
10.09.201
3

Systemy energetyki odnawialnej19.11.2025  Miernictwo 1

Tematy :

Graficzne oznaczenia element·w instalacji rurowych.

Pomiary wielkoŜci fizycznych. Rodzaje pomiar·w

Narzňdzia i urzŃdzenia do pomiaru wielkoŜci fizycznych

Przedmiary i obmiary rob·t
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Graficzne oznaczenia element·w instalacji rurowych
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Graficzne oznaczenia element·w instalacji rurowych

19.11.2025  Miernictwo

Rysunek jest jednŃ z wielu form wypowiadania siň i wzajemnego 

porozumiewania ludzi, podobnie jak mowa czy pismo. 

Graficzne przedstawienie przedmiotu istniejŃcego lub projektowanego     

w technice nosi nazwň rysunku technicznego. 

Rysunki techniczne w zaleŨnoŜci od przeznaczenia i sposobu wykonania 

moŨna podzieliĺ na dwa zasadnicze rodzaje:

ī szkice odrňczne z zachowaniem proporcji, zwymiarowane lub bez 

wymiar·w,

ī rysunki wykonane za pomocŃ przybor·w, zwymiarowane.

KaŨda inwestycja budowlana realizowana jest na podstawie 

dokumentacji budowy, kt·ra skğada siň miňdzy innymi z projektu 

budowlanego, dziennika budowy, niezbňdnych pozwoleŒ, protokoğ·w.



10.09.201
3

Systemy energetyki odnawialnej

Dokumentacja techniczna jest to zesp·ğ dokument·w zawierajŃcy 

niezbňdne dane techniczne, kt·re umoŨliwiajŃ wykonanie 

okreŜlonego przedmiotu (wyrobu, budowli, instalacji itp.). 

Zakres dokumentacji i jej skğad jest uzaleŨniony od przeznaczenia.

Dokumentacja techniczna budowlana obejmuje opis techniczny danej 

budowli, obliczenia statyczne i wytrzymağoŜciowe, rozwiŃzania 

konstrukcyjne poszczeg·lnych element·w itp.

Zawarte sŃ w niej r·wnieŨ rysunki orientacyjne i sytuacyjne. 

Dokumentacja techniczna urzŃdzeŒ sanitarnych jest podobna do 

dokumentacji budowlanej.

Graficzne oznaczenia element·w instalacji rurowych

519.11.2025  Miernictwo



10.09.201
3

Systemy energetyki odnawialnej

Projekt budowlany, zgodnie z ustawŃ Prawo budowlane z dnia 7 lipca 

1994 r. (z p·Ŧn. zmianami), powinien obejmowaĺ:

-projekt zagospodarowania dziağki lub terenu,

- projekt architektoniczno-budowlany,

- projekt techniczny.

Graficzne oznaczenia element·w instalacji rurowych

619.11.2025  Miernictwo
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CzňŜĺ rysunkowa powinna zawieraĺ niezbňdne oznaczenia graficzne        

i wyjaŜnienia opisowe umoŨliwiajŃce jednoznaczne odczytanie projektu 

budowlanego.

CzňŜĺ rysunkowa projektu architektoniczno-budowlanego powinna byĺ 

sporzŃdzona w podziağce dostosowanej do wielkoŜci i charakteru obiektu 

budowlanego oraz rodzaju (umowne, uproszczone, dokğadne) oznaczeŒ 

graficznych na rysunkach, jednak nie mniejszej niŨ:

-1:200 dla obiekt·w budowlanych o duŨych rozmiarach,

-1:100 dla pozostağych obiekt·w budowlanych,

-1:50 dla wydzielonych czňŜci obiekt·w budowlanych podlegajŃcych 

przebudowie lub rozbudowie oraz czňŜci i obiekt·w skomplikowanych i o 

mağych rozmiarach.

Graficzne oznaczenia element·w instalacji rurowych

719.11.2025  Miernictwo
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Do nauki rysowania i czytania rysunk·w budowlanych konieczna 

jest znajomoŜĺ oznaczeŒ graficznych. 

DotyczŃ one:

ïelement·w budowli strop·w, okien, drzwi, wyposaŨenia ğazienek,

ïmateriağ·w, np. betonu, styropianu,

ïinstalacji.

Graficzne oznaczenia element·w instalacji rurowych

819.11.2025  Miernictwo
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Rodzaje oznaczeŒ graficznych wedğug PN-B-01025:2004:

ïUmowne (dawniej: I stopieŒ dokğadnoŜci), czyli tylko sygnalizujŃce fakt 

wystňpowania podstawowych czňŜci rysowanego obiektu oraz ich 

lokalizacjň i funkcjň oraz powiŃzania z innymi elementami 

projektowanego obiektu. 

Stosuje siň je na rysunkach wykonywanych w podziağkach 1:200               

i mniejszych, w architektonicznych projektach koncepcyjnych.

919.11.2025  Miernictwo

Graficzne oznaczenia element·w instalacji rurowych
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ïUproszczone (dawniej: II stopieŒ dokğadnoŜci), kt·re przedstawiajŃ 

poszczeg·lne elementy z podaniem tylko ich najwaŨniejszych cech        

i lokalizacji w obiekcie.

Stosuje siň na rysunkach wykonywanych w podziağkach od 1:50 do 

1:200 w projektach architektoniczno-budowlanych lub wykonawczych.

ïDokğadne, bňdŃce zazwyczaj rysunkami szczeg·ğ·w (detali), 

stosowane na rysunkach w podziağkach wiňkszych od 1:50

1019.11.2025  Miernictwo

Graficzne oznaczenia element·w instalacji rurowych



10.09.201
3

Systemy energetyki odnawialnej

Oznaczenia graficzne wykreŜla siň odpowiedniŃ gruboŜciŃ linii, aby 

byğy dobrze widoczne i ğatwo czytelne w cağoŜci rysunku.

Wszystkie oznaczenia powinny byĺ rysowane zgodnie z aktualnymi 

Polskimi Normami.

Graficzne oznaczenia element·w instalacji rurowych

1119.11.2025  Miernictwo
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Graficzne oznaczenia element·w instalacji rurowych

Oznaczenia na rysunkach. 

Centralne ogrzewanie  wg Polskiej Normy PN-84/ B-01400
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Graficzne oznaczenia element·w instalacji rurowych

Oznaczenia og·lne 

Centralne Ogrzewania  wg Polskiej Normy PN-84/ B-01400
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Graficzne oznaczenia element·w instalacji rurowych

ťr·dğo [8]
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Graficzne oznaczenia element·w instalacji rurowych

ťr·dğo [8]
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Systemy energetyki odnawialnej 1619.11.2025   Miernictwo

Graficzne oznaczenia element·w instalacji rurowych

ťr·dğo [8]
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Systemy energetyki odnawialnej 1719.11.2025  Miernictwo

Graficzne oznaczenia element·w instalacji rurowych

ťr·dğo [8]
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HEATING. VENTING. LIVING.

Part of the BRAAS MONIER BUILDING GROUP

1819.11.2025   Miernictwo

Graficzne oznaczenia element·w instalacji rurowych

Oznaczenia przewod·w w zaleŨnoŜci od rodzaju czynnika

ťr·dğo [8]
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Graficzne oznaczenia element·w instalacji rurowych

ťr·dğo [8]
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Systemy energetyki odnawialnej 2019.11.2025   Miernictwo

Graficzne oznaczenia element·w instalacji rurowych

Mocowanie przewod·w

ťr·dğo [8]
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Graficzne oznaczenia element·w instalacji rurowych

Armatura i osprzňt

ťr·dğo [8]
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Graficzne oznaczenia element·w instalacji rurowych

Armatura i osprzňt

ťr·dğo [8]
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Graficzne oznaczenia element·w instalacji rurowych

Armatura i osprzňt

ťr·dğo [8]
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Graficzne oznaczenia element·w instalacji rurowych

Armatura i osprzňt

ťr·dğo [8]
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Graficzne oznaczenia element·w instalacji rurowych

Armatura i osprzňt

ťr·dğo [8]
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Graficzne oznaczenia element·w instalacji rurowych

Armatura i osprzňt

ťr·dğo [8]
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Graficzne oznaczenia element·w instalacji rurowych

Armatura i osprzňt

ťr·dğo [8]
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Graficzne oznaczenia element·w instalacji rurowych

WydğuŨki

ťr·dğo [8]
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Graficzne oznaczenia element·w instalacji rurowych

Wymienniki ciepğa

ťr·dğo [8]
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Graficzne oznaczenia element·w instalacji rurowych

Kotğy

ťr·dğo [8]
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Graficzne oznaczenia element·w instalacji rurowych

Zbiorniki

ťr·dğo [8]
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Graficzne oznaczenia element·w instalacji rurowych

Pompy

ťr·dğo [8]
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Graficzne oznaczenia element·w instalacji rurowych

UrzŃdzenia grzewcze

ťr·dğo [8]
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Graficzne oznaczenia element·w instalacji rurowych

UrzŃdzenia grzewcze

ťr·dğo [8]
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Graficzne oznaczenia element·w instalacji rurowych

Oznaczenie pomieszczeŒ 

Na rysunku kaŨdego pomieszczenia w rzucie poziomym powinien

byĺ podany numer i przeznaczenie pomieszczenia, temperatura 

obliczeniowa i zapotrzebowanie na ciepğo dla danego pomieszczenia.

ťr·dğo [8]
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Zgodnie z normŃ

P2      20 C

Q=434 W

Graficzne oznaczenia element·w instalacji rurowych

Obliczenia instalacji rurowych19.11.2025   Miernictwo

Oznaczenie pomieszczeŒ

36

Czňsto w projektach
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VK 22/400-1,28

N=3.0

Oznaczenie grzejnik·w pğytowych

Graficzne oznaczenia element·w instalacji rurowych

37Obliczenia instalacji rurowych19.11.2025   Miernictwo

VK 22/400-1,28

N=3.0

Zgodnie z normŃCzňsto w projektach
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pion zasilajŃcy

przew·d powrotny

pion powrotny

przew·d zasilajŃcy

Oznaczenie przewod·w

Graficzne oznaczenia element·w instalacji rurowych

38Obliczenia instalacji rurowych19.11.2025   Miernictwo
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Systemy energetyki odnawialnej 3919.11.2025   Miernictwo

Graficzne oznaczenia element·w instalacji rurowych

ťr·dğo [8]
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Systemy energetyki odnawialnej 4019.11.2025    Miernictwo
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Oznaczenia na rysunkach. 

Graficzne oznaczenia na rysunkach instalacji wodociŃgowych oraz 
kanalizacyjnych

wg Polskiej Normy PN-84/B-01701

Graficzne oznaczenia element·w instalacji rurowych

4119.11.2025  Miernictwo
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Graficzne oznaczenia element·w instalacji rurowych

4219.11.2025   Miernictwo

Graficzne oznaczenia instalacji wodociŃgowych oraz kanalizacyjnych

ťr·dğo [8]
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Graficzne oznaczenia element·w instalacji rurowych

4319.11.2025   Miernictwo

Graficzne oznaczenia instalacji wodociŃgowych oraz kanalizacyjnych

ťr·dğo [8]
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Graficzne oznaczenia element·w instalacji rurowych

4419.11.2025   Miernictwo

Graficzne oznaczenia instalacji wodociŃgowych oraz kanalizacyjnych

ťr·dğo [8]
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Graficzne oznaczenia element·w instalacji rurowych

4519.11.2025  Miernictwo

Graficzne oznaczenia instalacji wodociŃgowych oraz kanalizacyjnych

ťr·dğo [8]
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Graficzne oznaczenia element·w instalacji rurowych

Graficzne oznaczenia instalacji wodociŃgowych oraz kanalizacyjnych

4619.11.2025   Miernictwo

ťr·dğo [8]
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Systemy energetyki odnawialnej 47Obliczenia instalacji rurowych

Graficzne oznaczenia element·w instalacji rurowych

19.11.2025   Miernictwo

Graficzne oznaczenia instalacji wodociŃgowych i kanalizacyjnych

Przybory

ťr·dğo [8]
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Systemy energetyki odnawialnej 48Obliczenia instalacji rurowych

Graficzne oznaczenia element·w instalacji rurowych

19.11.2025  Miernictwo

Graficzne oznaczenia instalacji wodociŃgowych i kanalizacyjnych

Przybory

ťr·dğo [8]
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Graficzne oznaczenia element·w instalacji rurowych

4919.11.2025  Miernictwo

Graficzne oznaczenia instalacji wodociŃgowych i kanalizacyjnych

Przybory

ťr·dğo [8]
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Graficzne oznaczenia element·w instalacji rurowych

5019.11.2025   Miernictwo

Graficzne oznaczenia instalacji wodociŃgowych i kanalizacyjnych

ťr·dğo [8]



10.09.201
3

Systemy energetyki odnawialnej

Graficzne oznaczenia element·w instalacji rurowych

5119.12.14 Obliczenia instalacji rurowych

Graficzne oznaczenia instalacji wodociŃgowych i kanalizacyjnych

Przybory

19.11.2025   Miernictwo ťr·dğo [8]
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Graficzne oznaczenia element·w instalacji rurowych

5219.12.14 Obliczenia instalacji rurowych

Graficzne oznaczenia instalacji wodociŃgowych i kanalizacyjnych

Przybory

19.12.14 Obliczenia instalacji rurowych19.11.2025   Miernictwo ťr·dğo [8]
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Graficzne oznaczenia  instalacji wodociŃgowych i kanalizacyjnych

Uzbrojenie przewod·w i osprzňt

Graficzne oznaczenia element·w instalacji rurowych

5319.11.2025   Miernictwo

ťr·dğo [8]
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Graficzne oznaczenia element·w instalacji rurowych

5419.11.2025   Miernictwo

Graficzne oznaczenia instalacji wodociŃgowych i kanalizacyjnych

Armatura

ťr·dğo [8]
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Oznaczenia wedğug normy PN-EN 806-1:2004

Graficzne oznaczenia element·w instalacji rurowych

5519.11.2025   Miernictwo ťr·dğo [8]
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Graficzne oznaczenia element·w instalacji rurowych

5619.11.2025   Miernictwo

Oznaczenia wedğug normy PN-EN 806-1:2004

Graficzne oznaczenia na rysunkach instalacji wodociŃgowych

ťr·dğo [8]
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Graficzne oznaczenia element·w instalacji rurowych

5719.11.2025   Miernictwo

Oznaczenia wedğug normy PN-EN 806-1:2004

ťr·dğo [8]
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Graficzne oznaczenia element·w instalacji rurowych

5819.11.2025   Miernictwo

ťr·dğo [8]
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Graficzne oznaczenia element·w instalacji rurowych

5919.11.2025   Miernictwo

ťr·dğo [8]ťr·dğo [8]
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Graficzne oznaczenia element·w instalacji rurowych

6019.11.2025   Miernictwo

ťr·dğo [8]



10.09.201
3

Systemy energetyki odnawialnej

Graficzne oznaczenia element·w instalacji rurowych

6119.12.14 Obliczenia instalacji rurowych19.11.2025   Miernictwo
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Graficzne oznaczenia element·w instalacji rurowych

6219.11.2025   Miernictwo
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Graficzne oznaczenia element·w instalacji rurowych

6319.11.2025   Miernictwo

Graficzne oznaczenia na  rysunkach instalacji gazowych

PN-B-01530:1969 Gazownictwo.ťr·dğa gazu i obiekty

technologiczne oraz gazociŃgi i ich uzbrojenie.

Oznaczenia na planach i mapach.
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Graficzne oznaczenia element·w instalacji rurowych

6419.11.2025   Miernictwo

Graficzne oznaczenia na  rysunkach instalacji gazowych

ťr·dğo [8]
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Graficzne oznaczenia element·w instalacji rurowych

6519.11.2025   Miernictwo

Graficzne oznaczenia na  rysunkach instalacji gazowych

ťr·dğo [8]
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Oznaczenia rysunkowe

1. PN-B-01410:1989 Wentylacja i klimatyzacja. Rysunek techniczny. 

Zasady wykonywania i oznaczenia.

2. PN-EN 12792:2006 Wentylacja budynk·w. Symbole, terminologia

i oznaczenia na rysunkach.

Graficzne oznaczenia element·w instalacji rurowych

6619.11.2025   Miernictwo
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Oznaczenia graficzne czerpni i wyrzutni powietrza PN-B/84-01410

Graficzne oznaczenia element·w instalacji rurowych

6719.11.2025   Miernictwo
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Oznaczenia graficzne czerpni i wyrzutni powietrza PN-B/84-01410

Graficzne oznaczenia element·w instalacji rurowych

6819.11.2025    Miernictwo

ťr·dğo [8]
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Graficzne oznaczenia element·w instalacji rurowych

6919.11.2025   Miernictwo

ťr·dğo [8]
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Oznaczenia graficzne nagrzewnic  PN-B/84-01410

Graficzne oznaczenia element·w instalacji rurowych

7019.11.2025   Miernictwo

ťr·dğo [8]
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Oznaczenia graficzne wentylacja PN-B-84-01410

Graficzne oznaczenia element·w instalacji rurowych

7119.11.2025   Miernictwo

ťr·dğo [8]
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Graficzne oznaczenia element·w instalacji rurowych

7219.11.2025   Miernictwo
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Graficzne oznaczenia element·w instalacji rurowych

7319.11.2025  Miernictwo



10.09.201
3

Systemy energetyki odnawialnej

Graficzne oznaczenia element·w instalacji rurowych

7419.12.14 Obliczenia instalacji rurowych

Wybrane oznaczenia w projektach instalacyjnych

19.11.2025   Miernictwo

ťr·dğo [3]
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Graficzne oznaczenia element·w instalacji rurowych

7519.11.2025   Miernictwo

Wybrane oznaczenia w projektach instalacyjnych

ťr·dğo [3]
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Graficzne oznaczenia element·w instalacji rurowych

7619.11.2025   Miernictwo

Wybrane oznaczenia w projektach instalacyjnych

ťr·dğo [3]
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Graficzne oznaczenia element·w instalacji rurowych

7719.11.2025   Miernictwo

Wybrane oznaczenia w projektach instalacyjnych

ťr·dğo [3]
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Graficzne oznaczenia element·w instalacji rurowych

7819.11.2025   Miernictwo

Wybrane oznaczenia w projektach instalacyjnych

ťr·dğo [3]
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Graficzne oznaczenia element·w instalacji rurowych

7919.11.2025   Miernictwo

Wybrane oznaczenia w projektach instalacyjnych

ťr·dğo [3]
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Graficzne oznaczenia element·w instalacji rurowych

8019.11.2025   Miernictwo

Wybrane oznaczenia w projektach instalacyjnych

ťr·dğo [3]
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Graficzne oznaczenia element·w instalacji rurowych

8119.11.2025   Miernictwo

Wybrane oznaczenia w projektach instalacyjnych

ťr·dğo [3]
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Graficzne oznaczenia element·w instalacji rurowych

8219.11.2025   Miernictwo

Wybrane oznaczenia w projektach instalacyjnych

ťr·dğo [3]
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PN-B-01025:2004 Rysunek budowlany. 

Oznaczenia graficzne na rysunkach architektoniczno-budowlanych

Graficzne oznaczenia element·w instalacji rurowych

8419.11.2025   Miernictwo
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Graficzne oznaczenia element·w instalacji rurowych

8519.12.14 Obliczenia instalacji rurowych

Graficzne oznaczenia na planie zagospodarowania terenu

19.11.2025   Miernictwo

ťr·dğo [8]
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Graficzne oznaczenia element·w instalacji rurowych

8619.11.2025   Miernictwo

Graficzne oznaczenia na planie zagospodarowania terenu

ťr·dğo [8]
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Graficzne oznaczenia element·w instalacji rurowych

8719.11.2025   Miernictwo

Graficzne oznaczenia na planie zagospodarowania terenu

ťr·dğo [8]
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Graficzne oznaczenia element·w instalacji rurowych

8819.11.2025   Miernictwo

Graficzne oznaczenia na planie zagospodarowania terenu

ťr·dğo [8]
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Temat :

Pomiary wielkoŜci fizycznych. Rodzaje pomiar·w

Narzňdzia i urzŃdzenia do pomiaru wielkoŜci fizycznych.

www.manometr.pl
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WielkoŜci fizyczne-taka wğasnoŜĺ ciağa lub zjawiska, kt·rŃ moŨna 
por·wnaĺ iloŜciowo z takŃ samŃ wğasnoŜciŃ innego ciağa lub zjawiska.

ÅWielkoŜci podstawowe-wielkoŜci, kt·re sŃ umownie przyjňte jako 

niezaleŨne od pozostağych wielkoŜci ukğadu. 

ÅWielkoŜci pochodne-wyraŨane za pomocŃ wielkoŜci podstawowych.

Przykğady wielkoŜci fizycznych: 

dğugoŜĺ, prňdkoŜĺ, praca, napiňcie, temperatura, natňŨenie prŃdu, czas, 

licznoŜĺ materii.

Przykğady wielkoŜci, kt·rych nie zaliczamy dowielkoŜci fizycznych:

barwa, ksztağt, zapach.

9019.11.2025   Miernictwo
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CIEPĞO

TEMPERATURA

MOC

CIśNIENIE

WSPčĞCZYNNIK PRZENIKANIA I PRZEWODZENIA CIEPĞA 

GŇSTOśĹ

CIEPĞO WĞAśCIWE

PRZEPĞYW

DĞUGOśĹ, WYSOKOśĹ, SZEROKOśĹ, GRUBOśĹ 

WielkoŜci wykorzystywane w technice instalacyjnej
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CIEPĞO

IloŜĺ ciepğa jak jest potrzebna do podgrzania okreŜlonej substancji, 
zaleŨy od jej ciepğa wğaŜciwego, masy i od wzrostu temperatury.

9219.11.2025   Miernictwo

ťr·dğo [3]
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MOC CIEPLNA (STRUMIEő CIEPLNY)

9319.11.2025   Miernictwo

ťr·dğo [3]
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MOC CIEPLNA (STRUMIEő CIEPLNY)

9419.11.2025  Miernictwo

Stosunek m/t okreŜlamy mianem natňŨenia przepğywu masowego                    
( strumieniem masy) 

WydajnoŜĺ cieplnŃ moŨna wyliczyĺ ze wzoru:

ťr·dğo [3]
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MOC CIEPLNA (STRUMIEő CIEPLNY)

Przykğad obliczeniowy.

W urzŃdzeniu grzewczym znajduje siň 550 kg wody. NaleŨy jŃ w godzinň 
podgrzaĺ z 10ÜC do 65 ÜC . Jak powinna byĺ wydajnoŜĺ cieplna kotğa 
grzewczego.

9519.11.2025   Miernictwo

ťr·dğo [3]
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CIśNIENIE [p]

Gdy na powierzchniňA wynoszŃcŃ1m2 dziağasiğaF o wartoŜci1 N,

w·wczaspowstajeciŜnienie1 N/m2 = 1Pa

p = F/A

p ïciŜnienie, N/m2 = Pa,

F ïsiğa, N

A ïpowierzchnia, m2

CIśNIENIE
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p = F/A

CIśNIENIE [p]

9719.11.2025   Miernictwo

CIśNIENIE

ťr·dğo [3]
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CIśNIENIE [p]

ciŜnienie normalne 

1013 hPa = 1013mbar·w

odpowiada ono przeci ňtnemu ci Ŝnieniu powietrza na poziomie morza.

CIśNIENIE
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CIśNIENIE HYDROSTATYCZNE

Gdy ciağo stağe unosi siň w cieczy lub leŨy na dnie wypeğnionego cieczŃ

naczynia, to w·wczas znajdujŃcy siň ponad nim sğup cieczy wywiera  ze 
wszystkich stron ciŜnienie na to ciağo.

CiŜnienie to nazywamy ciŜnieniem hydrostatycznymi zaleŨy od:

-wysokoŜcih sğupa cieczy, kt·ry oddziağuje na to ciağo,

-gňstoŜciɟcieczy, w kt·rej ciağo siň znajduje,

- przyspieszenia ziemskiego g.

CIśNIENIE HYDROSTATYCZNE
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Wz·r na wyliczenie ciŜnienia hydrostatycznegoma postaĺ:

p hydr =  h * ɟ*g     N/m2, bar

h ïwysokoŜĺ, m,

ɟïgňstoŜĺ, kg/m3,

g ïprzyspieszenie ziemskie, m/s2,

A ïpowierzchnia, m2,

CIśNIENIE HYDROSTATYCZNE

ťr·dğo [3]



10.09.201
3

Systemy energetyki odnawialnej 10119.11.2025   Miernictwo

Przykğad obliczeniowy:

Na manometrze instalacji centralnego ogrzewania i ciepğej wody odczytano 

ciŜnienie 1,8 bar. Manometr znajduje siň 1,2 m nad dnem kotğa. WysokoŜĺ 

instalacji od dna kotğa do najwyŨej poğoŨonego grzejnika wynosi 12 m.

a) Wyznacz ciŜnienie hydrostatyczne na wysokoŜci manometru ( w barach),

CIśNIENIE HYDROSTATYCZNE

ťr·dğo [3]
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Prawo Boyleôa i Mariotte,a  

Gazy dajŃ siň ŜcisnŃĺ ïsŃ ŜciŜliwe.

Dop·ki nie zajdŃ w nich zmiany chemiczne i nie zostanŃ zwiŃzane przez 

inne substancje chemiczne zachowujŃ siň zgodnie z prawem Boyleôa i 

Mariotte,a:

p1 * V1 = p2 * V2         p * V = const.

ObjňtoŜĺ gazu zmniejsza siň wraz ze wzrostem ciŜnienia. Na odwr·t 

zmiana ta nastňpuje proporcjonalnie, tzn. wzrost ciŜnienia np. podw·jny, 

powoduje podzielenie objňtoŜci na p·ğ. 

10219.11.2025  Miernictwo

CIśNIENIE W GAZACH
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Prawo Boyleôa i Mariotte,a 

Aby speğnione byğo r·wnanie ciŜnienie musi byĺ ciŜnieniem 
bezwzglňdnym  p abs a temperatura musi byĺ stağa.

Iloczyn ciŜnienia i objňtoŜci zamkniňtej masy gazu jest 
przy niezmienionej temperaturze stağy.

CIśNIENIE W GAZACH
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Prawo Boyleôa i Mariotte,a

10419.11.2025   Miernictwo

CIśNIENIE W GAZACH

ťr·dğo [3]
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CIśNIENIE ATMOSFERYCZNE

10519.11.2025   Miernictwo

Warstwy cieczy wywierajŃ, por·wnywalnie z ciŜnieniem hydrostatycznym 
cieczy, ciŜnienie na powierzchniň Ziemi, kt·re okreŜlamy mianem 

ciŜnienia atmosferycznego lub ciŜnieniem otoczenia p amb

CiŜnienie powietrza zostağo po raz pierwszy okreŜlone przez wğoskiego 
fizyka Torricelliego. 

CiŜnienie powietrza mierzone na wysokoŜci 760 m n.p.m zostağo 
nazwane normalnym ciŜnieniem powietrza r·wnym 760 tor.

760 tor = 760 mmHg = 1013 mbar = 1013 hPa
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WSPčĞCZYNNIK PRZENIKANIA CIEPĞA  ĂUò

iloŜĺciepğa, jaka przenika przez 1 m2 przegrody budowlanej 
przy r·Ũnicy temperatury po obu stronach tej przegrody 
wynoszŃcej 1 K (1 kelwin), mierzona w W/(m2K).

Im mniejszy wsp·ğczynnik ĂUò, tym lepsza izolacyjnoŜĺ 
przegrody

U [W/(m2K)]

WSPčĞCZYNNIK PRZENIKANIA
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WSPčĞCZYNNIK PRZEWODZENIA CIEPĞA Ălò  

wartoŜĺ mocycieplnej przewodzonej przez warstwňmateriağu 
gruboŜci 1 m i o powierzchni 1 m2 przy r·Ũnicy temperatury
po obu stronach tej warstwy r·wnej1 K, mierzona w W/(mK)

Im mniejszy wsp·ğczynnik l, tym lepsza jest izolacyjnoŜĺ
cieplna materiağu.

l= [W/(mK)]

WSPčĞCZYNNIK PRZEWODZENIA
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WSPčĞCZYNNIK PRZEWODZENIA CIEPĞA Ălò

10819.11.2025   Miernictwo

WSPčĞCZYNNIK PRZEWODZENIA

ťr·dğo [3]
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GŇSTOśĹ (r)

GňstoŜĺ oznacza masň materii odniesionŃ do jednostki 

objňtoŜci 

kg/m3

kg/dm3

g/cm3

10919.11.2025   Miernictwo

GŇSTOśĹ
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Pomiar wielkoŜci fizycznejpolega na wyznaczaniu 

stosunku liczbowego danej wielkoŜci do wielkoŜci tego 

samego rodzaju przyjňtej za jednostkň.

Jednostki wielkoŜci podstawowych - jednostki podstawowe , 

jednostki wielkoŜci pochodnych - jednostki pochodne -

definiuje siň za pomocŃ jednostek podstawowych.

POMIAR WIELKOśCI FIZYCZNYCH

POMIAR WIELKOśCI FIZYCZNYCH
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Miernictwo jest dziedzinŃ wiedzy zajmujŃcŃ siň miarami i mierzeniem. 

Jego podstawowym zadaniem jest umoŨliwienie czğowiekowi dokonywania 

obiektywnej, iloŜciowej oceny wystňpujŃcych w Ŝwiecie zjawisk. 

Miernictwo stosowane jest praktycznie we wszystkich dziedzinach

ïod pomiar·w wykonywanych w Ũyciu codziennym, takich jak waŨenie, 

odmierzanie czasu, pomiary temperatury, dğugoŜci, prňdkoŜci ïpoprzez 

pomiary konieczne w czasie wytwarzania r·Ũnych d·br ïskoŒczywszy na 

laboratoriach badawczych. 

Narzňdziami pomiarowymi posğugujemy siň w celu usprawnienia 

wykonywanej pracy ïaby zrobiĺ coŜ dobrze, trzeba wiedzieĺ ile jednostek 

danej wielkoŜci ma to coŜ mieĺ i kontrolowaĺ ile tych jednostek aktualnie 

ma.

Pomiar jest r·wnieŨ Ŧr·dğem informacji koniecznych do podejmowania 

trafnych decyzji technologicznych lub ekonomicznych.

POMIAR WIELKOśCI FIZYCZNYCH

11119.11.2025  Miernictwo
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NaukŃ zajmujŃcŃ siň sposobami dokonywania pomiar·w oraz zasadami 
interpretacji uzyskanych wynik·w jest metrologia . Obejmuje ona 
wszystkie teoretyczne i praktyczne problemy zwiŃzane z pomiarami, 
niezaleŨnie od rodzaju wielkoŜci mierzonej i dokğadnoŜci pomiar·w.

Rozr·Ũnia siň:

-metrologiň og·lnŃobejmujŃcŃ zagadnienia pomiar·w wsp·lne dla 
wszystkich zastosowaŒ (np. ukğady jednostek miar, wğaŜciwoŜci 
narzňdzi pomiarowych),

-metrologiň stosowanŃodnoszŃcŃ siň do okreŜlonego rodzaju 
wielkoŜci mierzonej lub obejmujŃcŃ pomiary w okreŜlonych dziedzinach 
(np. metrologia warsztatowa, metrologia elektryczna),

-metrologiň prawnŃzajmujŃcŃ siň zagadnieniami odnoszŃcymi siň do 
jednostek miar, metod pomiar·w i narzňdzi pomiarowych z punktu 
widzenia urzňdowo ustalonych wymagaŒ technicznych i prawnych,

-metrologiň teoretycznŃzajmujŃcŃ siň teoretycznymi zagadnieniami 
pomiar·w (np. bğňdami pomiar·w) oraz technikami pomiar·w.

POMIAR WIELKOśCI FIZYCZNYCH

11219.11.2025   Miernictwo
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Fizyka definiuje pomiar jako proces oddziağywania przyrzŃdu pomiarowego     

z badanym obiektem a jego wynikiem jest uzyskanie informacji o 

wğasnoŜciach obiektu.

Oznacza to, Ũe pomiar jest procesem poznawczym, kt·ry umoŨliwia 

odwzorowanie wğaŜciwoŜci fizycznych obiekt·w w dziedzinie liczb.                    

Sam proces pomiarowy jest ciŃgiem czynnoŜci podjňtych w celu ustalenia 

miary okreŜlonej wielkoŜci fizycznej lub umownej, jako iloczynu jednostki 

miary oraz liczby okreŜlajŃcej wartoŜĺ tej wielkoŜci, czyli po prostu jest to 

por·wnywanie wartoŜci danej wielkoŜci z jednostkŃ miary tej wielkoŜci.

Proces pomiarowy powinien obejmowaĺ nastňpujŃce czynnoŜci:

- teoretyczne i praktyczne przygotowanie pomiaru,

-technicznŃ realizacjň pomiaru,

-opracowanie i interpretacjň wynik·w. 

POMIAR WIELKOśCI FIZYCZNYCH

11319.11.2025   Miernictwo



10.09.201
3

Systemy energetyki odnawialnej

Spos·b por·wnania wartoŜci wielkoŜci mierzonej z jej wartoŜciŃ umownŃ 

przyjňtŃ zajednostkň- nazywamy metodŃpomiarowŃ.

Do wykonywania pomiar·w stosuje siň r·Ũne metodyw zaleŨnoŜci od 

ŨŃdanej dokğadnoŜci, warunk·w, w kt·rych pomiar jest wykonywany, 

przeznaczeniawynik·w pomiaru, charakteru wielkoŜci mierzonej. 

SpoŜr·d wielu r·Ũnych klasyfikacjimetod pomiarowych najwaŨniejszy jest ich 

podziağ ze wzglňdu na spos·b uzyskiwania wynikupomiaru. 

Wedğug tego podziağu metody moŨemy zaliczyĺ do jednej z trzech kategorii:

- metodbezpoŜrednich,

- metod poŜrednich,

- metod zğoŨonych.

METODY POMIARU WIELKOśCI FIZYCZNYCH

11419.11.2025   Miernictwo
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Metoda jest bezpoŜrednia jeŜli wielkoŜĺ mierzona i wzorcowa sŃ tego 

samego rodzajua wynik pomiaru jest otrzymywany bezpoŜrednio z odczytu 

wskazaŒ narzňdzia pomiarowegow wartoŜciach wielkoŜci mierzonej. 

Przykğady bezpoŜrednich metod pomiarowych to pomiar

dğugoŜci linijkŃ, pomiar czasu stoperem, masy na wadze z podziağkŃlub 

napiňcia woltomierzem.

Metoda jest poŜredniajeŨeli wartoŜĺ wielkoŜci mierzonej poŜrednio oblicza 

siň jakofunkcjňwartoŜci innych wielkoŜci.

Przykğady pomiar·w metodŃ poŜredniŃ to pomiar gňstoŜci ciağa na podstawie 

pomiar·wjego masy i objňtoŜci, pomiar prňdkoŜci poprzez pomiar drogi

(linijka) i czasu (stoper), pomiar rezystancji na podstawie pomiar·w napiňcia

i natňŨenia prŃdu. 

Nieraz te same wielkoŜci moŨna zmierzyĺ r·wnieŨ bezpoŜrednio, np. gňstoŜĺ 

moŨna zmierzyĺareometrem a op·r omomierzem. 

METODY POMIARU WIELKOśCI FIZYCZNYCH

11519.11.2025   Miernictwo
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Metoda zğoŨona polega na bezpoŜrednim albo poŜrednim wyznaczaniu 

wartoŜci pewnejliczby wielkoŜci zwiŃzanych ze sobŃ ukğadem r·wnaŒ 

algebraicznych. 

METODY POMIARU WIELKOśCI FIZYCZNYCH

11619.11.2025  Miernictwo
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UwzglňdniajŃc przyczyny powstawania bğňd·w wystňpujŃcych podczas 

wykonywaniapomiar·w moŨna wyr·Ũniĺ nastňpujŃce trzy kategorie:

- bğňdy grube,

- bğňdy systematyczne,

- bğňdy przypadkowe.

Bğňdy grube powstajŃna skutek nieumiejňtnoŜci uŨycia danego przyrzŃdu, 

pomyğek przyodczytywaniu i zapisie wynik·w, nagğej zmiany warunk·w 

pomiaru itp. Dla bğňd·wgrubych r·Ũnica miňdzy wynikiem pomiaru i wartoŜciŃ 

rzeczywistŃjest na og·ğbardzo duŨa. Dla serii pomiar·w wyniki obarczone 

bğňdem grubym sŃğatwe do wykrycia i usuniňcia. 

METODY POMIARU WIELKOśCI FIZYCZNYCH

BĞŇDY POMIARU

11719.11.2025  Miernictwo
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METODY POMIARU WIELKOśCI FIZYCZNYCH

BĞŇDY POMIARU

11819.11.2025  Miernictwo

Pomiary sŃ obarczone bğňdami systematycznymi , gdy przy powtarzaniu 

pomiar·w dlaserii pomiarowej wystňpuje r·Ũnica miňdzy wartoŜciami 

zmierzonymi a wartoŜciŃ rzeczywistŃ podlegajŃca pewnej prawidğowoŜci, 

natomiast rozrzut wynik·wposzczeg·lnych pomiar·w jest niewielki lub nie 

wystňpuje.

Bğňdy systematyczne wynikajŃ z:

Åmağo dokğadnego ustawienia eksperymentu (np. nie uwzglňdnienie siğy 

wyporu powietrza przy dokğadnym waŨeniu),

Åwad urzŃdzeŒ pomiarowych,

Åze stanu zewnňtrznych warunk·w pomiaru (zbyt wysoka temperatura 

w pomieszczeniu),

ÅniedoskonağoŜci eksperymentatora .
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URZłDZENIA DO POMIARU WIELKOśCI FIZYCZNYCH

URZłDZENIA DO POMIARU CIśNIENIA

Do pomiaru  ciŜnienia uŨywa siň:

-urzŃdzeŒ dziağajŃcych mechanicznie,

-mierniki elektroniczne z wyŜwietlaczem cyfrowym i przetwornikiem 
pomiaru,

Do pomiaru ciŜnienia w systemach rurociŃg·w z cieczami uŨywa siň 

manometr·w Bourdona, w technice gazowej manometr·w Bourdona i 

manometr·w membranowych, jak i manometr·w U-rurkowych dla niskich 

ciŜnieŒ gaz·w.

W technice spalinowej i technice powietrza pokojowego uŨywa siň 

manometr·w naczyniowych z pochyğŃ rurka odczytowŃ ( niskie ciŜnienia-

kilka paskali).
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Manometr Bourdona

Wygiňta w ksztağcie ğuku koğa rurka o owalnym przekroju ma na swojej 

stronie zewnňtrznej wiňkszŃ powierzchniň niŨ na wewnňtrznej.                            

Gdy ciŜnienie dziağa na Ŝcianki wewnňtrzne rury, wtedy wiňksze siğy 

kierowane jest na zewnŃtrz ğuku

rurki niŨ do wewnŃtrz i koniec rurki

siň odgina. 

Ten ruch jest przeksztağcony

w obr·t wskaz·wki pokazujŃcej 

rosnŃce ciŜnienie.

URZłDZENIA DO POMIARU CIśNIENIA

ťr·dğo [3]

URZłDZENIA DO POMIARU WIELKOśCI FIZYCZNYCH
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www.introl.pl

12119.11.2025   Miernictwo

Manometr Bourdona

Manometry standardowe z rurkŃ Bourdona serii MB

URZłDZENIA DO POMIARU CIśNIENIA

URZłDZENIA DO POMIARU WIELKOśCI FIZYCZNYCH

Standardowy manometrciŜnieniomierzprzeznaczony jest do pomiaru

ciŜnienia medi·w nieagresywnych (niereagujŃcych zmiedziŃ) oraz 

w miejscach wolnych odagresywnych opar·w lub duŨych iloŜci pyğu.

Manometry standardowe wykorzystywane

sŃjako wskaŦniki ciŜnieniawr·Ũnego

typu instalacjach, gdzie nie wystňpujŃ

wibracje iwstrzŃsy.

Atutami standardowych ciŜnieniomierzy

sŃ prosty iniezawodny mechanizm

- rurka Bourdona oraz niska cena.
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PoniewaŨ ciŜnienie hydrostatyczne jest wprost proporcjonalne do 
wysokoŜci sğupa wody, skala miernika moŨe byĺ odwzorowana w metrach.

Taki miernik , kt·ry wskazuje stan wypeğnienia np. naczynia wzbiorczego 
nosi nazwňhydrometru.

URZłDZENIA DO POMIARU CIśNIENIA

Hydrometr -manometr wodny podajŃcy wartoŜĺ ciŜnienia w metrach sğupa 
wody.

www.watts.pl

URZłDZENIA DO POMIARU WIELKOśCI FIZYCZNYCH
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Manometr membranowy

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

URZłDZENIA DO POMIARU CIśNIENIA

ťr·dğo [3]

URZłDZENIA DO POMIARU WIELKOśCI FIZYCZNYCH

Na skutek nadciŜnienia w         
komorze manometru pğyta        
falista jest wypychana w g·rň   
i speğnia tym samym funkcjň     
membrany.

Ruch przepony jest 
przenoszony na mechanizm 
obrotowy.



10.09.201
3

Systemy energetyki odnawialnej

www.introl.pl

URZłDZENIA DO POMIARU CIśNIENIA

12419.11.2025   Miernictwo

Manometry membranowe serii MM

Manometry przeznaczone do pomiaru ciŜnienia medi·w ciekğych 

igazowych, r·wnieŨ medi·w agresywnych, zanieczyszczonych io duŨej 

lepkoŜci, gňstoŜci, ğatwo krystalizujŃcych siň, Ŝrodowisk korozyjnych itp. 

Wszystkie czňŜci manometru stykajŃce siňzmedium wykonane sŃ ze stali 

nierdzewnej.

URZłDZENIA DO POMIARU WIELKOśCI FIZYCZNYCH
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URZłDZENIA DO POMIARU CIśNIENIA

Manometr U -rurkowy

CharakteryzujŃ siň prostŃ budowŃ. Skğada siň zasadniczo z dw·ch 
r·wnolegle rozmieszczonych rurek, kt·re poğŃczone sŃ za pomocŃ ğuku 
o kŃcie 180Ü.

ťr·dğo [3]

URZłDZENIA DO POMIARU WIELKOśCI FIZYCZNYCH

Maksymalny odczytywany poziom       
ciŜnienia zaleŨy od gňstoŜci cieczy     
znajdujŃcej siň w manometrze            
dğugoŜci ramienia rurki szklanej.

R·Ũnica sğup·w wody manometru  
U-rurkowego okreŜla odczytywane 
ciŜnienie.

10 mm H2O = 1 mbar
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URZłDZENIA DO POMIARU CIśNIENIA

Manometr naczyniowy z pochyğŃ rurkŃ

Przeznaczony do pomiaru bardzo mağych ciŜnieŒ, o zakresie odczytu w 
paskalach.

Przez ukoŜne ustawienie ramienia odczytu jest moŨliwe znaczne 
zredukowanie odczytywanego zakresu ciŜnienia.

ťr·dğo [3]

URZłDZENIA DO POMIARU WIELKOśCI FIZYCZNYCH
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URZłDZENIA DO POMIARU CIśNIENIA

Rurka spiňtrzajŃca Prandtla

Stosowana w pomiarach prňdkoŜci przepğywu w przewodach wentylacyjnych. 

CiŜnienie cağkowite przepğywajŃcego medium pcağskğada siň z ciŜnienia 

statycznego pstat i dynamicznego pdyn. Skierowany otw·r sondy pomiarowej    

w kierunku przeciwnym do kierunku przepğywu mierzy ciŜnienie cağkowite. 

Otwory pomiarowe sondy usytuowane prostopadle do przepğywajŃcego 

strumienia mierzŃ ciŜnienie statyczne.

ťr·dğo [3]

URZłDZENIA DO POMIARU WIELKOśCI FIZYCZNYCH

Oba wyniki sŃ przenoszone na              

dokğadny manometr pomiarowy             

a ich r·Ũnica stanowi                              

ciŜnienie dynamiczne.
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URZłDZENIA DO POMIARU CIśNIENIA

Manometr elektroniczny

To urzŃdzenia wyposaŨone w przetworniki pomiarowe, kt·re 

przeksztağcajŃ fizycznŃ wielkoŜĺ ciŜnienia na sygnağ elektroniczny. 

Wyniki pomiaru sŃ wyŜwietlane cyfrowo.

ťr·dğo [3]

URZłDZENIA DO POMIARU WIELKOśCI FIZYCZNYCH
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URZłDZENIA DO POMIARU TEMPERATURY

Do pomiaru temperatury wykorzystuje siň wğaŜciwoŜci materiağ·w zaleŨne

od temperatury. W technice grzewczej i klimatyzacyjnej stosuje siň 

urzŃdzenia do pomiaru temperatury wykorzystujŃce:

-rozszerzalnoŜĺ cieplnŃ,

-zmianň rezystancji.

UrzŃdzenia do pomiaru i odczytu temperatury nazywamy termometrami.

Gdy temperatura jest jedynie rejestrowana i np. podawana do regulatora 

m·wimy oczujniku temperatury.

12919.11.2025   Miernictwo

URZłDZENIA DO POMIARU WIELKOśCI FIZYCZNYCH
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URZłDZENIA DO POMIARU TEMPERATURY

13019.11.2025  Miernictwo

ťr·dğo [3]

URZłDZENIA DO POMIARU WIELKOśCI FIZYCZNYCH
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URZłDZENIA DO POMIARU TEMPERATURY

13119.11.2025   Miernictwo

ťr·dğo [3]

URZłDZENIA DO POMIARU WIELKOśCI FIZYCZNYCH
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URZłDZENIA DO POMIARU TEMPERATURY

Termometr cieczowy

Jest on zbudowany ze szklanej rurki ( kapilary) w kt·rej znajduje siň ciecz ï

rtňĺ lub alkohol, kt·ra przy podgrzaniu silnie siň rozszerza.

Na umieszczonej z tyğu kapilary  skali por·wnawczej moŨna odczytaĺ 

rozszerzalnoŜĺ liniowŃ bezpoŜrednio jako temperaturň.

13219.11.2025   Miernictwo

ťr·dğo [3]

URZłDZENIA DO POMIARU WIELKOśCI FIZYCZNYCH
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URZłDZENIA DO POMIARU TEMPERATURY

Termometry bimetalowe

Ich zasada dziağania opiera siň na rozszerzalnoŜci cieplnej ciağ stağych.

Dwa r·Ũne metale o r·Ũnej rozszerzalnoŜci liniowej sŃ ŜciŜle ze sobŃ 

poğŃczone. W momencie podgrzewania metal o wiňkszym wsp·ğczynniku 

rozszerza siň silniej, a bimetal wygina siň w kierunku metalu o mniejszym 

wsp·ğczynniku rozszerzalnoŜci.

Ten ruch jest bezpoŜrednio przenoszony na wskaz·wkň, kt·ra pokazuje 

temperaturň.

13319.11.2025   Miernictwo

URZłDZENIA DO POMIARU WIELKOśCI FIZYCZNYCH
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URZłDZENIA DO POMIARU TEMPERATURY

Termometry bimetalowe

Elementy z bimetalu

13419.11.2025   Miernictwo

ťr·dğo [3]

URZłDZENIA DO POMIARU WIELKOśCI FIZYCZNYCH
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www.energetykacieplna.pl

www.instalacje.gep.com

URZłDZENIA DO POMIARU TEMPERATURY

Termometry bimetalowe

13519.11.2025  Miernictwo

URZłDZENIA DO POMIARU WIELKOśCI FIZYCZNYCH
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URZłDZENIA DO POMIARU TEMPERATURY

Termometr rezystancyjny ( oporowy)

13619.11.2025   Miernictwo

Termometry rezystancyjne naleŨŃ do grupy termometr·w elektrycznych. 

WykorzystujŃ one zjawisko zmiany rezystancji elementu czynnego wraz ze 

zmianŃ temperatury. Materiağ, z kt·rego jest wykonany czujnik, powinien 

charakteryzowaĺ siň nastňpujŃcymi wğasnoŜciami:

Å duŨŃ zmiennoŜciŃ rezystancji z temperaturŃ,

Å duŨŃ rezystywnoŜciŃ,

Å stabilnoŜciŃ i powtarzalnoŜĺ parametr·w fizycznych,

Å liniowŃ charakterystykŃ i brakiem histerezy.

Termometry rezystancyjne dzielimy ze wzglňdu na rodzaj zastosowanego 

czujnika na metalowe i p·ğprzewodnikowe.

URZłDZENIA DO POMIARU WIELKOśCI FIZYCZNYCH
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URZłDZENIA DO POMIARU TEMPERATURY

Termometr rezystancyjny ( oporowy)

Metale sŃ dobrymi przewodnikami elektrycznoŜci. Przy wzroŜcie 

temperatury maleje ich przewodnoŜĺ, poniewaŨ wzrasta rezystancja w 

przybliŨeniu proporcjonalnie do wzrostu temperatury.

Termometry rezystancyjne sŃ wykorzystywane gğ·wnie do  pomiar·w 

zdalnych. Rezystory pomiarowe dla niskich temperatur skğadajŃ siň z niklu  

a dla wyŨszych ( do 750 ÜC) z platyny.

Obok metali w termometrach elektrycznych rezystancyjnych uŨywa siň 

r·wnieŨ p·ğprzewodnik·w. P·ğprzewodniki sŃ to materiağy, kt·rych 

przewodnoŜĺ elektryczna moŨe zaleŨeĺ od temperatury, ciŜnienia, pola 

magnetycznego, Ŝwiatğa, wilgotnoŜci.

13719.11.2025  Miernictwo

URZłDZENIA DO POMIARU WIELKOśCI FIZYCZNYCH
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URZłDZENIA DO POMIARU TEMPERATURY

Termometr rezystancyjny ( oporowy)

Do pomiaru temperatury sŃ uŨywane p·ğprzewodniki zaleŨne od 

temperatury ( rezystory PTC i NTC).

- Rezystory PTC ( rezystory o opornoŜci wğaŜciwej rosnŃcej wraz z 

temperaturŃ)  -im wyŨsza jest temperatura, tym wiňksza jest rezystancja,     

a im niŨsza temperatura  tym lepiej przewodzŃ one prŃd elektryczny.

- Rezystory NCP ( termistory) ïim wyŨsza jest ich temperatura, tym 

mniejsza staje siň rezystancja , tzn. im wyŨsza jest ich temperatura, tym 

lepiej przewodzŃ one prŃd elektryczny

13819.11.2025   Miernictwo

URZłDZENIA DO POMIARU WIELKOśCI FIZYCZNYCH
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URZłDZENIA DO POMIARU TEMPERATURY

Termometr rezystancyjny ( oporowy)

13919.11.2025   Miernictwo

ťr·dğo [3]

URZłDZENIA DO POMIARU WIELKOśCI FIZYCZNYCH
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URZłDZENIA DO POMIARU TEMPERATURY

Termometr termoelektryczny

Dwa druty r·Ũnych metali (np. miedzi i konstantanu) sŃ ze sobŃ zgrzane na 
koŒcach ïspoina pomiarowa termoelementu. Gdy tň spoinň ogrzejemy, 
w·wczas powstaje napiňcie, kt·re jest tym wiňksze, im wiňksza jest r·Ũnica 
temperatury pomiňdzy dwoma wolnymi (zimnymi) koŒcami.

Aby pomiary byğy dokğadne w obrňbie zimnych koŒc·w termoelementu musi 
panowaĺ stağa temperatura.

Napiňcie wzrasta i wskazuje temperaturň.

14019.11.2025  Miernictwo

ťr·dğo [3]

URZłDZENIA DO POMIARU WIELKOśCI FIZYCZNYCH
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- Termostaty zanurzeniowe,

- Termostaty przylgowe -montuje siň bezpoŜrednio na rurze za pomocŃ

opaski.

-Termostaty z kapilarŃwystňpujŃ wdw·ch typach:

- tablicowym,

-naŜciennym

Tablicowe termostaty zkapilarŃprzydatnesŃdo regulacji temperatury cieczy.

14119.11.2025   Miernictwo

URZłDZENIA DO POMIARU TEMPERATURY

Termostat -to urzŃdzenie mechanicznesğuŨŃce do prostej regulacji 
temperatury poprzez nastawň za pomocŃ zewnňtrznego pokrňtğa. 
Termostat posiadaprzekaŦnik typuSPDT - czyli taki, wkt·rym po 
przekroczeniu temperatury nastawionej jedna para styk·w siň rozwiera 
adruga zwiera. UmoŨliwia to zastosowanie tego samego urzŃdzenia 
zar·wno waplikacji grzania jak ichğodzenia.

URZłDZENIA DO POMIARU WIELKOśCI FIZYCZNYCH
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URZłDZENIA DO POMIARU TEMPERATURY

Pirometr -przyrzŃdsğuŨŃcy do bezdotykowegopomiaru temperatury. 
Dziağa w oparciu o analizňpromieniowania cieplnego emitowanego przez 
badane powierzchnie.

www.introl.pl

Pirometr uŨywany jest miňdzy innymi przez straŨ poŨarnŃ do mierzenia 
temperatury w sytuacji braku moŨliwoŜci podejŜcia do Ŧr·dğa ciepğa 

URZłDZENIA DO POMIARU WIELKOśCI FIZYCZNYCH
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URZłDZENIA DO POMIARU PRZEPĞYWU POWIETRZA

Do pomiaru prňdkoŜci przepğywu uŨywa siň anemometr·w:

obrotowych: czaszowe, wiatrakowe;

wychyğowych;

termoanemometr·w;

ciŜnieniowych (rurka Pitota);

dopplerowskich;

ultradŦwiňkowych.

URZłDZENIA DO POMIARU WIELKOśCI FIZYCZNYCH
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Termomanometry serii TM

Termomanometr sğuŨy do pomiaru ciŜnienia itemperatury m.in. wkotğach 

parowych, systemach grzewczych zwykorzystaniem element·w 

pomiarowych dla ciŜnienia - rurka Bourdona; dla temperatury - bimetal.

www.introl.pl

14419.11.2025   Miernictwo

URZłDZENIA DO POMIARU TEMPERATURY I CIśNIENIA

URZłDZENIA DO POMIARU WIELKOśCI FIZYCZNYCH
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URZłDZENIA DO POMIARU PRZEPĞYWU POWIETRZA

14519.11.2025   Miernictwo

Pomiar prňdkoŜci przepğywu w zamkniňtych, niedostňpnych 
pomieszczeniach ( urzŃdzenia, kanağy wentylacyjne).

Aby dokonaĺ pomiaru prňdkoŜci przepğywu naleŨy na poczŃtku wywierciĺ 

jeden otw·r lub kilka celem umieszczenia sondy pomiarowej. Pomiary 

powinny byĺ wykonywane na dğugich, prostych odcinkach.

URZłDZENIA DO POMIARU WIELKOśCI FIZYCZNYCH
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URZłDZENIA DO POMIARU PRZEPĞYWU POWIETRZA

14619.11.2025  Miernictwo

Pomiar prňdkoŜci przepğywu w zamkniňtych, niedostňpnych 
pomieszczeniach ( urzŃdzenia, kanağy wentylacyjne).

Rurka spietrzajŃca Prandtla

ťr·dğo [3]

URZłDZENIA DO POMIARU WIELKOśCI FIZYCZNYCH
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URZłDZENIA DO POMIARU PRZEPĞYWU POWIETRZA

Skrzydeğkowy miernik prňdkoŜci

W urzŃdzeniu tym ciŜnienie dynamiczne okreŜlone na podstawie 
r·Ũnicy ciŜnieŒ umoŨliwia bezpoŜredni odczyt prňdkoŜci na skali

ťr·dğo [3]

14719.11.2025  Miernictwo

Pomiar prňdkoŜci przepğywu w zamkniňtych, niedostňpnych 
pomieszczeniach ( urzŃdzenia, kanağy wentylacyjne).

URZłDZENIA DO POMIARU WIELKOśCI FIZYCZNYCH



10.09.201
3

Systemy energetyki odnawialnej 14819.11.2025   Miernictwo

Anemometr skrzydeğkowy

W tunelowej obudowie znajduje siň wirnik skrzydeğkowy, kt·ry pod 

wpğywem przepğywu powietrza zaczyna siň obracaĺ. Na skali 

odczytuje siň chwilowŃ prňdkoŜĺ przepğywu lub prňdkoŜĺ zostaje 

przeliczona za pomocŃ mechanizmu liczŃcego i okreŜlona dla 

przedziağu czasowego wynoszŃcego 1 minutň.

URZłDZENIA DO POMIARU PRZEPĞYWU POWIETRZA

ťr·dğo [3]

Pomiar prňdkoŜci przepğywu w zamkniňtych, niedostňpnych 
pomieszczeniach ( urzŃdzenia, kanağy wentylacyjne).

URZłDZENIA DO POMIARU WIELKOśCI FIZYCZNYCH



10.09.201
3

Systemy energetyki odnawialnej

Termoanemometr

Zjawisko pomiaru prňdkoŜci metodŃ termicznŃ moŨna przedstawiĺ w 

prosty spos·b. KaŨdy czğowiek ma wbudowany w sobie czuğy 

termoanemometr i moŨe go wykorzystaĺ zwilŨajŃc palec i podnoszŃc 

go do g·ry. Wystawienie mokrego palca na dziağanie wiatru spowoduje 

jego oziňbienie tym wiňksze, im wiňksza jest prňdkoŜĺ wiatru.

WğaŜnie taka cecha tego zjawiska, czyli zaleŨnoŜĺ intensywnoŜci 

wymiany ciepğa od prňdkoŜci przepğywu jest podstawŃ dziağania 

termoanemometru.

URZłDZENIA DO POMIARU PRZEPĞYWU POWIETRZA

Pomiar prňdkoŜci przepğywu w zamkniňtych, niedostňpnych 
pomieszczeniach ( urzŃdzenia, kanağy wentylacyjne).

14919.11.2025  Miernictwo

URZłDZENIA DO POMIARU WIELKOśCI FIZYCZNYCH



10.09.201
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Systemy energetyki odnawialnej

Termoanemometr

W urzŃdzeniach tych do okreŜlenia prňdkoŜci przepğywu stosuje siň 
elektrycznie ogrzewane czujniki oporowe lub termistory ( czujniki 
zaleŨne od temperatury). W zaleŨnoŜci od stopnia schğodzenia 
strumienia powietrza, zmienia siň op·r elektryczny i tym samym prŃd 
elektryczny.

URZłDZENIA DO POMIARU PRZEPĞYWU POWIETRZA

Pomiar prňdkoŜci przepğywu w zamkniňtych, niedostňpnych 
pomieszczeniach ( urzŃdzenia, kanağy wentylacyjne).

15019.11.2025   Miernictwo

ťr·dğo [3]

URZłDZENIA DO POMIARU WIELKOśCI FIZYCZNYCH



10.09.201
3

Systemy energetyki odnawialnej

URZłDZENIA DO POMIARU PRZEPĞYWU POWIETRZA

Pomiar prňdkoŜci przepğywu przy kratkach nawiewnych i wywiewnych.

ťr·dğo [3]

15119.11.2025  Miernictwo

URZłDZENIA DO POMIARU WIELKOśCI FIZYCZNYCH


