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. V‘IEEMANN

Wielkosci fizyczne - taka wiasnosc¢ ciata lub zjawiska, ktérg mozna
porownac ilosciowo z takg samg wiasnoscig innego ciata lub zjawiska.

*Wielkosci podstawowe - wielkosci, ktore sg umownie przyjete jako
niezalezne od pozostatych wielkosci uktadu.

*Wielkosci pochodne - wyrazane za pomocg wielkosci podstawowych.

Przyktady wielkosci fizycznych:

dtugosc, predkosc, praca, napiecie, temperatura, natezenie pradu, czas,
licznosS¢ materii.

Przyktady wielkosci, ktorych nie zaliczamy do wielkosci fizycznych:

barwa, ksztatt, zapach
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AKADEMIA
CIEPLO VIESMANN

CIEPLO

Ciepto jest jedng z wielu mozliwych postaci energii.
Odczuwalny stan energetyczny czesto okresla sie niestusznie jako ,ciepto”.

Prawidtowo powinno sie to okreslac jako temperature.
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AKADEMIA
TEMPERATURA VIESMANN

TEMPERATURA

w technice podaje sie zazwyczaj w stopniach Celsjusza [°C], w fizyce
w Kelwinach [K].

1[K] odpowiada roznicy temperatury 1[°C].

Temp. topnienia lodu 273K lub 0 °C
Temp. wrzenia wody 373 K lub 100 °C
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AKADEMIA

TEMPERATURA VIEZMANN
PUNKTY STALE NA SKALI TEMPERATURY
Skala Kelwina: - zero absolutne OK
- temperatura topnienialodu 273K
- temperatura wrzenia wody 373K
Skala Celsjusza - zero absolutne -273°C
- temperatura topnienia lodu 0°C
- temperatura wrzenia wody 100°C
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TEMPERATURA

AKADEMIA
\"4 ESMAN M

PUNKTY NA SKALI TEMPERATURY

0 °C o 7K
100 4 D A 373
55 328
AG=62° =
6 C { 0 273 }AT 62 K
-7 266
Skala Skala
Celsjusza Kelvina
Zero . L
bezwzgledne -273 \_/ 5 .I 0 Zrodto [3]
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AKADEMIA
CIEPLO VIESMANN

Ciepto jest rownowazne pracy, podaje sie je w Watosekundach [Ws] lub
w Dzulach [J]

IWs =1J

1kWs = 1kJ

1kWh = 1000Wh =3600kJ
lkcal = 4,167kJ= 1,163Wh
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AKADEMIA
CIEPLO VIESMANN

llosC ciepta jak jest potrzebna do podgrzania okreslonej substancji,
zalezy od jej ciepta wlasciwego, masy i od wzrostu temperatury.

Q: ilosé ciepta,
Q=m-c-Ab J=W-:s=N-m

m:. masa, kg

c. cilepto wtasciwe,
J 0 WS
kg-K  kg-K

AG: réznica temperatury, K

Zrodio [3]
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AKADEMIA
CIEPLO Vi EgMAN I

11000 W

Przy takim samym doptywie ciepta, rézne iloéci wody osigga-
ja rézne temperatury.
Zrédio [3]
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] AKADEMIA o
CIEPLO WLASCIWE VIEGMANN

CIEPLO WLASCIWE
(wlasciwa pojemnos¢ ciepta)

Okresla ilos¢ ciepta, potrzebnego do ogrzania 1kg substancji o 1K.

Pojemnosc¢ cieplna substanc;i
nie jest stata, lecz zmienia sie w zaleznosci od temperatury i cisnienia.
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AKADEMIA

CIEPLO WEASCIWE VIEZMANN
‘ Ciepto witasciwe
Substancja 3 W-h
kg - K kg - K
Aluminium 900 025
Stop miedzi i cyny 380 0,106
Zeliwo 544 0.15
Miedz 390 0,108
Stop miedzi i cynku 390 0,108
Stal 460 0,128
Stal nierdzewna 500 0,139
Cynk 295 0,11
Polietylen (PE-X) 2310 0,642
Poli-1-buten (PB) 1500 0,417
Polipropylen (PP) 2000 0.555
Poli(chlorek winylu) (PVC) 980 0,272
Olej opatowy EL 2070 0,675
Woda 4190 1. 168
Lod 2050 0.57
Para wodna 1900 0,628
Powietrze 1224 0,34 Zrodto [3]
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AKADEMIA

MOC CIEPLNA (STRUMIEN CIEPLNY) VIEZMANN
0 @:. wydajnos$¢ cieplna,
Qj — e
=~ strumien cieplny, W
Q: ilosé¢ ciepta, J = W-s
L czZas, s
0O O
&9 . e A6
t ¢
m
P=—.c-A6O M=y
{ 4
Zrodio [3]
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AKADEMIA

MOC CIEPLNA (STRUMIEN CIEPLNY) VlEEMANN

Stosunek m/t okreslamy mianem natezenia przeptywu masowego
( strumieniem masy)

Wydajnosc¢ cieplng mozna wyliczy¢ ze wzoru:.

J

®=rir-c-AO @ wydajnos¢ cieplna, W =5

m: natezenie przeptywu

kg
masowego,

c: clepto wtasciwe,

J Ws Wh

kg-K~kg-K VP (57K

AG: réznica temperatury, K Zrodio [3]
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, AKADEMIA o
MOC CIEPLNA (STRUMIEN CIEPLNY) VIEGMANN

Przyktad obliczeniowy.

W urzadzeniu grzewczym znajduje sie 550 kg wody. Nalezy jg w godzine
podgrzac z 10°C do 65 °C . Jak powinna by¢ wydajnosc¢ cieplna kotta
grzewczego.

Dane: m=560"9:¢=1163 Vh .
h kg - K
AB=5b5bK
Szukane: @ w kW
D=m-c-Ab

L5501 iU
®=5501"- 1,163, ~ 55K

@ =35180,756W

@ = 35,18 kW Zrédio [3]
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, AKADEMIA
CISNIENIE VIEEMANN

CISNIENIE [p]

Gdy na powierzchnie A wynoszacg 1m? dziata sita F o wartosci 1 N,
wowczas powstaje cisnienie 1 N/m? = 1Pa

p=F/A

p — cisnienie, N/m2 = Pa,
F —sita, N

A — powierzchnia, m2
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, AKADEMIA
CISNIENIE VIEZMANN

CISNIENIE [p]

Zrédto [3]
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CISNIENIE | vungANN

JEDNOSTKI CISNIENIA [p]
1 bar = 100 000 N/m?2 = 100 000Pa

1 bar = 10 N/cm?

1 bar = 1000 mbar

1 mbar = 100 Pa =1hPa
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, AKADEMIA
CISNIENIE VIEZMANN

CISNIENIE [p]

cisnienie normalne
1013 hPa = 1013 mbardéw

odpowiada ono przecietnemu cisnieniu powietrza na poziomie morza.
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, AKADEMIA
CISNIENIE VIEEMANN

Cisnienie bezwzgledne

- Pp,ps 0dnosi sie do 0 hPa — absolutna proznia - jest sumg cisnienia
normalnego i nadcisnienia

Nadcisnienie

- pn — to réznica cisnienia atmosferycznego pomiedzy cisnieniem
bezwzglednym a cisnieniem panujgcym.
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CISNIENIE HYDROSTATYCZNE VlEgMANN

CISNIENIE HYDROSTATYCZNE

Gdy ciato state unosi sie w cieczy lub lezy na dnie wypetnionego cieczg
naczynia, to wowczas znajdujgcy sie ponad nim stup cieczy wywiera ze
wszystkich stron cisnienie na to ciato.

Cisnienie to nazywamy cisnieniem hydrostatycznym i zalezy od:

- wysokosci h stupa cieczy, ktéry oddziatuje na to ciato,

- gestosci p cieczy, w ktorej ciato sie znajduije,

- przyspieszenia ziemskiego g.
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AKADEMIA

CISNIENIE HYDROSTATYCZNE Vi EEMAN I
Wz6r na wyliczenie cisnienia hydrostatycznego ma postac:
Fs ’ :
Pryar= "4 skoro Fe=m-g rdwna sie
m-g . 5
Pryar= — a4 skorom=V-p rowna sie
Vb -
Piwdi = ﬁ g; skoro V=A-h rowna sig
A-h-p-
phydr= Ap g

Phar= h*p*g N/m2, bar

h — wysokos¢, m,
p — gestosc¢, kg/m3,
g — przyspieszenie ziemskie, m/s2,

. . Zrodto [3
A — powierzchnia, m2, ]
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AKADEMIA

CISNIENIE HYDROSTATYCZNE VIEEMANN

Przyktad obliczeniowy:

Na manometrze instalacji centralnego ogrzewania i cieptej wody odczytano
cisnienie 1,8 bar. Manometr znajduje sie 1,2 m nad dnem kotta. Wysokosc
instalacji od dna kotta do najwyzej potozonego grzejnika wynosi 12 m.

a) Wyznacz cisnienie hydrostatyczne na wysokosci manometru ( w barach),
a) Pryar= h-p-g
Pryar= (12m=1,2m)- 100074 - 9,81 1

P = 105948 mmkgs M _ 105948 ﬁz

105 948 - 1 bar

phydr= 5
100 000 N
5 "'mz

Phyar= 1,059 bar Zrédito [3]
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, AKADEMIA
CISNIENIE HYDROSTATYCZNE VIESMANN

Rozprzestrzenianie si¢ cisnienia

Ciecze nie dajg sie w znaczgcy sposob Scisng€ i uwazane sg za
niescisliwe, zatem w instalacjach centralnego ogrzewania konieczne
jest stosowanie zbiornikow — naczyn wzbiorczych.
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CISNIENIE W GAZACH leglvuANN

Prawo Boyle'a i Mariotte,a

Gazy dajg sie scisngC — sg scisliwe.

Dopdki nie zajdg w nich zmiany chemiczne i nie zostang zwigzane
przez inne substancje chemiczne zachowujg sie zgodnie z prawem
Boyle’a i Mariotte,a:

P1*Vi=p2*V2 p*V = const.

Objetos¢ gazu zmniejsza sie wraz ze wzrostem cisnienia. Na
odwrot zmiana ta nastepuje proporcjonalnie, tzn. wzrost cisnienia
np. podwajny, powoduje podzielenie objetosci na pot.
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AKADI
214V,

ADEMIA
CISNIENIE W GAZACH VIEgMANN

Prawo Boyle'a i Mariotte,a

Aby spetnione byto rownanie cisnienie musi byc cisnieniem
bezwzglednym p abs a temperatura musi by¢ stata.

lloczyn cisnienia i objetosci zamknietej masy gazu jest
przy niezmienionej temperaturze staty.
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CISNIENIE W GAZACH

AKADEMIA

VIEgMANN

Prawo Boyle’'a i Mariotte,a

Zamknigta
masa powietrza

Cisnienie p, bar

Objetosé V, mm?®

p_-V.bar-mms‘

4 75 300
2 150 300
1 300 300
0,5 600 300
Zrodio [3]
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] AKADEMIA
CISNIENIE W GAZACH VIEGMANN

Przyktad obliczeniowy:

W butli o objetosci 50 | znajduje sie tlen pod cisnieniem p = 200 bar.
lle litrow tlenu jest zawartych w butli?

Dane: pPabs1=201bar,V1=50I
P abs 2 = 1 bar ( ciSnienie atmosferyczne)

Szukane:V1="?
P Vi=p,-V,

PV
P2

V2 —

_ 201 bar - 50l

£ 1 bar

V>,=10 050 Zr6dio [3]
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CISNIENIE ATMOSFERYCZNE leglvuANN

Warstwy cieczy wywierajg, porownywalnie z cisnieniem hydrostatycznym
cieczy, cisnienie na powierzchnie Ziemi, ktore okreslamy mianem

cisnienia atmosferycznego lub ciSnieniem otoczenia p amb

Cisnienie powietrza zostato po raz pierwszy okreslone przez witoskiego
fizyka Torricelliego.

Cisnienie powietrza mierzone na wysokosci 760 m n.p.m zostato
nazwane normalnym cisnieniem powietrza rownym 760 tor.

760 tor = 760 mmHg = 1013 mbar = 1013 hPa
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CISNIENIE ATMOSFERYCZNE

T VIESMANN

Uzyt on do pomiaru rurki szklane;
wypetnionej rtecia, ktorg postawit
otworem ku dotowi w zbiorniku z rtecig.

Stupek rteci spada, do momentu az
cisnienie wywotane przez site ciezkosci
rteci utrzyma w rownowadze
oddziatujgce réwniez na niego
cisnienie powietrza.

W rurce powyzej stupka rteci panuje
proznia, zatem wysokosc¢ tego stupka
jest jednoznaczna z miarg cisnienia.

Proznia

absolutna

Rtg¢ — |

Ciénienie
powietrza
1013 hPa

o e o . I I D)

760 mm Hg

lv A4

Zrodio [3]
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AKADEMIA

WSPOLCZYNNIK PRZENIKANIA VIEZMANN

WSPOL.CZYNNIK PRZENIKANIA CIEPLA U’

il0$¢ ciepta, jaka przenika przez 1 m? przegrody budowlanej przy réznicy
temperatury po obu stronach tej przegrody wynoszgcej 1 K (1 kelwin),
mierzona w W/(m2K).

Im mniejszy wspotczynnik ,U”, tym lepsza izolacyjnosc¢ przegrody

U [W/(m?2K)]
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, AKADEMIA o
WSPOLCZYNNIK PRZEWODZENIA VIEGMANN

WSPOL.CZYNNIK PRZEWODZENIA CIEPLA )7

wartos¢ mocy cieplnej przewodzonej przez warstwe materiatu grubosci 1 m

i 0 powierzchni 1 m? przy réznicy temperatury po obu stronach tej warstwy
rownej 1 K, mierzona w W/(mK)

Im mniejszy wspotczynnik A, tym lepsza jest izolacyjnosc cieplna materiatu.

= [W/(MK)]
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, AKADEMIA o
WSPOLCZYNNIK PRZEWODZENIA VIEGMANN

WSPOY.CZYNNIK PRZEWODZENIA CIEPLA )\

Miedz Weltna mineralna

Stal Plyty wibrowe 0,14

Zelazobeton Tynk gipsowy 0,51

Szkto Dywan bitumiczny | 0,06

Woda Powietrze 0,025
Zrodio [3]
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o AKADEMIAs
GESTOSC VIESMANN

GESTOSC (p)

Gestos¢ oznacza mase materii odniesiong do jednostki objetosci
kg/ms3
kg/dm?3

g/cm3
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POMIAR WIELKOSCI FIZYCZNYCH VIEZMANN

POMIAR WIELKOSCI FIZYCZNYCH

Pomiar wielkosci fizycznej polega na wyznaczaniu stosunku
liczbowego danej wielkosci do wielkosci tego samego rodzaju przyjetej
za jednostke.

Jednostki wielkosci podstawowych - jednostki podstawowe , jednostki
wielkosci pochodnych - jednostki pochodne - definiuje sie za pomoca
jednostek podstawowych.
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POMIAR WIELKOSCI FIZYCZNYCH ~ VIEZMANN

Miernictwo jest dziedzing wiedzy zajmujgcg sie miarami i mierzeniem.
Jego podstawowym zadaniem jest umozliwienie cztowiekowi dokonywania
obiektywnej, ilosciowej oceny wystepujgcych w swiecie zjawisk.

Miernictwo stosowane jest praktycznie we wszystkich dziedzinach

— od pomiarow wykonywanych w zyciu codziennym, takich jak wazenie,
odmierzanie czasu, pomiary temperatury, dtugosci, predkosci — poprzez
pomiary konieczne w czasie wytwarzania roznych dobr — skonczywszy na
laboratoriach badawczych.

Narzedziami pomiarowymi postugujemy sie w celu usprawnienia
wykonywanej pracy — aby zrobic¢ cos dobrze, trzeba wiedziec ile jednostek
danej wielkosci ma to cos miec i kontrolowac ile tych jednostek aktualnie
ma.

Pomiar jest rowniez zrodtem informacji koniecznych do podejmowania
trafnych decyzji technologicznych lub ekonomicznych.

03.02.2016 Obliczenia instalacji rurowych -




POMIAR WIELKOSCI FIZYCZNYCH Vi EgMAN i

Naukg zajmujgcg sie sposobami dokonywania pomiarow oraz zasadami
interpretacji uzyskanych wynikow jest metrologia. Obejmuje ona
wszystkie teoretyczne i praktyczne problemy zwigzane z pomiarami,
niezaleznie od rodzaju wielkosci mierzonej i doktadnosci pomiarow.

Rozrdznia sie:

- metrologie ogolng obejmujgcg zagadnienia pomiaréw wspolne dla
wszystkich zastosowan (np. uktady jednostek miar, wlasciwosci
narzedzi pomiarowych),

- metrologie stosowang odnoszgcy sie do okreslonego rodzaju
wielkosci mierzonej lub obejmujgcg pomiary w okreslonych dziedzinach
(np. metrologia warsztatowa, metrologia elektryczna),

- metrologie prawng zajmujgcg sie zagadnieniami odnoszgcymi sie do
jednostek miar, metod pomiarow i narzedzi pomiarowych z punktu
widzenia urzedowo ustalonych wymagan technicznych i prawnych,

- metrologie teoretyczna zajmujgca sie teoretycznymi zagadnieniami
pomiarow (np. btedami pomiarow) oraz technikami pomiarow
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POMIAR WIELKOSCI FIZYCZNYCH ~ VIEZMANN

Fizyka definiuje pomiar jako proces oddziatywania przyrzgdu pomiarowego z
badanym obiektem a jego wynikiem jest uzyskanie informacji o wtasnosciach
obiektu.

Oznacza to, ze pomiar jest procesem poznawczym, ktéry umozliwia
odwzorowanie wiasciwosci fizycznych obiektow w dziedzinie liczb.

Sam proces pomiarowy jest ciggiem czynnosci podjetych w celu ustalenia
miary okreslonej wielkosci fizycznej lub umownej, jako iloczynu jednostki
miary oraz liczby okreslajgcej wartosc tej wielkosci, czyli po prostu jest to
porownywanie wartosci danej wielkosci z jednostkg miary tej wielkosci.

Proces pomiarowy powinien obejmowac nastepujgce czynnosci:
- teoretyczne i praktyczne przygotowanie pomiaru,
- techniczna realizacje pomiaru,

- opracowanie i interpretacje wynikow.
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METODY POMIARU WIELKOSCI FIZYCZNYCH VIEGMANN

Sposob poréwnania wartosci wielkosci mierzonej z jej wartoscig umowng
przyjetg za jednostke - nazywamy metodg pomiarowas.

Do wykonywania pomiarow stosuje sie rozne metody w zaleznosci od
zgdanej doktadnosci, warunkow, w ktorych pomiar jest wykonywany,
przeznaczenia wynikdw pomiaru, charakteru wielkosci mierzonej.

Sposrod wielu roznych klasyfikacji metod pomiarowych najwazniejszy jest ich
podziat ze wzgledu na sposob uzyskiwania wyniku pomiaru.

Wedtug tego podziatu metody mozemy zaliczyC do jednej z trzech kategorii:
- metod bezposrednich,

- metod posrednich,

- metod ztozonych.
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METODY POMIARU WIELKOSCI FIZYCZNYCH \4 EgMANN

Metoda jest bezposrednia jesli wielkoS¢ mierzona i wzorcowa sg tego
samego rodzaju a wynik pomiaru jest otrzymywany bezposrednio z odczytu
wskazan narzedzia pomiarowego w wartosciach wielkosci mierzonej.

Przyktady bezposrednich metod pomiarowych to pomiar
dtugosci linijkg, pomiar czasu stoperem, masy na wadze z podziatkg lub
napiecia woltomierzem.

Metoda jest posrednia jezeli wartos¢ wielkosci y mierzonej posrednio
oblicza sie jako funkcje wartosci innych wielkosci.

Przyktady pomiaréw metodg posrednig to pomiar gestosci ciata na podstawie
pomiarow jego masy I objetosci, pomiar predkosci poprzez pomiar drogi
(linijjka) i1 czasu (stoper), pomiar rezystanciji na podstawie pomiaréw napiecia i
natezenia pradu.

Nieraz te same wielkosci mozna zmierzy¢ rowniez bezposrednio, np. gestosc
mozna zmierzyC areometrem a opor omomierzem
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] AKADEMIA
METODY POMIARU WIELKOSCI FIZYCZNYCH VIESMANN

Metoda zlozona polega na bezposrednim albo posrednim wyznaczaniu
wartosci pewnej liczby wielkosci zwigzanych ze sobg uktadem réwnan
algebraicznych.
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METODY POMIARU WIELKOSCI FIZYCZNYCH ~ VIEZMANN

BLEDY POMIARU

Uwzgledniajac przyczyny powstawania btedow wystepujgcych podczas
wykonywania pomiarow mozna wyrozni¢ nastepujgce trzy kategorie:

- btedy grube,
- btedy systematyczne,
- btedy przypadkowe.

Btedy grube powstajg na skutek nieumiejetnosci uzycia danego przyrzadu,
pomytek przy odczytywaniu i zapisie wynikdw, nagtej zmiany warunkow
pomiaru itp. Dla btedow grubych réznica miedzy wynikiem pomiaru | wartoscig
rzeczywistg jest na ogot bardzo duza. Dla serii pomiaréw wyniki obarczone
btedem grubym sg tatwe do wykrycia i usuniecia.
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METODY POMIARU WIELKOSCI FIZYCZNYCH ~ VIEZMANN

BLEDY POMIARU

Pomiary sg obarczone btedami systematycznymi, gdy przy powtarzaniu
pomiarow dla serii pomiarowej wystepuje roznica miedzy wartosciami
zmierzonymi a wartoscig rzeczywistg podlegajgca pewnej prawidtowosci,
natomiast rozrzut wynikow poszczegolnych pomiarow jest niewielki lub w
ogole nie wystepuje.

Btedy systematyczne wynikajg z:

* mato doktadnego ustawienia eksperymentu (np. nieuwzglednienie sity
wyporu powietrza przy doktadnym wazeniu),

« wad urzgdzen pomiarowych,

* ze stanu zewnetrznych warunkow pomiaru (zbyt wysoka temperatura w
pomieszczeniu),

» niedoskonatosci eksperymentatora .
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URZADZENIA DO POMIARU WIELKOSCI FIZYCZNYCH ~VIEZMANN

URZADZENIA DO POMIARU CISNIENIA
Do pomiaru cisnienia uzywa sie:
- urzgdzen dziatajgcych mechanicznie,

- mierniki elektroniczne z wyswietlaczem cyfrowym i przetwornikiem
pomiaru,

Do pomiaru cisnienia w systemach rurociggow z cieczami uzywa sie
manometrow Bourdona, w technice gazowej manometrow Bourdona i
manometrow membranowych, jak i manometrow U-rurkowych dla niskich
ciSnien gazow.

W technice spalinowej i technice powietrza pokojowego uzywa sie

manometrow naczyniowych z pochytg rurka odczytowa ( niskie cisnienia-
Kilka paskali).
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URZADZENIA DO POMIARU WIELKOSCI FIZYCZNYCH ~ VIEZMANN

URZADZENIA DO POMIARU CISNIENIA
Manometr Bourdona

Wygieta w ksztatcie tuku kota rurka o owalnym przekroju ma na swojej
stronie zewnetrznej wiekszg powierzchnie niz na wewnetrznej.

Gdy cisnienie dziata na scianki wewnetrzne rury, wtedy wieksze sity
kierowane jest na zewnatrz tuku
rurki niz do wewnatrz i koniec rurki
sie odgina.

Ten ruch jest przeksztatcony
w obrot wskazowki pokazujgcej
rosngce cisnienie.

Zrodio [3]
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URZADZENIA DO POMIARU CISNIENIA

Manometr Bourdona

Manometry standardowe z rurka Bourdona serii MB

Standardowy manometr cisnieniomierz przeznaczony jest do pomiaru
ciSnienia mediow nieagresywnych (niereagujgcych z miedzig) oraz
w miejscach wolnych od agresywnych oparéw lub duzych ilosci pytu.

Manometry standardowe wykorzystywane
sg jako wskazniki cisSnienia w roznego
typu instalacjach, gdzie nie wystepuja
wibracje | wstrzgsy.

Atutami standardowych cisnieniomierzy
sg prosty i niezawodny mechanizm
- rurka Bourdona oraz niska cena.

www.introl.pl
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URZADZENIA DO POMIARU CISNIENIA

Poniewaz cisnienie hydrostatyczne jest wprost proporcjonalne do
wysokosci stupa wody, skala miernika moze by¢ odwzorowana w metrach.

Taki miernik , ktory wskazuje stan wypetnienia np. naczynia wzbiorczego
nosi nazwe hydrometru.

Hydrometr - manometr wodny podajgcy wartos¢ cisnienia w metrach stupa
wody.

www.watts.pl

03.02.2016 Obliczenia instalacji rurowych -




AKADEMIA
URZADZENIA DO POMIARU WIELKOSCI FIZYCZNYCH ~ VIEZMANN

URZADZENIA DO POMIARU CISNIENIA

Manometr membranowy

Zbudowany podobnie jak manometr Bourdona, tylko zamiast rurki ma
wbudowana przepone.

Na skutek nadcisnienia w
komorze manometru ptyta
falista jest wypychana w gore
| spetnia tym samym funkcje
membrany.

Ruch przepony jest mfzgggig?

przenoszony L4
na mechanizm obrotowy.

Zrodto [3]
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URZADZENIA DO POMIARU WIELKOSCI FIZYCZNYCH V|E§MANN

URZADZENIA DO POMIARU CISNIENIA

Manometry membranowe serii MM

Manometry przeznaczone do pomiaru cisnienia mediow ciektych

| gazowych, rowniez mediow agresywnych, zanieczyszczonych i o duzej
lepkosci, gestosci, tatwo krystalizujgcych sie, srodowisk korozyjnych itp.
Wszystkie czesci manometru stykajgce sie z medium wykonane sg ze stali
nierdzewnej.

www.introl.pl
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URZADZENIA DO POMIARU CISNIENIA

Manometr U-rurkowy

Charakteryzujg sie prostg budowg. Sktada sie zasadniczo z dwdch

rownolegle rozmieszczonych rurek, ktore potgczone sg za pomoca tuku
o kgcie 180°.

Maksymalny odczytywany poziom

=
cisnienia zalezy od gestosci cieczy %

znajdujgcej sie w manometrze

| dtugosci ramienia rurki szklanej. Gaz—! gl
oo =T,
z5 e

Réznica stupow wody E oy —+ o

manometru U-rurkowego okresla S A

odczytywane cisnienie. : ':1‘;‘;

10 mm H20 = 1 mbar i
Zrodio [3]
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URZADZENIA DO POMIARU CISNIENIA
Manometr naczyniowy z pochyia rurka

Przeznaczony do pomiaru bardzo matych cisnien, o zakresie odczytu w
paskalach.

Przez ukosne ustawienie ramienia odczytu jest mozliwe znaczne
zredukowanie odczytywanego zakresu cisnienia.

Cisnienie
atmosferyczne
powietrza
Przytagcze pomiarowe, 3 g
np. kanat wentylacyjny £ =
(o o~
. e e [ S
) 60 g0t 3 I
AcN 2 Q
ﬁ"a‘e«\(\e S A <
S Linia_
SR RS R zerowa
2 2]

Zrodio [3]
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URZADZENIA DO POMIARU CISNIENIA
Rurka spietrzajaca Prandtla

Stosowana w pomiarach predkosci przeptywu w przewodach wentylacyjnych.
Cisnienie catkowite przeptywajgcego medium pcat sktada sie z cisnienia
statycznego pstat | dynamicznego pdyn. Skierowany otwor sondy pomiarowej
w kierunku przeciwnym do kierunku przeptywu mierzy cisnienie catkowite.
Otwory pomiarowe sondy usytuowane prostopadle do przeptywajgcego
strumienia mierzg cisnienie statyczne.

Oba wyniki sg przenoszone na
doktadny manometr pomiarowy
a ich roznica stanowi

cisnienie dynamiczne.

Zrodio [3]
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URZADZENIA DO POMIARU WIELKOSCI FIZYCZNYCH VIEEMANN

URZADZENIA DO POMIARU CISNIENIA

Manometr elektroniczny

To urzgdzenia wyposazone w przetworniki pomiarowe, ktore
przeksztatcajg fizyczng wielkosc¢ cisnienia na sygnat elektroniczny.
Wyniki pomiaru sg wyswietlane cyfrowo.

i |

varoneres DM100

Zrédio [3]
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URZADZENIA DO POMIARU WIELKOSCI FIZYCZNYCH ~ VIEEMANN

URZADZENIA DO POMIARU TEMPERATURY

Do pomiaru temperatury wykorzystuje sie witasciwosci materiatow zalezne
od temperatury. W technice grzewczej i klimatyzacyjnej stosuje sie
urzgdzenia do pomiaru temperatury wykorzystujgce:

- rozszerzalnosc cieplng,

- zmiane rezystancji.

Urzgdzenia do pomiaru i odczytu temperatury nazywamy termometrami.

Gdy temperatura jest jedynie rejestrowana i np. podawana do regulatora
mowimy o czujniku temperatury.

03.02.2016 Obliczenia instalacji rurowych
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URZADZENIA DO POMIARU WIELKOSCI FIZYCZNYCH

Y

VIESMANN

S
URZADZENIA DO POMIARU TEMPERATURY
Zakres pomiarowy e e
- Miernik/Czujnik temperatury
-100+ +50 | Termometr alkoholowy
-35+ +300 |Termometr szklany rteciowy
-3b+ +b00 |Termometr szklany rteciowy
z wypetnieniem gazowym
-35+ +800 |Termometr rteciowy ze szkta
kwarcowego
< +300 |Termometr bimetalowy
< +600 |Termometr metalowy pretowy
-25+ +b00 |Termometr sprezynowy
-40+ +130 |Rezystor NTC (tyrystor o ujemnym
wspotczynniku temperaturowym) ,
Zrodto [3]

03.02.2016 Obliczenia instalacji rurowych



AKADEMIA
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URZADZENIA DO POMIARU TEMPERATURY

-100= +160 |Termometr rezystancyjny niklowy
-200+ +750 |Termometr rezystancyjny platynowy
-200+ +600 |State termoogniwo miedziane
-200+ +800 |State termoogniwo zelazne

O+ +1000 |State termoogniwo niklowo-chromowe
-200+~ +1300 |Termoogniwo niklowo-chromowo-
-niklowe
O+ +1600 |Termoogniwo platyno-rodowo-
-platynowe

Zrodto [3]
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URZADZENIA DO POMIARU TEMPERATURY

Termometr cieczowy

Jest on zbudowany ze szklanej rurki ( kapilary) w ktorej znajduje sie ciecz —
rtec lub alkohol, ktora przy podgrzaniu silnie sie rozszerza.

Na umieszczonej z tytu kapilary skali porownawczej mozna odczytac
rozszerzalnosc liniowg bezposrednio jako temperature.

Do pomiaru temperatury w zakresie
od: — 100 °C do 50 °C uzywa sie
wypetnienia alkoholowego,

a w zakresie od - 35 °C do 300 °C
rteciowego.

Komora rozprezania \ﬂ

Kapilara \2* 2

Stupek cieczy
termometryczny

o Przekroj
/ poprzeczny

kapilary

Rozszerzalnosé

| — naskutek wzrostu

temperatury

Czujnik

Vo cieczy
termometru

Medium
pomiarowe
o temp.

np. 30°C
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URZADZENIA DO POMIARU TEMPERATURY

Termometry bimetalowe

Ich zasada dziatania opiera sie na rozszerzalnosci cieplnej ciat statych.
Dwa rézne metale o réznej rozszerzalnosci liniowej sg Scisle ze sobg
potgczone. W momencie podgrzewania metal o wiekszym wspotczynniku
rozszerza sie silniej, a bimetal wygina sie w kierunku metalu o mniejszym
wspotczynniku rozszerzalnosci.

Ten ruch jest bezposrednio przenoszony na wskazowke, ktora pokazuje
temperature.
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AKADEMIA
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URZADZENIA DO POMIARU TEMPERATURY

Zasada

Termometry bimetalowe L ittt

Elementy z bimetalu
Spirala

—

Wil

AW

Skretka

\\\\\\\\\\\ iy,

TS

Stup ptytowy

KK

=5

np. w termometrach
pokojowych lub
termostatach
pokojowych

np. w termometrach
zanurzeniowych dla

1 cieczy i gazdéw

np. w regulatorach
temperatury armatur
wodnych mieszajgcych
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URZADZENIA DO POMIARU TEMPERATURY

Termometry bimetalowe ~~ Podzialka

Dzwignia \
WskazéWka

Element
sprezysty

www.energetykacieplna.pl

www.instalacje.gep.com

03.02.2016 Obliczenia instalacji rurowych -



URZADZENIA DO POMIARU WIELKOSCI FIZYCZNYCH | VIEEMANN
URZADZENIA DO POMIARU TEMPERATURY

Termometr rezystancyjny ( oporowy)

Termometry rezystancyjne nalezg do grupy termometrow elektrycznych.
Wykorzystujg one zjawisko zmiany rezystancji elementu czynnego wraz ze
zmiang temperatury. Materiat, z ktérego jest wykonany czujnik, powinien
charakteryzowac sie nastepujgcymi wtasnosciami:

» duzg zmiennoscig rezystancji z temperatura,

» duza rezystywnoscig,

« stabilnoscig i powtarzalnosc¢ parametrow fizycznych,
* liniowg charakterystykg i brakiem histerezy.

Termometry rezystancyjne dzielimy ze wzgledu na rodzaj zastosowanego
czujnika na metalowe i potprzewodnikowe.
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URZADZENIA DO POMIARU TEMPERATURY

Termometr rezystancyjny ( oporowy)

Metale sg dobrymi przewodnikami elektrycznosci. Przy wzroscie
temperatury maleje ich przewodnosc¢, poniewaz wzrasta rezystancja w
przyblizeniu proporcjonalnie do wzrostu temperatury.

Termometry rezystancyjne sg wykorzystywane gtownie do pomiarow
zdalnych. Rezystory pomiarowe dla niskich temperatur sktadajg sie z niklu
a dla wyzszych ( do 750 °C) z platyny.

Obok metali w termometrach elektrycznych rezystancyjnych uzywa sie
rowniez potprzewodnikow. Potprzewodniki sg to materiaty, ktorych
przewodnosc¢ elektryczna moze zaleze¢ od temperatury, cisnienia, pola
magnetycznego, swiatta, wilgotnosci.
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URZADZENIA DO POMIARU TEMPERATURY

Termometr rezystancyjny ( oporowy)

Do pomiaru temperatury sg uzywane potprzewodniki zalezne od
temperatury ( rezystory PTC i NTC).

- Rezystory PTC ( rezystory o opornosci wtasciwej rosngcej wraz z
temperarturg) - im wyzsza jest temperatura, tym wieksza jest rezystancja, a
im nizsza temperatura tym lepiej przewodzg one prad elektryczny.

- Rezystory NCP ( termistory) — im wyzsza jest ich temperatura, tym
mniejsza staje sie rezystancja , tzn. im wyzsza jest ich temperatura, tym
lepiej przewodzg one prad elektryczny
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URZADZENIA DO POMIARU TEMPERATURY

Termometr rezystancyjny ( oporowy)

Miernik prgdu
°C skalibrowany w °C

| Napiecie state
=  6+24V

\ Rezystor czujnika,

np. z platyny

Zrodto [3]
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URZADZENIA DO POMIARU TEMPERATURY

Termometr termoelektryczny

Dwa druty roznych metali (np. miedzi i konstantanu) sg ze sobg zgrzane na
koncach — spoina pomiarowa termoelementu. Gdy te spoine ogrzejemy,
wowczas powstaje napiecie, ktore jest tym wieksze, im wieksza jest réznica
temperatury pomiedzy dwoma wolnymi (zimnymi) koncami.

Aby pomiary byty doktadne w obrebie zimnych koncow termoelementu musi
panowac stata temperatura.

Napiecie wzrasta i wskazuje temperature.

Spoina pomiarowa Zimne konce
termoelementu termoelementu

y iy e - Q)
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URZADZENIA DO POMIARU TEMPERATURY
Termostat mosiezno-inwarowy

Termostaty sg uzywane do regulowania temperatury, przy czym temperatura
nie jest wskazywana, lecz rejestrowana za pomocg czujnika temperatury.

Rura osfaniajgca z mosigdzu o wysokim wspotczynniku rozszerzalnosci
cieplnej rejestruje temperature np. wody kottowej. We wnetrzu rury
ostaniajgcej znajduje sie pret inwarowy ( stop zelazowo- niklowy) o bardzo
matym wspotczynniku rozszerzalnosci cieplne;j.

Przy wzroscie temperatury bardziej rozszerza sie rura ostaniajgca niz pret
Inwarowy.

Rosngca , wraz ze zwiekszaniem temperatury, roznica dtugosci miedzy tymi
dwoma elementami jest uzywana do procesow sterowania.
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URZADZENIA DO POMIARU TEMPERATURY

Termostat mosiezno-inwarowy

Nastawnik wartos$ci  Punkt

zadanej A7\ , obrotu Zestyk

tacznik

dzwigien- Gor: Sci
gca Sciana

kowy = woda kotta
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URZADZENIA DO POMIARU TEMPERATURY

Termostat- to urzgdzenie mechaniczne stuzgce do prostej regulacii
temperatury poprzez nastawe za pomocg zewnetrznego pokretta.
Termostat posiada przekaznik typu SPDT - czyli taki, w ktérym po
przekroczeniu temperatury nastawionej jedna para stykow sie rozwiera
a druga zwiera. Umozliwia to zastosowanie tego samego urzgdzenia
zarowno w aplikacji grzania jak i chtodzenia.

- Termostaty zanurzeniowe,
- Termostaty przylgowe - montuje sie bezposrednio na rurze za pomocg
opaski.

- Termostaty z kapilarg wystepujg w dwaoch typach:
- tablicowym,
- hasciennym

Tablicowe termostaty z kapilarg przydatne sg do regulacji temperatury cieczy.
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URZADZENIA DO POMIARU TEMPERATURY

Pirometr - przyrzad stuzgcy do bezdotykowego pomiaru temperatury.
Dziata w oparciu o analize promieniowania cieplnego emitowanego przez
badane powierzchnie.

Pirometr uzywany jest miedzy innymi przez straz pozarng do mierzenia
temperatury w sytuacji braku mozliwosci podejscia do zrodta ciepta

www.introl.pl
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URZADZENIA DO POMIARU TEMPERATURY | CISNIENIA

Termomanometry serii TM

Termomanometr stuzy do pomiaru cisnienia i temperatury m.in. w kottach
parowych, systemach grzewczych z wykorzystaniem elementow
pomiarowych dla cisnienia - rurka Bourdona, dla temperatury - bimetal.

www.introl.pl
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URZADZENIA DO POMIARU PRZEPLYWU POWIETRZA

Do pomiaru predkosci przeptywu uzywa sie anemometrow:
1 obrotowych: czaszowe, wiatrakowe,;

1 wychytowych;

1 termoanemometrow;

[1 ciSnieniowych (rurka Pitota);

1 dopplerowskich;

1 ultradzwiekowych.
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URZADZENIA DO POMIARU PRZEPLYWU POWIETRZA

Pomiar predkosci przeptywu w zamknietych, niedostepnych
pomieszczeniach ( urzadzenia, kanaty wentylacyjne).

Aby dokonac¢ pomiaru predkosci przeptywu nalezy na poczgtku
wywiercic¢ jeden otwor lub kilka celem umieszczenia sondy
pomiarowej. Pomiary powinny by¢ wykonywane na dtugich,
prostych odcinkach.
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URZADZENIA DO POMIARU PRZEPLYWU POWIETRZA

Pomiar predkosci przeptywu w zamknietych, niedostepnych
pomieszczeniach ( urzadzenia, kanaty wentylacyjne).

Rurka spietrzajaca Prandtla

Zrodio [3]
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URZADZENIA DO POMIARU PRZEPLYWU POWIETRZA

Pomiar predkosci przeptywu w zamknietych, niedostepnych
pomieszczeniach ( urzadzenia, kanaty wentylacyjne).

Skrzydetkowy miernik predkosci

W urzadzeniu tym cisnienie dynamiczne okreslone na podstawie
roznicy cisnien umozliwia bezposredni odczyt predkosci na skali

| =

Wskazdéwka

|
i
I
o

Zrodio [3]

Sprezyna Skrzydetko
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URZADZENIA DO POMIARU PRZEPLYWU POWIETRZA

Pomiar predkosci przeptywu w zamknietych, niedostepnych
pomieszczeniach ( urzadzenia, kanaty wentylacyjne).

Anemometr skrzydetkowy

W tunelowej obudowie znajduje sie wirnik skrzydetkowy, ktory pod
wptywem przeptywu powietrza zaczyna sie obracac. Na skali
odczytuje sie chwilowg predkosc przeptywu lub predkosc¢ zostaje
przeliczona za pomocg mechanizmu liczgcego i okreslona dla
przedziatu czasowego wynoszgcego 1 minute.

Zrodio [3]
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URZADZENIA DO POMIARU PRZEPLYWU POWIETRZA

Pomiar predkosci przeptywu w zamknietych, niedostepnych
pomieszczeniach ( urzadzenia, kanaty wentylacyjne).

Termoanemometr

Zjawisko pomiaru predkosci metodg termiczng mozna przedstawic w
prosty sposob. Kazdy cztowiek ma wbudowany w sobie czuty
termoanemometr i moze go wykorzystac zwilzajgc palec i podnoszac
go do gory. Wystawienie mokrego palca na dziatanie wiatru spowoduje
jego oziebienie tym wieksze, im wieksza jest predkosc wiatru.

Wiasnie taka cecha tego zjawiska, czyli zaleznosc intensywnosci
wymiany ciepta od predkosci przeptywu jest podstawg dziatania
termoanemometru
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URZADZENIA DO POMIARU PRZEPLYWU POWIETRZA

Pomiar predkosci przeptywu w zamknietych, niedostepnych
pomieszczeniach ( urzadzenia, kanaty wentylacyjne).

Termoanemometr

W urzadzeniach tych do okreslenia predkosci przeptywu stosuje sie
elektrycznie ogrzewane czujniki oporowe lub termistory ( czujniki
zalezne od temperatury). W zaleznosci od stopnia schtodzenia
strumienia powietrza, zmienia sie opor elektryczny i tym samym prad
elektryczny.

Zrodio [3]
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URZADZENIA DO POMIARU PRZEPLYWU POWIETRZA
Pomiar predkosci przeptywu przy kratkach nawiewnych i wywiewnych.

Rurka Prandtla

Pomiar efektywnej predkosci przeptywu powietrza miedzy kilkoma
szczelinami pomiedzy lamelkami wynika ze sredniej arytmetyczne,.

Objetosciowe natezenie przeptywu jest okreslane z wykorzystaniem
danych producenta dotyczgcych wolnej powierzchni przekroju ze

WZOru.

V = A - Vet sr

Zrodio [3]
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URZADZENIA DO POMIARU PRZEPLYWU POWIETRZA
Pomiar predkosci przeptywu przy kratkach nawiewnych i wywiewnych.

Anemometr skrzydetkowy

Przez rownomierne prowadzenie urzgdzenia pomiarowego po catym
przekroju uzyskuje sie wartos¢ srednig efektywnej predkosci
przeptywu. Obliczenie natezenia przeptywu wyliczymy ze wzoru

f: wspobtczynnik korygujacy, wiasciwy dla
danego producenta, uwzgledniajgcy rodzaj
powietrza
foa = 1,3 (powietrze doprowadzane)
fow = 1,6 (powietrze wywiewane)

V =Aeff ¢ ,Veffér z f

Zrodio [3]
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URZADZENIA DO POMIARU PRZEPLYWU POWIETRZA
Pomiar predkosci przeptywu przy kratkach nawiewnych i wywiewnych.

L

mmmfll | |

a) b)

1 Pomiar predkosci przeptywu przy kratce za
pomocgq: a) rurki Prandtla, b) anemometru
skrzydetkowego Zrodio [3]

03.02.2016 Obliczenia instalacji rurowych -



AKADEMIA

URZADZENIA DO POMIARU WIELKOSCI FIZYCZNYCH VIEEMANN

URZADZENIA DO POMIARU PRZEPLYWU POWIETRZA
Pomiar predkosci przeptywu przy kratkach nawiewnych i wywiewnych.

2 Pomiar predkosci przeptywu przy kratce za

pomocg anemometru skrzydetkowego Zrodio [3]
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URZADZENIA DO POMIARU PRZEPLYWU POWIETRZA
Pomiar predkosci przeptywu przy kratkach nawiewnych i wywiewnych.

Anemometr skrzydetkowy z obudowg

Wykorzystanie specjalnego, dostosowanego do urzgdzenia wykresu
natezenia przeptywu umozliwia zaoszczedzenie czasu i duzej
doktadnosci

Zrodio [3]
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URZADZENIA DO POMIARU PRZEPLYWU PLYNU
- GAZOMIERZE,
- PRZEPLYWOMIERZE SKRZYDELKOWE,

- PRZEPLYWOMIERZE PLYWAKOWE — ROTAMETRY.

Rotametr sktada sie z pionowej stozkowej rury oraz umieszczonego w niej
ptywaka. Przeptywajgcy przez rure czynnik powoduje unoszenie sie
ptywaka do potozenia, w ktorym roGwnowazg sie dziatajgce nan sity.

Stan ten nazywamy punktem rownowagi sit.
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URZADZENIA DO POMIARU PRZEPLYWU PLYNU

W rotametrach szklanych oraz plastikowych wartos¢ natezenia przeptywu
odczytywana jest poprzez porownanie potozenia ptywaka ze skalg
umieszczong na rurze lub obudowie rotametru.

Odczytu dokonuje sie wedtug najwiekszej srednicy ptywaka lub tez jego gornej
krawedzi, gdy ma on ksztatt cylindryczny.

W rotametrach metalowych ruch ptywaka przenoszony jest za pomocag
sprzegta magnetycznego do wskaznika, na ktorym dokonywany jest odczyt
wedtug poruszajgcej sie po skali wskazowki.

Skala najczesciej opisana jest jednostkg natezenia przeptywu, np. I/min, m3/h,
lub tez moze byC wykonana bez zadnej jednostki, tzw. skala procentowa lub
niemianowana.
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URZADZENIA DO POMIARU PRZEPLYWU PLYNU

Rotametr

AR 1N A AR A

=

Www.rotametr.com www.e-heat.pl
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URZADZENIA DO POMIARU WILGOTNOSCI POWIETRZA

Wilgotnos¢ powietrza mozna zmierzy¢ przy pomocy higrometrow lub
psychrometrow (Augusta i Assmanna).

Higrometry dzielg sie na:

] absorpcyjne;

1 kondensacyjne;

] higroskopowe: wtosowe i oparte na zasadzie przewodnictwa
cieplnego;

] elektryczne:
- rezystancyjne z czujnikami elektrolitycznymi;

- Z ogrzewanymi czujnikami;

03.02.2016 Obliczenia instalacji rurowych




AKADEMIA

URZADZENIA DO POMIARU WIELKOSCI FIZYCZNYCH VlEEMANN

URZADZENIA DO POMIARU WILGOTNOSCI POWIETRZA
Higrometr wiosowy

Wykorzystuje on wtasciwosc¢ zmiany dtugosci wtosow w zaleznosci od
pochtonietej wilgoci (im bardziej sg mokre, tym sg dtuzsze).
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URZADZENIA DO POMIARU CIEPLA
Licznik ciepta

To urzgdzenie pomiarowe stuzgce do okreslenia rzeczywistej
llosci pobieranej mocy cieplinej

Licznik energii cieplnej sktada sie z trzech, osobno legalizowanych czesci:

- przeptywomierza do pomiaru strumienia objetosciowego nosnika ciepta,

s

- pary czujnikow temperatury,

- integratora, czyli przelicznika, ktéry stuzy do
wyliczenia na podstawie pomiarow pobranej energii.
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URZADZENIA DO POMIARU CIEPLA
Licznik ciepta
Do pomiaru ilosci nosnika ciepta (wody gorgcej) stosuje sie najczesciej

przeptywomierze typu:

- wodomierzowego,
- ultradzwiekowego

- magnetyczno-indukcyjnego

Najczescie] pomiar ilosci przeptywu przekazywany jest do integratora w
postaci impulsow i jest charakteryzowany iloscig dm? na jeden impuls.
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URZADZENIA DO POMIARU CIEPLA

Licznik ciepta

Zasada pomiaru zuzytego ciepta

Termometr

L Przelicznik
oporowy N dronicrny

elektroniczny

L

\ /
A J \
Zawor _/ Filtr ~  Odcinek Wodomierz  \  Termometr Zawor
odcinajqcy wyrdwnywania (przetwornik oporowy odcinajgcy
strumienia przeptywu)
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URZADZENIA DO POMIARU CIEPLA
Licznik ciepta

Schemat montazowy licznika ciepta

m* MJ
Przelicznik

Przewody
impulsowe

— T,m
Zawory Czujniki
YY /odcma|qce ermomefryczne

<«Tpm ><1
Przetwornik przeptywu
lub wodomierz
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Dziekuje za uwage
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Technologie montazu systemow energetyki odnawialnej
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