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Pomiary rezystancj
uziemienia

Tomasz Koczorowicz

Wyniki pomiarow rezystancji uziemienia wymagaja szczegélnie uwaznej analizy. Osoba wy-
konujaca pomiary musi posiada¢ dobra znajomos¢ badanego obiektu i jego bezposredniego
otoczenia. Metoda pomiaru powinna uwzgledniaé specyfike systemu uziemienia, aby uzys-
kany wynik byt rzetelny. W artykule opisano zagadnienia teoretyczne zwigzane z pomiarami
rezystanciji uziemienia. Teorie uzupetniono opisem najlepszego przyrzadu z oferty brytyjskiej
firmy Megger o symbolu DET2/2, ktéry przeznaczony jest do pomiaréw duzych systemow
uziemien w obecnosci silnych zakiécen w gruncie.

ystem uziemienia stanowi wazng
S cze$¢ catego uktadu zasilania. Ma

on decydujacy wplyw na bezpie-
czenstwo oraz catkowity koszt budowy
instalacji. Prawidfowe uziemienie to takie,
w obecnosci ktérego prad przebicia powo-
duje zadziatanie zabezpieczen. W tym
celu dazy sie do uzyskania najmniejszej
rezystancji przejscia uziomu do ziemi.
Wartos¢ tej rezystancji zalezy od rezysty-
wnosci gruntu otaczajacego uziom, a wigc
od jego wtasciwosci i wilgotnosci. Zawsze
przed zainstalowaniem uziomu lub syste-
mu uziemienia powinna by¢ zmierzona
rezystywnos$¢ otaczajacego gruntu. Na
podstawie tych wynikéw podejmowana
jest decyzja, czy bardziej korzystnym
rozwiazaniem jest umieszczenie uziomu
na wigkszej glgbokosci, czy tez dodanie
kolejnych elektrod i taczacych je kabli lub
zastosowanie uziomu kratowego ewentu-
alnie ptytowego.
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Rys. 2. Zmiana rezystancji uziemienia (krzywa 1) i napiecia (krzywa 2) w funkcji odlegtosci od uziomu

Zagrozenia

Niedoktadne pomiary rezystywnosci
moga prowadzi¢ do nadmiernych kosztow
inwestycji. Obowiazkowo po zakonczeniu
prac powinna zosta¢ przeprowadzona kon-
trola potwierdzajaca spetnienie przez uzie-

0 Napiecie dotykowe

Napiecie krokowe

Rys. 1. Napiecia krokowe i dotykowe
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mienie wymagan zatozen projektowych.
System musi réwniez podlegac¢ okreso-
wym sprawdzeniom w trakcie eksploatacji
w celu upewnienia si¢, czy korozja lub
zmiany w rezystywnosci gruntu znaczaco
nie wptynety na jego parametry. Sie¢ uzie-
mien moze nie ujawnia¢ swojej niespraw-
nosci dopoty, dopdki nie wystapi przebi-
cie i w efekcie niebezpieczna sytuacja.
Stosowanie odpowiedniej techniki pomia-
rowej zalezy przede wszystkim od rozleg-
Tosci uziemienia. Sprawdzenie uziomu wy-
konanego w formie matych, pojedynczych
elektrod (np. urzadzenia piorunochronnego
lub innego uziemienia w budynku) znacz-
nie si¢ r6zni od metody kontroli stosowa-
nej w przypadku duzych, skomplikowa-
nych konstrukcji. Pojedyncze badanie
w przypadku rozleglego uziemienia, odmien-
nie niz w wigkszosci innych pomiaréw
elektrycznych, nie jest wystarczajace do
uzyskania ostatecznego wyniku.
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Rys. 3. Uktad pomiarowy metoda spadku potencjatu

Mata warto$é rezystanciji
uziemienia

Dobre przejscie do ziemi jest zasadni-
czym wymaganiem stawianym przed sys-
temem uziemien. Spetnienie tego warunku
gwarantuje zadziatanie zabezpieczen i re-
dukuje réznice potencjatéw w gruncie
w poblizu elektrod. R6znica potencjatéw
w gruncie GPR (Ground Potential Rises)
moze by¢ obliczona na podstawie prawa
Ohma ze spodziewanego pradu zwarcio-
wego i rezystancji uziemienia. Daje to w wy-
niku maksymalng réznice¢ potencjatow po-
mig¢dzy oddalonym punktem odniesienia
(ziemia odniesienia) a samym systemem
uziemienia. Typowy prad zwarciowy wy-
nosiod 1 do 10 kA, a wowczas nawet przy
rezystancji uziemienia réwnej 0,2 Q, GPR
wynosi od 200 V do 2 kV.

W celu zilustrowania zagrozenia poraze-
niem elektrycznym ludzi przebywajacych
w poblizu miejsca przebicia, mozna obliczy¢
napigcie krokowe oraz dotykowe (rys. 1).
Napigcie dotykowe jest réznicg potencja-
16w wystepujaca pomiedzy stopa, a miej-
scem dotyku elementu systemu uziemienia
(np. ogrodzeniem rozdzielni). Napiecie kro-
kowe jest roznica potencjatéw wystepuja-

caq pomigdzy stopami osoby (stopy w od-
legtosci 1 m). Napigcie to zmienia si¢ pro-
porcjonalnie do zmian rezystancji powierz-
chni gruntu wokot uziemienia (rys. 2). Jak
juz wspomniano, wlasciwosci gruntu
w poblizu uziomu maja najwiekszy wptyw
na rezystancj¢ uziemienia i to jest to miej-
sce, gdzie zwykle wystepuje najbardziej
niebezpieczne napiecie krokowe.

Gdy GPR jest duze, wéwczas podczas
przebicia izolacji istnieje réwniez niebez-
pieczenstwo porazenia elektrycznego spo-
wodowane obecnoscia umieszczonych
w poblizu przewodnikéw, np. linii telefoni-
cznych. Linia telefoniczna jest uziemiona
w kilku oddalonych punktach. Przebicie
moze spowodowac ,transmisje napigcia”
zblizonego co do wartosci roznicy potenc-
jatéw GPR.

Pomiary systemoéw uziemien

W celu zmierzenia rezystancji systemu
uziemienia wymusza si¢ przeptyw pradu
miedzy pomocniczg sondg pradowa a sys-
temem uziemienia. Druga sonda pomocni-
cza uzywana jest do pomiaru spadku na-
piecia bedacego rezultatem przeptywu pra-
du pomiarowego. Z wartosci napigcia i pra-
du obliczana jest warto$¢ rezystancji.
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Rys. 4. Teoretyczna charakterystyka rezystancji uziemienia pojedynczego uziomu
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Metoda spadku potencjatu

Jest to podstawowa metoda pomiaru re-
zystancji uziemienia. Ze wzgledu na ogra-
niczony zakres stosowania zwigzany z ob-
szarem niezbednym do przeprowadzenia
badania, powinna by¢ wykorzystywana
wytacznie do matych, pojedynczych elek-
trod. Metoda ta zaktada, ze odlegtos¢ do
sondy pradowej musi by¢ dziesi¢é razy
wigksza od maksymalnego fizycznego wy-
miaru systemu uziemienia.

W przypadku pojedynczego uziomu
o dtugosci 2 m nie stanowi problemu umie-
szczenie sondy w odlegtosci 20 m. Uktad
pomiarowy dla takiego systemu uziemie-
nia pokazano narys. 3.

Dla uziemien jednoelektrodowych, takich
jak uziemienia w budynkach oraz urzadze-
nia piorunochronne, wptyw na otaczajacy
grunt jest ograniczony i pomiarowa sonda
pradowa moze znajdowac sie catkiem blis-
ko (nawet ok. 10 m) od badanego uziomu.
Zwykle tatwo jest wtedy znaleZ¢ ptaska
czg$¢ krzywej rezystancji uziemienia, be-
daca miejscem wiasciwej lokalizacji sondy
napigciowej. Generalnie, w przypadku me-
tody spadku potencjalu sond¢ pradowa
umieszcza si¢ w odlegtosci od 30 do 50 m
od badanego uziomu.

Sondg¢ napigciowa wbija si¢ posrodku
migdzy sondg pragdowa a badanym uzio-
mem. Operator dokonuje pierwszego po-
miaru, a nastepnie przemieszcza sond¢ na-
pieciowg najpierw 3 m dalej, a nastgpnie 3 m
blizej uziomu (wzglgdem miejsca potoze-
nia podczas pierwszego pomiaru) w celu
sprawdzenia poprawnosci pomiaru. Jezeli
te trzy wyniki sg zbiezne w granicach do-
puszczalnego dla danego miernika btedu
pomiarowego, ich warto§¢ Srednia moze
by¢ traktowana jako rezystancja uziemie-
nia.

Na rys. 4 pokazano przykfad zaleznosci
rezystancji uziemienia w funkcji odleg-

Uziom Sonda

g:"Obszary rezystanc
- nie nakladaja sie

napieciowa

uziemienia

Tab. 1. Przykiady odlegtosci w ukladzie pomiarowym opartym na regule 61,8%

Maksymalny wymi_ar (pdlgg{osc miedzy elektrodami stanowigcymi 5m 10m 20m
badany system uziemienia)

Odlegtoé¢ sondy napigciowej od $rodka systemu uziemienia 62 m 93 m 124 m
Odlegtos¢ sondy pradowej od $rodka systemu uziemienia 100 m 150 m 200 m

tosci od uziomu dla matego systemu uzie-
mienia z sondg pradowa umieszczong
w odlegtosci 50 m. Umieszczajac sonde
napigciowg w odlegtosci od 10 m do 40 m,
otrzymuje si¢ wyniki bliskie rzeczywistej
warto$ci rezystancji uziemienia. Przy odle-
gtosci od uziomu mniejszej niz 10 m
,»obszar rezystancji”’ uziomu bedzie oddzia-
tywat na wynik, natomiast powyzej 40 m
,»obszar rezystancji” sondy pradowej be-
dzie powodowat zawyzanie rezultatu po-
miaru.

Przeprowadzenie pomiaréw w kilku
punktach i wykreslenie na ich podstawie
krzywej pomoze w zrozumieniu pojgcia
,,obszaru rezystancji” wokot uziomu. Zaw-
sze najlepsza metoda sprawdzenia wiary-
godnosci rezultatéw jest wykonanie pomia-
row rezystancji uziemienia w réznych kie-
runkach rozmieszczenia sond lub dla wigk-
szych odlegtosci miedzy sondami pomoc-
niczymi. Pomoze to wyeliminowac¢ ewen-
tualne btedy wynikajace z bliskiej obec-
nosci zakopanych przewodnikéw (rury,
zbrojenia itp.) lub czesci systemu elektry-
cznego (kable energetyczne, kable telefoni-
czne itp.), ktére mogag mie¢ wptyw na
wyniki.

Reguta 61,8%

Jak juz wspomniano, zaréwno sonda
pradowa, jak i elektroda uziemienia maja
swoje ,,obszary rezystancji”’. Metoda spad-
ku potencjatu moze by¢ z powodzeniem
stosowana tylko wowczas, gdy sonda pra-
dowa jest na tyle odsunigta od uziomu, ze
nie ma efektu zachodzenia na siebie tych
obszaréw. Co wigcej, sonda napieciowa

Sonda
pradowa

Rys. 5. Obszary rezystancji skojarzone z uziomem i sonda pomiarowa
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musi znajdowac si¢ pomiedzy tymi obsza-
rami (rys. 5).

Jezeli te warunki nie sa spetnione, wyni-
ki moga by¢ zafatszowane. Teoretycznie
rzecz biorac obie sondy (pradowa i napie-
ciowa) powinny znajdowac si¢ w nieskon-
czonej odlegtosci od uziomu. Rozwazania
graficzne 1 wyniki do§wiadczalne dowo-
dza, ze rzeczywista rezystancja uziemienia
jest réwna zmierzonej wartosci rezystancji
wowczas, gdy sonda napieciowa jest umie-
szczona w odlegtosci réwnej 61,8% dys-
tansu migdzy uziomem a sonda pradowa.
Jest to tzw. reguta 61,8% i dotyczy wytacz-
nie przypadkéw, gdy elektroda uziemienia,
sonda napigciowa i pradowa sa utozone
w linii prostej, grunt jest jednorodny,
a ,,obszar rezystancji”’ uziomu jest niewielki
i moze by¢ aproksymowany przez pétkule.

Mozna uznaé, ze ,reguta 61,8%” jest
szczeg6lnym przypadkiem wczesniej opi-
sanej metody spadku potencjatu. Znajduje
ona zastosowanie do pomiaru matych sys-
temow uziemien skfadajacych si¢ z jedne;j
elektrody lub plyty itp. oraz Srednich syste-
mow sktadajacych sie z kilku elektrod.
Najczesciej sonda pradowa powinna by¢
umieszczona w odlegtosci 30 do 50 m od
srodka badanego systemu uziemienia.
W przypadku uziemien $redniej wielkosci
odlegtos¢ ta musi by¢ zwigkszona. W tab. 1
podano przyktady odlegtosci w uktadzie
pomiarowym opartym na tej regule.

W celu uwiarygodnienia wyniku pomia-
ru wskazane jest przeprowadzenie kilku
sprawdzen przez przesunigcie sondy pra-
dowej, np. o 10 m w kierunku badanego
systemu oraz w kierunku przeciwnym
wzgledem jej pierwszego potozenia. Nale-
zy pamigta¢ o jednoczesnym skorygowa-
niu pofozenia sondy napigciowej zgodnie
z reguta 61,8%. Srednia z tych trzech po-
miaréw bedzie stanowic rezultat koiicowy.

Metoda zbocza

Rozbudowane systemu uziemien towa-
rzyszace, np. stacjom i elektrowniom two-
rza rozlegte ,,obszary rezystancji”, ktére
wymuszaja stosowanie znacznych odleg-
fosci do sond pragdowych. W systemach
takich warto$¢ rezystancji uziemienia ro-
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Rys. 6. Teoretyczna charakterystyka rezystancji uziemienia w przypadku
rozlegiego systemu uziemienia
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Rys. 7. Krzywa rezystancji uziemienia utworzona w wyniku pomiaréw meto-

da zbocza
=

boczego jest mniejsza niz 0,5 €2, a wiec jest dobrym przejsciem
do ziemi dla duzych spodziewanych pradéw w czasie zwarcia. Jak ,
wspomniano wczesniej, odlegtos¢ do sondy pradowej przy sto-
sowaniu metody spadku potencjatu powinna by¢ dziesigé razy =
wigksza od maksymalnego fizycznego wymiaru systemu uzie- .
mienia. Dla stacji z siatka uziemiajaca o powierzchni w ksztatcie T
kwadratu o boku 100 m, sonda pradowa powinna znajdowac si¢
w odlegtosci 1 km od badanego uziemienia. Jest to zadanie nie-
wykonalne w realnych warunkach.

W podobnych przypadkach znajduje zastosowanie tzw. meto-
da zbocza. Metoda ta umozliwia zmniejszenie dtugosci prze-
woddéw pomiarowych oraz zmniejsza prawdopodobiefistwo zacho-
dzenia na siebie, a tym samym oddziatywania innych lokalnych
systemow uziemien.

Umozliwia ona pomiar rozleglych systeméw uziemien bez
poszukiwania ptaskiej czegsci na krzywej charakterystyki rezys-
tancji (rys. 6). Redukuje to obszar pomiaréw oraz dodatkowo — co
jest istotne w przypadku duzych uziemien lub uziemien z niedos-
tepnym punktem centralnym — nie wymaga znalezienia ich elek-
trycznego $rodka. Metoda zbocza moze by¢ réwniez stosowana
woéwczas, gdy wezesniej opisane techniki okazaty si¢ mato wiary-
godne oraz gdy jest wymagana wigksza doktadno$¢ pomiaru.
Konieczne jest wykonanie kilku obliczen, przy czym uzyskane
wyniki moga by¢ w prosty sposéb zweryfikowane dajac dodatko-
we potwierdzenie prawidtowosci badania. Metoda polega na wy-
konaniu co najmniej szesciu niezaleznych pomiaréw dla réznych
odlegtosci sondy napigciowej od systemu uziemienia, w tym dla
20, 40, 60% EC, gdzie EC — odlegtos¢ miedzy badanym uziomem
i sonda pradowa (co najmniej 50 m). Na podstawie wynikéw
wykresla si¢ charakterystyke rezystancji uziemienia (rys. 7). W ten
sposob wykres wykazuje obecnos¢ nieprawidtowych punktéw,
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ktére moga zosta¢ pomini¢te w ocenie lub
ponownie sprawdzone. Sonda napieciowa
powinna zawsze znajdowac si¢ w jednej
linii z sonda pradowa oraz systemem
uziemienia.

Na podstawie trzech pomiaréw, wyko-
nanych przy r6znej odlegtosci sondy napie-
ciowej od systemu uziemienia (20, 40
160% EC), oblicza si¢ wspétczynnik zbocza:

m = R60%-R40% / R40%-R20%

Informuje on o zmianie kata nachylenia
krzywej rezystancji uziemienia.

W instrukcjach obstugi miernikéw firmy
Megger znajduja si¢ tabele wspoétczynni-
ka. Umozliwiaja one okreslenie odlegtosci
sondy napigciowej od uziemienia, przy
ktérej uzyskany wynik jest rowny rzeczy-
wistej rezystancji badanego systemu. Dla
tej odlegtosci, na podstawie sporzadzone;j
wczesniej krzywej, wyznaczana jest po-
szukiwana wartos$¢ rezystancji uziemienia.
Wskazane jest powtdrzenie cafej proce-
dury wraz z naszkicowaniem petnej charak-
terystyki rezystancji gruntu dla innego

uziemienia

kierunku usytuowania sond pomiarowych
lub wigkszej odlegtosci EC sondy prado-
wej od badanego systemu. Dla réznych
wartos$ci EC moze by¢ sporzadzona
krzywa, jak pokazano w przyktadzie
narys. 8.

Jak widac, rezystancja uziemienia
zmniejsza si¢ wraz ze wzrostem
odlegtosci EC. W przedstawionym
przyktadzie odlegtos¢ EC w przypad-
ku pomiaréw 1 i 2 byta zbyt mata, nato-
miast dla pomiaréw 3 i4 jest do przyjecia.
Generalnie przy okreslaniu rezystancji
uziemien nie nalezy si¢ spodziewal
doktadnosci lepszej niz 5%. Jest to warto$¢
satysfakcjonujaca, uwzgledniajac to, ze
zmiany stanu wilgotno$ci lub jednorod-
nosci gruntu maja podobny wptyw na rze-
czywista rezystancje systemu uziemienia.

Miernik Megger DET2/2

Rezystancja uziemienia

Miernik DET2/2 (rys. 9) mierzy rezystan-
cje uziemienia z rozdzielczoscia 0,001 Q
oraz rezystywnos¢ gruntu. Przyrzad zostat

\F:omlar 1

\Pomiar 2

Rezystancja

Pomiar 3 .
" Pomiar 4
..-_-___

Odlegtos¢ EC dla danego pomiaru —»

Rys. 8. Przykiad zaleznosci rezystancji uziemienia zmierzonej metoda zbocza od odlegtosci EC
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Rys. 9. Miernik rezystanciji uziemien DET2/2 firmy
Megger

skonstruowany tak, aby mdgt wykonac
rzetelny pomiar duzych systeméw uzie-
mief, rowniez o rezystancji mniejszej niz
0,5 Q w bardzo trudnych warunkach zew-
netrznych tzn. w obecnosci silnych zakt6-
cen pochodzacych np. od stacji elektroe-
nergetycznych, rozdzielni, elektrowni, in-
stalacji telekomunikacyjnych. Miernik ge-
neruje sygnal pomiarowy o czgstotliwosci
przestrajanej w zakresie od 105 do 160 Hz
(z krokiem 0,5 Hz) oraz jest wyposazony
we wspotbiezny, przestrajany, selektywny
filtr wejsciowy. Daje to operatorowi moz-
liwos¢ wyboru wtasciwej czgstotliwosci
pracy, przy ktdrej nie wystepuja sygnaly
pasozytnicze. W systemie elektroenerge-
tycznym obecne sa zaktdcenia powstate
z sygnatéw o czestotliwosci zasilania (pod-
stawowej) 1 jej harmonicznych, wielkich
czgstotliwosci pochodzacych od proceséw
faczeniowych, indukowanych sygnatow
pochodzacych z innych Zrédet itp. Przyrza-
dy bez przestrajanej czestotliwosci pracy
mogg si¢ blokowac informujac o wysokim
poziomie zaktdécen lub po prostu wykony-
wac btedne pomiary.

W przypadku, kiedy zakiécenia maja
charakter trwaty, uzycie tradycyjnego mier-
nika moze by¢ ktopotliwe. W mierniku
DET2/2 zastosowano wyspecjalizowany
system filtrowania, ktéry umozliwia sku-
teczniejsza eliminacje zaktéceni niz w jakim-
kolwiek innym przyrzadzie firmy Megger.
Miernik przed wykonaniem badania spraw-
dza parametry uktadu pomiarowego. Kon-
trolowana jest rezystancja w petli pradowe;j
oraz w obwodzie pomiaru napigcia. Jezeli
warto$¢ rezystancji jednego z obwodow
przewyzsza warto$¢ dopuszczalng na wys-
wietlaczu urzadzenia pojawia si¢ stosowna
informacja. Przyczyna btedu moze by¢
rozwarcie obwodu, zty styk w miejscu
przytaczenia przewodéw pomiarowych lub
zbyt duza rezystywnos$¢ gruntu w otocze-
niu badanego uziomu.

Kontrola uktadu pomiarowego jest bar-
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dzo
Rys. 10. W mierniku DET2/2 zastosowano wys-
pecjalizowany system filtrowania, ktéry umoz-
liwia skuteczna eliminacje zakiécen

przydatna w praktyce. Bywa, ze na ob-
szarze zurbanizowanym operator ma prob-
lem ze znalezieniem miejsca do wbicia
sondy i jest zmuszony np. potozy¢ sonde
na ptytach chodnikowych. W takim przy-
padku przyrzad sam ocenia, czy w danych
warunkach mozliwe jest uzyskanie popra-
wnego wyniku pomiaru, a jezeli tak, to
wkroétce na wyswietlaczu pojawia sig¢ re-
zultat proby. Miernik kontroluje réwniez
poziom napigcia interferencyjnego w ukta-
dzie pomiarowym. Jezeli poziom zaktécen
przekroczy 40 V badanie zostaje przerwa-
ne, a na wyswietlaczu pojawia si¢ odpowied-
nia informacja. Operator moze wéwczas
zmienic czestotliwos¢ sygnatu pomiarowe-
g0 na inna.

Istnieje mozliwos¢ zapisania wybranej
konfiguracji przyrzadu w wewnetrznej pa-
mieci do wykorzystania w przysztosci.

Rezystywnos¢ gruntu

DET2/2, jak wspomniano wczesniej,
stuzy réwniez do doktadnych pomiaréw
rezystywnosci gruntu (duza rozdzielczos¢).
Duza doktadnos$¢ pomiaru rezystywnosci
ma istotne znaczenie podczas przygotowy-
wania danych do projektowania rozlegtego
systemu uziemienia. Przy pomiarach ze
znacznym odstepem sond pomiarowych
(rozlegte tereny) odczytywane rezystancje
sq mate. Aby otrzymac rzetelne wyniki
pomiaréw rezystywnosci, zasadniczym
wymaganiem jest stosowanie przyrzadu
o odpowiedniej doktadnosci przy matych
rezystancjach. Na przyktad jesli odstep
miedzy sondami w gliniastym gruncie
o rezystywnosci p = 2waR = 1200 Qcm
wynosi 30 m, to odczytana rezystancja po-

uziemienia

winna wynosi¢ 0,064 Q. Wéwczas przy-
rzad z rozdzielczoscig 10 mQ i trzycyfro-
wym btedem moze dac¢ btad pomia-
rowy rzedu 50% wartosci odczy-
tanej. Moze to prowadzi¢ do
uziemienia ze zbyt duza
rezystancja albo do nad-
miernych kosztéw in-
westycji, niezgodnych
ze sztukg projektowania.
Rozdzielczos¢ 1 mQ
i trzycyfrowy btad redukuje
uchyb do mniej niz 5% wartosci
odczytane;j.

Budowa

Sercem miernika jest mikroprocesor.
Przyrzad posiada duzy, czytelny wyswiet-
lacz ciektokrystaliczny oraz membranowa
klawiatur¢. Uktady elektroniczne umiesz-
czono w solidnej, bryzgoszczelnej obudo-
wie z tworzywa ABS, aby miernik zgod-
nie ze swoim przeznaczeniem mogt pra-
cowaé w terenie, w trudnych warunkach
pogodowych. DET2/2 ma zasilanie aku-
mulatorowe oraz wbudowang fadowarke.
Zaciski przyrzadu umozliwiaja podtacze-
nie zewnetrznego akumulatora np. samo-
chodowego.

Miernik wyposazono w sygnalizacje
rozfadowania akumulatora oraz regulacj¢
kontrastu wyswietlacza. Kazdy miernik
standardowo posiada indywidualne $wia-
dectwo sprawdzenia wykonane przez labo-
ratorium producenta pracujace w systemie
ISO9001. Ma ono znaczenie dla wszyst-
kich tych uzytkownikéw, ktérzy funkcjo-
nuja w oparciu o system kontroli jakosci
ISO. Swiadectwo potwierdza zgodnos¢ pa-
rametrow urzadzenia z podanymi w instruk-
cji obstugi. Przyrzad spetnia wymagania
Dyrektyw nowego podejscia 73/23/EEC,
93/68/EEC Unii Europejskiej i zostat
oznaczony symbolem zgodnosci CE.

Tomasz Koczorowicz
Autor jest pracownikiem
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