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Uwaga:
Niniejsza wersja instrukcji obstugi obowi  gzuje tylko dla miernikéw, do
ktorych zostata dot aczona.




1 Wstep

Dziekujemy za zakup naszego miernika do pomiaru rezystancji izolacji.
Miernik MIC-3 jest nowoczesnym, wysokiej jakosci przyrzadem pomiarowym,
tatwym i bezpiecznym w obstudze. Jednak przeczytanie niniejszej instrukcji po-
zwoli unikna¢ btedéw przy pomiarach i zapobiegnie ewentualnym problemom
przy obstudze miernika.

W niniejszej instrukcji postugujemy sie trzema rodzajami ostrzezen. Sa to
teksty w ramkach, opisujgce mozliwe zagrozenia zaréwno dla uzytkownika, jak
i miernika. Teksty rozpoczynajace sie stowem ‘OSTRZEZENIE: opisujg sytu-
acje, w ktérych moze dojs¢ do zagrozenia zycia lub zdrowia, jezeli nie prze-
strzega sie instrukcji. Stowo ‘UWAGA!" rozpoczyna opis sytuacji, w ktérej nie-
zastosowanie sie do instrukcji grozi uszkodzeniem przyrzadu. Wskazania ewen-
tualnych probleméw sg poprzedzane stowem ‘Uwaga: .

OSTRZEZENIE:
Przed uzyciem przyrz adu nalezy dokfadnie przeczyta € niniejsz g in-
strukcj e i zastosowa € sie do przepiséw bezpiecze nstwa i zalece n pro-
ducenta.

OSTRZEZENIE:
Miernik MIC-3 jest przeznaczony do pomiaréw rezysta  ncji izolacji, re-
zystancji pot aczen ochronnych i wyrébwnawczych oraz napi  e€ statych i
przemiennych. Ka zde inne zastosowanie ni z podane w tej instrukcji
moze spowodowa € uszkodzenie przyrz adu i by é zrédtem powa znego
niebezpiecze nstwa dla u zytkownika.

OSTRZEZENIE:
Przy pomiarach rezystancji izolacji, na ko  ncéwkach przewodéw po-
miarowych miernika MIC-3 wyst epuje niebezpieczne napi ecie do 1kV.

OSTRZEZENIE:
Miernik MIC-3 mo ze byé¢ uzywany jedynie przez wykwalifikowane oso-
by posiadaj ace wymagane uprawnienia do pomiaréw rezystancji izo -
lacji w instalacjach elektrycznych. Postugiwanie si e miernikiem przez
osoby nieuprawnione mo ze spowodowa ¢ uszkodzenie przyrz adu i
by ¢ zrédtem powa znego niebezpiecze nstwa dla u zytkownika.

2 Wprowadzenie

Niniejsza instrukcja opisuje miernik rezystancji izolacji MIC-3. Zalecamy
doktadne zapoznanie sie z instrukcja, aby unikng¢ popetnienia btedéw, ktére
moga skutkowac niebezpieczenstwem dla uzytkownika lub zlg oceng stanu
mierzonej izolacji. Wiecej informacji na temat bezpieczenstwa przy pomiarach
mozna znalez¢é w rozdziale 3 — Bezpiecze nstwo . Przed pierwszym uzyciem
przyrzadu nalezy sie zapozna¢ w szczegélnosci z rozdziatem 6 — Rozpocz ecie
eksploatacji . Jesli miernik bedzie sprawiat klopoty — zachecamy do zajrzenia
do rozdziatu 8 — Rozwi gzywanie probleméw. Wszystkie informacje o sposobie
postugiwania sie miernikiem mozna znalez¢ w rozdziale 7 — Obstuga.



3 Bezpiecze Astwo

Przyrzad MIC-3 stuzy do wykonywania pomiaréw, ktérych wyniki pozwa-

laja na okreslenie stanu izolaciji instalacji elektrycznej i odbiornikbw energii elek-
trycznej. W zwigzku z tym, aby zapewni¢ odpowiednig obstuge i poprawnosc
uzyskiwanych wynikéw nalezy przestrzega¢ nastepujacych zalecen:

przed rozpoczeciem eksploatacji miernika nalezy doktadnie zapozna¢ sie

Z niniejszg instrukcja,

przyrzad powinien by¢ obstugiwany wytacznie przez osoby odpowiednio

wykwalifikowane i przeszkolone w zakresie BHP,

niedopuszczalne jest uzywanie:

= miernika, ktory ulegt uszkodzeniu i jest catkowicie lub czeéciowo nie-
sprawny

= przewodo6w z uszkodzong izolacjg

= miernika przechowywanego zbyt diugo w zlych warunkach (np. zawil-
goconego)

przed rozpoczeciem pomiaru nalezy wybra¢ wtasciwg funkcje pomiarowg

i sprawdzi¢, czy przewody podigczone sa do odpowiednich gniazd pomia-

rowych,

przed pomiarem rezystancji potgczen ochronnych i rezystancji izolacji nale-

zy upewnic sie, czy badany obiekt zostat odtgczony od napiecia,

W czasie pomiaru rezystancji izolacji nie wolno odtacza¢ przewodéw od ba-

danego obiektu zanim nie nastgpi koniec pomiaru (patrz punkt 7.4.1);

w przeciwnym razie pojemnosc¢ obiektu nie zostanie roztadowana, co grozi

porazeniem,

naprawy moga by¢ wykonywane wylacznie przez autoryzowany serwis.

Ponadto nalezy pamietac, ze:

przyrzad nie sygnalizuje zbyt niskiego napigcia zasilajgcego i nalezy je kon-
trolowaé na biezaco (patrz punkt 7.3),

cigglty sygnat dzwiekowy podczas pomiaru rezystancji izolacji sygnalizuje
obnizenie napiecia pomiarowego, co oznacza, ze zadziatat uktad ograni-
czenia pradu wyjsciowego przetwornicy wysokiego napiecia; wskazywana
wartos¢ rezystancji jest poprawna mimo obnizenia napigcia pomiarowego.

UWAGA!
Wejscia miernika s g zabezpieczone elektronicznie przed przeci a-
zeniem, np. na skutek nieprawidiowego przyt aczenia do obwodu po-
miarowego lub do niewta $ciwych zaciskéw wej $ciowych:
- dla zaciskéw RISO i COM - do 400V rms przez 30 sekund
- dla pozostatych kombinacji wej $¢ - do 600V rms przez 30 se kund.

OSTRZEZENIE:
Nie wolno pozostawia € niepodt aczonych przewodéw, podczas, gdy
czes¢ z nich pozostaje podt gczona do badanego obwodu.
Nie wolno pozostawia ¢ miernika podt aczonego do badanego ob wodu
bez dozoru.

OSTRZEZENIE:
Przyrz adu nie wolno stosowa ¢ do sieci i urz adzen w pomieszczeniach
o specjalnych warunkach, np. o atmosferze niebezpie  cznej pod wzgl e-
dem wybuchowym i po zarowym.




4 Opis i informacje o dziataniu

4.1 Charakterystyka przyrz gdu MIC-3

Cyfrowy miernik rezystancji izolacji MIC-3 przeznaczony jest do bezpo-
$rednich pomiaréw rezystancji izolacji urzadzen elektrycznych pracujacych przy
napieciu do 1kV.

Ponadto miernik umozliwia pomiar potaczen wyréwnawczych i ochron-
nych, niskonapieciowy pomiar matych rezystancji oraz pomiar napie¢ statych i
przemiennych.

Do najwazniejszych cech przyrzadu MIC-3 naleza:

* 3 napiecia pomiarowe: 250V, 500V i 1000V

e pomiar rezystancji izolacji do 3GQ

*  pomiar rezystancji potaczen ochronnych i wyréwnawczych (1>200mA)

e automatyczne dobieranie zakres6w pomiarowych

e samoczynne roztadowywanie pojemnosci mierzonego obiektu po zakon-
czeniu pomiaru rezystancji izolacji

» akustyczne wyznaczanie pieciosekundowych odcinkéw czasu utatwiajgce
zdjecie charakterystyk czasowych przy pomiarze rezystancji izolacji

* niskonapieciowy pomiar rezystanciji

» zasilanie z baterii lub akumulatoréw

e pomiar napiecia zasilajgcego

e samoczynne wylgczanie sie nieuzywanego przyrzadu (AUTO-OFF)

e ergonomiczna obstuga

4.2 Wyposa zenie standardowe

W skiad standardowego kompletu dostarczanego przez producenta wchodza;
* miernik MIC-3 - WMPLMIC3
* zestaw przewoddéw pomiarowych:
- przewéd 1,2m czarny zakonczony wtykami bananowymi —
WAPRZ1X2BLBB
- przewéd 1,2m  zolty zakonczony — wtykami  bananowymi  —
WAPRZ1X2YEBB
— sonda ostrzowa z gniazdem bananowym czarna - WASONBLOGB1
- sonda ostrzowa z gniazdem bananowym zéita - WASONJEOGB1
— krokodylek czarny KO1 — WAKROBL20K01
o futerat M1 na miernik i jego wyposazenie - WAFUTM1
* instrukcja obstugi
e karta gwarancyjna
» certyfikat kalibraciji
e 2 baterie R6

4.3 Wyposa zenie dodatkowe

Dodatkowo u producenta i dystrybutorow mozna zakupi¢ nastepujace
elementy nie wchodzace w sktad wyposazenia standardowego:
» Swiadectwo wzorcowania — LSWPLMIC3
e przewéd 1,2m niebieski zakonczony wtykami  bananowymi —
WAPRZ1X2BUBB
« krokodylek niebieski KO2 — WAKROBU20K02



4.4 Rozmieszczenie gniazd i klawiszy
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Rys.1. MIC-3 (Piyta czotowa)

4.4.1 Gniazda

gniazdo R 1so

Wyjscie przetwornicy wysokiego napiecia dla pomiaréw rezystancji izola-
cji (funkcja Riso).

gniazdo pomiarowe U,R,E

Wejscie pomiarowe dla pomiaréw napie¢ statych lub przemiennych oraz
dla niskonapieciowych pomiaréw rezystanciji.

Gniazdo do przylaczenia dodatkowego przewodu w tréjzaciskowej meto-
dzie pomiaru rezystancji izolacji.



gniazdo pomiarowe COM

Dostepne dla wszystkich pomiaréw.

4.4.2 Klawiatura

przycisk (b
. wiaczanie i wytgczanie zasilania miernika.
przycisk START

Dla funkcji pomiarowej Riso:

. zalaczenie napigcia pomiarowego, uruchomienie pomiaru rezystancji
izolacji i rozpoczecie odmierzania pieciosekundowych odcinkéw cza-
su.

. po ponownym nacisnieciu, jezeli pomiar zostat uruchomiony z udzia-
tem przycisku [9] Uic (patrz punkt 7.4.1) - wytaczenie przetwornicy
wysokiego napiecia oraz roztadowanie pojemnosci mierzonego obiek-
tu.

OSTRZEZENIE:
Przy pomiarach rezystancji izolacji, na ko  ncéwkach przewodéw po-
miarowych miernika MIC-3 wyst epuje niebezpieczne napi ecie do 1kV.

Dla funkcji pomiarowej Rcont:
. ponowne wykonanie pomiaru ciggtosci obwodu

@ obrotowy przet acznik funkcji
Wybér funkcji:
. Riso — pomiar rezystanciji izolacji,
. Uz — pomiar napig¢ statych i przemiennych,
. R @) — niskonapigciowy pomiar rezystanciji z sygnalizacjg dzwiekowa,

. Rcont 200mA — pomiar rezystancji potgczen ochronnych i wyréwnaw-
czych pragdem > 200mA.

przycisk U 1so
. wybor jednej z trzech wartosci napiecia pomiarowego.
przycisk Re,,

. zerowanie omomierza przy pomiarze ciggtosci obwodéw pradem
> 200mA.

[9] przycisk uz
. wyswietlenie wartosci napigcia zasilajacego.
dioda LED

. sygnalizacja wartosci rezystancji mierzonej niskonapigciowo mniej-
szej od ok. 10Q.



4.5 Wyswietlacz cieklokrystaliczny (LCD)

100k 1M$10 100¢1G 10 1006
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Rys.2. Wy swietlacz ciektokrystaliczny miernika MIC-3

gtéwne pole odczytowe wyniku pomiaru
dodatkowe pole odczytowe
bargraf wyskalowany w jednostkach rezystanciji
jednostka i rodzaj wy $wietlanej warto sci:
\Y, wolty - napiecie
Q, kQ, MQ, GQ omy, kiloomy, megaomy, gigaomy - rezystancja
[L000KQ = 1IMQ 1000MQ = 1GQ |
jednostka napi ecia pomiarowego:
kv - kilowolty
symbol v informuj acy, ze mierzone jest napi ecie przemienne

IS

symbol A\ sygnalizuj acy obecno $¢ niebezpiecznego napi ecia po-
miarowego na ko ncéwkach przewoddw pomiarowych przyrz  adu.

= OFL =~ LESE
<+ UdEE > Erll
=+ H LE = bAE
2> Frr =~ Lan

22 o ==

Rys.3. Napisy i symbole wy $wietlane przez miernik MIC-3



OFL - przekroczony zakres pomiarowy

[&]

HdEt - obecno $¢é napiecia statego wi ekszego od 2V lub przemienne-
go wi ekszego od 20V w obiekcie mierzonym przy ustawionej funkciji
pomiarowej R ;so, obecno $¢€ napiecia statego lub przemiennego wi k-
szego od 6,0V lub mniejszego od -0,1V przy ustawion €] funkcji po-
miarowej R @) lub Reonr

5]

H LE - za duzy prad uptywu (za mata rezystancija izolacji lub przebici e
izolacji w czasie pomiaru)

]

El’l" w czasie pomiaru pot aczen ochronnych lub wyréwnawczych
zostat przerwany obwéd pomiarowy

N

----- brak wyniku pomiaru ci agto$ci (pomiar nie zostat jeszcze wy-
konany lub wia $nie jest wykonywany)

l;ESL' - dokonywanie przez przyrz ad autotestu po wt aczeniu zasila-
nia

Erll - obecno $é napiecia przemiennego o warto $ci w granicach
2...20V, przy napi eciu staltym mniejszym od 2V w obiekcie mierzo-
nym przy ustawionej funkcji pomiarowej R so

bAL - symbol informuj acy o wy $wietlaniu napi ecia baterii na gtownym
polu wy swietlacza

Lon - symbol informuj acy o tym, ze prad pomiaru ci agtosci obwodu
jest wi ekszy od 200mA

4.6 Brzeczyk

Sygnaty ostrzegawcze:

Ciggty sygnat dzwiekowy

e praca przetwornicy z ograniczeniem prgdowym

* w funkcji R stwierdzono napiecie ha mierzonym obiekcie
» w funkcji U napiecie wejsciowe jest wieksze od 600V ac/pc

Dtugi sygnat dzwiekowy (ok. 0,5 sek)
* nacisniecie przycisku nieaktywnego w danym momencie dla wybranej funk-
cji pomiarowej

Sygnaly potwierdze niinne:

Ciggty sygnat dzwiekowy
* warto$¢ rezystancji mierzonej niskonapieciowo jest mniejsza od ok. 10Q

Dtugi sygnat dzwiekowy (ok. 0,5 sek)
* sygnalizacja samowylaczenia sie przyrzadu

Krétki sygnat dzwiekowy

* potwierdza nacisniecie klawisza; emitowany jest zawsze wtedy gdy miernik
moze wykonac¢ dziatanie przyporzadkowane do tego klawisza

* pojawiajacy sie co 5 sekund sygnalizuje obecno$¢ napigcia pomiarowego
na zaciskach miernika

10



Trzy krotkie sygnaly dzwiekowe
» zatwierdzenie wartosci napiecia pomiarowego

4.7 Przewody i ko Acéwki pomiarowe

Krokodylek dostarczany wraz z przewodami pomiarowymi moze by¢ na-
sadzany zar6wno na bananek, jak i sonde pomiarowa.

Producent gwarantuje poprawnos$é wskazan jedynie przy uzyciu firmo-
wych przewodéw.

OSTRZEZENIE:
Podtaczanie nieodpowiednich przewodéw, w szczegélno  $ci nie dosto-
sowanych do wysokiego napi ecia, grozi pora zeniem wysokim napi e-
ciem lub bardzo du zymi bt edami pomiarowymi.

5 Magazynowanie

Przy przechowywaniu przyrzadu nalezy przestrzegac ponizszych zalecen:

. odtaczy¢ od miernika wszystkie przewody

. upewnic sie, ze miernik i akcesoria sg suche,

. przy diuzszym okresie przechowywania nalezy wyja¢ baterie (akumulato-
ry)

6 Rozpocz ecie eksploatacji

Po zakupie miernika nalezy:

. sprawdzi¢ kompletnos$é zawartosci zestawu,
. w pojemniku na baterie (rys. 4) umiesci¢ baterie alkaliczne (akumulatory)
typu R6 (AA),
. w razie potrzeby natadowac akumulatory.
Uwaga:

W celu skutecznej eliminacji zaktéce n przed pierwszymi pomiarami na-
lezy ustawi € czestotliwo $¢ sieci energetycznej istniej aca na danym ob-
szarze (50Hz lub 60Hz). Aby ustawi € 50Hz nalezy wtaczy¢ miernik trzy-
majac wci sniety przycisk D uzar. Aby ustawi ¢ 60Hz nalezy wiaczyé
miernik trzymaj ac wci sniety przycisk D 1so. Ustawienia pami etane sq
na state do kolejnej zmiany.
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7 Obstuga

Nalezy doktadnie zapoznac¢ sie z trescig tego rozdziatu, poniewaz zostaty

w nim opisane uklady pomiarowe, sposoby wykonywania pomiaréw i podsta-
wowe zasady interpretacji wynikow.

7.1 Przygotowanie miernika do pracy

Przed przystgpieniem do wykonywania pomiaréw nalezy:
. upewni¢ sie, ze stan natadowania baterii lub akumulatoréw pozwoli na
wykonanie pomiarow

sprawdzi¢ czy izolacja przewodéw pomiarowych nie jest uszkodzona

OSTRZEZENIE:
Uzywanie przewodéw o uszkodzonej izolacji grozi pora  zeniem wyso-
kim napi eciem lub bardzo du zymi bt edami pomiarowymi.

OSTRZEZENIE:

Nie wolno u zywa € miernika przechowywanego zbyt diugo w ztych wa-
runkach (np. zawilgoconego).

7.2 Wymiana baterii (akumulatoréw)

Miernik MIC-3 jest zasilany dwiema bateriami R6 (rozmiar AA). Zaleca sie
stosowanie baterii alkalicznych. Mozna tez stosowa¢ dwa akumulatory NiCd
rozmiaru R6 (do nabycia jako wyposazenie dodatkowe).

OSTRZEZENIE:
Pozostawienie przewodéw w gniazdach podczas wymiany baterii lub
akumulatoréw mo ze spowodowa € porazenie niebezpiecznym napi eciem.

UWAGA!

W przypadku wylania si e baterii wewn atrz pojemnika nale zy odda¢
miernik do serwisu.

OSTRZEZENIE:
Nie wolno u zywaé miernika z niedomkni eta lub otwart g pokryw a baterii
ani zasila ¢ go ze zrédet innych ni Z wymienione w niniejszej instrukcji.

Aby wymieni¢ baterie lub akumulatory nalezy:

1.  Wyjac¢ przewody z gniazd pomiarowych i wytaczy¢ miernik.

2. Zdja¢ pokrywe baterii w dolnej czesci obudowy: wtozy¢ w otwér waski
wkretak, lekko nacisng¢ i wysunaé pokrywe w kierunku zaznaczonym
strzatka.

3. Wyjac pojemnik z bateriami lub akumulatorami.
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Uwaga:
W obudowie starszego typu nie ma wyodr ebnionego pojemnika na ba-
terie.

4. Roziaczyé¢ dwie czesci pojemnika jak pokazano na Rys.4.
5.  Wyjac roztadowane baterie lub akumulatory.
6. Wiozy¢ nowe baterie lub natadowane akumulatory do pojemnika.

OSTRZEZENIE:
Przestrzega ¢ prawidlowego umieszczenia baterii lub akumulatoréw
(biegunowo $€) zgodnie z rysunkiem na pojemniku.

7. Zamkng¢ pojemnik i wiozy¢ go do miernika.
8. Wsunac zdjeta pokrywe.

Roztadowane akumulatory nalezy natadowaé przy pomocy odpowiedniej
tadowarki (do nabycia jako wyposazenie dodatkowe).

%

g

il
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H}i}ﬂﬂi}hmu|||n|

d
Z il
i Iwimumum
il |||IHII

Rys.4. Spos6b wymiany baterii (akumulatoréw)

7.3 Warunki wykonania pomiaru i uzyskania po-
prawnych wynikow
Dla prawidtowego wykonania pomiaru niezbedne jest spetnienie kilku wa-

runkéw. Miernik automatycznie wstrzymuje procedure pomiarowg w przypadku
stwierdzenia nieprawidtowosci:

Wyswietlane

Sytuacja symbole i sygnaty Uwagi
ostrzegawcze
Podczas pomiaru rezystancji UdEL Nalezy niezwtocznie
izolacji miernik wykryt obec- odtaczy¢ miernik od
nos¢ napiecia w obiekcie ba- badanego obiektu!

danym: statego wiekszego od
2V lub przemiennego wiek-
szego od 20V.

Podczas niskonapieciowego
pomiaru rezystancji miernik
wykryt obecnos¢ napigcia w
obiekcie badanym wiekszego
od 6,0V lub mniejszego od -
0,1V podczas dotaczania wia-
snego zrodia pradu
Przekroczony zostat zakres

pomiarowy. BFL
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Przed pomiarami oraz na biezgco w trakcie wykonywania wigekszej ilosci
pomiaréw nalezy kontrolowaé napiecie zasilajace. Jest ono wys$wietlane na
gtéwnym polu wyswietlacza przez 5 sekund po nacisnieciu klawisza @U::L
(na dodatkowym polu wy$wietlany jest symbol [25] bAE). Minimalne napiecie za-
silajgce umozliwiajgce pomiar z deklarowang doktadnoscia wynosi 2,4V dla ba-
terii i 2,0V dla akumulatoréw.

Uwaga:
Po wyswietleniu warto $ci napi ecia zasilania wygl ad ekranu wraca do
poprzedniego stanu. Wy swietlenie warto $ci napi ecia zasilaj acego nie
jest mo zliwe w czasie trwania pomiaru.

7.4 Pomiar rezystancji izolacji

UWAGA!
Podtaczenie do miernika napi ecia wi ekszego ni z 400V acipc Moze spo-
wodowa € jego uszkodzenie.

OSTRZEZENIE:
Mierzony obiekt nie mo ze znajdowa € sie pod napi eciem.

OSTRZEZENIE:
Niedopuszczalne jest odt aczanie przewodéw pomiarowych przed za-
konczeniem pomiaru. Grozi to pora zeniem wysokim napi eciem i unie-
mozliwia roztadowanie badanego obiektu.

Uwaga:
Podczas pomiaru, zwlaszcza du zych rezystancji, nale zy dopilnowa ¢,
aby nie stykaty si e ze sob g przewody pomiarowe i sondy (krokodylki),
poniewa z na skutek przeptywu pr adéw powierzchniowych wynik po-
miaru mo ze zosta € obarczony dodatkowym bt edem.

Uwaga:
Po wtaczeniu przyrz adu przyciskiem D ¢ i ustawieniu funkcji pomia-
rowej R 1so przyrz ad znajduje si e w trybie pomiaru napi ecia.

COM

R\SO(&)

Rys.5. Pomiar rezystancji izolacji
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7.4.1 Opis ogdiny

Przyrzad mierzy rezystancje izolacji podajac na badang rezystancje Rx
napiecie pomiarowe U i mierzac przeptywajacy przez nig prad | kontrolowany
od strony zacisku Riso. Przy obliczaniu wartosci rezystancji izolacji miernik
korzysta z technicznej metody pomiaru rezystancji (Rx=U/I). Napiecie pomia-
rowe jest wybierane sposrod trzech wartosci: 250V, 500V lub 1000V.

Prad wyjsciowy przetwornicy ograniczany jest na poziomie 1 mA. Zala-
czenie ograniczenia pradowego sygnalizowane jest cigglym sygnatem dzwie-
kowym. Wynik pomiaru jest wowczas prawidtowy, ale na zaciskach pomiaro-
wych wystepuje napigcie pomiarowe nizsze niz wybrane przed pomiarem.
Szczegoblnie czesto ograniczenie pradu moze wystepowaé w pierwszej fazie
pomiaru wskutek tadowania pojemnosci badanego obiektu.

Napiecie pomiarowe
A

IRV evmme e

& : \ Wiasciwe

pomiary

: > Rezystancja
1MQ izolacji Rx

Rys.6. Rzeczywiste napi ecie pomiarowe w funkcji mierzonej rezystanciji
izolacji R x (dla maksymalnego napi ecia pomiarowego)

Uruchomienie pomiaru nastepuje po wcisnieciu i przytrzymaniu przycisku
START. Na wyswietlaczu pojawia sie¢ symbol A\ informujacy o obecno-
$ci napiecia pomiarowego na zaciskach miernika. Dopdki napiecie to nie osig-
gnie 90% ustawionej wartosci (a takze po przekroczeniu 110%) miernik emituje
ciggly sygnat dzwiekowy.

OSTRZEZENIE:
Przy pomiarach rezystancji izolacji, na ko  ncéwkach przewodéw po-
miarowych miernika MIC-3 wyst epuje niebezpieczne napi ecie do 1kV.

UWAGA!
Wyswietlenie napisu 1@ UdEt informuje o tym, ze badany obiekt jest
pod napi eciem. Pomiar jest blokowany. Nale zy niezwtocznie odt aczyé
miernik od obiektu. Mo zliwy jest pomiar (jednak bez gwarantowanej
doktadno sci), jezeli napi ecie przemienne w obiekcie ma warto $¢€ w
granicach 2...20V, przy napi eciu statym nieprzekraczaj acym 2V. Na po-
lu dodatkowym wy sSwietlacza, naprzemiennie z warto $cia napiecia
przetwornicy wy $wietlany jest w takim przypadku symbol 24 [ ] Erif.

Po zwolnieniu przycisku START pomiar zostaje przerwany. Aby nie
trzymaé¢ wcisnietego przycisku START w czasie pomiaru, nalezy po jego
wecisnigciu nacisngé przycisk @ Uzt Wowczas pomiar mozna zakonczy¢ przez

ponowne nacisniecie i przytrzymanie przycisku | 5| START.
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Uwaga:
Wiaczenie podtrzymania cyklu pomiarowego przyciskiem @ Ui jest
sygnalizowane:
- krétk @ przerw @ w sygnale d zwiekowym, je zeli napi ecie pomiarowe nie
osiagneto 90% lub przekroczyto 110% ustawionej warto  $ci
- krotkim sygnatem d zwiekowym, je zeli napi ecie pomiarowe jest po-
miedzy 90% a 110% ustawionej warto $ci
Tak wtaczony pomiar trwa do ponownego naci  $niecia przycisku E
START lub do roztadowania baterii.

Miernik samoczynnie dobiera jeden z czterech (pieciu dla 1000V) zakre-
sOw pomiarowych.

Na gtéwnym polu odczytowym wyswietlana jest warto$¢ rezystancji
izolacji, a na dodatkowym polu odczytowym rzeczywiste napiecie pomiaro-
we.

Po zakonczeniu pomiaru nastepuje zwarcie zaciskéw Riso oraz
COM przez rezystancje 100 kQ, co zapewnia roztadowanie pojemnos$ci mierzo-
nego obiektu.

Uwaga:
Jezeli po 60 sekundach od wci $niecia przycisku § START napi ecie
pomiarowe nie osi agnie ustawionej warto $ci (za mata warto $¢ rezy-
stancji izolacji) to pomiar zostaje zako hczony a na gtéwnym polu od-
czytowym 11 vy $wietlony jest napis 20 | Hy LE (zbyt du zy prad uptywu).
Napis ten ukazuje si e réwnie z wtedy, gdy podczas pomiaru izolacja
ulegnie przebiciu.

Uwaga:
Wytadowania elektryczne w uszkodzonej izolacji, a t akze iskrzenie
miedzy ko Acem sondy pomiarowej a mierzonym obiektem mog q byé
zrodtem silnych zakléce n elektromagnetycznych. Zaktocenia te mog q
spowodowa ¢ wadliw g prac e znajduj acych si @ w pobli zu urz adzen elek-
tronicznych, jak rownie z samego miernika. Dlatego niezb edne jest do-
ktadne przyt aczenie ko ncéwek pomiarowych do mierzonego obiektu
przed naci $nieciem przycisku $ $TART.

7.4.2 Wybor napi ecia pomiarowego

Przed rozpoczeciem pomiaru rezystancji izolacji nalezy ustawi¢ zgdang
wartos¢ napiecia pomiarowego. W tym celu nalezy wcisna¢ przycisk Uiso-
Na gtéwnym polu odczytowym wyswietlona jest ostatnio wybrana wartos¢
napiecia. Drugie nacisniecie (nastepujace przed uptywem 3 sekund) przycisku
Uiso powoduje przeskok do kolejnej wartosci napiecia. Kolejne nacisniecia
powoduja przeskok do kolejnych wartosci napiecia w  sekwenciji:
250V - 500V - 1000V - 250V.

Zatwierdzenie (wpisanie do pamieci nastaw) nastepuje automatycznie po
3 sekundach od ostatniego nacisniecia przycisku Uiso, Jest to sygnalizowa-
ne trzema krotkimi dzwiekami brzeczyka, po czym przyrzad przechodzi w tryb
pomiaru napiecia.

Po uruchomieniu pomiaru rezystancji izolacji przyciskiem START war-
to$¢ napiecia pomiarowego w [kV] jest wyswietlana na pomocniczym polu od-
czytowym [12].
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7.4.3 Pomiar metod g tréjzaciskow g

W celu wyeliminowania wptywu rezystancji powierzchniowych w urza-
dzeniach do 1kV stosuje sie pomiar tréjzaciskowy. Przyktadowo przy pomiarze
rezystancji miedzyuzwojeniowej matego silnika, gniazdo U,R,E miernika ta-
czymy z obudowa silnika:

:

Rys.7. Pomiar rezystanciji izolacji silnika metod g tr6jzaciskow a

7.4.4 Bargraf

Widoczny w gérnej czesci wyswietlacza bargraf (linijka $wietlna) stuzy
do utatwienia obserwacji zmian rezystancji badanego obiektu podczas pomiaru.
Ma on skale logarytmiczna. Wyswietlenie wszystkich segmentéw oznacza war-
to$¢ mierzonej rezystancji ok. 30GQ. Jednoczesne wyswietlenie elementu P in-
formuje, ze mierzona warto$¢ wynosi wiecej niz 30GQ. Wyswietlenie elementu
» przy zgaszonych segmentach linijki $wiadczy o przerwie w obwodzie pomia-
rowym.

7.5 Pomiar rezystancji pot gczen ochronnych i wy-
réwnawczych

Aby mierzy¢ ciggtos¢ obwodu przetacznik funkcji @ nalezy ustawic¢ w po-
zycji Rcont 200mA. Przed pomiarami (réwniez po wylgczeniu i ponownym wig-
czeniu miernika) nalezy zewrze¢ koncéwki przewodéw pomiarowych i wyzero-

ERO"

. ] . . 4
wac przyrzad przez nacisniecie klawisza R

CONT *

UWAGA!
Podtaczenie do miernika napi ecia wiekszego ni z 600Vacipc moze spo-
wodowa € jego uszkodzenie.

Uwaga:
Ze wzgledu na zwi ekszony pobér pr adu ze zrodta zasilania i znaczn a
moc wydzielan a w badanym obwodzie nie nale zy tej funkcji u zywaé do
pomiaréw rezystancji (patrz punkt 7.7 Niskonapi  eciowy pomiar rezy-
stancji).

B %o!!

Rys.8. Pomiar ci agto $ci obwodéw

Spadek napigcia na mierzonej rezystancji nie przekracza 5V. Prad pomia-
rowy w tej funkcji zwiekszony jest do wartosci wiekszej od 200mA.
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Uwaga:
Obecno $¢ na zaciskach miernika napi ecia pochodz acego z badanego
obiektu uniemo zliwia pomiar powoduj ac wy$wietlenie napisu 19 | HdFE.

Pomiar wyzwalany jest przez podtaczenie przewodéw pomiarowych do
obiektu mierzonego. Nastepny pomiar uruchamia sie przez odiaczenie i
ponowne podigczenie jednego z przewodéw pomiarowych lub przez przycisnie-
cie klawisza START. W obu przypadkach uruchomienie nowego pomiaru
sygnalizowane jest przez wyswietlanie poziomych kresek na dodatkowym polu
wyswietlacza. Wyswietlenie symbolu Lon informuje, ze prad pomiarowy jest
wigkszy od 200mA.

7.6 Pomiar napi ecia statego i przemiennego

UWAGA!
Podtaczenie do miernika napi ecia wi ekszego ni z 600Vacipc MOze spo-
wodowa € jego uszkodzenie.

Aby mierzy¢ napiecia state lub przemienne nalezy przetacznik funkcji @
ustawi¢ w pozycji U.

Rys.9. Pomiar napi ecia

Miernik rozpoznaje czy mierzone jest napiecie state czy przemienne i au-
tomatycznie przetacza wewnetrzne uktady pomiarowe, wyswietlajac dla napiec¢
przemiennych symbol N,

7.7 Niskonapi eciowy pomiar rezystancji

Aby mierzy¢ rezystancje niskim napieciem (do 5V) przetacznik funkcji @
nalezy ustawi¢ w pozycji R @) .

UWAGA!
Podtaczenie do miernika napi ecia wi ekszego ni z 600Vacipc Moze spo-
wodowa € jego uszkodzenie.

Rys.10. Niskonapi eciowy pomiar rezystancji

18



Spadek napiecia na mierzonej rezystancji nie przekracza 5V a prad po-
miarowy ograniczony jest do 10mA. Jezeli warto$¢ mierzonej rezystancji Rx jest
mniejsza od ok. 10Q, miernik generuje ciggly sygnat dzwiekowy, czemu towa-
rzyszy $wiecenie diody LED.

Uwaga:
Obecno $¢€ na zaciskach miernika napi ecia pochodz acego z badanego
obiektu uniemo zliwia pomiar powoduj ac wy $wietlenie napisu 19 | YdEE.
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8 Rozwiazywanie problemow

8.1 Ostrze zenia i informacje wy Swietlane przez

miernik

Miernik MIC-3 sygnalizuje na wySwietlaczu stany ostrzegawcze zwigzane
z dziataniem miernika, badz tez z warunkami zewnetrznymi powigzanymi z pro-

cesem pomiarowym.

8.1.1 Przekroczenie zakresu pomiarowego

Wyswietlany symbol

Przyczyna

Post epowanie

Ot

Mierzona rezystancja
izolacji wieksza niz
maksymalna dla dane-
go napiecia

Mierzone napiecie
wieksze niz 600V acipc

Rezystancja mierzona
niskonapieciowo lub
rezystancja potaczenia
ochronnego (wyréw-
nawczego) wigeksza niz
400Q

8.1.2 Informacje zwi gzane z badanym obiektem

Wyswietlany symbol

Przyczyna

Post epowanie

UdEt

Przy wiaczonej funkcji
niskonapieciowego po-
miaru rezystancji bada-
ny obiekt znajduje sie
pod napieciem wiek-
szym od 2V

Przy wiaczonej funkcji
pomiaru rezystanciji izo-
lacji obiekt znajduje sie
pod napieciem statym
wiekszym od 2V lub
przemiennym wiekszym
od 20V

Odtaczy¢ miernik i usu-
naé napiecie z badane-
go obiektu

Erth - naprzemiennie z
wartoscig napiecia
przetwornicy

Przy wiaczonej funkcji
pomiaru rezystanciji izo-
lacji obiekt znajduje sie
pod napieciem prze-
miennym o wartosci w
granicach 2...20V, przy
napieciu statym nie
wiekszym od 2V

Mozliwe pomiary rezy-
stancji izolacji, ale bez
gwarantowanej doktad-
nosci

8.2 Komunikaty o bt edach wykrytych w wyniku sa-

mokontroli

Przyrzady MIC-3 sg czesto narazone na silne zaktécenia elektromagne-
tyczne, ktére mogg wplyna¢ na zawarto$¢ wewnetrznych rejestrow. Miernik au-
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tomatycznie kontroluje niektére parametry i w razie potrzeby wyswietla komuni-
katy o btedach:

E i} - btad odczytu lub zapisu pami  eci wynikéw i nastaw

EHH - btad sumy kontrolnej

Wyswietlenie komunikatu o btedzie moze by¢ spowodowane chwilowym
oddziatywaniem czynnikéw zewnetrznych. W zwigzku z tym nalezy wylaczyé
przyrzad i wlaczy¢ go ponownie. Jezeli problem bedzie sie powtarzat nalezy
oddac miernik do serwisu.

8.3 Zanim oddasz miernik do serwisu

Zanim przes$lesz przyrzad do naprawy zadzwon do serwisu, by¢é moze
okaze sie, ze miernik nie jest uszkodzony, a problem wystapit z innego powodu.

Usuwanie uszkodzen miernika moze by¢ przeprowadzane tylko w pla-
cowkach upowaznionych przez producenta.

Zalecane postepowanie w niektérych sytuacjach wystepujacych podczas
uzytkowania miernika:

OBJAW PRZYCZYNA POSTEPOWANIE
Miernik nie zalgcza Roztadowane baterie Wymieni¢ baterie lub nata-
sie przyciskiem (). (akumulatory) dowa¢ akumulatory. Jezeli
Niewyrazne sytuacja nie ulega zmianie,
i przypadkowe wy- oddac¢ miernik do serwisu
Swietlanie segmen-
téw wyswietlacza

Miernik wylgcza sie
w czasie wstepnego

testu
Btedy pomiaru po Brak aklimatyzacji Nie wykonywaé pomiaréw
przeniesieniu mierni- az do czasu ogrzania
ka z otoczenia zim- miernika do temperatury
nego do cieptego o otoczenia (ok. 30 minut)
duzej wilgotnosci
Niestabilny wynik Zaktécenia w mierzo- Usung¢ zrodito zaktécen
podczas pomiarow nym obiekcie
rezystanciji izolacji Uszkodzone przewody | Wymieni¢ przewody
pomiarowe
Uptywnos¢ przez rezy- | Zastosowaé pomiar troj-
stancje powierzchniowe | zaciskowy
Zbyt niska warto$¢ Typowe zjawisko fi- Odczeka¢ kilka minut i po-
Riso podczas pomia- | zyczne: wptyw wcze- nownie wykona¢ pomiar
ru na tym samym $niejszego spolaryzo-
obiekcie najpierw wania dipoli elektrycz-

napieciem wyzszym, | nych w dielektryku
potem nizszym

W funkcji Riso mier- | Uszkodzona izolacja Zakonczy¢ pomiary -

nik emituje ciggly sy- | badanego obiektu; na- | - izolacja mierzonego

gnat dzwiekowy z piecie pomiarowe rézni | obiektu jest uszkodzona

krétkimi przerwami sie od ustawionego o Jezeli sytuacja powtarza
wiecej niz 10% sie dla innego mierzonego

W trakcie pomiaru Uszkodzona izolacja obiektu, miernik nalezy od-

rezystancji izolacji badanego obiektu; dac do serwisu

praca miernika zo- przebicia lub iskrzenia

staje zaktécona (np. | w badanym obiekcie
zbyt wczesne samo-

wytgczenie)
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OBJAW PRZYCZYNA POSTEPOWANIE
Po wcisnieciu przyci- | Zadziatato ograniczenie | Poczeka¢ od kilku do kil-
sku START brzeczyk | pradowe podczas prze- | kunastu sekund nie prze-
wysyta ciggly sygnat | tadowywania pojemno- | rywajgc pomiaru

dzwiekowy $ci mierzonego obiektu
Uszkodzenie prze- Zerwanie, utamanie lub | Wymieni¢ przewod
wodu pomiarowego | wyrwanie przewodu z

koncowki
Po zakonczeniu po- | Sondy byly odlaczone | Niedopuszczalne jest
miaru od obiektu przed kon- odtgczanie przewodow
i odtgczeniu sond od | cem pomiaru pomiarowych od bada-
mierzonego obiektu, nego obiektu przed za-
pozostaje on nata- konczeniem pomiaru
dowany do niebez- | Uszkodzony uktad roz- | Jezeli mimo prawidtowego
piecznego napiecia | tadowania wykonania pomiaru obiekt

nadal pozostaje natadowa-
ny, miernik nalezy odda¢
do serwisu

9 Czyszczenie i konserwacja

Obudowe miernika mozna czysci¢ miekka, wilgotng flanelg uzywajac
ogdlnie dostepnych detergentéw. Nie nalezy uzywaé zadnych rozpuszczalni-
kéw, ani $srodkéw czyszczacych, ktére moglyby porysowaé obudowe (proszki,

pasty itp.).

Uktad elektroniczny miernika nie wymaga konserwacji.

10 Rozbidrka i utylizacja

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

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

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

Nalezy przestrzega¢ lokalnych przepiséw dotyczacych wyrzucania opa-
kowan, zuzytych baterii i akumulatoréw.
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11 Zataczniki

11.1 Dane techniczne

. W.W.” w okresleniu bledu podstawowego oznacza warto$¢ wskazana.

Pomiar rezystanciji izolacji

. napiecia pomiarowe: 250V, 500V i 1000V
doktadnos¢ zadawania napiecia (Rose [Q2] =2 1000*Uy [V]): -0+10% od usta-
wionej wartosci

. stabilnos¢ temperaturowa napigcia lepsza niz: 0,1% /<

Zakres pomiarowy wg |IEC 61557-2 dla Uy = 250V: 250kQ...1000MQ

Zakres wyswietlania . 2
dla Uy = 250V Rozdzielczosé Btad podstawowy
0...1999kQ 1kQ
2,00...19,99MQ 0,01MQ + (3% w.w. + 8 cyfr)
20,0...199,9MQ 0,A1MQ
200...1000MQ 1MQ

Zakres pomiarowy wg |IEC 61557-2 dla Uy = 500V: 500kQ...1999MQ

Zakres wyswietlania . i
dla UN = 500V Rozdzielczos¢ Btad podstawowy
0...1999kQ 1kQ
2,00...19,99MQ 0,0IMQ + (3% w.w. + 8 cyfr)
20,0...199,9MQ 0,1MQ
200...1999MQ 1MQ

Zakres pomiarowy wg IEC 61557-2 dla Uy = 1000V: 1000kQ...3,00GQ
Zakres wyswietlania
dla UN = 1000V

Rozdzielczos¢ Btad podstawowy

0...1999kQ 1kQ

2,00...19,99MQ 0,01MQ + (3% waw. + 8 cyfn)
20,0...199,9MQ 0,1MQ

200...1999MQ 1MQ

2,00...3,00GQ 0,01GQ t (4 % w.w. + 6 cyfr)

=  Uwaga: Dla wartosci rezystancji izolacji ponizej Risomin Nie specyfikuje sie
doktadnosci ze wzgledu na prace miernika z ograniczeniem pradu prze-
twornicy zgodnie ze wzorem:

UISOnom
Rsomn = —
lisomax
gdzie:
Risomn — minimalna rezystancja izolacji mierzona bez ograniczenia
pradu przetwornicy
Uisonom — NOmMinalne napiecie pomiarowe
lisomax ~ — mMaksymalny prad przetwornicy (1mA)
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Pomiar napi eé¢ (miedzy zaciskami B FOMi £ [,RE)

. napiecia state
Zakres Rozdzielczos¢ Biad podstawowy
0...600V v + (3 % w.w. + 2 cyfry)
. napiecia przemienne 45...65 Hz (ksztalt sinusoidalny z zawartoscig
harmonicznych < 2%)
Zakres Rozdzielczo$¢ Blad podstawowy
0...600V 1v + (3 % w.w. + 2 cyfry)

Niskonapi eciowy pomiar rezystancji

Zakres Rozdzielczos¢ Btad podstawowy
0,0...199,9Q 0,1Q + (2% w.w. + 3 cyfry)
200...399Q 1Q + (4% w.w. + 3 cyfry)
. sygnat dzwiekowy dla rezystancji mniejszych od ok. 10Q
. maksymalne napigcie na rozwartych zaciskach — 5V

. maksymalny prad przy zwartych zaciskach — 10mA

Pomiar rezystancji pot aczen ochronnych i wyréwnawczych

Zakres pomiarowy wg IEC 61557-4: 0,11...399 Q

Zakres wyswietlania Rozdzielczosé Btad podstawowy
0,00...19,99Q 0,01Q
20,0...199,9Q 0,1Q + (2% w.w. + 3 cyfry)
200...399Q 1Q
. maksymalne napigcie na rozwartych zaciskach — 5,0V

. prad przy zwartych zaciskach (dla Ugar = 2,4V) > 200mA

Pozostate dane techniczne

rodzaj izolacji .................. podwdjna, zgodnie z PN-EN 61010-1 i IEC 61557
kategoria pomiarowa ...........cccoeceeeeiveeenieeeennnn. 111 300V wg PN-EN 61010-1
stopien ochrony obudowy wg PN-EN 60529 ..........cccoceiiiiiiiiiieniieennns 1P40

zasilanie miernika: .... 2 baterie R6 (rozmiar AA) lub 2 akumulatory NiCd R6

Uwaga:
W przypadku u zytkowania przyrz adu w niskich temperaturach i/lub ze
zrodlem zasilania niskiej jako  sci wydajno $¢ pradowa zgodnie z norm g
IEC 61557-2 moze nie zosta € osi agni eta.

e)
f)
9)
h)

WYIMHAY et euitieeitieesseeeeesteeeessteeesseeeessnaeessntaeesesseeesnnneeens 230 x 67 x 35 mm
masa miernika:................... ok. 300 g
temperatura 0dNIESIENIA .........eeiveieeriiiee e +23+2°C
TEMPETATUIA PrACY ...ecerveieeireeieeireet et e e e e 0..+40°C
temperatura przechowywania .. .—20..+60°C
€Zas d0 SAMOWYIGCZENIA. .....ccvveeeieieie i 120 sekund
czestotliwos¢ pomiaréw dla funkcji pomiarowej Riso  ok. 3 pomiary/sekunde
ilos¢ pomiaréw Riso (dla baterii Panasonic POWERMAX 3) ........ min. 1500
) ilo$¢ pomiaréw Reont (dla baterii Panasonic POWERMAX 3) ....... min. 5000
WYSWIEetlaCz ......coeevueeeiiiiieens ciektokrystaliczny, 4 cyfry o wysokosci 14mm
wyrob spetnia wymagania EMC WQ NOM......c.ccooiiiriieniieiieiieeiee e

.............................................. PN-EN 61326-1:2006 i PN-EN 61326-2-2:2006
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11.2 Producent

Producentem przyrzadu prowadzacym serwis gwarancyjny i pogwaran-
cyjny jest:

SONEL S. A

ul. Wokulskiego 11

58-100 Swidnica

tel. (0-74) 858 38 78 (Dziat Handlowy)
(0-74) 858 38 79 (Serwis)

fax (0-74) 858 38 08

e-mail: dh@sonel.pl

internet: www.sonel.pl

Uwaga:
Do prowadzenia napraw serwisowych upowa zniony jest jedynie produ-
cent.

11.3 Uslugi laboratoryjne

Laboratorium pomiarowe firmy SONEL S.A. oferuje sprawdzenia nastepu-
jacych przyrzadéw zwigzanych z pomiarami wielkosci elektrycznych:

- wydanie $wiadectwa wzorcowania dla miernikbw do pomiaru rezystancji
izolaciji,

- wydanie Swiadectwa wzorcowania dla miernikbw do pomiaru rezystancji
uziemien,

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

- wydanie $wiadectwa wzorcowania dla miernikbw do pomiaru parametréw
wytacznikéw réznicowopradowych,

- wydanie $wiadectwa wzorcowania dla miernikéw do pomiaru matych rezy-
stanciji,

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

- wydanie $wiadectwa wzorcowania dla woltomierzy i amperomierzy itp.

Swiadectwo wzorcowania jest dokumentem potwierdzajacym zgodno$é
parametrow zadeklarowanych przez producenta badanego przyrzadu odniesio-
ne do wzorca panstwowego, z okresleniem niepewnosci pomiaru.

Zgodnie z normg PN-ISO 10012-1, zat. A — ,Wymagania dotyczace za-
pewnienia jakosci wyposazenia pomiarowego. System potwierdzania metrolo-
gicznego wyposazenia pomiarowego” — firma SONEL S.A. zaleca dla produko-
wanych przez siebie przyrzadéw stosowanie okresowej kontroli metrologicznej,
z terminem co 13 miesi ecy.

Uwaga:
W przypadku przyrz adéw wykorzystywanych do bada h zwigzanych z
ochron g przeciwpora zeniow g, osoba wykonuj gaca pomiary powinna po-
siada ¢ calkowit 3 pewno$¢é, co do sprawno $ci uzywanego przyrz adu.
Pomiary wykonane niesprawnym miernikiem mog g przyczyni € sie do
btednej oceny skuteczno $ci ochrony zdrowia, a hawet  zycia ludzkiego.
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