Miernictwo 1 pomiary
elektryczne




Podstawy elektrotechniki

Do zagadni e@® wchodzNcych w zakres elektro
rozdzielanie, przetwarzanie energii elektrycznej.
Pr Nd stagy

PrNdem el ektrycznym nazywamy stosunek il o
przekr-j przewodnika w magym przedzial e cza
ruchu gadunk-w el ektrycznych przez badany p
pod dziaganiem pola elektrycznego.
WyraUany jest za pomocN zal eUnoSci

| =d/d,

PrNd elektryczny

Jednost kN prNdu elektrycznego | jest 1 An
PrNd stagy jest to prNd, kt-rego wartoSIl i
JeUeli prNd elektryczny w funkcji czasu zmi
sin zmiennym (b, c¢c, d a4 bﬁ“
Pomi ar pr Ndu dokonuj e — 5
wgNczaj Nc go w obw-d - . 0 I_;
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Napincie elektryczne
Napifcie mifndzy potkioamincA al

mindzy tym punkt ami I wyr a
U=V,T Vg

Gdzie:

VyiVgipotencjagy punkt - -w A | B

Jednost k Neetrapiiici a UNBResSt. 1 Mol t,
Napincie mierzy sin woltomierzem,
odbiornikiem.
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Obwody elektryczne

Obw-d ,elektryczn,y jest to zesp
jednN zamknintN drogn dla prz
Podst awowymi el ementami obwodu
ifr-dga napinci a;

I odbiorniki;

iprzewody welNmuoentNc e w/

Ve

Obw-d moUe byl nierozgadgfziony

Schemat obwodu - Schemat obwodu
elektrveznego nierozealezionego elektrveznezo rozgalezioneso




Prawo Ohma

W obwodach pr Ndu
Ohma ma post al :

| =U/R
PrNd w obwodzi e |
proporcjonal ny d:i
napincia, a odwr
proporcjonalny do rezystancji obwodu.

Jednost k NRjeselohyns t @.
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Obliczanie rezystancii

Rezystancjn Jednorodnego

| I
- R=p5=75
gdzie:
RT rezystancjaq ;
lidgugoSlI przewodni ka, m;
Siprzekr | poprzeczny pr zce

.!.r! lTllTl

p — rezystywnosc w

\ Q ¥ — konduktywnosé w - -
Q- mnt
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Rezystanc)ja zastnpcza

pogNczonych szeregowo
rezystanc] | poszczeg:-

Rezystancjfi wypadkowN
Ano rezystor -w (oporn
Ssin zZze WzZoru:

R=R+R+R;+ ée, R




Rezystancjn zastnpczN r-wnol eg
|

oblicza sin ze wzor u:
1 _ 1 1 1
= + +—
R, R, R, " R,
I 1
—_— , —p
t 1, L I 4
U Ry R, R, U []Rz
o | -
W przypadkadwpaefhNczeni a
rezystor - wcrh- wneozlyesgtlaen c | n
obl i czewzorss i n
R, R L
| = : :
\ RER, |,
U R R,




9 EOLNOOT T wuUl aa
temperatury

W czasie przepgdgywu pr Ndu
jego grzanie.

Rezystancjn przewodu w 2z a
wyralUa wz:-r:

RT:R()[]-'l'(J T.( To)]

~ gdzie:
R, 1 rezystancja przewodu w temperaturze T;
- R, rezystancja przewodu w temperaturzé0
Uiwsp-§gczynni k temperatur o
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tr-dga prNdu stagego mogN byl

i elektromechanicznepr Ndni ce maszynowe pr Ndu st a
I chemiczné ogniwa, akumulatory;

i Swi eitfdtongmiwa;

I paliwowe’i wodorowe;

I cieplnei termoelektryczne.

W celu uzyskania wyUszego napifncia | ub
gNczymy w baterie.

Przy pogNczeniu szeregowym dowol nej |
parametrach), napincie Fr-dga zastnpcz
napi Al Fr-dgowych.

Przy pogNczeniu r-wnoleggdgym dowol nej i
par ametrach), napincie Fr-dga zastnpcz

I

Laczenie ogniw: a) szeregowe; b) rownolegle; ¢) mieszane.



Prawa obwodu elektrycznego

Pierwsze prawo Kirchhoffa
W obliczeniach obwod-w elektryczn)
dwa prawa Kirchhoffa.

Pierwsze prawo Kirchhoffa moUna s
obwoldu elektrycznego suma al gebrai
pr Nd- w

dopgywaj Ncych do wnzga jest r - wna
zapis wyglNda nastnpuj Nco:

I, + L+ 131 1,=0
W r-wnaniach prNdy dopgywaj Nce do

Wypgywaj Nce i alr n i amnao
\ Yl
l\ﬁ.\ IJ IE
A - » -4




Drugie prawo Kirchhoffa

Drugie prawo Kirchhoff a, dot yczNc
zamknintym prNdu stagego (oczku),
Fr - dgowych

E jest r-wna sumie algebraicznej |
napi nl .

~ Zgodnie z || prawem Kirchhoffa w obwodzie przedstawionynnysanku
[ A “nal eUy: napi sal

\ ET 1E,+E3= 1% Ry + 1% R+ 1 * Ryytl * Ryt | * Ry3 +1 % Ry
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elektryczne]

Praca ¥Fr-dga przy rezyst a
ni eskoE& zonoSci, kt- -rej
nazywa SiIn stanem | agowy
Stan pr ag.ey Fhr d%eE™pr 2y do
nazywa sifi stanem obci NC
Stapf pr acy Tr—"dga PRy I e

Zer o, kt-rej odpowil ada z
stanem zwarcia ¥Fr - -dga.
‘Nal eUy zaznaczyl, Ue kaUd
moUna zastNpil r-wnowaUn

pr Ndu.

3 &f/
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Moc pr Ndu stagego definiowana jest

P=U*I

Po przeksztagceniu moUna zapisal:
P=P*R

lub
P=U/R

gdzie:

Pimoc,W; Uinapinci e, V;
lipr Nd,irA;zysR ancja, (.

Pomiar mocy wykonuje sin watomier:
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Energia el ekt r Wpanams w pzash dprzezsotboik g o
zasilany

napinciem U, przez kt-ry pgynie pi

W=U?*Il*t
Jednost kN energii jest kilowatogo
Liczni ki energii elektrycznej wWEKk:

e N [
=yl - Uklad

AC/DC | zasilajgcy

- \

Rejestrator 10,980.4

] Pomiar . .2 :ﬁg
pradu e cgﬁ Egg
= c [=

= =EMNC 85 i

S oL0o = En

ps Do E ca

Pomiar | €82 =~ B

= napigcia = | NS> =

Przewod fazowy
1 Przewod neutralny




Prawo ) O U Q ILenza

Energia el ektryczna m
(przewodni Kku) zami eni

| | 0S| Q,eydaemidego na rezystorze pod
wpgywem przepgywu prl
jest proporcjonalna do rezystang)i
orzewodni ka, do kwadr
/ Drzez niego oratkt do ¢

Jednost®NestepgdUul ,

QCZIZ*R*t
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PrNd |lub napifcie nazywa sifi zmien

jego wartoSI|I |liczbowa przy niezmi
zwr ot przy niezmienione | wartoSci
zar -wno zwrot, jak r - -wnieU wart o

tr-dgjami pr Ndu przemiennego sN pr N
(generatory) synchroniczne | ub ac
falowniki.

Podst awowe wielkoSci, charakteryzu
okreSIlil nastnpuj Ncymi pPNERESaNme t r ar

1 — wartos¢ chwilowa pradu, A;
u — wartos¢ chwilowa napigcia, V;

> [ — wartos¢ maksymalna (amplituda), A;
t w —pulsacia (predkosc¢ katowa), rad/s;
i L — Cczas, 5;
\\ T — okres pradu sinusoidalnego, s;
'\ f— czestotliwosé, Hz;
o — faza poczatkowa, rad;
\{ @ — kat przesunigcia fazowego, rad.




WartoSlI skutecznN p

sinusol dal nego obl
WZOr - W:

W praktyce miermiyersnink | w
elektromagnetycznyclelektrodynamicznych,
elektronicznych

Napifcia i prNdy sinusoi
cznstotdUmwioSI siin fammMNI iptolcc
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W obwodzie tym napificie i prNd

pr Ndem | hnapinciem Jjest r - wny

DI a t e g0 _iy-pUr=ob WOREI™Smo Una z ap
Im =Um/R

oraz dla wartoSci skutecznych:

I | = U/R
O~ wipy N\
. %D |- A [\

2
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Reaktancjin indukcyjnN (

WZOru:
Xp= himg=* 24l
gdzie:
LiindukcyjnoSlI cewki w henrach, H;
KorzystajNc z prawa Ohma moUna wyl
obwodzie:

d X, = Im/Um
= Wart oSl skutecznN prNdu pgynNcego

| = UIX,

I ipl

| © ot 3




Na postawie wykresu r
wektor napincia wypr
pr Nd Bbow9@m zakgada ¢

wi rowani a ¥ odbydoa s
ruchu wskaz:-wek 2zegsa
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Reaktancjfin pojemnoSwyircawh (sdpi- rw hoim

Ze WzOru:
] ]
Xc=%.C T2 mIC

gdzie:

CipojemnoSi kondensatora w faradac
KorzystajNc z prawa Ohma moUna wyl
o obwodzie:

Im—U—m
Xc

Wart oSl skutecznN prNdu pgynNceg

U
I:’{{_



U

N a postgwie wykresu moUna st wierd:
napincAia o 90

PrNd zmienny (prNd przesunifcia) |

sin prNdem gadowania kondensator a.

W czasie napincia na jego okgadzi:




EbPGE Wl Ol OUUakEé
Z elementami R, L, C
- DT

U,
U G‘D ULTEL
U
° F ‘—H F
C
W obwodzie pgynie prNd zmienny
| zasil aj Ncego i | mpedanc) i zas
i Wi el koSl napincia zasilajNcego
’( odkgadanych na odbiorni kach.

| mpedancjin zastnpczN Z (op-r
SIn ze WwWzor u.

odzie:

\ Xireaktancja dw-jnika L, C w c



~

WartoSl reaktancji X moUe byl
mniejsza

~ ~

od zera w zaleUnoSci rodzaju o
iIndukcyjnego).
Wi el koSl prNdu wyznacza sifn ze
| = U/Z
Ut Ug ¢
I
I
v | W y | A
IUL J Lﬂ_ U]l_ ] L))
Yy il
A Ur | P U & .
0 > > | P U f
U
U
“y
Uﬂr
Wykres wektorowy wartosci Wykres wektorowy wartosci
skutecznveh pradu i napigé skutecznveh pradu i napigd
przyv obcig#eniu szerecowvm obwodu przy obciazeniu szerecowvm obwodu
odbiornikami R, L., C odbiornikami R, L, C

{obciazenie czvnno-indukeyvjne) (obcigZenie czvnno-pojemnosciowe)
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Na odbiornikach wystnpuje ta s;
Wi el koSl prNdu zasilajNcego ob
pgynNcych przez odbiorni ki
Do analizy obwodu wprowadza si |
Wi el koSI Ydmatwdj firzewodnoSci N
(STSIi mens) | wyrauua sin wzorem

Y=vG? +(B. —B)?

lub
Y=VG*'+B°
po przeksztatcenmu:
1 1
G=¢- B.=w-C, Bi=,1

odze:

Y — admutancja w simensach, §;

(5 - konduktancja w simensach, S;
B=B.-B

L

B — susceptancja pojemnosciowa w simensach, §;
B, — susceptancja indukcyjna w simensach, §;



Wart oSl susceptancji B moUe by

napifil) lub mniejsza od zera

(pojemnoSciowego, I ndukcyj nec

Sguszny jest r-wnielU zapi s:
Y=1/Z

PrNd w obwodzie bnindzie geometr
odbiornikach

1=NTg + (1.1, )
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Kondensatory

PojemnoSlI kondensator a
Kondensatorem nazywa sifn urzNdzeni
zwanych okgadzi nami, rozdziel onyQh

jestcechN charakterystycznN konden:
gromadzenia gadunku el ektryczneg

1

.~ IS s 4 ~
Pojemn~oS| k onde
PR mo Un a otzlic
C=U* S)/d
3 U | e gdzie:
CipojemnoSlI kondens
: .. Sipowi erzchni a
"\ \ UprzenikalnoSIlI bezwzq

diodstnp miedzy
Jednost kN Cjes jedemfarad SF
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PojemnoSi wypadkowa (zastﬁpczN) S .

kondensator - w bl i c7 a \I\I7ﬂ
1 1 QOQQQO
+

(0]
_ 1 1 _ || -
c ¢ C2+ C. '—H—'—”—’—"*] s

Polaczenie szeregowe kondensatordw.

PojemnoSIi wypadkowN (zastfAapczN) r
kondensator-w oblicza sin ze wzo

CZ: C1+C2+C3: C

\ 3 VL L el d
Rk el

Polaczenic rownolegle kondensatorow
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jednofazowego

Moc czynna

MocN czynnN nazywa sin wartoSI Sr

napinci a, PakgN d U %] kosinusa kNta p
P = U=t coql

gdzie:

Uinapinci e, V;

lipr Nd, A;

coswsp-gczynni k mocy, przyj muje w

(rezystancyjne) do#,1 obci NUeni e indukcyj) n

i k Nt przesunificia mindzy pr Ndem &

Jednost kN mocy czvnnei | est wat .

}-




Moc bierna

o/

MocN biernN nazywa si i wa

chwil owe] . Jsest ona 11| oc
sinusa kNta przesuniifci a
napinciem.

Q=g 1T*sInd
Moc bierna, gaIeUna od s
mi el wartoSl| dodatni N, g

odbiornikiem rezystancyjrmdukcyjnym, lub
. ujemnN, gdy wukgad jest o
A\ rezystancyjngp oj emnoSci owy m.

"?‘;JednostkN moc Warbi ernej | e
i



Moc pozorna

Moc pozorna definiuje
wartoSci skutecznych

S==l * |
Z powyUszego wWzoru Wyl
j e sAT  r - RIREE NNARISRINIL K S 2

| CZYy nn e kt - r N moUna
< napinciu U I pr Ndzi e
Jej wartoSl znami onow:

dl a urzNdze@ el ektryc
m. In. nagrzewanie maszyn elektrycznych w
czasie pracy.

yJednostkN mocy poAr n«



406 EEAWUUGNI E
Do wytwarzania napifnl w obwoda
(generatory) tr-jJfazowe | ub u
maszyn wirujNcych indukuj N si
o tej samej czhistotl i wosScAczyl
1/ 3 okresu. Ukgad nazywa sin
jest poddgNecziona Samondibi orni ki e
opornoSci iZ()i mpedamweiji ki mog!

tr-j kNt | ub gwiazdn.

Przy pogNczeniu w gwiazdn punk
neutralnego | ub zerowego. Odb
pogNczony z sieciN trzema | ub
przewody fazowe L1, L 2, =W
obci NUenia symetrycznego (i mp
modudgy prNd-w przewodowych r -
fazowych i sN sobie r-wne, we
siecbieo128 Modug§ napifncia mindzyf
od napincia fazowego Uf
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MoUna zapisal, Ue
q |=1If ,U=4 3 Uf
| Moc czynna odbiorn
pogNczonych w gwi a
P=a 3 U *I| *cosl
Moc bierna odbiorn
pogNczonych w gwi a
Q=a 3FUuU*l*sinl
Moc pozorna odbi or
pogNczonych w gwi a
Ne S=a 3U*|
Na podstawie powyU
moUna zapisal:
S=a ?PQ4,tgd =Q/P




Pr zy
jest zasilany 3 przewodami.

1
A
U
J f
i Ly o -
i K
E .
U
v 1
Ly e -

b wl

pogNczeniu

Ob

n i
Mo
p o

Mo

p O

Mo
p o

An

Ob
an

w tr-jkN
owi Nzuj N
U = Uf, I

U przy

C czynna

gNczonych w
P=a 3U*I|*cosl

c bierna odbi

gNczonych w tr -
Q=a3FU*Il*sind

Cc pozorna w VA odbi

gNczonych w tr - j kNt
S=a 3U*|

alizujNc powyUsze w
Pp =P3

ci NUenia niesymetry

alizy ukgad-w tr - jf
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Pomiar mocy czvnnej trzema watomierzami L
w sieci trojfazowej cateroprzewodowej 2

Ukgady pogNczeE wat omi_e
rysunkach, pozwala zmié
~przez odbiornik, kt- -ra
wskaza@E& watomierzy 1wy
B= Pwl t Pw2 T ,Pw3 Pomiar mocy czynnej trzema watomierzami
Moc pobieranN pr zez oOwdrijfu@drdpriewdong WY :
WZOru:
P=3*PR,
\

% : : ‘\\ i
5\ &V



L, —{ w L, ——{ W
L2 L
Ls Ls
N R||IR
Pomiar mocy czynnej Pomiar mocy czynnej
odbiornika symetrycznego odbiornika symetrycznego
trojfazowego jednym watomierzem trojfazowego jednym watomierzem
w sieci trojfazowej czteroprzewodowej w sicci trojfazowej trojprzewodowej
| I Il
L1 - z W L1 — w L1
LE - w L2 Lg w

L3 + Ls i W , L3 w —

Uklady do pomiaru mocy czyvnnej dwoma watomierzami
w sieci trojprzewodowej
Moc czynna odbiornika r - wna
watomierze.

P=R,+P,,



Pomiar energii w obwodach
uuéNiE ObacE

Wi el koSl energii na
W=U?*|*t
Jednost kN energi i |

KWh.

W wi nkszoSci mieszk
komercyjnych do po
energii el ektryczn

licznikl elektromechaniczne.

:
E

\J’
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Aoprawtacs

DuUN popul arnoSi zy
|l 1T czni ki energii el

:JH0668688

mianeminteligentnych.
s s Poni Uej przedstawio
“;’,ﬁ L == takiego miernika. Dodatkowym impulsem d
_E g rozpowszechnlle[na omawianythi ¢ z n |
e |, [ 'j est dNUenie do bud
[ == nowoczesnych, inteligentnych sieci

i ] -
| BIET-»-—-—- — energetycznych.

Schemat elektrycezny licznika do pomiaru energii
w sieci czteroprzewodowej
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do oszacowania
x EUEOI UUGDb w
energetycznych




Woltomierz

Ve

PrzyrzNd pomiarowy za pomocN Kk

(jednostka napincia wolt) . Wec
magnetoel ektryczny jest wgNc:
el ektr yC'zenego . | deal ny wol tor
rezystancjn wewnintrznN. W zwi
magego poboru prNdu przez ce\

Mul timetr cyfrowy z

' Woltomierz analogowy



Amperomierz

~ Ve

PrzyrzNd pomiarowy sguUNcy do pomia
W zaleUnoSci od zakresu amper omi et
kiloamperomierz miliamperomierz, mikroamperomierz. Pomiaru

nat nUenia pr Ndu dokonuje sin p
prNdem i pola magnetycznego bu
amperomierzy:

I magnetoelektryczny;
I elektromagnetyczny;
I elektrodynamiczny;

I indukcyjny.

Amperomierz analogowy

Multimetr cyfrowy
z funkc) N amperomierza



Omomierz

Mi erni k elektryczny sJguUNcy do
elektryczna) przewodnika. Zbudowany jest zazwyczaj z

amperomierza pogNczonego szer

mi er zNcego prNd pgynNcy z wew

(np. bat er 1SS pDZ8e.7Z 0 en op:r.

SI N omomierze zbudowane W i nn

woltomierz, badany op:-r wgNcz

Pomi ar -w bardzo duUych oporno
[ megaomomi erzy, wyposaUonych w
ﬁ napinci a.

Multimetr cyfrowy
z funkcj) N omomier

Omomierz analogowy



Watomierz

Jest przyrzNdem przeznaczonym do
budowane sN jako mierniKki

I elektrodynamiczne;
I ferrodynamiczne;

i indukcyjne.

Watomierz elektrodynamiczny, R
Przeznaczony Jjest do pomiaru . moc
przemiennego. Ma on dwie cewki
rezystancij.i oraz ruchomN cewkn n
pr NdowN wgNcza sin do ukgadu pop
obci NUeniem. GCewlpi zeapiziaci swWN ne
obci NU g ' "

Watomierz cyfrowy Watomierz analogowy



Manometr

Manometr sprinUynowy rurkowy (najc
ci Snieniomierzem ze spriAaUynN rur
zwanej od nazwi s Barddnaledsnkoniekrurld jesa

zamocowany do obudowy i przez ni
drugi zamknifnty koniec pogNczony
wykonanym zazwyczaj, Jako ukgad
Rurka pegdgni jednoczeSnie rolfn spr
wywiera winkszy nacisk na powier
powierzchnin wewnitrznN Juku, co
wpgywem wzrostu ci Snieni a. Zmi an

zamknintego ko a pogNczonego ze
Bourdonss N obecnie najcznSci e] St 0S

prosty i wyjNtkowo dokgdadny apar
r-Unice ciSnie® Na podst awikKalapo
rurki Pitotamo Una wyl iczyl priadkoSI ruc

Manometr sprfAaUyno




Analizator:spalin

UrzNdzenie sguUNce do pomiaru il o
jest najcznSci e|j w czujnik el ekt

UrzNdzenie pozwala na ocenfi spraw
NajcziSciej badadOaNO; NG $0, HG Analizatory S
spalin wykorzystywane sN w mot gr
HC odbywa sin z wWNDBIB-NarDisperavelnfrared n
pomi ar  QO2-—mrars i DA Oz @aep 0 me.c N ¢ z
Elektrochemiczny pomiaNO,j e st opcja dodat kow
badane urzNdzenie spegnia nor my

Dodat kowo pozwal ajN okreSlil wsp
takie jJjak tlenek, czy dwutl enek
nat omi ast wnglowodory i tlenki a

Analizator
spalin
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Jestonzasilany z&i u bater i al kalicznych
pracy, LEAKATOR 10 jest dostarcz
umoUIl i wi aj NcN detekcjin w trudno
konstrukcj Zzapewnia pracn pr zez
i dentyfi kacjn zar-wno magych | ak
duUych powierzchni W stosunkowo

Gg:- wne
isonda dgugoSci 51
dEO==tmlNchn 0 d O~

Detektor .

§ do analizy, 2 fTwskafni k ¢
ff gaz - GgoSne tykanie zaleU
|~ I twarda odporna na uderzenia obudo
| ibaterie umoUIl i wi

ipasek wugat wi aj
iregulacja czugoSci pokrntge

I certyfikat UL Listed Iskrobezpieczny

Tws kaTni ki l® pltrayasngch gzerwonych diod LE

, I oznaczenie CE
\ ipodgNczany czujnik o mocne,j k or



Pirometr optyczny

Pirometr jest to przyrzNd pomiarov
temperatury. Dziaga w oparciu o
emi t owanego przez badane <ciaga.
emi t owane|] poprzez pomiar temper
promieniowanie. Do pomiCamWywamee
pirometry optyczne, W kt-:-rych | a
por -wnywana z jasnoSciN obiektu

W celu pomiaru temperatury w zasokt
temperatury, np. P00 0. SN one zbudowane n
Uelgaza (zgaomdinfres zn or/MN "ERENSEN 6
charakterystykn pracy (rezystanc
pracy w zakresie do 3@0.

NaleUy je umieScil w specjalnej rt
kolektora, na stage. JeSli nie m
montowane, przez mocowanie dociskowe do rury. W instalacjach solarn
mogN byl r-wnieU montowane czujn
zgNcza PN o nazwie: PTC (dodat ni
(ujemny wsp-gczynni k temperaturo
czujniki temperatury charakteryz
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Jest to przyrzNd pomiarowy przezn
ener gii cieplnej. System pomiar o
modug:- - w:

ilicznik wolumetryczny (objfitoScic
przepgywaj Ncego czynnika grzewcz
I czujniki pomiaru temperatury zasilania i powrotu czynnika grzewczego;

icyfrowy ukgad przeliczaj Ncy mier z
ciepga.

Ciepgo nie jest mierzone wW spos- b
zlgf czaj Ncy™Fcagktu) Ncy ) Mk sun
temperatur zasilania I powr ot u c

masowego tego czynnika

Mi erni k ciepga



Licznik energii elektrycznej

Cagkuj Ncy przyrzNd pomiarowy p

przepgywaj Ncej energii elektr
do rozliczania sin mindzy dos
mi ary energii elektrycznej] cz
lwat* l1lsekunda (watosekunda),
jednost kN miary tej ié&Wwhalbayi i ]
megawatogodzinaMWh. W ukgadach zasil
dost awca I 0. D IO [ CREMNNEORZ | | C~Z a |
biernej. JednostHkldvarmi ary t e]

Analogowy licznik
energii elektrycznej




Licznik elektroniczny
px GéexUal-bOEOEF

|l 1T czni ku el ektronicznym wyko

scalone, kt-re pod wpgywem pr
napifncia generuj N i mpulsy w i
ener gi i e lieK SV ceZoimerss Na st npn
energifn wskazywanN przez |icz

J
e

e ——————————

[ iy u-o.-—.-,.
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Licznik elektroniczny




Kamera termowizyjna

Jest to optoelektroniczne ur zN
temperaturowe promieniowani e
obserwacyjnych oraz pomiar ow)
wystinpuj N ggownie pod nazwami
kamera termiczna, termograficzna lub kamera podczerwieni,
zwgaszcza gdy z kontekstu wyr
obejmujepasmaiblub813 mi Kr omet r - w. P
*Z Obszarami wysoki e] Pr zepus:
promieniowania podczer wonego.
bada® metodN termowi zyjnN de«
promieni owania temperatur owe (
jakichkol wiek zewnntrznych T
wpgyw mgieg, dym-w oraz kIl as\
l
y.
C

widzialnego oddziagywa@E masKk
t wor zeni a, W Cczasi e mkrezeniarevy w i
rozkgadach temperatury stwar :
wykrywania oraz diagnozowani
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powietrza (anemometr)

Jest to przyrzNd sguUNcy do mierzenia_
Ni ekt - -re anemometry wskazuj N r-wni eU
graficzni e prrﬁdkoSI IubAkierunek wi a
anemografy sN coraz cznSci ej wy pi er a

| stniejN roUne rodzaje anemometr - w:

i obrotowe (rotacyjnej posi adaj N el ement ruchomy w

T wiatrakowe;

I czaszowéa (przedstawiony obok na fotografii) na pionowej osi obrotu umieszczony
krzyUak na ramionach kt-rego umieszc
ukgadu |jest proporcjonalna do prndko

iwychygwiwej Ncy wiatr odchyla od pionu

% ici Sni & frurkaRit@d wykor zystuj N zmiann ci Sn
pgyni e;
i cieplne (elektryczne)wy k or zyst uj N zmi ann odbioru
el ektryczni e, mi erzonN wiel koSci N mo
I dopplerowskie (ultra§onograficzn'éyni erzN czfAastotliwoSI (
rozchodzNcego sin w powietrzu, kt . -r a
obserwatora (efekt Dopplera) i w ten
\



