de los productos, el fabricante se reserva el derecho de
hacer cambios en las funcionalidades, el aspecto, el equipamiento y los datos técnicos
del medidor. En consecuencia del desarrollo permanente del software del dispositivo, el
aspecto de la pantalla para algunas funciones puede diferir de éste presentado en el ma-
nual de uso.
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2 Guiarapida
2.1 Encendido y apagado del medidor, iluminacién de la pantalla

El medidor se enciende y se apaga con una pulsacion larga del boton @ (cuando esta
apagado, aparece la palabra HFF)

Si se pulsa brevemente el botén durante el trabajo del medidor, se activa o desactiva la
iluminacion de la pantalla.

2.2 Eleccion de los parametros de medicion generales

@ T Y Manteniendo pulsado el boton SET/SEL encender el medidor
+ y esperar que aparezca la pantalla de selecciéon de parametros.

< ; |L " Con los botones «» se pasa al siguiente parametro.

Con los botones A ¥ se cambia el valor del parametro. Esta parpa-
deando el valor o el simbolo para ser cambiado.

@ Se deben ajustar los parametros de acuerdo con algoritmo.

Confirmar los cambios y pasar a la funcién de medicién con el boton
@ Y / ENTER (pulsar y mantener pulsado hasta escuchar un sonido aprox.
: 3 segundos) o pasar a la funcién de medicién sin confirmar los cam-

bios con el botén ESC.

® En la primera puesta en marcha o después de cambiar las pilas, seleccione el tipo
de fuente de alimentacion: baterias recargables (ACCU) o pilas (BATT). Los parame-
tros generales de medicién se pueden seleccionar en el mismo menu.

® Configuracién del PIN — ver el esquema Ajustes del medidor.
e Actualizacion de software — ver el esquema Ajustes del medidor y la seccién 4.5.

2.3 Guardando el resultado de Ila ultima medicion

El resultado de la ultima medicion se almacena hasta iniciar la siguiente medicion o hasta cambiar
los parametros de medicion. Después de pasar a la pantalla inicial de esta funcién pulsando el botén
ESC, se puede volver a visualizar este resultado pulsando el botén ENTER.
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Ajustes del medidor — algoritmo
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3 Mediciones

Las mediciones de resistencia a tierra son significativamente diferentes de otras mediciones rea-
lizadas para evaluar la proteccion contra descargas eléctricas. Requieren un conocimiento completo
sobre la estructura de la instalacién a tierra, los fendmenos que ocurren durante las mediciones y la
capacidad de hacer frente a condiciones adversas. Para examinar los sistemas de puesta a tierra se
deben tener conocimientos adecuados y un equipo de medicion capaz de ayudar a realizar es-
tas pruebas.

3.1 Medicion de Ia tension de interferencia DC + AC

En las funciones de me-
(E) @ 1] dicién, antes de pulsar el
botén START el medidor
controla la tension en los
.-. terminales de medicion
Vv (entre la toma E y las to-
Ll mas Sy H), y el valor de
R.2P la tensién de interferencia
E se visualiza en la panta-
lla.

Uy

Informacioén adicional visualizada por el medidor

Uy >100V!, >100V y la sefial acus- L . L )
La tensién en los terminales de medicion es superior a
tica <», NOISE! y A 100 V, la medicion se bloquea.

Un xxV!, >40V y la sefial acustica  Donde xx es el valor de la tensién de interferencia. La ten-
X | ﬁ sion en los terminales de medicién es superior a 40 V pero
& NOISE!'y inferior a 100 V, la medicion se bloquea.

Donde xx es el valor de la tensién de interferencia. La ten-
Un XXV!, >24V, NOISE! y A sion en los bornes de medicidn es superior a 24 V pero in-
ferior a 40 V, la medicién se bloquea.

La tensiéon de interferencia es menor a 24 V pero tiene

NOISE! mucho valor: el resultado puede tener una incertidumbre
adicional.
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3.2 Medicion de la resistencia de toma de tierra mediante el método
de 3-polos (Re3P)

Para la medicion de la resistencia de tierra se utiliza normalmente el métodode 3 polos, que se
suele llamar el método de caida de potencial o técnico. Durante la medicion se mide la caida de ten-
sion en la toma de tierra y la corriente que fluye a través de ella, de la ley de Ohm se calcula la resis-
tencia.

Sonda Sonda
Toma de tierra de tension de corriente
examinada

Arriba se presenta el método de medicion de la resistencia de tierra con el método técnico. En la figu-
ra se mide la resistencia de tierra Re. Para medir se deben colocar dos electrodos auxiliares:

* electrodo H (electrodo de corriente) para forzar el flujo de corriente en el circuito: la toma de tierra
medida Re— medidor— electrodo de corriente H— tierra — toma de tierra medida;

* electrodo S (electrodo de tensién) para medir la caida de tension en la resistencia de la roma de tie-
rra medida como resultado del flujo de corriente.

@ Desconectar la toma de tierra examinada del objeto.

MRU-12 — MANUAL DE USO 11



o Encender el medidor pulsando ON/OFF.
©) | "

Con los botones € » se pasa a la pantalla

1 de medicion Re3P.
<N
El medidor esta en modo de medicién de

tension de interferencia entre los terminales

® @ ® L TTTH de medicion.

Rg 3P

- o o o

@ .‘ U ' Establecer los parametros de acuerdo con el
: " J siguiente algoritmo y de acuerdo con las reglas
A 25V Ideess;critas para ajustar los parametros genera-

v =50V '

R
¥

Los cables de medicién deben estar conectados a las tomas de medicion en el dispositi-
Vo como se muestra en la figura de arriba.

® Conectar el electrodo de corriente H, clavado en la tierra, con la toma H del medidor.

® Conectar el electrodo de tensién S clavado en la tierra con la toma S del medidor.

e Conectar la toma de tierra examinada con la toma E del medidor.

® | a toma a tierra examinada y el electrodo de corriente y tension se deben colocar en
una linea.

12 MRU-12 — MANUAL DE USO



©)

@
@

Pulsar el boton START.
El progreso de medicion indican las lineas
horizontales en la pantalla.

Después de terminar la medicién, se mues-
tran los resultados de todas las mediciones
gue se han realizado: en la parte inferior de
la pantalla, el resultado principal R, y en la
parte superior de la pantalla, los resultados
adicionales del valor Ry. El resultado se
muestra durante 20 segundos. Se lo puede
visualizar de nuevo pulsando ENTER.

Con los botones A V¥ se pueden ver los re-
sultados de componentes:

Rw — resistencia del electrodo H

Rs — resistencia del electrodo S

ER — incertidumbre adicional por los electro-
dos

Uy — tension de interferencia

Repetir las mediciones (pasos 5, 6, 7) mo-
viendo el electrodo de tensién unos metros:
alejandolo y acercandolo a la toma a tierra
examinada. Si los resultados de mediciones
Re se difieren entre si por mas del 3% enton-
ces se debe aumentar considerablemente la
distancia entre el electrodo de corriente y la
toma de tierra examinada y repetir las medi-
ciones.

C {ATENCION!
La medicién de la resistencia de la toma de tierra se puede realizar si la tension de in-

terferencias no supera 24 V. La tension de interferencias se mide hasta 100 V, por
encima de 40 V es sefialada como peligrosa. Esta prohibido conectar el medidor a

tensiones superiores a 100 V.
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® Se debe prestar especial atencion a la calidad de la conexién entre el objeto y el
cable de medicion : el lugar de contacto debe ser limpiado de pintura, 6xido, etc.

® Si la resistencia de los electrodos auxiliares es demasiado grande, la medicion de la
tierra Re tendra incertidumbre adicional. Gran incertidumbre de medicion se presen-
ta cuando se mide un valor pequefio de resistencia con los electrodos de toma a tie-
rra y con pequefio contacto con el suelo (tal situacién es a menudo en el caso
cuando la toma a tierra esta bien hecha, y la parte superior del suelo esta seca y
conduce mal). Entonces tanto la relacion entre la resistencia de electrodos vy la re-
sistencia de la toma de tierra estudiada como la incertidumbre de la medicién son
muy grandes. A continuacion, de acuerdo con los modelos mencionados en el pun-
to 9.3 se puede hacer un calculo que permite estimar el efecto de las condiciones
de medicion. Para disminuir la resistencia se puede mejorar el contacto del electro-
do con el suelo, por ejemplo, mojando con el agua el sitio de meter la sonda, cla-
vando la sonda en otro sitio o aplicando del electrodo de 80 cm. También se deben
comprobar los cables de medicion: si el aislamiento no esta dafiado y los contactos:
cable, conector en forma de banana y el electrodo; no estan corroidos o flojos. En la
mayoria de casos, la precisién de mediciones es suficiente, sin embargo siempre se
debe tener conciencia de la incertidumbre que puede tener la medicién.

Informacién adicional visualizada por el medidor

Re>9999 Q

Uy >100V, >100 V
y la sefial acustica v,

NOISE! y A

Uy xxV, >40V
y la sefial acustica v,

NOISE! y A
Uy XXV, >24V,

NOISE! y A

NOISE!

LIMIT!

y ER junto con el valor en %

LIMIT!

y Ry 0 Rs con el valor en Q

Marcos que parpadean:
[61610)

Rango de medicion excedido.

La tensién en los terminales de medicion es superior a
100 V, la mediciéon se bloquea.

Donde xx es el valor de la tensién de interferencia. La ten-
sion en los terminales de medicion es superior a 40 V, la
medicion se bloquea.

Donde xx es el valor de la tension de interferencia. La ten-
sion en los bornes de medicion es superior a 24 V pero in-
ferior a 40 V, la medicién se bloquea.

La sefal de interferencia es menor a 24 V pero es dema-
siado alta: el resultado puede tener una incertidumbre adi-
cional.

Incertidumbre de la resistencia de electrodos auxiliares
> 30%.

(Para el célculo de la incertidumbre se toman en cuenta
los valores medidos).

La resistencia de los electrodos auxiliares Hy S o una de
ellas supera 19,9 kQ, la medicién correcta es imposible.

Los marcos que parpadean de los simbolos EoHo0 S, o
las tres cosas al mismo tiempo: no conectado uno, dos o
tres cables a las tomas de medicion o la resistencia de
electrodo/s auxiliar/es fuera del rango de medicion.
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3.3 Medicidon de la resistencia de toma de tierra mediante el méto-
do de 4 conductores (Re4P)

El método de 4 conductores esta recomendado para usar en la medicién de la resistencia de la
toma de tierra con unos valores muy pequefos. Este método permite eliminar la influencia de la resis-
tencia de los cables de medicién en el resultado de medicion. Para determinar la resistividad del sue-
lo se recomienda utilizar una funcién dedicada para esta medicion.

@ La medida puesta a tierra desconectar del objeto.

woooo

®©6e00

\'

ap

- & & @

LT 11

Encender el medidor pulsando ON/OFF.

Con los botones € » se pasa a la pantalla de
medicion Reg4P.

El medidor estd en modo de medicion de ten-
sion de interferencia entre los terminales de
medicioén.

Establecer los parametros de acuerdo con el
siguiente algoritmo y de acuerdo con las reglas
descritas para ajustar los parametros genera-
les.
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Los cables de medicion deben estar conectados a las tomas de medicion en el dispositivo

como se muestra en la figura de arriba.

e Conectar el electrodo de corriente H, clavado en la tierra, con la toma H del medidor.

e Conectar el electrodo de tensiéon S clavado en la tierra con la toma S del medidor.

e Conectar la toma de tierra examinada con la toma E del medidor.

® Conectar la toma ES a la toma de tierra examinada por debajo del cable E.

® | a toma a tierra examinada y el electrodo de corriente y tensiéon se deben colocar en

una linea.

% BEY’

111
(1.

Pulsar START.
El progreso de medicion indican las lineas hori-
zontales en la pantalla.

Después de terminar la medicién, se muestran
los resultados de todas las mediciones que se
han realizado: en la parte inferior de la pantalla,
el resultado principal Re, y en la parte superior
de la pantalla, los resultados adicionales del va-
lor Ry. El resultado se muestra durante 20
segundos. Se lo puede visualizar de nuevo
pulsando ENTER.
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Con los botones A ¥ se pueden ver los resul-
tados de componentes:

Ry — resistencia de la sonda H

Rs — resistencia de la sonda S

Q@

D
Do
o |
Do
fo]

% . : L
ER '. * ER - incertidumbre adicional por las sondas
A Uy — tension de interferencia
Uy :v

Repetir las mediciones (pasos 5, 6, 7) movien-
do el electrodo de tension unos metros: alejan-
dolo y acercandolo a la toma a tierra examina-
da. Si los resultados de mediciones Rg se difie-
ren entre si por mas del 3% entonces se debe
] aumentar considerablemente la distancia entre
] el electrodo de corriente y la toma de tierra
examinada y repetir las mediciones.

JATENCION!

La medicion de resistencia de tierra se puede realizar, si la tensién de interferencia no
es superior a 24 V. La tension de interferencia se mide hasta el nivel de 100 V, pero
cuando supera 40 V ya se indica como peligrosa. No conecte el medidor a la tension
superior a 100 V.

® Se debe prestar especial atencion a la calidad de la conexién entre el objeto y el
cable de medicion - el lugar de contacto debe ser limpiado de pintura, éxido, etc.

Si la resistencia de las sondas es demasiado grande, la medicién de la tierra Re
tendra incertidumbre adicional. Gran incertidumbre de medicién se presenta cuando
se mide un valor pequefio de resistencia con las sondas de toma a tierra y con pe-
quefio contacto con el suelo (tal situacién es a menudo en el caso cuando la toma a
tierra esta bien hecha, y la parte superior del suelo estd seca y conduce mal). En-
tonces tanto la relacion entre la resistencia de sondas y la resistencia de la toma de
tierra estudiada como la incertidumbre de la medicion son muy grandes. A conti-
nuacién, de acuerdo con los modelos mencionados en el punto 9.3 se puede hacer
un calculo que permite estimar el efecto de las condiciones de medicion. Para dis-
minuir la resistencia se puede mejorar el contacto de la sonda con el suelo, por
ejemplo, mojando con el agua el sitio de meter la sonda, clavando la sonda en otro
sitio o aplicando la sonda de 80 cm. También se deben comprobar los cables de
medicion por eventuales dafios en el aislamiento y si los contactos: cable - enchufe
tipo banana - sonda no estan corroidos o flojos. En la mayoria de casos, la preci-
sion de mediciones es suficiente, sin embargo siempre se debe tener conciencia de
la incertidumbre que puede tener la medicion.
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Informacion adicional visualizada por el medidor

Re>9999Q

Uy >100V, >100V
y la sefial acustica ¢,

NOISE! y A

Un xXxV!, >40V
y la sefial acustica ¢,

noisery AN

Un XXV1, >24V, NOISE! y A

NOISE!

LIMIT!

y ER junto con el valor en %

LIMIT!

y Ry 0 Rs con el valor en Q

Marcos que parpadean:

BE6G

Rango de medicion superado.

La tensién en los bornes de medicién es superior a 100 V,
la medicién se bloquea.

Donde xx es el valor de la tensién de interferencia. La ten-
sion en los bornes de medicién es superior a 40 V, la me-
dicién se bloquea.

Donde xx es el valor de la tensién de interferencia. La ten-
sion en los bornes de medicion es superior a 24 V pero in-
ferior a 40 V, la medicién se bloquea.

La sefial de interferencia es menor a 24 V pero es dema-
siado alta: el resultado puede tener una incertidumbre adi-
cional.

Incertidumbre de la resistencia de sondas >30%. (Para el
célculo de la incertidumbre se toman en cuenta los valores
medidos).

La resistencia de las sondas Hy S o una de ellas supera
19,9 kQ, la medicién correcta es imposible.

Los marcos que parpadean de los simbolos E o ES o H o
S, o las dos o tres al mismo tiempo: no conectado uno,
dos, tres o cuatro cables a las tomas de medicion.
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3.4 Medicion de la resistencia de toma de tierra mediante el método
de 2 polos (Re2P)

El método de 2 polos también se puede usar para medir la resistencia de toma de tierra. Si se
conoce el sistema de tomas de tierra y esta disponible la toma de tierra con un valor de resistencia
conocido, el resultado de la medicion sera la suma de las resistencias de tierra: de la toma de tierra
medida y la toma de tierra del valor conocido.

Encender el medidor pulsando ON/OFF.

@ 2 \‘ ] Con los botones € » se pasa a la pantalla de
<L medicion Re2P.

El medidor esta en modo de medicion de ten-

(E) (s) 1] sién de interferencia entre los terminales de
medicion.
Uy Hv
Rg2P

Establecer los parametros de acuerdo con el
siguiente algoritmo y de acuerdo con las reglas
descritas para ajustar los parametros genera-
les.

Los cables de medicion deben estar conectados a las tomas de medicion en el dispositivo como
se muestra en la figura de arriba.
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® o

Con el fin de iniciar la medicion, presionar el
boton START.

®© ® ©

Un {:V
Rg2P
- W) W
110
LLU

1) Después de terminar la medicién, se muestra el

resultado de medicion que acaba de realizar:
en la parte inferior de la pantalla, el resultado
principal Re2P, en la parte superior de la panta-
lla, el resultado de la tension de interferencia
medida Uy. El resultado se muestra durante
20 segundos. Se puede visualizarlo de nuevo
pulsando ENTER.

Q

Informacién adicional visualizada por el medidor

R >9999 Q

Uy >100V, >100 V
y la sefial acustica ¥,

NOISE! y A

Uy xxV, > 40V
y la sefial acustica <,

NOISE! y A

Un XXV, > 24V, NOISE! y A

NOISE!

Rango de medicion excedido.

La tensién en los terminales de medicion es superior a
100 V, la medicion se bloquea.

Donde xx es el valor de la tension de interferencia. La ten-
sion en los terminales de medicion es superior a 40 V, la
medicion se bloquea.

Donde xx es el valor de la tensién de interferencia. La ten-
sion en los terminales de medicién es superior a 24 V pero
inferior a 40 V, la medicion se bloquea.

La sefal de interferencia es menor a 24 V pero es dema-
siado alta: el resultado puede tener una incertidumbre adi-
cional.
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3.5 Medicion de la resistividad del suelo (p)

Para la medicién de la resistividad del suelo que se utiliza como preparacion para la ejecucion del
proyecto del sistema de toma de tierra o en la geologia existe una funcién independiente: la medicion
de la resistividad del terreno €. El medidor utiliza los métodos de Wenner y Schlumberger.

3.5.1 Método de Wenner

Esta funcién metrolégicamente es igual que la medicion de resistencia de toma de tierra, pero in-
cluye un procedimiento adicional para introducir la distancia entre los electrodos auxiliares. El resul-
tado de la medicion es el valor de la resistividad que se calcula automaticamente de acuerdo con la
férmula:

p =2mLRe
Este método supone la distancia L igual entre los electrodos.

Los 4 electrodos auxiliares
clavados en el suelo en una li-
nea a la misma distancia.

e Conectar el electrodo de co-
rriente clavado en la tierra
con la toma H del medidor,

e Conectar el electrodo de
tension clavado en la tierra
con la toma S del medidor,

e Conectar el electrodo de
tension clavado en la tierra

E H con la toma ES del medidor,
= BEeg—ar—
e Conectar el electrodo de co-
N N E rriente clavado en la tierra

con la toma E del medidor.

I
T
T

r*

-
r
'

—

r —
f S

—
—
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3.5.2 Método de Schlumberger

El resultado de las mediciones es el valor de resistividad calculado automaticamente segun
la formula:

mA(A+d
P=—( )RE

Los 4 electrodos auxiliares
clavados en el suelo en una li-
nea. La distancia entre los
electrodos Ey ESyentre Sy
SH son iguales entre si y al
mismo tiempo es mayor o
igual que 3 veces la distancia
entre los electrodos ESy S (A
> 3-d).
® Conectar el electrodo de co-
H rriente clavado en la tierra
(== con la toma H del medidor,
L

e Conectar el electrodo de
tension clavado en la tierra
con latoma S del medidor,

e Conectar el electrodo de
tensién clavado en la tierra
con la toma ES del medidor,

A d A | ® Conectar el electrodo de co-

rriente clavado en la tierra
con la toma E del medidor.

3.5.3 Mediciones

@ Conecte el sistema de medicion segun las seccién 3.5.1 o secciéon 3.5.2.

@ E Encender el medidor pulsando ON/OFF.

Con los botones €» se pasa a la panta-

e £ lla de medicién p.
>

O©e0G ™

UN lr_l'V

- - > =
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A -25V
vV =50V

®
®

U <O

o

Método de medicion

= L — Método de Wenner
= A d — Método de Schlumberger

®©e06
Uy EV
170

111

e
Om

Con e
Rg LILILI
ER 5 %
Uy :V
JATENCION!

Establecer los parametros de acuerdo con el siguiente algoritmo y de acuerdo con las
reglas descritas para ajustar los parametros generales.

<» Distancia entre electrodos auxiliares NTER |

= 1 m (Wenner) / 3 m (Schlumberger)

-56m

Pulsar el botén START.

Después de completar la medicion se
puede leer el resultado. Se mostraran
los resultados de todas las mediciones
hechas.

Con los botones A ¥ se pueden ver los
resultados de componentes:

Ry — resistencia del electrodo H

Rs — resistencia del electrodo S

ER — incertidumbre adicional por los
electrodos

Uy — tension de interferencia

La medicién de resistencia de tierra se puede realizar, si la tensién de interferencia no
es superior a 24 V. La tension de interferencia se mide hasta el nivel de 100 V, pero
cuando supera 40 V ya se indica como peligrosa. No conecte el medidor a la tension
superior a 100 V.

MRU-12 — MANUAL DE USO
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® Se debe prestar especial atencion a la calidad de la conexién entre el objeto y el
cable de medicion - el lugar de contacto debe ser limpiado de pintura, 6xido, etc.

® Si la resistencia de las sondas es demasiado grande, la medicién de la tierra Re
tendra incertidumbre adicional. Gran incertidumbre de medicion se presenta cuando
se mide un valor pequefio de resistencia con las sondas de toma a tierra y con pe-
quefio contacto con el suelo (tal situacién es a menudo en el caso cuando la toma a
tierra esta bien hecha, y la parte superior del suelo esta seca y conduce mal). En-
tonces tanto la relacion entre la resistencia de sondas y la resistencia de la toma de
tierra estudiada como la incertidumbre de la medicién son muy grandes. A conti-
nuacion, de acuerdo con los modelos mencionados en el punto 9.3 se puede hacer
un calculo que permite estimar el efecto de las condiciones de medicién. Para dis-
minuir la resistencia se puede mejorar el contacto de la sonda con el suelo, por
ejemplo, mojando con el agua el sitio de meter la sonda, clavando la sonda en otro
sitio o aplicando la sonda de 80 cm. También se deben comprobar los cables de
medicion por eventuales dafios en el aislamiento y si los contactos: cable - enchufe
tipo banana - sonda no estan corroidos o flojos. En la mayoria de casos, la preci-
sién de mediciones es suficiente, sin embargo siempre se debe tener conciencia de
la incertidumbre que puede tener la medicion.

Informacioén adicional visualizada por el medidor

B>xxxkQm o B>xxxkQft

Uy >100V; >100V
y la sefial acustica v,

NOISE! y A

Un XXv, >40V
y la sefial acustica ¥,

NOISE! y A

Un XXV, >24V, NOISE! y A

NOISE!

LIMIT!

y ER junto con el valor en %

LIMIT!

y Ry 0 Rs con el valor en Q

Marcos que parpadean:

GC1E160)

El rango de medicién esta excedido, donde xxx es el valor
maximo medido para los ajustes seleccionados.

La tensién en los bornes de medicion es superior a 100 V,
la medicion se bloquea.

Donde xx es el valor de la tensién de interferencia. La ten-
sion en los bornes de medicién es superior a 40 V, la me-
dicién se bloquea.

Donde xx es el valor de la tensién de interferencia. La ten-
sion en los bornes de medicidn es superior a 24 V pero in-
ferior a 40 V, la medicién se bloquea.

La sefal de interferencia es menor a 24 V pero es dema-
siado alta: el resultado puede tener una incertidumbre adi-
cional.

Incertidumbre de la resistencia de electrodos auxiliares
>30%. (Para el calculo de la incertidumbre se toman en
cuenta los valores medidos).

La resistencia de las sondas Hy S o una de ellas supera
19,9 kQ, la medicién correcta es imposible.

Los marcos que parpadean de los simbolos E 0o ES o H o
S, o las dos o tres al mismo tiempo: no conectado uno,
dos, tres o cuatro cables a las tomas de medicion.
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4 Memoria de los resultados de mediciones

La memoria se divide en 10 bancos de 99 celdas. Gracias a la asignacién dinamica de memoria,
cada celda puede contener un numero diferente de resultados individuales, dependiendo de las ne-
cesidades. Esto asegura un uso 6ptimo de la memoria. Cada resultado se puede almacenar en la
celda del numero elegido y en el banco elegido, para que el ususario segun su consideracion pueda
asignar el nimero de celdas a los puntos particulares de medicién y los nimeros de bancos a los ob-
jetos particulares, realizar mediciones en cualquier orden y repetirlas sin perder los otros datos.

La memoria de los resultados de medicidon no se borra después de apagar el medidor, por lo que
puede ser recuperada posteriormente o enviada al ordenador. Tampoco se cambia el nimero de cel-
da y banco actual.

® Después de guardar la medicion en la celda, su niumero se incrementa automatica-
mente.

® En la memoria se pueden guardar soélo los resultados de las mediciones iniciadas
con el boton START.

® Se recomienda borrar la memoria después de leer los datos o antes de hacer una
nueva serie de mediciones.

4.1 Guardado de los resultados de las mediciones en la memoria

Después de realizar la medicion, pulsar el boton
ENTER.

El medidor esta en el modo de guardar en la me-
moria. Seleccionar la celda y el banco de acuerdo
con la seccién 4.2 o dejar las opciones actuales.

La celda esta vacia.

- o & o

En la celda esta el resultado.

Confirmar la eleccién con el botéon ENTER.
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i
Bank  Cell
105
1Em]
L . 2
LILIL)
v
-
[I11}

)

O Y

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

PulsarENTER para escribir otro resultado o ESC
para anular el procedimiento.

Por un momento, aparecera la pantalla acompa-
fiada de tres tonos cortos, a continuacion, el me-
didor vuelve a mostrar el ultimo resultado de la
medicion.

En la memoria se guarda un conjunto de resultados (el principal y adicionales) de la
funcién de medicion y los parametros establecidos de la medicion.

26
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4.2 Cambio del numero de celda y banco

@ eneR

=
|-

®
©

EE

@
o
3
[

)
—

aB

é__

4.3 Revision de la memoria

MRU-12 — MANUAL DE USO

Después de realizar la medicién, pulsar el botén
ENTER. El medidor esta en el modo de guardar en
la memoria.

Parpadea el numero de la celda.

Cambio del nimero de la celda con los botones A ¥ .

Con el boton SET/SEL se activa el nimero de la
celda o del banco para ser cambiado.

Parpadea el niumero del banco.

Cambio del nimero del banco con los botones A ¥ .

e Encender el medidor.

® Con los botones «» se pasa a la pantalla
MEM.

Se muestra el contenido de la celda del ultimo
guardado.

Parpadea el numero de la celda.

El nimero de banco y celda cuyo contenido
deseamos ver se cambia utilizando el botén
SET/SEL y luego con los botones A ¥ . El parpa-
deo del nimero de banco o celda significa la posi-
bilidad de su cambio.
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4.4 Borrado de la memoria

4.4.1 Borrado del banco

e Encender el medidor.

® Con los botones «» se pasa a la pantalla
MEM.

- = = =

gL
A ¢
LN

28

Seleccionar el numero de banco que desea borrar
segun la seccién 4.2.
3 Establecer el nimero de celda %CELL) en e = (an-

tes de 1). Aparece el simbolo d l gue indica que
esta listo para borrar.

Nacisng¢ ENTER. Pojawiajg sie [DHF
i A bedace zadaniem potwierdzenia
kasowania.

Pulsar ENTER, para iniciar el borra-
do o0 ESC para anularlo.

El progreso de borrado se muestra
en la pantalla en forma de lineas de
numeros de celdas, después del bo-
rrado el medidor da 3 tonos cortos y
establece el numero de celda en 1.
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4.4.2 Borrado de la memoria completa
@ E e Encender el medidor.
® Con los botones «» se pasa a la pantalla
' MEM.

@ A Establecer el nimero del banco en = (antes de 0).
R, ot Aparece el simbolo dEl’. gue indica que esta listo
= ara borrar.
m| °
i) -
LILL
@ Y Il | Pulsar ENTER. Aparecen [l]ﬂF y A
L #rk, ' | que piden la confirmacion del borra-
= | do.

S
L
F-

B

@ ‘ af | Pulsar ENTER, parainiciar el borra-
q \ / uan..‘Z: do o ESC para anularlo.
]
M@ | El progreso de borrado se muestra

en la pantalla en forma de lineas de
numeros de bancos y celdas, des-
pués del borrado el medidor da 3 to-
nos cortos y establece el nimero de
celdaen 1.
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45 Comunicacién con el ordenador

4.5.1 El paquete del equipamiento para trabajar con el ordenador

Para que el medidor trabaje con el ordenador es necesario el modulo Bluetooth y el software adi-
cional. Uno de los programas disponibles es Sonel Reader, que permite la lectura de los datos de
medicién almacenados en el medidor y su visualizacion. Este software se puede descargar gratuita-
mente de la pagina del fabricante. La informacion sobre la disponibilidad de otros programas que
cooperan con el medidor puede obtenerse del fabricante o de los distribuidores autorizados.

Este software puede ser utilizado con muchos dispositivos de produccién SONEL S.A. equipados
con la interfaz USB y/o el moédulo de radio.

La informacion detallada se puede recibir del fabricante y de los distribuidores.

4.5.2 Transmision de datos por el médulo Bluetooth
Mantener pulsado el botén SET/SEL encender el medidor y esperar

hasta que aparezca la pantalla de seleccién de los parametros (ver la
seccion 2.2).

Con los botones «» pasar al parametro bt.

Con los botones A ¥ ajustar on.

Pulsar y mantener pulsado ENTER par/a4alustar los ajustes. A partir de

. . =
ahora, la pantalla mostrara el simbolo “g .

@ Conectar el médulo Bluetooth al puerto USB del PC, si no se integra con el PC.

Al emparejar el medidor con un ordenador se debe introducir el cédigo PIN compatible con el
codigo PIN del medidor en los ajustes principales.

@ Iniciar el programa Sonel Reader.

El cadigo PIN estandar para Bluetooth es 1234. Ajuste en el medidor de acuerdo con la
seccion 2.2.
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5 Alimentacion del medidor

Antes de realizar las mediciones, asegurese de que el estado de la bateria o las pilas en el
transmisor y el medidor permitira llevar a cabo las actividades relacionadas con el funcionamiento
del dispositivo.

5.1 Control de la tensién de alimentacion
“ El nivel de carga de las
@ @ ® baterias y pilas esta con-

tinuamente indicado por
el simbolo de pilaen la

Uy I'lv esquina superior derecha
L de la pantalla.

Rg 3P

-> & o o

E|IIIII Todos los segmentos del

simbolo de la bateria en-
cendidos significan que
las baterias o pilas estan
completamente carga-
das.

Todos los segmentos del
simbolo de la bateria va-
cios significan que las
baterias o pilas estan
completamente descar-
gadas y deben ser reem-
plazadas.

]

' I El mensaje bAtt significa
que las baterias estan
extremadamente agota-
das, todas las medicio-
nes se bloquean.
El medidor se apaga au-
tomaticamente después
de unos 5 segundos.

‘-
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5.2 Cambio de las baterias (pilas)

El medidor MRU-12 se alimenta con cuatro pilas alcalinas LR6 o baterias NIMHA de tamafio
AA. Las baterias o pilas estan en el compartimento en la parte inferior de la carcasa. El dispositivo no
esta equipado con un cargador interno. Las baterias deben ser recargadas en un cargador externo.

C {ATENCION!
iNo alimentar el medidor con fuentes diferentes a las mencionadas en este manual!
jAntes de reemplazar las pilas o baterias es necesario desconectar los cables de me-
dicién del medidor!

@

Apagar el dispositivo con el botén ON/OFF.

Desenroscar los tornillos que sujetan la tapa de las
pilas en la parte inferior de la carcasa (4 uds.),

Reemplazar todas las pilas (baterias). Las pilas o
baterias nuevas deben ser colocadas teniendo en
cuenta la polaridad correcta.

Colocar y atornillar la tapa.

® Poner las pilas al revés no puede dafar las pilas ni el medidor, pero el medidor con las pi-
las puestas incorrectamente no funcionara.

® Después de reemplazar las pilas/baterias hay que elegir en el menu principal el tipo de
alimentacion, ya que de esto depende la indicacién correcta de la medida de la carga
(las caracteristicas de la descarga de las baterias y pilas son diferentes).

® En caso de fugas en las pilas en el interior de la caja hay que llevar el medidor al servicio.
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5.3  Principios generales para el uso de las baterias de niquel e hidru-
ro metalico (NiMH)

- Las baterias (medidor) deben ser guardadas en un lugar fresco, seco, bien ventilado y protegido de
la luz directa del sol. La temperatura ambiente durante un almacenamiento prolongado debe ser por
debajo de 30°C. Si las baterias se almacenan durante largo tiempo a altas temperaturas, los proce-
s0s quimicos que se producen pueden reducir su vida util.

- Las baterias NiMH suelen soportar normalmente 500-1000 ciclos de carga. Estas baterias alcanzan
su capacidad maxima después de su formacion (2-3 ciclos de carga y descarga.) El factor mas impor-
tante que influye en el rendimiento de la bateria es el grado de descarga. Cuanto mas grande es la
descarga, tanto mas corta es su vida util.

- El efecto de memoria en las baterias NiMH tiene la forma limitada. Estas baterias se pueden recar-
gar sin mayores consecuencias. Sin embargo, se recomienda descargarlas completamente cada va-
rios ciclos.

- Durante el almacenamiento de las baterias NiMH, el grado de descarga automatica es alrededor del 20%
al mes. Guardar las baterias a altas temperaturas puede acelerar dos veces el proceso de descarga. Para
evitar una descarga excesiva de las baterias, después de la cual las baterias tendran que ser formateadas,
cada cierto tiempo las baterias deben ser recargadas (también las baterias sin usar).

- Los cargadores modernos detectan tanto demasiada baja como demasiada alta temperatura de ba-
terias y adecuadamente reaccionan a estas situaciones. La temperatura demasiado baja debe impe-
dir el inicio del proceso de carga, que podria dafiar permanentemente la bateria. El aumento de la
temperatura es una sefal de finalizacion de la carga de la bateria y es un hecho tipico. Sin embargo,
la carga a altas temperaturas de ambiente reduce el rendimiento, ademas aumenta el crecimiento de
la temperatura de la bateria que por esta razén no sera cargada a plena capacidad.

- Tenga en cuenta que las baterias cargadas rapidamente se cargan hasta un 80% de su capacidad,
se pueden lograr mejores resultados continuando la carga: el cargador entra en modo de carga lenta
y después de unas horas las baterias estan cargadas a su maxima capacidad.

- No cargue ni utilice las baterias en temperaturas extremas. Las temperaturas extremas reducen el
rendimiento de la bateria. Evite colocar los dispositivos con bateria en lugares muy calidos. La tem-
peratura nominal de funcionamiento debe ser estrictamente observada.

6 Limpiezay mantenimiento

{ATENCION!
Utilice unicamente el método de conservacién proporcionado por el fabricante en es-

te manual.

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

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

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

El sistema electrénico del medidor no requiere mantenimiento.

7 Almacenamiento
Durante el almacenamiento del dispositivo, hay que seguir las siguientes instrucciones:
e desconectar todos los cables del medidor,
limpiar bien el medidor y todos los accesorios,
enrollar los cables largos en los carretes,
durante un almacenamiento prolongado se deben quitar las baterias y las pilas del medidor,
para evitar la descarga total de la bateria durante un almacenamiento prolongado se la debe re-
cargar de vez en cuando.
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8 Desmontaje y utilizaciéon

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

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

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

Hay que seguir las normativas locales en cuanto a la eliminaciéon de envases, baterias usadas y
acumuladores.

9 Datos técnicos
e La precision especificada se aplica a los terminales del medidor.
e "v.m." en la precisién indica el valor calibrado de medicién.

9.1 Datos basicos

Medicion de la tension de interferencia Uy (RMS)

Rango Resolucion Precision

0..100 V 1v +(10% v.m. + 1 digito)

¢ Medicion para fy 45...65 Hz.
¢ Frecuencia de medicion: min. 2 mediciones/s

Medicion de la resistencia de tomas de tierra - método de 2 polos (Re2P)

Rango Resolucion Precision
0,01 Q...19,99 Q 0,01 Q
+(3% v.m.+ 3 digitos)
20,0 Q...199,9 Q 0,1Q
200 Q...1999 Q 10 +5%
2000 Q...9999 Q 10 +8%

e Corriente de medicion para el cortocircuito > 20 mA.

o Frecuencia de medicion 125 Hz o 150 Hz.

e Tensiéon de medicién de 25V o 50 V.

¢ La tension maxima de las interferencias durante la medicion Rg es de 24 V.

Medicion de la resistencia de tomas de tierra - método de 3 polos (Re3P), 4 conductores (Re4P)
Método de medicion: de 3 polos, de acuerdo con la norma EN IEC 61557-5.

Rango de medicion segun EN IEC 61557-5: 0,53 Q...9999 Q para Un =50 V.

Rango Resolucién Precision
0,00 Q...19,99 Q 0,01Q
+(3% v.m.+ 3 digitos)
20,00Q...199,9Q 0,10Q
200 Q...1999 Q 10 +5%
2000 Q...9999 O 10 +8%

o Corriente de medicion para el cortocircuito > 20 mA.

e Frecuencia de medicion 125 Hz o 150 Hz.

e Tension de medicién de 25V o 50 V.

o La tensién maxima de las interferencias durante la medicion Rg es de 24 V.
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Medicion de la resistividad del terreno

Método de medicion: de Wenner, p = 2TTLRe

Rango Resolucion Precision
0,00..9,99 Om 0,01 Om
10,0..99,9 Om 0,1 Om
100..999 Om 10m Depende de la precision de me-
dicién Re en el sistema 4P, pero
1,00..9,99 kQm 0,01 kQm es no menos de * 1 digito
10,0..99,9 kQm 0,1 kQm
100..999 kQm 1 kQm
e distancia entre las sondas de medicién (L): 1...50 m o 1...150 ft
Método de medicién: de Schlumberger, p = w Re
Rango Resolucion Precision
0,00..9,99 Om 0,01 Om
10,0..99,9 Om 0,1 Qm
100..999 Om 10m Depende de la precisiéon de me-
dicién Re en el sistema 4P, pero
1,00..9,99 kQm 0,01 kQm es no menos de * 1 digito
10,0..99,9 kQm 0,1 kQm
100..999 kQm 1 kQm

Medicion de la resistencia de los electrodos auxiliares Ry y Rs

distancia entre las sondas de medicion (A): 3....50 m 0 3...150 ft

Rango Resolucion Precision
0...999 Q 10
1,00...9,99 kQ 0,01 kQ +(5% + 8 digitos)
10,0...19,9 kQ 0,1 kQ
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9.2 Datos de uso

a) tipo de aislamiento segin EN 61010-1 y IEC IEC 61557 ........ccccviiiiiiiiiiiiieiiiiie e
b) categoria de medicién (para 2000 m s.n.m.) segun EN 61010-1..... .
c) clase de proteccion de la caja segun la norma EN 60529 ..................
d) latension maxima de interferencias AC + DC durante la medicion ...
e) la maxima medida tension de iNterferencias ............ccooueeiiiiiiiiiie e
f) frecuencia de la corriente de medicion... 125 Hz para la red de 50 Hz
........................................................................ 150 Hz para la red de 60 Hz
g) tension de medicion para Re2P, Re3P, Re4P, P ocoiiiiiiiiiiiiiee e 25V o050V
h) corriente de medicion (de cortocircuito) para Re2P, Re3P, RedP, p.vevciciiiiiiiiiiiiiciies >20 mA
i) Rango de medicion segun EN IEC 61557-5..........cccocvviviviiieninnn. 0,53 Q...9999 Q para Un =50V
j) la maxima resistencia de los electrodos auxiliares ............ccccocueeiiiiiieriiie i 20 kQ
k) alimentacion del medidor...........ccooviiiiiiiiii 4x pila alcalina de tamafio AA
................................................. . 4x bateria NiMH de tamario AA
1) numero de mediciones Para RESP........cc.uiiiiiiiiiiiiie e >2000
.......................... (Re=10 Q, R4=Rs=100 Q, 25V 50 Hz, 2 mediciones/minuto, Bluetooth apagado)
m) tiempo de ejecucion de la medicién de resistencia con:
» €l MEtOdO dE 2 POIOS (REZP) .. ..eiiiiiiiie ittt et sneee s
= el método de 3 polos (Re3P)................
= el método de 4 conductores (Re4P)
n) dimMenSioNesS.........ccceviiieeiiiee e
0) peso del medidor con baterias ..
p) temperatura de funcionamiento.
) temperatura de refEreNCIA..........ccuuiiiiiiiiiiiieiii e
r) temperatura de almMacena@mIENLO.........coccuiiiiiiiiiiiiie ettt -20..+60°C
s) humedad relativa ...20..90%
t)  humedad NOMINAI FEIALIVA ..........cociiiiiiiii e 40..60%
(0) I 1110 = = o X 1 OO OPPPPR <2000 m*
v) tiempo hasta Auto-OFF 300, 600, 900 segundos 0 ninguno
W) pantalla.........ccoooveiiiiiei e s LCD del segmento
x) memoria de los resultados de mediciones ... 990 celdas
y)  transmision de reSUAAOS .........coiiuiiiiiiiii et Bluetooth
z) estandar de calidad . elaboracion, disefio y fabricacion de acuerdo con ISO 9001
aa) método de mediCion............cceeeevveeennenn. apoyo técnico, de acuerdo con la norma EN IEC 61557-5

bb) el producto cumple con los requisitos EMC segun la norma .EN IEC 61326-1y EN IEC 61326-2-2

SONEL S.A. declara que el tipo de dispositivo de radio MRU-12 cumple con la Directiva
2014/53/UE. El texto completo de la declaracion UE de conformidad esta disponible en la si-
guiente direccion web: https://sonel.pl/es/descargar/declaraciones-de-conformidad/

ATENCION
*Informacion sobre el uso del medidor a una altura de 2000 m s. n. m. a5000 ms. n. m.

Para las entradas de tension E, ES, S, H hay que tener en cuenta que la categoria de medicion baja
a CAT Il 150 V a tierra (hasta 150 V entre las entradas de tension) o CAT IV 100 V a tierra (hasta
100 V entre las entradas de tensién). Las marcas y simbolos que se muestran en el instrumento de-
ben considerarse vélidos cuando se utilizan en altitudes inferiores a 2000 m.
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9.3

Datos adicionales

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

9.3.1

9.3.2

9.3.3

Influencia de la tension de interferencia en serie en la mediciéon
de resistencia para la funcion Re3P, Re4P, p

Re Uy Incertidumbre adicional [Q]

25V +(0,001R+0,01)U,+0,007U,2

0,00...10,00 Q 50V +(0,001R+0,01)U,+0,004U,2

10,01..2000 Q 25V,50V +(0,001Re+0,01)U,+0,001U,2
2001..9999 Q 25V, 50V +(0,003Re + 0,4)U,

Influencia de los electrodos auxiliares en la medicién de resistencia
de toma de tierra para la funcion Re3P, Re4P, p

Ry, Rs Incertidumbre adicional [%]
R R, -0,004 PR
R:S5kQyRs<5kQ | * 5 -150 +—H~ +15-10%-R
§ yis (R + 100000 _ W)
Ru>5kQ 0 Rs >5kQ R, -0,004 108.p 2
o Rey Re > 5KO 1(7,5+7E +15-10°-R,?)

Re[Q], Rs[Q] y Ru[Q] son valores mostrados por el dispositivo.

Incertidumbres adicionales segun EN IEC 61557-5 (Re3P)

Valor de entrada Simbolo Incertidumbre adicional
Posicion =3 0%
Voltaje de alimentacién E, 0% (no se ilumina BAT)
10,2 digito/°C para R<1 kQ
Temperatura Es +0,07%/°C 0,2 digito/°C para R=1
kQ
Tension de interferencias de se- E Segun las férmulas del p. 9.2.1
rie 4 (Un=3V 50/60Hz)
Resistencia de las sondas para . .
clavar en el suelo Es Segun la férmula del p.9.2.2
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10 Fabricante

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

SONEL S.A.
Wokulskiego 11
58-100 Swidnica
Polonia
tel. +48 74 884 10 53 (Servicio al cliente)
e-mail: customerservice@sonel.com
internet: www.sonel.com

{ATENCION!

A

El servicio de reparaciones solo es autorizado por el fabricante.
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