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El medidor MRU-120HD es un dispositivo de medicion moderno de alta calidad y de manejo facil y
seguro. Sin embargo, leer este manual de instrucciones permite evitar errores de medicion y prevenir

eventuales problemas de manejo.
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1 Seguridad

El dispositivo MRU-120HD sirve para hacer mediciones cuyos resultados definen el grado

de seguridad de la instalacion. Por ello, para garantizar el manejo adecuado y la precision de los
resultados se deben observar las siguientes recomendaciones:

Antes de empezar el trabajo con el medidor, lea este manual de instrucciones y observe los

principios de seguridad y las recomendaciones del fabricante, en particular, en relacién

con los accesorios.

El medidor MRU-120HD esta disefiado para medir resistencias efectivas de las puestas a tierra 'y

de las conexiones protegidas y compensadoras, la resistividad y la medicion de corriente con

tenazas. Otros usos, diferentes a los indicados en el manual pueden producir dafios en el

dispositivo y constituir un gran riesgo para el usuario.

El dispositivo debe ser manejado solamente por el personal cualificado que disponga de licencias

requeridas para hacer mediciones en instalaciones eléctricas. EI manejo del medidor por el

personal no autorizado puede causar dafios en el dispositivo y constituir un gran riesgo 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

especiales, p. ej. en atmdsfera peligrosa respecto a la explosion y el fuego, es necesario consultar

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

Esta prohibido utilizar:

= el medidor dafiado o que es total o parcialmente ineficaz,

= conductores con aislamiento dafiado,

= el medidor almacenado por un tiempo prolongado en malas condiciones (p.ej. humedecido).
Después de desplazar el medidor del local frio al local caliente con mucha humedad no
hacer mediciones hasta que el medidor se caliente hasta la temperatura de ambiente
(aprox. 30 minutos).

Antes de empezar la medicion, comprobar si los conductores estan conectados a los asientos de

medicicién adecuados.

Las entradas del medidor estan eléctricamente aseguradas contra sobrecargas a causa de, por

ejemplo, la conexién incidental a la red energética:

- para todas las combinaciones de entradas - hasta 276 V por 30 segundos.
Solamente el servicio autorizado puede hacer reparaciones en el dispositivo.
El dispositivo cumple las exigencias de las normas EN 61010-1 y EN 61557-1, -4, -5.

e E| fabricante se reserva el derecho de introducir modificaciones en el aspecto, el
equipamiento y los datos técnicos del medidor.

e Cuando se intentan instalar los controladores en la versién de 64 bits de Windows 8
y Windows 10 puede aparecer el mensaje: "Error en la instalacion".
Causa: en el sistema Windows 8 y Windows 10 se activa por defecto el bloqueo de
la instalacién de los controladores no firmados digitalmente.
Solucién: se debe desactivar la firma digital forzada de los controladores en
Windows.
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2 Menu

El menu esta disponible en cada posicion del conmutador rotativo.

@ ‘ Presionar el boton MENU.
MENU

MEHU

[Wireless Lransmission
Measurement sethinas
Meter seltings

#¥Language cholce¥¥

Manufacturer info

@ ‘ ‘ Con los botones A& ¥ seleccionar la
. ENTER posicion correspondiente. Con el

botén ENTER entrar en la opcion
. @ seleccionada.

2.1 Transmision inalambrica

Este tema se presenta en el punto 5.3.

2.2 Configuraciones de mediciones

Measurement setlinos

[Frequency choice
Clamp calibration
Earth resistivity setlinas

2 Choice Edit

Con los botones A V¥ seleccionar la
posicién correspondiente. Con el boton
ENTER entrar en la opcion
seleccionada.
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2.2.1 Frecuenciade lared

Definir la frecuencia de la red, que es la fuente de las potenciales perturbaciones, es
imprescindible para seleccionar la frecuencia correspondiente de la sefial de medicién. Sélo la
mediciéon con la frecuencia de la sefial bien seleccionada garantiza la optima filtracion de
perturbaciones. El medidor sirve para filtrar perturbaciones de las redes 50 Hz, 60 Hz.

@ Frequencd choice

96@H=z

: Choice EATER Aocept

‘ B\!ER Con los botones &'V seleccionar la
frecuencia. Con el botén ENTER
@ connfirmar la selccion.

2.2.2 Calibracion de las tenazas de mediciéon C-3

Las tenazas compradas con el medidor deben calibrarse antes de su primer uso.
Periddicamente se pueden calibrar para evitar la influencia del envejecimiento de los elementos en la
precision de la medicion. En particular, se debe realizar este procedimiento si compramos las tenazas
para el medidor que ya tenemos o si cambiamos de tenazas.

® }

ENTER . . . .
Después de leer la informacion previa

presionar el boton ENTER.

@ Seguir los érdenes indicados en la pantalla siguiente.

Clamp calibration CATIV300V+

]

T

o0

Connect socket H with E.
Put clamps on wire.

Press

Exit
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@ Una vez terminada la calibracién se nos mostrara la pantalla siguiente.

Clamp cali

CALIBEATION SUCCESS
Press

El medidor ha definido el coeficiente de correccion para las tenazas conectadas. El coeficiente
queda memorizado también después de cortar la alimentacion del medidor, hasta la calibracién
siguiente.

Notas:

- Preste atencion en que el conductor pase por el centro de las tenazas.

Informacién adicional visualizada por el medidor

. Modo
Mensaje Causa d Ao
e procedimiento

ERROR: CLAMP NOT Compruebe si las tenazas
CONNECTED OR NOT PUT ON estan conectadas al
WIRE CONNECTED TOHAND E |Tenazas no co- |dispositivo o si estan
SOCKET! CALIBRATION nectadas puestas en el conductor en
ABORTED. el que el medidor fuerza el
PRESS ENTER paso de corriente.

ERROR: WIRE NOT CONNECTED
TO H AND E TERMINAL!
CALIBRATION ABORTED. PRESS
ENTER

Sin conductor Compruebe las conexiones.

ERROR: CALIBRATION
COEFFICIENT OUT OF RANGE. Mal coeficiente |Compruebe las conexiones
CALIBRATION ABORTED. PRESS |de calibracion. |y/o sustituya las tenazas.

ENTER
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2.2.3 Configuracién de medicién de resistividad del suelo

@ Earth resistivity = SRR |

Listance
unit

E Cml

Con los botones &, ¥
4 , > seleccionar la unidad

del resultado y la distancia.
Confirmar su seleccién con el
botéon ENTER.

[LCT contrast
Huto—off zettinas
Display setlinas
Dateftime

Battery discharaing
Sof tware uparade

2 Choice Edit

BTER Con los botones &'V seleccionar la

posicién correspondiente. Con el
@ botén ENTER confirmar la selccion.
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2.3.1 Contraste LCD

Con los botones A W configurar el valor de contraste, para confirmar presione ENTER.

2.3.2 Configuraciones AUTO-OFF

La configuracion define el tiempo de la desconexién automatica del medidor no utilizado. Con los
botones A ¥ configure el tiempo de AUTO-OFF o su falta, presione ENTER.

2.3.3 Configuraciones de la visualizaciéon

La configuraciéon permite activar o desactivar la visualizacion de la barra. Con los botones AV
configure la visualizacion de la barra (con pardmetros de la medicion) o su falta, presione ENTER.

2 A= 3 Earth resistance 3p+iie |.'.1'.".' I
E S Dot

I1=8,8mA

Enu=4,87kR

Rg=2,978% Fs=2,94ki

Barra visible Barra oculta

2.3.4 Fechay hora

Q)

Date/time

-

T
¥ Choice

EATER Accept

@ ‘ Con los botones 4 } configurar
el valor a cambiar (dia, mes, afo,
minuto).
@ ’ ‘ Con los botones AW

seleccionar la posiciéon

ENTER . .
correspondiente. Con el botén
@ ENTER confirmar la selccion.
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2.3.5 Descargar las pilas
El procedimiento descrito detalladamente en el punto 6.3

2.3.6 Actualizacion del programa

ij iATENCION!
e Antes de programar se deben cargar las pilas.

® Al programar no se puede apagar el medidor ni desconectar el conductor de la
transmision.

Antes de actualizar el programa, de la pagina web del fabricante (www.sonel.pl), se debe
descargar el programa para el medidor, instalarlo en el ordenador y conectar el medidor al ordenador.

Una vez seleccionada la posicion Program update (Actualizacion del programa) en el MENU, se
debe seguir las instrucciones visualizadas por el programa.

2.4 Seleccionar el idioma

e Con los botones AW configurar en el MENU prinacipal **Language choice** (Seleccionar el
idioma), presionar el botén ENTER.

o Conlos botones A ¥ configurar el idioma, para confirmar presione ENTER.
2.5 Informacioén sobre el fabricante

Con los botones AW configurar en el MENU prinacipal Product info (Informacién sobre
el fabricante), presionar el boton ENTER.
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3 Mediciones

Al hacer la medicién se visualiza la barra de avance.

3.1 Medicién de la continuidad de los conductores protegidos y
compensadores (2p)

La medicion cumple las exigencias de la norma EN 61557-4
(U<24V,1>200mA para R <10 Q).

Activar el medidor.
Poner el conmutador
rotativo de funciones en
la posicién 2p.

Q)

@ Conectar los bornes S y E mediante los conductores con el objeto a
medir.

CATIV300V+

)
A

b o

El medidor esta listo a
realizar la medicion. En el
visor auxiliar podemos leer
el valor de la tension
perturbadora y su
frecuencia. En la barra de
configuraciones se indica
= la frecuencia de lared
[TRpp— configurada en el MENU.

[urozsss | (N [ |
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START Presionar el boton START para iniciar la medicion.

Continuity measurement

@ E S ey

R=3,26Q

Leer el resultado.

fr=08Hz
Measurement. Urite

[urozsso ) N I |

El resultado se visualiza en la pantalla por 20 seg.
Se puede volver a visualizarlo con el boton ENTER.

Informacién adicional visualizada por el medidor

R>20,0kQ El rango de medicién excedido.

Un>40V! y sefial La tension en los bornes de medicion mayor de 40 V, se
acustica continua ¥ | bloquea la medicion.

Uy 24V La tension en los bornes de mediciéon mayor de 24 V, pero
N ) menor de 40 V, se bloquea la medicion.

La sefal perturbadora tiene el valor demasiado alto - el

|
NOISE! (RUIDO) resultado con incertidumbre adicional.
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3.2 Calibracion de los conductores de medicion

Para eliminar la infuencia de la resistencia efectiva de los conductores de medicion en el
resultado de la medicion se puede efectuar su compensacion (poner automaticamente a cero). Para
ello, la funcién de la medicién 2p cuenta con una funcion AUTOZERO.

3.2.1 Poner automaticamente a cero

@

Activar el
medidor. Poner
el conmutador
rotativo de
funciones en la
posicion 2p.

@ ‘ Presionar el boton F1.

H'
@ Seguir las operaciones indicadas en la pantalla.

Compel

To eliminate wire resistance
short—-circuit its endinas
and pres=z START.

To dizable compenszalion
dizconnect measuremsnt endinos
and press STHET.

Una vez finalizado el autozero aparecera
la pantalla siguiente:

(::) Compenzalion

Compensaltion succeeded

Press

La finalizacién del autozero se indica con AUTOZERO por el lado derecho de la pantalla.
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3.2.2 Desactivar el autozero

®

Activar el
medidor. Poner
el conmutador
rotativo de
funciones en la
posicion 2p.

@ ‘ Presionar el botén F1.

FI‘

@ Abrir los conductores de mediciéon. Presionar el boton START.

Una vez finalizada la operacion en la pantalla no aparecera AUTOZERO.

Es suficiente hacer la compensacién una vez para los conductores de medicion
dados. Se memoriza también después de apagar el medidor.
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3.3 Medicién 3p

La medicion a través del método de tres polos es un tipo basico para la medicion de la resistencia

efectiva de la puesta a tierra.

16

@ Desconectar la toma de tierra de la instalacién.

Activar el medidor. Poner el
conmutador rotativo de funciones en
la posicién 3p.

Conectar el electrodo de corriente, puesto en la tierra, con el asiento H del medidor,
Conectar el electrodo de tensién, puesto en la tierra, con el asiento S del medidor,
Conectar la toma de tierra a estudiar con el asiento E del medidor.

Ahora la toma de tierra a estudiar, los electrodos de corriente y de tensién deben
encontrarse en una linea.

Earth resistanc

El medidor est3 listo a medir.

En el visor auxiliar podemos leer el
valor de la tensién perturbadora y su
frecuencia.

En la barra de configuraciones se
indica la frecuencia de la red
configurada en el MENU.

frn=S58Hz

o | I e ]
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F1

Bz=6,TIZki
&=43R
LIMIT!

Para cambiar la tensidon de medicion
presione F1.

Con los botones &'V seleccionar
la tension de medicion, para
confirmar presione ENTER.

Para iniciar la medicion presione
START.

Leer el resultado.

La resistencia efectiva del electrodo
de corriente

La resistencia efectiva del electrodo
de tension

El valor de la incertidumbre adicional
por la resistencia efectiva

de los electrodos

Se visualiza si 5>30%

El resultado se visualiza en la
pantalla por 20 seg. Se puede volver
a visualizarlo con el botéon ENTER.

acercandolo a la toma de tierra medida. Si los resultados de

@ “— Repetir las mediciones (untos 3, 7, 8) desplazando el
s electrodo de tension por unos metros: alejando o

las mediciones Rg

difieren entre si mas del 3%, se debe

aumentar significativamente la distancia entre el electrodo
de corriente y la toma de tierra medida y volver a medir.

MRU-120HD — MANUAL DE USO
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JATENCION!

Se puede hacer la medicion de la resistencia efectiva de la puesta a tierra si la tension
perturbadora no supera los 24 V. La tensién perturbadora se mide hasta los 100 V,
pero por encima de los 40 V se indica como peligrosa. No se puede conectar el
medidor a las tensiones mayores de los 100 V.

® Preste mucha atencion en la calidad de la conexion entre el objeto estudiado y el
conductor de medicion - la zona de contacto debe estar limpia de tinta, herrumbre
etc.

® Si la resistencia efectiva de las sondas de medicién es demasiado grande, la
medicion de la toma de tierra Re tiene una incertidumbre adicional. La incertidumbre
particularmente alta aparece cuando medimos un valor pequefio de la resistencia
efectiva empleando sondas de poco contacto con el suelo (tal situacion es frecuente
cuando la toma de tierra es buena, pero la parte superior del suelo es seca y de
poca conductividad). Entonces la relacién entre la resistencia efectiva de las sondas
y la resistencia efectiva de la toma de tierra medida es muy alta y por ello, es alta
también la incertidumbre. Segun las féormulas indicadas en el punto 10.2 se puede
hacer calculos que nos permiten estipular la infuencia de las condiciones de
medicion. También se puede mejorar el contacto de la sonda con el suelo, p.ej.
humedeciendo con agua el lugar de poner la sonda, poniéndola en otro lugar o
empleando la sonda de 80 cm. También se deben comprobar los conductores de
medicion - si no presentan dafios en el aislamiento y si los contactos: conductor -
enchufe de platano - sonda no estan sueltos o con corrosién. En la mayoria de los
casos la precision de las mediciones conseguida es suficiente, sin embargo
debemos tener en cuenta el valor de la incertidumbre de la medicion.

Si la resistencia efectiva de las sondas Hy S o de una de ellas excede los 19,9 kQ,
el medidor visualiza el mensaje correspondiente: "R_H and R_S electrodes
resistance are higher than 19.9 kQ! Measurement impossible!".

La calibracion hecha por el fabricante no toma en consideracién la resistencia
efectiva de los conductores de medicién. El resultado visualizado por el medidor es
una suma de las resistencias efectivas del objeto medido y de los conductores.

Informacién adicional visualizada por el medidor

18

Reg>20,0kQ El rango de medicién excedido.

Un>40V! y sefal La tension en los bornes de medicion mayor de 40 V, se
acustica continua ¥ | bloquea la medicion.

La tension en los bornes de medicion mayor de 24 V, pero

|
Un>24V! menor de 40 V, se bloquea la medicion.

Incertidumbre desde la resistencia efectiva de los
LIMIT! electrodos > 30%. (Para calcular la incertidumbre se to-
man los valores medidos)

NOISE! (RUIDO)

La sefal perturbadora tiene el valor demasiado alto - el
resultado con incertidumbre adicional.
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3.4 Medicién 4p

El método de cuatro polos es recomendado para mediciones de las resistencias efectivas de las
puestas a tierra de pequefios valores. Permite eliminar la infuencia de la resistencia efectiva de los
conductores en el resultado de la medicion. Para defnir la resistividad del suelo se recomienda aplicar
la funcion correspondiente (punto 3.7).

@ Desconectar la toma de tierra de la instalacién.

Activar el medidor. Poner el
conmutador rotativo de funciones
en la posicién 4p.

CATIVI0OV +

Conectar el electrodo de corriente, puesto en la tierra, con el asiento H del
medidor.

Conectar el electrodo de tensién, puesto en la tierra, con el asiento S del medidor.
Conectar la toma de tierra a estudiar con el asiento E del medidor.

Conectar el asiento ES a la toma de tierra estudiada debejo del conductor E.

Ahora la toma de tierra a estudiar, los electrodos de corriente y de tensién deben
encontrarse en una linea.
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Ur=231

Rz=2,41kR -~

El medidor esta listo a medir. En el
visor auxiliar podemos leer el valor de
la tension perturbadora y su
frecuencia. En la barra de
configuraciones se indica la frecuencia
de la red configurada en el MENU.

Para cambiar la tension de
medicion, presione F1.

Con los botones &'V seleccionar
la tension de medicion, para
confirmar presione ENTER.

Para iniciar la medicion presione
START.

Leer el resultado.

& La resistencia efectiva del electrodo
3.51kR

de corriente

La resistencia efectiva del electrodo
de tension

El valor de la incertidumbre
adicional por la resistencia efectiva
de los electrodos
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@ > Repetir las mediciones (puntos 3, 7, 8) desplazando el
electrodo de tension por unos metros: alejando o

s acercandola a la toma de tierra medida. Si los resultados de

: las mediciones Re difieren entre si mas del 3%, se debe

- aumentar significativamente la distancia entre el electrodo
de corriente y la toma de tierra medida y volver a medir.

C {ATENCION!

Se puede hacer la medicion de la resistencia efectiva de la puesta a tierra si la tensién
perturbadora no supera los 24 V. La tension perturbadora se mide hasta los 100 V,
pero por encima de los 40 V se indica como peligrosa. No se puede conectar el
medidor a las tensiones mayores de los 100 V.

® Preste mucha atencion en la calidad de la conexion entre el objeto estudiado y el
conductor de medicién - la zona de contacto debe estar limpia de tinta, herrumbre
etc.

Si la resistencia efectiva de las sondas de medicion es demasiado grande, la
medicion de la toma de tierra R tiene una incertidumbre adicional. La incertidumbre
particularmente alta aparece cuando medimos un valor pequefio de la resistencia
efectiva empleando sondas de poco contacto con el suelo (tal situacion es frecuente
cuando la toma de tierra es buena, pero la parte superior del suelo es seca y de
poca conductividad). Entonces la relacion entre la resistencia efectiva de las sondas
y la resistencia efectiva de la toma de tierra medida es muy alta y por ello, es alta
también la incertidumbre. Segun las férmulas indicadas en el punto 10.2 se puede
hacer calculos que nos permiten estipular la infuencia de las condiciones de
medicion. También se puede mejorar el contacto de la sonda con el suelo, p.ej.
humedeciendo con agua el lugar de poner la sonda, poniéndola en otro lugar o
empleando la sonda de 80 cm. También se deben comprobar los conductores de
medicion - si no presentan dafios en el aislamiento y si los contactos: conductor -
enchufe de platano - sonda no estan sueltos o con corrosién. En la mayoria de los
casos la precisiéon de las mediciones conseguida es suficiente, sin embargo
debemos tener en cuenta el valor de la incertidumbre de la medicion.

Si la resistencia efectiva de las sondas Hy S o de una de ellas excede los 19,9 kQ,

el medidor visualiza el mensaje correspondiente: "R_H and R_S electrodes
resistance are higher than 19.9 kQ! Measurement impossible!".

Informacién adicional visualizada por el medidor

Reg>20,0kQ El rango de medicién excedido.
Un>40V! y sefal La tension en los bornes de medicion mayor de 40 V, se
acUstica continua € | bloguea la medicion.
Un>24V! La tension en los bornes de mediciéon mayor de 24 V, pero
N ! L
menor de 40 V, se bloquea la medicion.
Incertidumbre desde la resistencia efectiva de los
LIMIT! electrodos > 30%. (Para calcular la incertidumbre se to-
man los valores medidos)
La sefal perturbadora tiene el valor demasiado alto - el
resultado con incertidumbre adicional.

NOISE! (RUIDO)

MRU-120HD — MANUAL DE USO



3.5 Medicién 3p + tenazas

Activar el medidor. Poner el
conmutador rotativo de funciones en

la posicién SpR.

v V

Conectar el electrodo de corriente, puesto en la tierra, con el asiento H del medidor.
Conectar el electrodo de tensién, puesto en la tierra, con el asiento S del medidor.
Conectar la toma de tierra a estudiar con el asiento E del medidor.

Ahora la toma de tierra a estudiar, los electrodos de corriente y de tension deben
encontrarse en una linea.

Conectar las tenazas a la toma de tierra medida debajo de la conexién del canductor E.

El medidor esta listo a realizar la
medicion.

1,=8,6nA En el visor auxiliar

se puede leer el valor de la tensién
perturbadora, su frecuencia y el valor
efectivo de la corriente de fuga que pasa
por las tenazas.

En la barra de configuraciones se
visualiza la frecuencia de la red
configurada en el MENU.

Para cambiar la tensién de medicion
presione F1.

> Choice Accept.
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Con los botones &'V seleccionar la
tensién de medicién, presione ENTER.

Para iniciar la medicion presione
START.

Leer el resultado.

/J resistencia efectiva del electrodo de
corriente

La resistencia efectiva del electrodo de
tensién

El valor de la incertidumbre adicional por
la resistencia efectiva

de los electrodos

11=@,E8mA
En=4,93kR
Rz=E,358kR

Re= 2,599 |-

Un=251

[ (N N [ e

fr=n00Hz

El resultado se visualiza en la pantalla
por 20seg. Se puede volver a
visualizarlo con el botén ENTER.

@ - Repetir las mediciones (puntos 2 y 5) desplazando el

electrodo de tension por unos metros: alejando o acercandola
s a la toma de tierra medida. Si los resultados de las mediciones
: Re  difieren entre si mas del 3%, se debe aumentar

significativamente la distancia entre el electrodo de corriente y
la toma de tierra medida y volver a medir.

ij iATENCION!
® |a medicion con tenazas flexibles es posible con el uso del adaptador ERP-1.

® Se puede hacer la mediciéon de la resistencia efectiva de la puesta a tierra si la
tensién perturbadora no supera los 24 V. La tensién perturbadora se mide hasta los
100 V, pero por encima de los 40 V se indica como peligrosa. No se puede conectar
el medidor a las tensiones mayores de los 100 V.
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e Las pinzas no estan incluidas en el equipamiento basico del medidor, deben
adquirirse por separado.

Las tenazas compradas con el medidor deben calibrarse antes de su primer uso.
Periédicamente se pueden calibrar para evitar la influencia del envejecimiento de
los elementos en la precision de la medicion. La opcion de la calibracion de las
tenazas se encuentra en el MENU.

Preste mucha atencién en la calidad de la conexidn entre el objeto estudiado y el
conductor de medicion - la zona de contacto debe estar limpia de tinta, herrumbre
etc.

Si la resistencia efectiva de las sondas de medicion es demasiado grande, la
medicion de la toma de tierra Re tiene una incertidumbre adicional. La incertidumbre
particularmente alta aparece cuando medimos un valor pequefio de la resistencia
efectiva empleando sondas de poco contacto con el suelo (tal situacién es frecuente
cuando la toma de tierra es buena, pero la parte superior del suelo es seca y de
poca conductividad). Entonces la relacién entre la resistencia efectiva de las sondas
y la resistencia efectiva de la toma de tierra medida es muy alta y por ello, es alta
también la incertidumbre. Segun las formulas indicadas en el punto 10.2 se puede
hacer calculos que nos permiten estipular la infuencia de las condiciones de
medicion. También se puede mejorar el contacto de la sonda con el suelo, p.ej.
humedeciendo con agua el lugar de poner la sonda, poniéndola en otro lugar o
empleando la sonda de 80 cm. También se deben comprobar los conductores de
medicion - si no presentan dafios en el aislamiento y si los contactos: conductor -
enchufe de platano - sonda no estan sueltos o con corrosién. En la mayoria de los
casos la precision de las mediciones conseguida es suficiente, sin embargo
debemos tener en cuenta el valor de la incertidumbre de la medicién.

Si la resistencia efectiva de las sondas H y S o de una de ellas excede los 19,9 kQ,

el medidor visualiza el mensaje correspondiente: "R_H and R_S electrodes
resistance are higher than 19.9 kQ! Measurement impossible!".

La calibracién hecha por el fabricante no toma en consideracion la resistencia
efectiva de los conductores de medicion. El resultado visualizado por el medidor es
una suma de las resistencias efectivas del objeto medido y de los conductores.

Informacién adicional visualizada por el medidor

24

Re>2kQ El rango de medicion excedido.

Un>40V! y sefial La tension en los bornes de medicién mayor de 40 V, se
acustica continua ¥ | bloquea la medicion.

La tension en los bornes de medicion mayor de 24 V, pero

|
Un>24V! menor de 40 V, se bloquea la medicion.

NOISE! (RUIDO)

La sefal perturbadora tiene el valor demasiado alto - el
resultado con incertidumbre adicional.

Incertidumbre desde la resistencia efectiva de los
LIMIT! electrodos > 30%. (Para calcular la incertidumbre se to-
man los valores medidos)

La corriente perturbadora demasiado alta, el error de la

I.>max L P
medicion puede ser mayor que el basico.
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3.6 Medicion con dos tenazas

La medicién con dos tenazas se aplica donde no se puede emplear electrodos puestos en el
suelo.

El método con dos tenazas se puede emplear midiendo solo las puestas a tierra
multiples.

(0] Activar el medidor. Poner el conmutador
rotativo de funciones en la posicion R .

CATIVI0OV +

C-3

= = N1

Conectar las tenazas de entrada N-1 a los asientos H y E, las tenazas de medicién C-3

a los asientos de tenazas.
Las tenazas de entrada y de medicién conectar en la toma de tierra estudiada en la

distancia de al menos 30 cm entre si, para evitar la influencia de la pinza
transmisora en la pinza receptora.

o e
o2

Earth res ahoe

I1=1,4mA

H=——=

El medidor esta listo a realizar la medicion.
En el visor auxiliar se puede leer el valor de
la corriente de fuga que pasa por las
tenazas y su frecuencia.

Re=—--

nt
I R

Para iniciar la medicion presione START.
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[Orl [O=2

1,=27.3mA

Re=9,84%

Leer el resultado.

El resultado se visualiza en la pantalla por
20 seg. Se puede volver a visualizarlo con
el botén ENTER.

JATENCION!

>

® Tenazas flexibles no son adecuadas para esta medicion.

® Las mediciones se pueden hacer para la corriente perturbadora del valor que no
excede los 3 A RMS y la frecuencia conforme a la configurada en el MENU.

® Las pinzas no estan incluidas en el equipamiento basico del medidor, deben
adquirirse por separado.

® |as tenazas compradas con el medidor deben calibrarse antes de su primer uso.
Periédicamente se pueden calibrar para evitar la influencia del envejecimiento de
los elementos en la precision de la medicién. La opcion de la calibracion de las
tenazas se encuentra en el MENU.

® Si la corriente de las tenazas es demasiado baja, el medidor visualiza el mensaje
correspondiente: "Measured current is too low. Measurement impossible!".

Informacién adicional visualizada por el medidor

Re>150Q

El rango de medicion excedido.

Un>40V! y sefial
acUstica continua €

La tension en los bornes de medicién mayor de 40 V, se
bloquea la medicion.

Un>24V!

La tension en los bornes de medicion mayor de 24 V, pero
menor de 40 V, se bloquea la medicion.

NOISE! (RUIDO)

La sefal perturbadora tiene el valor demasiado alto - el
resultado con incertidumbre adicional.
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3.7 Medicion de Ia resistividad del suelo

Para medir la resistividad del suelo (para preparar la realizacion del proyecto del sistema de las
puestas a tierra o en geologia) se ha previsto una funcién separada seleccionada con el conmutador
rotativo: medicion de la resistividad del suelo p. Esta funcién metrolégicamente es idéntica a la
medicion de cuatro polos de la resistencia efectiva de la puesta a tierra, sin embargo incluye un
procedimiento adicional de introducir la distancia entre los electrodos. El resultado de la medicion - el
valor de la resistividad calculado automaticamente segun la férmula

p = 2nLRe

aplicada en el método de Wenner. Este método supone las distancias iguales entre los electrodos.

Activar el medidor. Poner el
conmutador rotativo de funciones en la
posicion p.

CATIVI0ON+

Q
A

(O n

e L . r L 3
4 sondas puestas en la tierra en una linea y en distancias igueles conectar al medidor
segun la figura.

El medidor esta listo a realizar la
medicion. En el visor auxiliar se puede
leer el valor de la tension perturbadora
y su frecuencia. En la barra de
configuraciones se visualizan: tension
de medicién, frecuencia de la red

Un =251 fr=58Hz configurada en el MENU y distancia
entre los electrodos.

Para cambiar la tensiéon de medicion
presione el botén F1.
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START

fr=58Hz

L=16m

Con los botones A 'V seleccionar la
tension de medicion, presione ENTER.

Para ir al modo de seleccionar la
distancia entre las sondas presione el
botén START.

Con los botones & V¥ seleccionar la
distancia entre las sondas, presione el
botén ENTER para iniciar la medicion.

Leer el resultado.

La resistencia efectiva del electrodo de
corriente

La resistencia efectiva del electrodo de
tension

El valor de la incertidumbre adicional por
la resistencia efectiva de los electrodos

El resultado se visualiza en la pantalla por
20 seg. Se puede volver a visualizarlo con
el botén ENTER.
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i: jATENCION!
Se puede hacer la medicion de la resistencia efectiva de la puesta a tierra si la tension
perturbadora no supera los 24 V. La tension perturbadora se mide hasta los 100 V, pero
por encima de los 40 V se indica como peligrosa. No se puede conectar el medidor a
las tensiones mayores de los 100 V.

® En los calculos se supone que las distancias entre los electrodos son iguales (el
método de Wenner). Si no es asi, se debe hacer la mediciéon de la resistencia
efectiva de las puestas a tierra mediante el método de cuatro polos y hacer calculos
por su propia cuenta.

Preste mucha atencion en la calidad de la conexion entre el objeto estudiado y el
conductor de medicion - la zona de contacto debe estar limpia de tinta, herrumbre
etc.

Si la resistencia efectiva de las sondas de mediciéon es demasiado grande, la
medicion de la toma de tierra R tiene una incertidumbre adicional. La incertidumbre
particularmente alta aparece cuando medimos un valor pequefio de la resistencia
efectiva empleando sondas de poco contacto con el suelo (tal situacion es frecuente
cuando la toma de tierra es buena, pero la parte superior del suelo es seca y de
poca conductividad). Entonces la relacién entre la resistencia efectiva de las sondas
y la resistencia efectiva de la toma de tierra medida es muy alta y por ello, es alta
también la incertidumbre. Segun las férmulas indicadas en el punto 10.2 se puede
hacer célculos que nos permiten estipular la infuencia de las condiciones de
medicion. También se puede mejorar el contacto de la sonda con el suelo, p.ej.
humedeciendo con agua el lugar de poner la sonda, poniéndola en otro lugar o
empleando la sonda de 80 cm. También se deben comprobar los conductores de
medicion - si no presentan dafios en el aislamiento y si los contactos: conductor -
enchufe de platano - sonda no estan sueltos o con corrosién. En la mayoria de los
casos la precisiéon de las mediciones conseguida es suficiente, sin embargo
debemos tener en cuenta el valor de la incertidumbre de la medicion.

Si la resistencia efectiva de las sondas H y S o de una de ellas excede los 19,9 kQ,
el medidor visualiza el mensaje correspondiente: "R_H and R_S electrodes
resistance are higher than 19.9 kQ! Measurement impossible!".

Informacién adicional visualizada por el medidor

P>1MQm El rango de medicion excedido.

Un>40V! y sefal La tension en los bornes de medicion mayor de 40 V, se
acustica continua ¥ | bloquea el teclado.
La tension en los bornes de mediciéon mayor de 24 V, pero
menor de 40 V, se bloquea la medicion.
Incertidumbre desde la resistencia efectiva de los
LIMIT! electrodos > 30%. (Para calcular la incertidumbre se to-
man los valores medidos)
La sefal perturbadora tiene el valor demasiado alto - el
resultado con incertidumbre adicional.

Un>24V!

NOISE! (RUIDO)
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4 Memoria

Los medidores MRU-120HD estan dotados en una memoria de 990 resultados de la medicion de
la resistencia efectiva. El espacio en la memoria en el que se guarda el resultado particular se llama la
célula de la memoria, que en el medidor esta descrita como "medicion". Toda la memoria esta dividida
en 10 bancos por 99 células cada uno. Se puede guardar cada resultado en la célula del nimero
escogido y en el banco escogido. Gracias a ello, el usuario del medidor, segun sus necesidades,
puede ordenar los niumeros de las células a puntos de medicion, y los nimeros de los bancos a
objetos medidos, hacer las mediciones en la orden cualquiera y repetirlas sin perder los demas datos.

La memoria de los resultados de mediciones no se cancela al apagar el medidor. Asi se las
puede volver a leer o enviar al ordenador. Tampoco cambia el nimero de la célula y del banco.

Es aconsejable cancelar la memoria después de leer los datos o antes de hacer una nueva
serie de mediciones; asi podran guardarse en las mismas células que las anteriores.

4.1 Guardar en la memoria

ENTER Una vez hecha la medicion presionar el
botén ENTER.

Memory write

Meas. 1799 Bank 1/18 Meaz. 299 Bank 1718

Bn=3,08 kL
Earth resistance 3p Ez=2,42k}

a=11%

célula libre célula ocupada

Seleccionar la medicién (célula) con los botones AV scieccionar el banco con los
botones 4 } Guardar en la memoria con el botén ENTER.

Al intentar guardar en la célula ocupada aparecera un aviso

® ©®

Memory write

Cell occupied.
Overurite?

4+ Choice ENTER] [

@ Después de seleccionar la opcion con los botones 4 } presionar la tecla ENTER.
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4.2 Cancelar la memoria

Al cancelar se visualiza la barra de avance.

© 8

@\
=
@ }
oy
@

Activar el medidor.

Poner el conmutador rotativo de
funciones en la posicion MEM.

Con los botones A V¥ indicar
"Cancelar la memoria".

Memory

Memory hrowsina

Memory erasing

+ Choice

[EHTER] Accept

[ ) ) I —
® }

ENTER

Presionar el boton ENTER.

Memory erasing
Memory erase
Bank =rase

Measurement erase

:Ehaica

ERTER Accept
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®

o la medicién.

Con los botones A ¥ indicar
cancelar toda la memoria, el banco
@ Proceder segun las indicaciones visualizadas por el medidor.

4.3 Revisar la memoria

Q) \

. Con los botones & V¥ indicar
"Revisar la memoria”.

©) '

ENTER
Presionar el boton ENTER.

Memory

Meas. 244 Bank 171

Bp=3,58k0
Earth resistance 3p Ez=2,42k}

a=11%

@ Con los botones 4 } se selecciona el banco y con los botones AV e sclecciona la

célula.

Al revisar la memoria las mediciones y los bancos libres no estan disponibles.
"Medicién 1/20" indica la primera medicion de las 20; las mediciones 21...99 estan
libres y no disponibles. El mismo principio de refiere a los bancos. Si la memoria tiene
guardadas las mediciones de un modo discontinuo, al revisar las mediciones y los

bancos libres no se ven.
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5 Transmision de datos

La transmision de datos no es posible durante la carga de baterias.

5.1 Paguete de equipamientos para cooperar con el ordenador

Para la cooperacién entre el medidor y el ordenador es necesario el cable USB o el modulo
inalambrico OR-1, mas un software adecuado. Si el software no se ha comprado con el medidor, se
puede adquirirlo del fabricante o del distribuidor autorizado.

El software que tenemos puede ser aplicado para varios dispositivos fabricados por la SONEL
S.A., dotados de la interfaz USB. Ademas, es posible comprar el médulo de radio OR-1 para la
transmision inalambrica de datos.

Para mas informacién contanctense con el fabricante o los distribuidores.

5.2 Transmisidén de datos a través del puerto USB

@ @\ g

@

Poner el conmutador rotativo en la
posicion MEM.

Conectar el conductor al puerto USB
del ordenador y al asiento USB del
medidor.

@ Activar el programa Sonel Reader.
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Transmision de datos a través del médulo de radio OR-1

Conectar el médulo OR-1 al asiento USB del PC.

Activar Sonel Reader.

En el MENU principal del medidor seleccionar o poner el conmutador rotativo en MEM y
la posicion Wireless transmission presionar el botéon F1

(Transmisién inalambrica)

MEMU

Miceless transmission
Measuremnent selitings
Meter settinas
*¥*Lanauage choicekk

Memory erasing

Manutacturer info

Si es necesario cambiar el codigo PIN,
seleccionar la posicién Modify PIN code
(Cambiar el cédigo PIN).

lireless transmission
[Modify PIN code

Mediante cursores introducir el cédigo.

El mismo cédigo se debe introducir en el
programa de ordenador. Sirve para proteger
la transmision.

Para iniciar la transmisién seleccionar la posicion Wireless transmission (Transmision
inalambrica) del MENU o presionar el botén F1 en la posicién MEM del conmutador. Apareceran
los siguientes mensajes: Establishing RF connection (Entablando la conexion RF), y luego
Active wireless connection (Conexién inalambrica activada). Si no es posible entablar la
conexion aparecera el mensaje Wireless connection lost (Conexién inalambrica perdida). Una
vez entablada la conexién se debe seguir la instruccién del programa para archivar datos.

El cédigo estandar PIN para el OR-1 es ,123”.
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6 Alimentacion del medidor

6.1 Monitoreo de la tension de alimentacion

El grado de cargar las pilas es indicado continuamente por el simbolo en el rincéon derecho
superior de la pantalla:

||I|]I|]]] Pilas cargadas.

D Pilas descargadas.
Pilas agotadas.

Battery empltu!

Pilas casi totalmente agotadas,
la medicion se bloquea.

G} Shutdown meter

Debemos recordar que:

e la palabra BAT que enciende en el visor indica la tension de alimentacién demasiado baja y
sefiala que se deben cargar las pilas,

e las mediciones hechas con la tensién de alimentacion demasiado baja tienen incertidumbres
adicionales imposibles de estipular por el usuario y no pueden servir para confirmar la correccién
de la puesta a tierra contolada.

6.2 Cambio de fusibles

La parte frontal del medidor proporciona acceso a dos fusibles reemplazables:

- FST 250 V AC 1A, 5x20 mm,

- 250 V AC 2A, time-delay fuse, 5x20 mm.
Si no funciona el dispositivo o el cargador de la bateria, antes de enviarlo al servicio, hay que verificar
los fusibles y cambiar los fundidos por otros del mismo tipo. Los fusibles estan en los agarres, cerca
del centro del hueco. Para retirarlos, hay que utilizar una herramienta estrecha (p.ej. un
destornillador).
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6.3

Cargar las pilas

Debido a las perturbaciones en la red puede acontecer que la carga de las pilas
acabe demasiado pronto. Si consideramos que el tiempo de carga ha sido demasiado
corto, debemos apagar el medidor y volver a cargar.

Se inicia la carga al conectar el alimentador al medidor, independientemente si el medidor esta
puesto o no. Durante la carga la pantalla tiene este aspecto.

Modo de trabajo \

Battery charaing

Mensajes sobre el transcurso
del proceso de carga

Charge in proaress

Grado de carga de las pilas: la barra indica la carga.

Las pilas se cargan segun el algoritmo de "carga rapida" - este proceso permite reducir el tiempo de
carga a aprox. 4 horas. Una vez finalizado el proceso de carga aparece el mensaje: Charging
finished (Fin de carga). Para apagar el aparato sacamos el enchufe del alimentador.

Informacién adicional visualizada por el medidor

paguete de pilas)

Mensaje Causa Procedimiento
Battery  connection | Tension demasiado alta | Péngase en contacto con el fabricante.
error! (Mal contacto | en el paquete de pilas
en el empalme del | durante la carga.

No battery! (Faltan pi-
las)

- Sin comunicacién con
el controlador de pilas.

- Controlador de baterias
recargables dafiado

- juego de Dbaterias
recargables explotado

Péngase en contacto con el fabricante.

Battery temperature
too low! (Temperatura
demasiado baja del
paquete de pilas)

Temperatura ambiente
inferior a 10°C

No es posible cargar en esta temperatura. Llevar el
medidor a un local calentado y volver a iniciar la
carga.

Este mensaje puede aparecer también cuando las
pilas estén muy descargadas. Varias veces se debe
intentar poner el cargador.

Precharge terror (La
carga previa ha fallado)

Paquete de pilas dafiado
0 muy descargado

El mensaje aparece por un momento y el proceso de
carga previa inicia desde el principio. Si después de
unos intentos en el medidor aparece: Battery
temperature too high! (Temperatura del paquete de
pilas demasiado alta), pongase en contacto con el
fabricante.
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6.4 Descargar las pilas

Para garantizar el funcionamiento correcto de las pilas (indicaciones del grado de carga) y
prolongar su vida util, éstas periddicamente se deben descargar completamente. Para descargar las
pilas es necesario:

@ ‘ ‘ Presionar el botén MENU y seleccionar
MENU ENTER Meter settings (Configuraciones del
medidor).

Presionar el boton ENTER.

LCT contrast
Aut.o-off setlinas
Display setlinas
Datestime

[Eattery discharaing

Software uparades

 Choice Edit.

‘ ‘ Con los botones & 'V seleccionar
BNTER Battery discharging (Descargar las pilas),
presionar el boton ENTER.

Leer el texto visualizado y aceptar.

La descarga que dura hasta 10 horas, dependiento del grado de descarga del paquete, se
indica con el texto: Discharge in progress (Descargando las pilas).
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6.5 Principios del uso de las pilas de niquel e hidruro metalico (Ni-MH)

- Si el dispositivo no se emplea por un tiempo prolongado, se debe sacar las pilas y almacenarlas por
separado.

- Almacenar las pilas en un local seco, fresco y bien ventilado y protegerlos de la insolacién directa.
La temperatura de ambiente para el almacenamiento prolongado debe ser inferior a 30 grados C. Si
las pilas se almacenan por el tiempo prolongado en altas temperaturas, los procesos quimicos que
surgen pueden reducir su vida util.

- Pilas de Ni-MH suelen tener 500-1000 recargas. Estas pilas consiguen su rendimiento maximo
después de formarse (2-3 ciclos de carga y descarga). El grado de descarga es un factor mas
importante que influye en la vida util de la pila. Cuanto mayor es la descarga de la pila, menor es su
vida util.

- El efecto de memoria existe en las pilas de Ni-MH del modo limitado. Estas pilas pueden ser
recargadas sin mayores consecuencias. No obstante, es aconsejable descargarlas completamente
cada unos ciclos.

- Las pilas de Ni-MH almacenadas se descargan automaticamente con la velocidad aprox. del 30% al
mes. El almacenamiento de las pilas en altas temperaturas puede accelerar este proceso hasta dos
veces. Para evitar la descarga demasiado fuerte de las pilas, lo que exigira su formacién, de vez en
cuando se debe cargar las pilas - incluso las no utilizadas (recomendado una vez cada tres meses).

- Los cargadores modernos y rapidos detectan las temperaturas demasiado bajas y demasiado altas
de las pilas y adaptan un procedimiento adecuado. La temperatura demasiado baja debe impedir el
proceso de carga que pueda dafar irreversiblemente la pila. El aumento de la temperatura de la pila
es una sefal para terminar la carga y es un fendmeno normal. Sin embargo, la carga en la
temperatura de ambiente alta, ademas de reducir la vida util, causa el aumento de la temperatura mas
rapido de la pila que no se cargara hasta su capacidad total.

- Se debe recordar que durante la carga rapida las pilas se cargan hasta aprox. el 80% de su
capacidad; se puede conseguir mejores resultados continuando la carga: entonces el cargador entra
en el modo de carga por baja corriente, transcurridas unas horas las pilas estan cargadas hasta su
capacidad completa.

- No cargue ni utilice las pilas en temperaturas extremas. Temperaturas extremas reducen la vida util

de las pilas y los acumuladores. Evite colocar dispositivos alimentados por pilas en locales con
mucho calor. La temperatura nominal de trabajo ha de ser observada.
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7 Limpiezay mantenimiento

C {ATENCION!
Emplear solo los modos de mantenimiento indicados por el fabricante en este manual de
uso.

Se puede limpiar la carcasa del medidor con un trapo suave y humedecido aplicando detergentes
comunes. No se pueden usar disolventes ni detergentes que puedan rayar la carcasa (polvos, pastas
etc.).

Se puede lavar las sondas con agua, luego se deben secar. Antes de un almacenamiento
prolongado se recomienda engrasar las sondas con un lubricante para maquinas.

Se pueden limpiar las bobinas y los conductores con agua y detergentes, luego se deben secar.

El sistema electronico del medidor no exige ningin mantenimiento.

8 Almacenamiento

Al almacenar el dispositivo se deben observar las siguientes recomendaciones:

e desconectar todos los conductores del medidor,

e limpiar bien el medidor y todos los accesorios,

e enrollar los conductores largos en las bobinas,

para evitar la descarga completa de las pilas durante el almacenamiento prolongado, éstas deben ser
recargadas de vez en cuando (recommended once every three months).

9 Desmontaje y eliminacion

Los equipos eléctricos y electrénicos usados deben ser recogidos selectivamente, es decir, no
recogerlos con otro tipo de residuos.

Los equipos electrénicos usados deben ser entergados a un servicio competente segun la Ley de
equipos eléctricos y electrénicos usados.

Antes de entregar los equipos al servicio competente no se debe desmontar sus componentes.

Se debe observar la legislacién local vigente sobre el desecho de embalajes, pilas y
acumuladores usados.
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10 Datos técnicos

e La precision especificada es para los bornes del medidor.
e "v.m." en la incertidumbre basica indica el valor calibrado de medicion.

10.1 Datos basicos

Medicion de la tension perturbadora Uy (RMS)

Rango Resolucién Incertidumbre basica
0..100 V 1V (2% v.m. + 3 digitos)
. medicion para fy 45...65 Hz
. intervalos entre las mediciones - como min. 2 mediciones

Medicion de la resistencia efectiva de los conductores protegidos y compensadores (método
de 2 conductores)

Método de medicién: técnico, conforme a IEC 61557-4

Rango de mediciones segun IEC 61557-4: 0,24 Q ... 19,99 kQ

Rango Resolucion Incertidumbre basica
0,00...19,99 Q 0,010
20,00...199,9 Q 0,1Q (2% v.m. + 2 digitos)
200...1999 Q 10
2,00...9,99 kQ 0,01 kQ .
10,0...19,9 kQ 0.1kQ #(5% v.m. + 2 digitos)

Medicion de la resistencia de las puestas a tierra (método de 3, 4 conducotres)
Método de medicion: técnico, conforme a IEC 61557-5
Rango de mediciones segun IEC 61557-5: 0,30 Q ... 19,9 kQ

Rango Resolucién Incertidumbre basica
0,00...19,99 Q 0,01 Q
20,0...199,9 Q 0,10 +(2% v.m. + 2 digitos)
200...1999 Q 10
12 6?(?.'.'.'1993?: @ 055)11 X +(5% v.m. + 4 digitos)

Medicion de la resistencia efectiva de los electrodos auxiliares
Rango Resolucién Incertidumbre basica
0...999 O 10 (5% (Re+Ru+Rs) + 8

1,00...9,99 kQ 0,01 kQ digitos) pero no menos
10,0...19,9kQ 0,1 kQ de 10% Re

Medicion de la resistencia efectiva de las puestas a tierra multiples con tenazas (método de
3 conductores con tenazas)
Rango de mediciones segun IEC 61557-5: 0,44 Q ... 1999 Q

Rango Resolucion Incertidumbre basica
0,00...19,99 Q * 0,01 Q
20,0...199,9 Q 0,10 +(8% v.m. + 3 digitos)
200...1999 Q 10

Medicion de la resistencia efectiva de las puestas a tierra multiples con tenazas dobles

Rango Resolucion Incertidumbre basica
0,00...19,99 Q 0,01 Q $(10% v.m. + 3 digitos)
20,0...1499 Q 0,10 $(20% v.m. + 3 digitos)
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Medicién de la resistividad del suelo
Método de medicion: de Wenner, p = 2TTLRe

Rango Resolucién Incertidumbre basica
0,0..199,9 Om 0,1 Om Depende de la
200..1999 Om 10Om incertidumbre basica

2,00..19,99 kOm 0,01 kOm para la mediciéon Re de
20,0..99,9 kOm 0,1 kOm 4p, pero no inferior a
100..999 kQm 1 kQm +1digito

distancia entre las sondas de medicién (L): 1...50 m

Los demas datos técnicos

a)
b)

tipo de aislamiento conforme a EN 61010-1 y IEC 61557 .......cccoeiiiiiiiiiieiniiiiiiiiiee e doble
categoria de medicion Segun EN B1010-1 .........uiiiiiiiiiiiieeiiiee e
= altura sobre el nivel del mar <2000 m
= altura sobre el nivel del mar <3000 m
grado de proteccion de la carcasa segun EN 60529
tension maxima de perturbaciones AC + DC con la que se hace Ia medlmon
tension de perturbaciones Maxima Medida............covvviiiiiiiiiiiiii

corriente perturbadora maxima con la que se hace la medicion de la resistencia efectiva de las

puestas a tierra con el método de tENAZAS............cevvvvviviiiiiiiiiiiiie 3 ARMS
frecuencia de la corriente de medicién

L o2 = TN F= T = Yo IR O S 125 Hz
L o= T = TN F= = Yo [T O o PPNt 150 Hz
tension y corriente de medicion para 2p ...........cccceeeeeene U<24VRMS,12200mAparaR<2Q

tension de MediCION PAra 3P, 4P . ..uu e 25050V
corriente de medicion (de cortocircuito) para 3p, 4p ........ .>200 mA

resistencia efectiva maxima para electrodos de medicién .20 kQ
sefializacion de la corriente demasiado pequefia de las tenazas para...........cccccceeeeviiinnees <0,5 mA
alimentacion del medidor............ccccovviiiiiiiennnn. paguete de pilas tipo SONEL NiMH 4,8V 4,2 Ah
parametros del alimentador del cargador de baterias ....................... 100 V...240V, 50 Hz...60 Hz
ndmero de mediciones para R 2P .......ccoocieiiiiiiniiie e >1500 (1Q, 2 mediciones/minuto)
numero de mediciones para RE........... >1200 (Re = 10 Q, Ry = Rs = 100 Q, 2 mediciones/minuto)
tiempo de medicion de la resistencia efectiva con método de dos polos............ccoceveviiieennnnen. <6s
tiempo de medicion de la resistencia efectiva con otros métodos y de la resistividad ... <8s
FAMARIOS ... 390 x 310 x 180 mm
peso del medidor

temperatura de trabajo ............ooiiiiiiiiii -10..+50 °C
el rango de temperatura para iniciar la carga de la bateria +10 °C...+40 °C

la temperatura a la que se interrumpe la carga
temperatura de referencia............cccccceeeeinnns

temperatura de almacenamiento
humedad relativa.......................

aa) humedad NOMINAI FEIALIVA. .........ccuieiiie e e et e e e e e e e e e e senreeeeeeeannennees

bb) estandar de calidad ............c.occcvvieveiiniiien.

cc)

el prodcuto cumple las exigencias EMC ...
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10.2 Datos adicionales

Datos sobre las incertidumbres adicionales sirven ante todo al emplear el medidor en condiciones
no estandares y en laboratorios de medicion para la calibracion.

10.2.1 Influencia de la tension perturbadora en serie en la medicion de la
resistencia efectiva para las funciones 3p, 4p, 3p + tenazas

R Incertidumbre adicional [Q]
0,000...19,99Q £(25 10 " Rg +2-10 AVURN)UN
E
>19,990 £(5-10 R +2:207).U,

10.2.2 Influencia de la tension perturbadora en serie en la mediciéon de la
resistencia efectiva para la funcion p

Aaaa [Q]= +25-(0 ° R, +120 ° R, U )-Uy,,

donde g _ %
E
2.7 L

10.2.3 Influencia de los electrodos auxiliares en la medicion de la
resistencia efectiva para las funciones 3p, 4p, 3p + tenazas

Ru,Rs Incertidumbre adicional [%]
Ru<1kQyRs<1kQ En los limites de la incertidumbre basica
Ry>1 kQ o R R 2
Rs>1kQo + ( S 200 + B 510 T+ R, -4-10 ")
Ruy Rs> 1 kQ R, +10 R, -R, + 200

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

10.2.4 Influencia de los electrodos auxiliares en la medicion de la
resistencia de las puestas a tierra para la funcion p

Incertidumbre adicional [%]
R, (R, +30000 )
R

E

3,2.10 " +4-.10 4R, +R,)

H

£ (

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

42 MRU-120HD — MANUAL DE USO



10.2.5

Influencia de la corriente perturbadora en el

resultado de

la

medicion de la resistencia efectiva de la puesta a tierra 3p + tenazas

El medidor MRU-120HD puede hacer mediciones para la corriente perturbadora del valor que no
excede los 3 A RMS y la frecuencia conforme a la configurada en el MENU.

Re Uwy Incertidumbre [Q]
25V +(5-10 °-Rg - 1,%)
<50 Q
50V +(25-10 > -Rg - 1,%)
25V +(0-10 ° R0,
>50 Q : = )
50V +(50 -0 °-Rg7-1,%)

Para el valor de la corriente >3 A se bloguea la posibilidad de hacer mediciones.

10.2.6

Influencia de la corriente perturbadora en el

resultado de

la

medicion de la resistencia efectiva de las puestas a tierra con

tenazas dobles

El medidor MRU-120HD puede hacer mediciones para la corriente perturbadora del valor que no
excede los 3A rms y la frecuencia conforme a la configurada en el MENU.

Re Incertidumbre [Q]
0,00...4,99 Q en los limites de la incertidumbre basica
5,00...19,9 Q +(5-10 7R 7 1,%)
20,0...1499 Q +(6-10 7 -Rg7-1,%)

Para el valor de la corriente >3 A se bloguea la posibilidad de hacer mediciones.

10.2.7

Influencia de la relaciéon entre la resistencia efectiva de la puesta a

tierra multiple medida con tenazas y la resistencia resultante (3p +

tenazas)

Rc

Incertidumbre [Q]

<99,9Q

R
+ (3207 —%)
R

w

>99,90Q

z_Rc)

+(6-10 -

w

Rc[Q] es el valor de la resistencia efectiva medida con tenazas de la rama visualizada por el

dispositivo.

Rw[Q] es el valor de la resistencia efectiva resultante de la puesta a tierra multiple.

10.2.8 Incertidumbres adicionales segun IEC 61557-4 (2p)

Magnitud que influye Indicacion Incertidumbre adicional
Posicion = 0%
Tension de alimentacion E, 0% (no enciende BAT)
10, 2 digitos /°C para R < 1 kQ
Temperatura Es 10,07%/°C + 0, 2 digitos /°C para
R2>1kQ
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10.2.9 Incertidumbres adicionales segun IEC 61557-5 (3p, 4p, 3p + tenazas)

Magnitud que influye Indicacion Incertidumbre adicional
Posicién E, 0%
Tension de alimentacion E, 0% (no enciende BAT)
10, 2 digitos /°C para R < 1 kQ
Temperatura Es 10,07%/°C £ 0, 2 digitos /°C para
R>1kQ

Segun las férmulas del p. 10.2.1

Tension perturbadora en serie Es4 (U,=3V 50/60 Hz)
=

Resistencia efectiva de los
electrodos y las tomas a tierra Es Segun la férmula del p. 10.2.3
auxiliares

11 Accesorios

La lista actual de accesorios se puede encontrar en el sitio web del fabricante.

11.1 Accesorios estandar

4x sonda de medicion para clavar en el suelo (30 cm) - WASONG30

2x mordaza (conector tipo banana) — WAZACIMA1

Cable 4 m (conectores tipo banana), negro - WAPRZ004BLBB

Cable 4 m (conectores tipo banana), azul - WAPRZ004BUBB

Cable 25 m azul para medir la toma de tierra en carrete (conectores tipo banana) —
WAPRZ025BUBBSZ

Cable 25 m rojo para medir la toma de tierra en carrete (conectores tipo banana) —
WAPRZ025REBBSZ

Cable 50 m amarillo para medir la toma de tierra en carrete (conectores tipo banana) —
WAPRZ050YEBBSZ

i j ADVERTENCIA
Los cables en carretes sirven sélo para medir las tensiones inferiores a 50 V. No
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deben ser utilizados para realizar mediciones en las redes eléctricas.

Cable de transmision, terminado con conector USB — WAPRZUSB

Cable de alimentacién 230 V (conector Euro 2-pin/ IEC C7) — WAPRZLAD230
Fuente de alimentacion para cargar la bateria Z7 — WAZASZ7

Funda L4 — WAFUTL4

Arnés para el medidor (tipo W-1) - WAPOZSZE5

Manual de uso

Certificado de calibracion emitido por laboratorio acreditado.
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11.2 Accesorios adicionales

Adicionalmente, del fabricante o de sus distribuidores se pueden comprar los siguientes
elementos que no constituyen el equipamiento estandar:

e Adaptador ERP-1 - WAADAERP1
e Adaptador ERP-1 con abrazaderas flexibles FS-2 y caja — WAADAERP1V2
e Adaptador ERP-1 con abrazaderas flexibles FSX-3 y caja — WAADAERP1V3

@me.m

ERP-1

WACEGFS20KR WACEGFSX30KR
e Pinza flexible FS-2 (fi 1260 mm), nivel de|e Pinza flexible FSX-3 (fi 630 mm), nivel de
salida 100 mV /1A salida300mV /1A
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WASONG80
e sonda de medicion de 80cm para
poner en el suelo

WACEGN1BB
e tenazas N-1

WAPRZLAD12SAM
e conductor para cargar las pilas de la
toma de mechero de coche

WAFUTL3
e funda para la sonda de 80 cm

WACEGC30KR
e pinzaC-3
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12 Fabricante

El fabricanre del dispositivo responsable por el servicio de garatia y postventa:

SONEL S.A.
ul. Wokulskiego 11
58-100 Swidnica
Polonia
tel. +48 74 858 38 60
fax +48 74 858 38 09
E-mail: export@sonel.pl
Web page: www.sonel.pl

{ATENCION!

A

Solo el fabricante es autorizado a realizar reparaciones de servicio.
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AVISOS E INFORMACION VISUALIZADA POR EL MEDIDOR

El medidor esta disefiado para trabajar con tensiones perturbadoras de valores
menores de los 24 V. Se miden las tensiones hasta los 100 V, pero por encima de los
40 V se indican como peligrosas. No se puede conectar el medidor a tensiones
mayores delos 100 V.

j0JO!

Tensién en los bornes de medicién mayor de 24 V, pero menor de 40 V,

1
UN>24V' la medicion se bloguea.
- UN?“_OV! ) Tension en los bornes de medicion mayor de 40 V, la medicion se bloguea.
y sefial acustica continua
NOISE! Senal perturbadora tiene el valor demasiado alto, el resultado puede tener
: la incertidumbre adicional.
R>20,0kQ2
R:>20,0kQ
EE:?;?Q Rango de medicion excedido.
p>1MQOm
LIMIT! Incertidumbre de la resistencia defectiva de los electrodos > 30%.
: (Para calcular la resistencia se toman los valores medidos.)
Corriente perturbadora excesiva, la incertidumbre de la medicién puede
>max ! o
L ser superior a la basica.
Pilas cargadas.
D Pilas descargadas.
Pilas agotadas.

Pilas completamente agotadas, la medicion se bloquea.
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