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Wielkości fizyczne - taka własność ciała lub zjawiska, którą można 
porównać ilościowo z taką samą własnością innego ciała lub zjawiska. 
 

•Wielkości podstawowe - wielkości, które są umownie przyjęte jako 

niezależne od pozostałych wielkości układu.  

 

•Wielkości pochodne - wyrażane za pomocą wielkości podstawowych. 

 

Przykłady wielkości fizycznych:  

długość, prędkość, praca, napięcie, temperatura, natężenie prądu, czas, 

liczność materii. 

 

Przykłady wielkości, których nie zaliczamy do wielkości fizycznych: 

barwa, kształt, zapach 
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CIEPŁO 
 
 
Ciepło jest jedną z wielu możliwych postaci energii.  
Odczuwalny stan energetyczny często określa się niesłusznie jako „ciepło”.  
 
Prawidłowo powinno się to określać jako temperaturę.    
 

CIEPŁO 



10.09.2013 Systemy energetyki odnawialnej 4 19.12.14 Obliczenia instalacji rurowych 

TEMPERATURA  
 
 
w technice podaje się zazwyczaj w stopniach Celsjusza  [C], w fizyce       
w Kelwinach [K].  
 
 
1[K] odpowiada różnicy temperatury 1[C]. 
  
 
Temp. topnienia lodu 273K lub 0 C 
Temp. wrzenia wody 373 K lub 100 C 
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TEMPERATURA 
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PUNKTY STAŁE NA SKALI TEMPERATURY 

Skala Kelwina:        - zero absolutne                                 0K 

                                 - temperatura topnienia lodu         273K 

                                 - temperatura wrzenia wody          373K 

 

Skala Celsjusza     - zero absolutne                            -273C 

                                - temperatura topnienia lodu            0C      

                                - temperatura wrzenia wody         100C 

 

 

 

TEMPERATURA 
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PUNKTY NA SKALI TEMPERATURY 

TEMPERATURA 
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1Ws = 1J          
1kWs = 1kJ 
1kWh = 1000Wh =3600kJ  
1kcal = 4,167kJ= 1,163Wh  

Ciepło jest równoważne pracy, podaje się je w Watosekundach [Ws] lub 
w Dżulach [J]  
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CIEPŁO 



10.09.2013 Systemy energetyki odnawialnej 

CIEPŁO 

Ilość ciepła jak jest potrzebna do podgrzania określonej substancji, 
zależy od jej ciepła właściwego, masy i od wzrostu temperatury. 
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CIEPŁO WŁAŚCIWE                                         
(właściwa pojemność ciepła) 
 
 
 
Określa ilość ciepła, potrzebnego do ogrzania 1kg substancji o 1K.  
 
Pojemność cieplna substancji 
nie jest stała, lecz zmienia się w zależności od temperatury i ciśnienia. 

CIEPŁO WŁAŚCIWE 
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CIEPŁO WŁAŚCIWE 
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MOC CIEPLNA (STRUMIEŃ CIEPLNY) 
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MOC CIEPLNA (STRUMIEŃ CIEPLNY) 
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Stosunek m/t określamy mianem natężenia przepływu masowego                    
( strumieniem masy)  

Wydajność cieplną można wyliczyć ze wzoru: 
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MOC CIEPLNA (STRUMIEŃ CIEPLNY) 

Przykład obliczeniowy. 
W urządzeniu grzewczym znajduje się 550 kg wody. Należy ją w godzinę 
podgrzać z 10ºC do 65 ºC . Jak powinna być wydajność cieplna kotła 
grzewczego. 
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CIŚNIENIE [p] 

 

 

Gdy na powierzchnię A wynoszącą 1m2 działa siła F o wartości 1 N, 

wówczas powstaje ciśnienie 1 N/m2  = 1Pa 

     p = F/A 

 

p – ciśnienie, N/m2 = Pa, 

F – siła, N 

A – powierzchnia, m2 

CIŚNIENIE 



10.09.2013 Systemy energetyki odnawialnej 

p = F/A 

CIŚNIENIE [p] 
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CIŚNIENIE 
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         JEDNOSTKI CIŚNIENIA [p] 

 

1 bar = 100 000 N/m2  = 100 000Pa  

 

1 bar = 10 N/cm2 

 

 

1 bar = 1000 mbar 

 

1 mbar = 100 Pa =1hPa 

 

CIŚNIENIE 
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CIŚNIENIE [p] 
 
 
ciśnienie normalne  
 
1013 hPa = 1013 mbarów  
 
odpowiada ono przeciętnemu ciśnieniu powietrza na poziomie morza. 

CIŚNIENIE 



10.09.2013 Systemy energetyki odnawialnej 19 03.02.2016 Obliczenia instalacji rurowych 

               Ciśnienie bezwzględne  
 
-   pabs odnosi się do 0 hPa – absolutna próżnia  - jest sumą ciśnienia 
normalnego i nadciśnienia 
 
 
 
 
                       Nadciśnienie  
 
- pn – to różnica ciśnienia atmosferycznego pomiędzy ciśnieniem 
bezwzględnym a ciśnieniem panującym.  

CIŚNIENIE 
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CIŚNIENIE HYDROSTATYCZNE 
 
 
Gdy ciało stałe unosi się w cieczy lub leży na dnie wypełnionego cieczą 
 naczynia, to wówczas znajdujący się ponad nim słup cieczy wywiera  ze 
wszystkich stron ciśnienie na to ciało. 
 
 
Ciśnienie to nazywamy ciśnieniem hydrostatycznym i zależy od: 
 
- wysokości h słupa cieczy, który oddziałuje na to ciało, 
 

- gęstości ρ cieczy, w której ciało się znajduje, 
 

- przyspieszenia ziemskiego g. 
 

CIŚNIENIE HYDROSTATYCZNE 
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Wzór na wyliczenie ciśnienia hydrostatycznego ma postać: 

 

p hydr =  h * ρ *g     N/m2, bar 

h – wysokość, m, 

ρ – gęstość, kg/m3, 

g – przyspieszenie ziemskie, m/s2, 

A – powierzchnia, m2, 

CIŚNIENIE HYDROSTATYCZNE 
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Przykład obliczeniowy: 

Na manometrze instalacji centralnego ogrzewania i ciepłej wody odczytano 
ciśnienie 1,8 bar. Manometr znajduje się 1,2 m nad dnem kotła. Wysokość 
instalacji od dna kotła do najwyżej położonego grzejnika wynosi 12 m. 

a) Wyznacz ciśnienie hydrostatyczne na wysokości manometru ( w barach), 

CIŚNIENIE HYDROSTATYCZNE 

Źródło [3] 



10.09.2013 Systemy energetyki odnawialnej 

Ciecze nie dają się w znaczący sposób ścisnąć i uważane są za 
nieściśliwe, zatem w instalacjach centralnego ogrzewania konieczne 
jest stosowanie zbiorników – naczyń wzbiorczych. 

Rozprzestrzenianie się ciśnienia 

23 03.02.2016 Obliczenia instalacji rurowych 

CIŚNIENIE HYDROSTATYCZNE 



10.09.2013 Systemy energetyki odnawialnej 

 
Prawo Boyle’a i Mariotte,a   
 
Gazy dają się ścisnąć – są ściśliwe. 
Dopóki nie zajdą w nich zmiany chemiczne i nie zostaną związane 
przez inne substancje chemiczne zachowują się zgodnie z prawem 
Boyle’a i Mariotte,a: 
 

 
   p1 * V1 = p2 * V2            p * V = const. 
 
 
 
Objętość gazu zmniejsza się wraz ze wzrostem ciśnienia. Na 
odwrót zmiana ta następuje proporcjonalnie, tzn. wzrost ciśnienia 
np. podwójny, powoduje podzielenie objętości na pół.  

24 03.02.2016 Obliczenia instalacji rurowych 

CIŚNIENIE W GAZACH 
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Prawo Boyle’a i Mariotte,a  

 

Aby spełnione było równanie ciśnienie musi być ciśnieniem 
bezwzględnym  p abs a temperatura musi być stała. 

 

Iloczyn ciśnienia i objętości zamkniętej masy gazu jest 
przy niezmienionej temperaturze stały. 

 

CIŚNIENIE W GAZACH 
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Prawo Boyle’a i Mariotte,a 
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CIŚNIENIE W GAZACH 
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Przykład obliczeniowy: 

W butli o objętości 50 l znajduje się tlen pod ciśnieniem p = 200 bar.               
Ile litrów tlenu jest zawartych w butli? 

Dane:    p abs 1 = 201 bar, V 1 = 50 l  

   p abs 2 = 1 bar ( ciśnienie atmosferyczne) 

Szukane: V 1 = ?  

 

 

CIŚNIENIE W GAZACH 
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CIŚNIENIE ATMOSFERYCZNE 
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Warstwy cieczy wywierają, porównywalnie z ciśnieniem hydrostatycznym 
cieczy, ciśnienie na powierzchnię Ziemi, które określamy mianem 

ciśnienia atmosferycznego lub ciśnieniem otoczenia p amb 

 

Ciśnienie powietrza zostało po raz pierwszy określone przez włoskiego 
fizyka Torricelliego.  

 

Ciśnienie powietrza mierzone na wysokości 760 m n.p.m zostało 
nazwane normalnym ciśnieniem powietrza równym 760 tor. 

 

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

Użył on do pomiaru rurki szklanej 
wypełnionej rtęcią, którą postawił 
otworem ku dołowi w zbiorniku z rtęcią. 

 

Słupek rtęci spada, do momentu aż 
ciśnienie wywołane przez siłę ciężkości 
rtęci utrzyma w równowadze 
oddziałujące również na niego 
ciśnienie powietrza. 

 

W rurce powyżej słupka rtęci panuje 
próżnia, zatem wysokość tego słupka 
jest jednoznaczna z miarą ciśnienia. 

Źródło [3] 
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WSPÓŁCZYNNIK PRZENIKANIA CIEPŁA  „U”  
 
 
 
ilość ciepła, jaka przenika przez 1 m2 przegrody budowlanej przy różnicy 
temperatury po obu stronach tej przegrody wynoszącej 1 K (1 kelwin), 
mierzona w W/(m2K). 
 
Im mniejszy współczynnik „U”, tym lepsza izolacyjność przegrody 
 
 U [W/(m2K)] 
 

WSPÓŁCZYNNIK PRZENIKANIA 



10.09.2013 Systemy energetyki odnawialnej 31 03.02.2016 Obliczenia instalacji rurowych 

WSPÓŁCZYNNIK PRZEWODZENIA CIEPŁA „”   
 
 
 
 
wartość mocy cieplnej przewodzonej przez warstwę materiału grubości 1 m            
i o powierzchni 1 m2  przy różnicy temperatury po obu stronach tej warstwy 
równej 1 K, mierzona w W/(mK) 
 
Im mniejszy współczynnik , tym lepsza jest izolacyjność cieplna materiału. 
 
 = [W/(mK)]  

WSPÓŁCZYNNIK PRZEWODZENIA 
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WSPÓŁCZYNNIK PRZEWODZENIA CIEPŁA „” 
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WSPÓŁCZYNNIK PRZEWODZENIA 
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GĘSTOŚĆ () 

Gęstość oznacza masę materii odniesioną do jednostki objętości  

kg/m3 

kg/dm3  

g/cm3  
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GĘSTOŚĆ 
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Pomiar wielkości fizycznej polega na wyznaczaniu stosunku 

liczbowego danej wielkości do wielkości tego samego rodzaju przyjętej 

za jednostkę. 

Jednostki wielkości podstawowych - jednostki podstawowe , jednostki 

wielkości pochodnych - jednostki pochodne - definiuje się za pomocą 

jednostek podstawowych. 

POMIAR WIELKOŚCI FIZYCZNYCH 

POMIAR WIELKOŚCI FIZYCZNYCH 
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Miernictwo jest dziedziną wiedzy zajmującą się miarami i mierzeniem. 
Jego podstawowym zadaniem jest umożliwienie człowiekowi dokonywania 
obiektywnej, ilościowej oceny występujących w świecie zjawisk.  

Miernictwo stosowane jest praktycznie we wszystkich dziedzinach 

– od pomiarów wykonywanych w życiu codziennym, takich jak ważenie, 
odmierzanie czasu, pomiary temperatury, długości, prędkości – poprzez 
pomiary konieczne w czasie wytwarzania różnych dóbr – skończywszy na 
laboratoriach badawczych.  

Narzędziami pomiarowymi posługujemy się w celu usprawnienia 
wykonywanej pracy – aby zrobić coś dobrze, trzeba wiedzieć ile jednostek 
danej wielkości ma to coś mieć i kontrolować ile tych jednostek aktualnie 
ma. 

Pomiar jest również źródłem informacji koniecznych do podejmowania 
trafnych decyzji technologicznych lub ekonomicznych. 

POMIAR WIELKOŚCI FIZYCZNYCH 
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Nauką zajmującą się sposobami dokonywania pomiarów oraz zasadami 
interpretacji uzyskanych wyników jest metrologia. Obejmuje ona 
wszystkie teoretyczne i praktyczne problemy związane z pomiarami, 
niezależnie od rodzaju wielkości mierzonej i dokładności pomiarów. 

Rozróżnia się: 

- metrologię ogólną obejmującą zagadnienia pomiarów wspólne dla 
wszystkich zastosowań (np. układy jednostek miar, właściwości 
narzędzi pomiarowych), 

- metrologię stosowaną odnoszącą się do określonego rodzaju 
wielkości mierzonej lub obejmującą pomiary w określonych dziedzinach 
(np. metrologia warsztatowa, metrologia elektryczna), 

- metrologię prawną zajmującą się zagadnieniami odnoszącymi się do 
jednostek miar, metod pomiarów i narzędzi pomiarowych z punktu 
widzenia urzędowo ustalonych wymagań technicznych i prawnych, 

- metrologię teoretyczną zajmującą się teoretycznymi zagadnieniami 
pomiarów (np. błędami pomiarów) oraz technikami pomiarów 

POMIAR WIELKOŚCI FIZYCZNYCH 
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Fizyka definiuje pomiar jako proces oddziaływania przyrządu pomiarowego z 
badanym obiektem a jego wynikiem jest uzyskanie informacji o własnościach 
obiektu. 

Oznacza to, że pomiar jest procesem poznawczym, który umożliwia 
odwzorowanie właściwości fizycznych obiektów w dziedzinie liczb.                                                 
Sam proces pomiarowy jest ciągiem czynności podjętych w celu ustalenia 
miary określonej wielkości fizycznej lub umownej, jako iloczynu jednostki 
miary oraz liczby określającej wartość tej wielkości, czyli po prostu jest to 
porównywanie wartości danej wielkości z jednostką miary tej wielkości. 

 Proces pomiarowy powinien obejmować następujące czynności: 

- teoretyczne i praktyczne przygotowanie pomiaru, 

- techniczną realizację pomiaru, 

- opracowanie i interpretację wyników.  

POMIAR WIELKOŚCI FIZYCZNYCH 
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Sposób porównania wartości wielkości mierzonej z jej wartością umowną 
przyjętą za jednostkę - nazywamy metodą pomiarową. 
 
Do wykonywania pomiarów stosuje się różne metody w zależności od 
żądanej dokładności, warunków, w których pomiar jest wykonywany, 
przeznaczenia wyników pomiaru, charakteru wielkości mierzonej.  
 
Spośród wielu różnych klasyfikacji metod pomiarowych najważniejszy jest ich 
podział ze względu na sposób uzyskiwania wyniku pomiaru.  
 
Według tego podziału metody możemy zaliczyć do jednej z trzech kategorii:          
-  metod bezpośrednich, 
-  metod pośrednich, 
-  metod złożonych. 
 

METODY POMIARU WIELKOŚCI FIZYCZNYCH 
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Metoda jest bezpośrednia jeśli wielkość mierzona i wzorcowa są tego 
samego rodzaju a wynik pomiaru jest otrzymywany bezpośrednio z odczytu 
wskazań narzędzia pomiarowego w wartościach wielkości mierzonej.  
 
Przykłady bezpośrednich metod pomiarowych to pomiar 

długości linijką, pomiar czasu stoperem, masy na wadze z podziałką lub 

napięcia woltomierzem. 

 

Metoda jest pośrednia jeżeli wartość wielkości y mierzonej pośrednio 

oblicza się jako funkcję wartości innych wielkości. 

Przykłady pomiarów metodą pośrednią to pomiar gęstości ciała na podstawie 

pomiarów jego masy i objętości, pomiar prędkości poprzez pomiar drogi 

(linijka) i czasu (stoper), pomiar rezystancji na podstawie pomiarów napięcia i 

natężenia prądu.  

 

Nieraz te same wielkości można zmierzyć również bezpośrednio, np. gęstość 

można zmierzyć areometrem a opór omomierzem  

METODY POMIARU WIELKOŚCI FIZYCZNYCH 
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Metoda złożona polega na bezpośrednim albo pośrednim wyznaczaniu 
wartości pewnej liczby wielkości związanych ze sobą układem równań 
algebraicznych.  
 

 

METODY POMIARU WIELKOŚCI FIZYCZNYCH 

40 03.02.2016 Obliczenia instalacji rurowych 



10.09.2013 Systemy energetyki odnawialnej 

Uwzględniając przyczyny powstawania błędów występujących podczas 
wykonywania pomiarów można wyróżnić następujące trzy kategorie: 
 
- błędy grube, 
- błędy systematyczne, 
- błędy przypadkowe. 
 

Błędy grube powstają na skutek nieumiejętności użycia danego przyrządu, 
pomyłek przy odczytywaniu i zapisie wyników, nagłej zmiany warunków 
pomiaru itp. Dla błędów grubych różnica między wynikiem pomiaru i wartością 
rzeczywistą jest na ogół bardzo duża. Dla serii pomiarów wyniki obarczone 
błędem grubym są łatwe do wykrycia i usunięcia.  

METODY POMIARU WIELKOŚCI FIZYCZNYCH 

BŁĘDY POMIARU 
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METODY POMIARU WIELKOŚCI FIZYCZNYCH 

BŁĘDY POMIARU 
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Pomiary są obarczone błędami systematycznymi, gdy przy powtarzaniu 
pomiarów dla serii pomiarowej występuje różnica między wartościami 
zmierzonymi a wartością rzeczywistą podlegająca pewnej prawidłowości, 
natomiast rozrzut wyników poszczególnych pomiarów jest niewielki lub w 
ogóle nie występuje. 
Błędy systematyczne wynikają z: 
 

• mało dokładnego ustawienia eksperymentu (np. nieuwzględnienie siły 

wyporu powietrza przy dokładnym ważeniu), 

• wad urządzeń pomiarowych, 

• ze stanu zewnętrznych warunków pomiaru (zbyt wysoka temperatura w 

pomieszczeniu), 

• niedoskonałości eksperymentatora . 
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URZĄDZENIA DO POMIARU WIELKOŚCI FIZYCZNYCH 

URZĄDZENIA DO POMIARU CIŚNIENIA 

Do pomiaru  ciśnienia używa się: 

- urządzeń działających mechanicznie, 

- mierniki elektroniczne z wyświetlaczem cyfrowym i przetwornikiem 
pomiaru, 

 

Do pomiaru ciśnienia w systemach rurociągów z cieczami używa się 
manometrów Bourdona, w technice gazowej manometrów Bourdona i 
manometrów membranowych, jak i manometrów U-rurkowych dla niskich 
ciśnień gazów. 

W technice spalinowej i technice powietrza pokojowego używa się 
manometrów naczyniowych z pochyłą rurka odczytową ( niskie ciśnienia- 
kilka paskali). 
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Manometr Bourdona 
 
Wygięta w kształcie łuku koła rurka o owalnym przekroju ma na swojej 
stronie zewnętrznej większą powierzchnię niż na wewnętrznej.                            
Gdy ciśnienie działa na ścianki wewnętrzne rury, wtedy większe siły 
kierowane jest na zewnątrz łuku 
rurki niż do wewnątrz i koniec rurki 
się odgina.  
 
Ten ruch jest przekształcony 
w obrót wskazówki pokazującej  
rosnące ciśnienie. 
 

URZĄDZENIA DO POMIARU CIŚNIENIA 

Źródło [3] 

URZĄDZENIA DO POMIARU WIELKOŚCI FIZYCZNYCH 
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Manometr Bourdona 
 
Manometry standardowe z rurką Bourdona serii MB 

 

URZĄDZENIA DO POMIARU CIŚNIENIA 

URZĄDZENIA DO POMIARU WIELKOŚCI FIZYCZNYCH 

Standardowy manometr ciśnieniomierz przeznaczony jest do pomiaru 
ciśnienia mediów nieagresywnych (niereagujących z miedzią) oraz  
w miejscach wolnych od agresywnych oparów lub dużych ilości pyłu. 
 
Manometry standardowe wykorzystywane 
są jako wskaźniki ciśnienia w różnego 
typu instalacjach, gdzie nie występują 
wibracje i wstrząsy. 
 
Atutami standardowych ciśnieniomierzy 
 są prosty i niezawodny mechanizm 
 - rurka Bourdona oraz niska cena. 
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Ponieważ ciśnienie hydrostatyczne jest wprost proporcjonalne do 
wysokości słupa wody, skala miernika może być odwzorowana w metrach. 

Taki miernik , który wskazuje stan wypełnienia np. naczynia wzbiorczego 
nosi nazwę hydrometru. 

URZĄDZENIA DO POMIARU CIŚNIENIA 

Hydrometr - manometr wodny podający wartość ciśnienia w metrach słupa 
wody. 

www.watts.pl 

URZĄDZENIA DO POMIARU WIELKOŚCI FIZYCZNYCH 
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Manometr membranowy 

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

 

URZĄDZENIA DO POMIARU CIŚNIENIA 

Źródło [3] 
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Na skutek nadciśnienia w                                                                                    
komorze manometru płyta                                                                                                      
falista jest wypychana w górę                                                                                                
i spełnia tym samym funkcję                                                                              
membrany. 

 

Ruch przepony jest 
przenoszony                                                               
na mechanizm obrotowy. 
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48 03.02.2016 Obliczenia instalacji rurowych 

Manometry membranowe serii MM 
Manometry przeznaczone do pomiaru ciśnienia mediów ciekłych 
i gazowych, również mediów agresywnych, zanieczyszczonych i o dużej 
lepkości, gęstości, łatwo krystalizujących się, środowisk korozyjnych itp. 
Wszystkie części manometru stykające się z medium wykonane są ze stali 
nierdzewnej. 

URZĄDZENIA DO POMIARU WIELKOŚCI FIZYCZNYCH 
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URZĄDZENIA DO POMIARU CIŚNIENIA 

Manometr U-rurkowy 

Charakteryzują się prostą budową. Składa się zasadniczo z dwóch 
równolegle rozmieszczonych rurek, które połączone są za pomocą łuku 
o kącie 180º. 

Źródło [3] 

URZĄDZENIA DO POMIARU WIELKOŚCI FIZYCZNYCH 

Maksymalny odczytywany poziom                                                                           
ciśnienia zależy od gęstości cieczy                                                                                     
znajdującej się w manometrze                                                                                   
i długości ramienia rurki szklanej. 

 

Różnica słupów wody 
manometru  U-rurkowego określa 
odczytywane ciśnienie. 

10 mm H2O = 1 mbar 
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URZĄDZENIA DO POMIARU CIŚNIENIA 

Manometr naczyniowy z pochyłą rurką 

Przeznaczony do pomiaru bardzo małych ciśnień, o zakresie odczytu w 
paskalach. 

Przez ukośne ustawienie ramienia odczytu jest możliwe znaczne 
zredukowanie odczytywanego zakresu ciśnienia. 

Źródło [3] 
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URZĄDZENIA DO POMIARU CIŚNIENIA 

Rurka spiętrzająca Prandtla 

Stosowana w pomiarach prędkości przepływu w przewodach wentylacyjnych. 
Ciśnienie całkowite przepływającego medium pcał składa się z ciśnienia 
statycznego pstat i dynamicznego pdyn. Skierowany otwór sondy pomiarowej    
w kierunku przeciwnym do kierunku przepływu mierzy ciśnienie całkowite. 
Otwory pomiarowe sondy usytuowane prostopadle do przepływającego 
strumienia mierzą ciśnienie statyczne. 

 

Źródło [3] 

URZĄDZENIA DO POMIARU WIELKOŚCI FIZYCZNYCH 

Oba wyniki są przenoszone na                                                                                      
dokładny manometr pomiarowy                                                                                                  
a ich różnica stanowi                                                                                                   
ciśnienie dynamiczne. 
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URZĄDZENIA DO POMIARU CIŚNIENIA 

Manometr elektroniczny 

To urządzenia wyposażone w przetworniki pomiarowe, które 
przekształcają fizyczną wielkość ciśnienia na sygnał elektroniczny. 
Wyniki pomiaru są wyświetlane cyfrowo. 

Źródło [3] 
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URZĄDZENIA DO POMIARU TEMPERATURY 
 
Do pomiaru temperatury wykorzystuje się właściwości materiałów zależne 
od temperatury. W technice grzewczej i klimatyzacyjnej stosuje się 
urządzenia do pomiaru temperatury wykorzystujące: 
 
- rozszerzalność cieplną, 
 

- zmianę rezystancji. 
 

Urządzenia do pomiaru i odczytu temperatury nazywamy termometrami. 
 
Gdy temperatura jest jedynie rejestrowana i np. podawana do regulatora 
mówimy o czujniku temperatury. 
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URZĄDZENIA DO POMIARU TEMPERATURY 
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URZĄDZENIA DO POMIARU TEMPERATURY 
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URZĄDZENIA DO POMIARU TEMPERATURY 
 
Termometr cieczowy 
Jest on zbudowany ze szklanej rurki ( kapilary) w której znajduje się ciecz – 
rtęć lub alkohol, która przy podgrzaniu silnie się rozszerza. 
Na umieszczonej z tyłu kapilary  skali porównawczej można odczytać 
rozszerzalność liniową bezpośrednio jako temperaturę. 
 
 
Do pomiaru temperatury w zakresie 
od: – 100 ºC do 50 ºC używa się 
wypełnienia alkoholowego, 
a w zakresie od - 35 ºC do 300 ºC 
rtęciowego. 
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URZĄDZENIA DO POMIARU TEMPERATURY 
 
Termometry bimetalowe 
 
Ich zasada działania opiera się na rozszerzalności cieplnej ciał stałych. 
Dwa różne metale o różnej rozszerzalności liniowej są ściśle ze sobą 
połączone. W momencie podgrzewania metal o większym współczynniku 
rozszerza się silniej, a bimetal wygina się w kierunku metalu o mniejszym 
współczynniku rozszerzalności. 
 
Ten ruch jest bezpośrednio przenoszony na wskazówkę, która pokazuje 
temperaturę. 
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URZĄDZENIA DO POMIARU TEMPERATURY 
 
Termometry bimetalowe 
 
 Elementy z bimetalu 
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www.energetykacieplna.pl 

www.instalacje.gep.com 

URZĄDZENIA DO POMIARU TEMPERATURY 
 
Termometry bimetalowe 
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URZĄDZENIA DO POMIARU WIELKOŚCI FIZYCZNYCH 
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URZĄDZENIA DO POMIARU TEMPERATURY 
 
Termometr rezystancyjny ( oporowy) 
 

60 03.02.2016 Obliczenia instalacji rurowych 

Termometry rezystancyjne należą do grupy termometrów elektrycznych. 
Wykorzystują one zjawisko zmiany rezystancji elementu czynnego wraz ze 
zmianą temperatury. Materiał, z którego jest wykonany czujnik, powinien 
charakteryzować się następującymi własnościami: 

• dużą zmiennością rezystancji z temperaturą, 

• duża rezystywnością, 

• stabilnością i powtarzalność parametrów fizycznych, 

• liniową charakterystyką i brakiem histerezy. 

Termometry rezystancyjne dzielimy ze względu na rodzaj zastosowanego 
czujnika na metalowe i półprzewodnikowe. 

URZĄDZENIA DO POMIARU WIELKOŚCI FIZYCZNYCH 
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URZĄDZENIA DO POMIARU TEMPERATURY 
 
Termometr rezystancyjny ( oporowy) 
 

Metale są dobrymi przewodnikami elektryczności. Przy wzroście 
temperatury maleje ich przewodność, ponieważ wzrasta rezystancja w 
przybliżeniu proporcjonalnie do wzrostu temperatury. 

Termometry rezystancyjne są wykorzystywane głównie do  pomiarów 
zdalnych. Rezystory pomiarowe dla niskich temperatur składają się  z niklu 
a dla wyższych ( do 750 ºC) z platyny. 

Obok metali w termometrach elektrycznych rezystancyjnych używa się 
również półprzewodników. Półprzewodniki są to materiały, których 
przewodność elektryczna może zależeć  od temperatury, ciśnienia, pola 
magnetycznego, światła, wilgotności. 
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URZĄDZENIA DO POMIARU TEMPERATURY 
 
Termometr rezystancyjny ( oporowy) 
 

Do pomiaru temperatury są używane półprzewodniki zależne od 
temperatury ( rezystory PTC i NTC). 

 

- Rezystory PTC ( rezystory o oporności właściwej rosnącej wraz z 
temperarturą)  - im wyższa jest temperatura, tym większa jest rezystancja, a 
im niższa temperatura  tym lepiej przewodzą one prąd elektryczny. 

- Rezystory NCP ( termistory) – im wyższa jest ich temperatura, tym 
mniejsza staje się rezystancja , tzn. im wyższa jest ich temperatura, tym 
lepiej przewodzą one prąd elektryczny 
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URZĄDZENIA DO POMIARU TEMPERATURY 
 
Termometr rezystancyjny ( oporowy) 
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URZĄDZENIA DO POMIARU TEMPERATURY 
 
Termometr termoelektryczny 
 
Dwa druty różnych metali (np. miedzi i konstantanu) są ze sobą zgrzane na 
końcach – spoina pomiarowa termoelementu. Gdy tę spoinę ogrzejemy, 
wówczas powstaje napięcie, które jest tym większe, im większa jest różnica 
temperatury pomiędzy dwoma wolnymi (zimnymi) końcami. 
 
Aby pomiary były dokładne w obrębie zimnych końców termoelementu musi 
panować stała temperatura. 
 
Napięcie wzrasta i wskazuje temperaturę. 

 

 

 

64 03.02.2016 Obliczenia instalacji rurowych 

Źródło [3] 

URZĄDZENIA DO POMIARU WIELKOŚCI FIZYCZNYCH 



10.09.2013 Systemy energetyki odnawialnej 

URZĄDZENIA DO POMIARU TEMPERATURY 
 
Termostat mosiężno-inwarowy 
 
Termostaty są używane do regulowania temperatury, przy czym temperatura 
nie jest wskazywana, lecz rejestrowana za pomocą czujnika temperatury. 
 
Rura osłaniająca z mosiądzu o wysokim współczynniku rozszerzalności 
cieplnej rejestruje temperaturę np. wody kotłowej. We wnętrzu rury 
osłaniającej znajduje się  pręt inwarowy ( stop żelazowo- niklowy) o bardzo 
małym współczynniku rozszerzalności cieplnej. 
Przy wzroście temperatury bardziej rozszerza się rura osłaniająca niż pręt 
inwarowy. 
Rosnąca , wraz ze zwiększaniem temperatury, różnica długości między tymi 
dwoma elementami jest używana do procesów sterowania. 
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URZĄDZENIA DO POMIARU TEMPERATURY 
 
Termostat mosiężno-inwarowy 
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-  Termostaty zanurzeniowe, 
-  Termostaty przylgowe - montuje się bezpośrednio na rurze za pomocą 
   opaski. 
 
- Termostaty z kapilarą występują w dwóch typach:                    
 - tablicowym,                        
 - naściennym  
 
Tablicowe termostaty z kapilarą przydatne są do regulacji temperatury cieczy. 
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URZĄDZENIA DO POMIARU TEMPERATURY 

Termostat- to urządzenie mechaniczne służące do prostej regulacji 
temperatury poprzez nastawę za pomocą zewnętrznego pokrętła. 
Termostat posiada przekaźnik typu SPDT - czyli taki, w którym po 
przekroczeniu temperatury nastawionej jedna para styków się rozwiera 
a druga zwiera. Umożliwia to zastosowanie tego samego urządzenia 
zarówno w aplikacji grzania jak i chłodzenia.  

URZĄDZENIA DO POMIARU WIELKOŚCI FIZYCZNYCH 
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68 03.02.2016 Obliczenia instalacji rurowych 

URZĄDZENIA DO POMIARU TEMPERATURY 

 

Pirometr - przyrząd służący do bezdotykowego pomiaru temperatury. 
Działa w oparciu o analizę promieniowania cieplnego emitowanego przez 
badane powierzchnie. 

www.introl.pl 

Pirometr używany jest między innymi przez straż pożarną do mierzenia 
temperatury w sytuacji braku możliwości podejścia do źródła ciepła  

URZĄDZENIA DO POMIARU WIELKOŚCI FIZYCZNYCH 
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Termomanometry serii TM 

Termomanometr służy do pomiaru ciśnienia i temperatury m.in. w kotłach 
parowych, systemach grzewczych z wykorzystaniem elementów 
pomiarowych dla ciśnienia - rurka Bourdona; dla temperatury - bimetal. 

www.introl.pl 
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URZĄDZENIA DO POMIARU TEMPERATURY I CIŚNIENIA 

URZĄDZENIA DO POMIARU WIELKOŚCI FIZYCZNYCH 
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URZĄDZENIA DO POMIARU PRZEPŁYWU POWIETRZA 

Do pomiaru prędkości przepływu używa się anemometrów: 

 obrotowych: czaszowe, wiatrakowe; 

 wychyłowych; 

 termoanemometrów; 

 ciśnieniowych (rurka Pitota); 

 dopplerowskich; 

 ultradźwiękowych. 
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URZĄDZENIA DO POMIARU PRZEPŁYWU POWIETRZA 

71 03.02.2016 Obliczenia instalacji rurowych 

Pomiar prędkości przepływu w zamkniętych, niedostępnych 
pomieszczeniach ( urządzenia, kanały wentylacyjne). 

 

Aby dokonać pomiaru prędkości przepływu należy na początku 
wywiercić jeden otwór lub kilka celem umieszczenia sondy 
pomiarowej. Pomiary powinny być wykonywane na długich, 
prostych odcinkach. 
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URZĄDZENIA DO POMIARU PRZEPŁYWU POWIETRZA 

72 03.02.2016 Obliczenia instalacji rurowych 

Pomiar prędkości przepływu w zamkniętych, niedostępnych 
pomieszczeniach ( urządzenia, kanały wentylacyjne). 

 

Rurka spietrzająca Prandtla 
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URZĄDZENIA DO POMIARU PRZEPŁYWU POWIETRZA 

Skrzydełkowy miernik prędkości 

W urządzeniu tym ciśnienie dynamiczne określone na podstawie 
różnicy ciśnień umożliwia bezpośredni odczyt prędkości na skali 
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Pomiar prędkości przepływu w zamkniętych, niedostępnych 
pomieszczeniach ( urządzenia, kanały wentylacyjne). 
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Anemometr skrzydełkowy 

W tunelowej obudowie znajduje się wirnik skrzydełkowy, który pod 
wpływem przepływu powietrza zaczyna się obracać. Na skali 
odczytuje się chwilową prędkość przepływu lub prędkość zostaje 
przeliczona za pomocą mechanizmu liczącego i określona dla 
przedziału czasowego wynoszącego 1 minutę. 

URZĄDZENIA DO POMIARU PRZEPŁYWU POWIETRZA 

Źródło [3] 

Pomiar prędkości przepływu w zamkniętych, niedostępnych 
pomieszczeniach ( urządzenia, kanały wentylacyjne). 

 

URZĄDZENIA DO POMIARU WIELKOŚCI FIZYCZNYCH 
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Termoanemometr 

Zjawisko pomiaru prędkości metodą termiczną można przedstawić w 
prosty sposób. Każdy człowiek ma wbudowany w sobie czuły 
termoanemometr i może go wykorzystać zwilżając palec i podnosząc 
go do góry. Wystawienie mokrego palca na działanie wiatru spowoduje 
jego oziębienie tym większe, im większa jest prędkość wiatru. 

Właśnie taka cecha tego zjawiska, czyli zależność intensywności 
wymiany ciepła od prędkości przepływu jest podstawą działania 
termoanemometru 

 

URZĄDZENIA DO POMIARU PRZEPŁYWU POWIETRZA 

Pomiar prędkości przepływu w zamkniętych, niedostępnych 
pomieszczeniach ( urządzenia, kanały wentylacyjne). 

 

75 03.02.2016 Obliczenia instalacji rurowych 
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Termoanemometr 

 W urządzeniach tych do określenia prędkości przepływu stosuje się 
elektrycznie ogrzewane czujniki oporowe lub termistory ( czujniki 
zależne od temperatury). W zależności od stopnia schłodzenia 
strumienia powietrza, zmienia się opór elektryczny i tym samym prąd 
elektryczny. 

 

URZĄDZENIA DO POMIARU PRZEPŁYWU POWIETRZA 

Pomiar prędkości przepływu w zamkniętych, niedostępnych 
pomieszczeniach ( urządzenia, kanały wentylacyjne). 

 

76 03.02.2016 Obliczenia instalacji rurowych 

Źródło [3] 

URZĄDZENIA DO POMIARU WIELKOŚCI FIZYCZNYCH 
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URZĄDZENIA DO POMIARU PRZEPŁYWU POWIETRZA 

Pomiar prędkości przepływu przy kratkach nawiewnych i wywiewnych. 

 

77 03.02.2016 Obliczenia instalacji rurowych 

Źródło [3] 

Rurka Prandtla 

 Pomiar efektywnej prędkości przepływu powietrza między kilkoma 
szczelinami pomiędzy lamelkami wynika ze średniej arytmetycznej. 

Objętościowe natężenie przepływu jest określane z wykorzystaniem 
danych producenta dotyczących wolnej powierzchni przekroju ze 
wzoru: 

 

URZĄDZENIA DO POMIARU WIELKOŚCI FIZYCZNYCH 
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URZĄDZENIA DO POMIARU PRZEPŁYWU POWIETRZA 

Pomiar prędkości przepływu przy kratkach nawiewnych i wywiewnych. 

 

Źródło [3] 

Anemometr skrzydełkowy 

 Przez równomierne prowadzenie urządzenia pomiarowego po całym 
przekroju uzyskuje się wartość  średnią efektywnej prędkości 
przepływu. Obliczenie natężenia przepływu wyliczymy ze wzoru 

 

URZĄDZENIA DO POMIARU WIELKOŚCI FIZYCZNYCH 
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Źródło [3] 

URZĄDZENIA DO POMIARU PRZEPŁYWU POWIETRZA 

Pomiar prędkości przepływu przy kratkach nawiewnych i wywiewnych. 
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URZĄDZENIA DO POMIARU PRZEPŁYWU POWIETRZA 

Pomiar prędkości przepływu przy kratkach nawiewnych i wywiewnych. 

 

Źródło [3] 

80 03.02.2016 Obliczenia instalacji rurowych 

URZĄDZENIA DO POMIARU WIELKOŚCI FIZYCZNYCH 
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URZĄDZENIA DO POMIARU PRZEPŁYWU POWIETRZA 

Pomiar prędkości przepływu przy kratkach nawiewnych i wywiewnych. 

 
Anemometr skrzydełkowy z obudową 

 Wykorzystanie specjalnego, dostosowanego do urządzenia wykresu 
natężenia przepływu umożliwia  zaoszczędzenie czasu i dużej 
dokładności 

Źródło [3] 

81 03.02.2016 Obliczenia instalacji rurowych 

URZĄDZENIA DO POMIARU WIELKOŚCI FIZYCZNYCH 
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URZĄDZENIA DO POMIARU PRZEPŁYWU PŁYNU 
 
- GAZOMIERZE, 
 

- PRZEPŁYWOMIERZE SKRZYDEŁKOWE, 
 

- PRZEPŁYWOMIERZE PŁYWAKOWE – ROTAMETRY. 

URZĄDZENIA DO POMIARU WIELKOŚCI FIZYCZNYCH 

82 03.02.2016 Obliczenia instalacji rurowych 

Rotametr składa się z pionowej stożkowej rury oraz umieszczonego w niej 
pływaka. Przepływający przez rurę czynnik powoduje unoszenie się 
pływaka do położenia, w którym równoważą się działające nań siły. 
 Stan ten nazywamy punktem równowagi sił.  
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W  rotametrach szklanych oraz plastikowych wartość natężenia przepływu 
odczytywana jest poprzez porównanie położenia pływaka ze skalą 
umieszczoną na rurze lub obudowie rotametru. 

 

Odczytu dokonuje się według największej średnicy pływaka lub też jego górnej 

krawędzi, gdy ma on kształt cylindryczny. 

 

W rotametrach metalowych ruch pływaka przenoszony jest za pomocą  

sprzęgła magnetycznego do wskaźnika, na którym dokonywany jest odczyt 

według poruszającej się po skali wskazówki. 

 

Skala najczęściej opisana jest jednostką natężenia przepływu, np. l/min, m3/h, 

lub też może być wykonana bez żadnej jednostki, tzw. skala procentowa lub 

niemianowana. 

 

URZĄDZENIA DO POMIARU PRZEPŁYWU PŁYNU 
 

URZĄDZENIA DO POMIARU WIELKOŚCI FIZYCZNYCH 

83 03.02.2016 Obliczenia instalacji rurowych 
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URZĄDZENIA DO POMIARU PRZEPŁYWU PŁYNU 
 

URZĄDZENIA DO POMIARU WIELKOŚCI FIZYCZNYCH 

Rotametr 

84 03.02.2016 Obliczenia instalacji rurowych 

www.rotametr.com                                                                  www.e-heat.pl 
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Wilgotność powietrza można zmierzyć przy pomocy higrometrów lub 

psychrometrów (Augusta i Assmanna). 

Higrometry dzielą się na: 

 absorpcyjne; 

 kondensacyjne; 

 higroskopowe: włosowe i oparte na zasadzie przewodnictwa 
cieplnego; 

 elektryczne: 

- rezystancyjne z czujnikami elektrolitycznymi; 

- z ogrzewanymi czujnikami; 

URZĄDZENIA DO POMIARU WILGOTNOŚCI POWIETRZA 

85 03.02.2016 Obliczenia instalacji rurowych 

URZĄDZENIA DO POMIARU WIELKOŚCI FIZYCZNYCH 
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Wykorzystuje on właściwość zmiany długości włosów w zależności od 
pochłoniętej wilgoci (im bardziej są mokre, tym są dłuższe). 

 

 

 

 

 

 

URZĄDZENIA DO POMIARU WILGOTNOŚCI POWIETRZA 

Higrometr włosowy 

86 03.02.2016 Obliczenia instalacji rurowych 

URZĄDZENIA DO POMIARU WIELKOŚCI FIZYCZNYCH 
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Licznik ciepła  

 

To urządzenie pomiarowe służące do  określenia rzeczywistej 

ilości pobieranej mocy cieplnej  

URZĄDZENIA DO POMIARU CIEPŁA 

87 03.02.2016 Obliczenia instalacji rurowych 

Licznik energii cieplnej składa się z trzech, osobno legalizowanych części: 

   

- przepływomierza do pomiaru strumienia objętościowego nośnika ciepła, 

 

- pary czujników temperatury, 

 

- integratora, czyli przelicznika, który służy do  

wyliczenia na podstawie pomiarów pobranej energii. 

URZĄDZENIA DO POMIARU WIELKOŚCI FIZYCZNYCH 
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Do pomiaru ilości nośnika ciepła (wody gorącej) stosuje się najczęściej 

przepływomierze typu:  

 

- wodomierzowego, 

- ultradźwiękowego 

- magnetyczno-indukcyjnego 

 

Najczęściej pomiar ilości przepływu przekazywany jest do integratora w 

postaci impulsów i jest charakteryzowany ilością dm3 na jeden impuls. 

Licznik ciepła  

 

URZĄDZENIA DO POMIARU CIEPŁA 

88 03.02.2016 Obliczenia instalacji rurowych 

URZĄDZENIA DO POMIARU WIELKOŚCI FIZYCZNYCH 
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Zasada pomiaru zużytego ciepła  

Licznik ciepła  

 

URZĄDZENIA DO POMIARU CIEPŁA 

89 03.02.2016 Obliczenia instalacji rurowych 

URZĄDZENIA DO POMIARU WIELKOŚCI FIZYCZNYCH 
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Schemat montażowy licznika ciepła  

Licznik ciepła  
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90 03.02.2016 Obliczenia instalacji rurowych 

URZĄDZENIA DO POMIARU WIELKOŚCI FIZYCZNYCH 
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