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1. WPROWADZENIE

Czujniki temperatury i wilgotnos$ci naleza do elementéw uktadu automatyki.
W naszym doswiadczeniu maja one za zadanie pomiar parametrow temperatury i wilgotnosci
panujgcych w szczelnie zamknigtej komorze. Do pomiaru wykorzystamy rdéznego typu czujniki,
5 termometrow i 2 wilgotnoSciomierze. Bedg one badaty stan powietrza rownoczesnic podczas
procesOw nawilzania, ogrzewania oraz ochtadzania. Ideg do$wiadczenia jest przyjecie jednego
czujnika za bazowy oraz poréwnanie wynikéw otrzymanych z pozostatych wskaznikow do niego.
Nastepnie nalezy zwroci¢ uwage na bezwladnos$¢ poszczegolnych typow termometrow
oraz wilgotno$ciomierzy.

Bezwladno$¢ termometrow — wymiana ciepta pomiedzy termometrem a osrodkiem
kontrolowanym wymaga pewnego czasu, wobec tego temperatura wskazana przez termometr nie
od razu przyjmuje warto$¢ temperatury osrodka.

Temperatura: podstawowa wielko$¢ okreslajagca stan uktadu termodynamicznego, funkcja
wprost proporcjonalna do $redniej energii kinetycznej czastek. Pomiaru dokona¢ mozna tylko

W sposob posredni.

Czujniki termometréw elektronicznych maja bardzo matg masg¢ i rozmiary, stad ich bezwtadnos¢
cieplna jest minimalna (bardzo szybko ich temperatura wyréwnuje si¢ z temperaturg
przeptywajacego obok nich powietrza). Dlatego tez przyjmiemy termometr cyfrowy jako
termometr odniesienia.

Wilgotnos$¢ powietrza — zawarto$¢ pary wodnej w powietrzu. Maksymalna wilgotnos¢, czyli
maksymalna ilo$¢ pary wodne] w okreslonej iloSci powietrza silnie zalezy od temperatury
powietrza. Im wyzsza temperatura powietrza, tym wigcej pary wodnej moze si¢ w nim znajdowac.
Przekroczenie maksymalnej wilgotnosci (np. w wyniku obnizenia temperatury powietrza)
powoduje skraplanie si¢ pary wodne;.

Wilgotnosciomierz, higrometr (gr. hygros - wilgotny, mokry) — przyrzad stuzacy do
wyznaczania wilgotnosci. Specjalng grupg higrometréw sg psychrometry (gr. psychros - zimny,
chtodny), czyli przyrzady oparte na pomiarze termometrem suchym i wilgotnym. Wspolczesne
higrometry sg czgsto przyrzadami elektronicznymi mierzacymi takze temperaturg, ciSnienie Czy
temperature punktu rosy.

Czulo$¢ — zdolnos¢ do uchwycenia niewielkich zmian mierzonego parametru.

Dokladnos¢ przyrzadu — dopuszczalna wielko$¢ bledu pomiaru
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2. Cel doswiadczenia

Celem doswiadczenia jest zaobserwowanie 1 pordéwnanie bezwladnosci
poszczegbdlnych czujnikdéw temperatury i wilgotnosci podczas pomiaréw parametrow panujacych
w komorze podczas proceséw nawilzania, ogrzewania i ochtadzania.

3. Przebieg doswiadczenia

Doswiadczenie nalezy wykona¢ w 4 etapach. W ciggu 10 minut co minute nalezy
dokona¢ odczytow parametrow (na 7-ciu termometrach i 2-6ch wilgotnosciomierzach)
w trakcie procesOw nawilzania i  ogrzewania, nawilzania i ochfadzania, ogrzewania i
ochfadzania.. Naste¢pnie nalezy wykona¢ dla jednego procesu wykres zaleznosci temperatury od
czasu i wilgotnosci od czasu na podstawie odczytanych wynikow.

4. URZADZENIA

W naszym do$wiadczeniu wykorzystamy nast¢pujace czujniki pomiaru temperatury i wilgotnosci:

Termometr laboratoryjny szklany firmy PPU MICRO,

Termometr cyfrowy,

Termometr bimetaliczny firmy PPU MICRO

Psychrometr Augusta firmy PPU MICRO

Higrometr

Przetwornik wilgotno$ci wzglednej powietrza i przetwornik temperatury HCRH-03Kb-R
Przetwornik wilgotnosci wzglgdnej powietrza i przetwornik temperatury HCRH-07
Termorezystory wktadane (na zasadzie wtyczki i gniazda) DIN 43650 wraz

z przetwornikiem zintegrowanym
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Ad.1. Termometr laboratoryjny szklany

Dane techniczne:

zakres pomiarowy 0-50°C,
dziatka elementarna 0,2°C,
dlugos$¢ catkowita 350mm,
dhlugos¢ czgsci odezyt.  305mm,
wypetnienie toluen.

Termometry laboratoryjne rurkowe szklane przeznaczone sa do doktadnych pomiaréw
temperatury, w ktorych przy obliczaniu wynikow uwzglednia si¢ poprawki wskazan danego
termometru wyznaczone podczas jego wzorcowania. Termometry laboratoryjne rurkowe szklane
wywzorcowane sa w stopniach Miedzynarodowej Praktycznej Skali Temperatur tj. w stopniach
Celsjusza (°C). Szklo termometryczne zastosowane do wyrobu tych termometrow zapewnia
niezmienno$¢ ich wlasciwosci metrologicznych. Termometr zaopatrzony jest w skale wykonang
ze szkta mlecznego. Termometry laboratoryjne rurkowe szklane wzorcowane i sprawdzane
sg przy catkowitym zanurzeniu.



Ad.2. Termometr cyfrowy

Dane techniczne:

zasieg -40-200°C,

doktadno$¢ +/- 1°C (0+100°C), +/- 2°C (pozostate),

dhugos¢ catkowita 153mm, sonda 4.0x129mm, wymiary czes$ci odczytowej 34.5x27x24mm,
waga 18g,

zasilanie-bateria 1,55V,

temp. przechowywania -20+70°C

Instrukcje

- oczysci¢ sondg z cieplta wodag lub ptynem bezlakmusowym

- wlaczy¢ za pomoca przycisku ,,ON/OFF”

- wybierz jednostke przyciskiem ,,°C/°F”

- chwy¢ glowe termometr i wtoz gtowice sondy do $rodka obiektu mierzonego. jest wysoce
zalecane, aby wstawi¢ sonde przez zacisk i przytrzymac ostonke w $rodku gorgcej wody,
oleju i innego przedmiotu goracego.

- po 5 sekundach przeczytaj dane z wyswietlacza LCD

- oczy$¢ sonde goracg woda lub ptynem bezlakmusowym i umies$¢ sondg w plastikowe ostonie

- wylaczy¢ za pomoca przycisku ,,ON/OFF”, w innym wypadku zasilanie zostanie odtaczone
automatycznie gdy w ciggu 10 min nie zostanie wcisnigty zaden przycisk, gdy temperatura
zmienia si¢ o mniej niz 3°C w ciggu 10 min i jest mniejsza niz 40°C.

Wazne

-Temperatura mierzona musi by¢ nizsza niz 200°C

-Nigdy nie my¢ glowy termometru zanurzajac ja w ptynie

-Nigdy nie pozwoli¢ na kontakt glowy termometru z gorgcymi olejami lub innymi
o temperaturze powyzej 70°C.

Ad.3. Termometr bimetaliczny

Dane techniczne:

srednica: 100mm,

Kroéciec tylny centryczny

Dziatka elementarna 2 st. C

Zakres temperatur: 0+120°C,

Gwint: G %,

Dhugo$¢ czujnika: 60 mm, 100mm,
Element pomiarowy: spirala bimetaliczna,

Podzielnia: aluminium biala,



Wskazowka: aluminium czarna,
Oprawa: aluminium,
Szyba: tworzywo sztuczne akrylowe

Przeznaczony do pomiaru temperatury w uktadach grzewczych i wodociggowych,.

Ad.4. Psychrometr Augusta

Psychrometr Augusta sktada si¢ z dwoch termometrow, z ktorych jeden ma zbiorniczek
cieczy termometrycznej owinigty wilgotna gaza, a drugi jest suchy. Woda z gazy otaczajacej
termometr paruje, pobiera ciepto parowania od otoczenia, wskutek czego wskazanie (tw)
termometru zwilzonego sa nizsze od wskazan (ts) termometru suchego. Roéznica wskazan
termometrow (At=ts-tw) jest tym wigksza, im mniejsza jest wilgotno$¢ powietrza, poniewaz
wystepuje wtedy szybsze parowanie i1 intensywniejsze pochlanianie ciepla. Po odczytaniu
temperatur termometru wilgotnego i suchego, wilgotno$¢ wzgledna odczytuje si¢ z tablic lub
wykresow.

Dla prawidlowego pomiaru wilgotno$ci psychrometrem Augusta trzeba przestrzegaé, aby:
1.Psychrometr byt zacieniony, nie moze na niego pada¢ bezposrednie promieniowanie stoneczne,
2. Termometry musza by¢ suche (bezwzglednie),

3. Napehia¢ zbiorniczek wylacznie woda destylowang (woda stodka nie wystarczy - przy
napetianiu zwykta woda, na zbiorniczku z ciecza rozszerzalng termometru bedzie si¢ tworzy¢
nalot kamienia kotlowego, zmieniajacy warunki parowania).

Ad.5. Higrometr

Dane techniczne:

Element pomiarowy: Specjalnie spreparowane wlosy ludzkie
Zakres pomiarowy:  20+100%

Maksymalny btad wskazan: +/-3%

Higrometr przeznaczony jest do pomiarow wilgotnosci wzglednej powietrza. Pomiar wilgotnosci
tym urzadzeniem polega na wykorzystaniu wtasnos$ci higroskopijnych specjalnie spreparowanych
wlosoéw ludzkich oraz zjawisk zmiany ich dtugos$ci zaleznej od ilosci pary wodnej zawartej

w otaczajagcym  powietrzu. Przyrost dilugo$ci wloséw nie przebiega liniowo ze wzrostem
wilgotnos$ci powietrza, lecz odbywa si¢ wedtug praz ustalonych przez Gay-Lussaca, w oparciu

o ktoére wyznaczona jest podzielnia higrometru.



Ad.6 , 7 Przetwornik wilgotno$ci wzglednej powietrza i przetwornik temperatury

Dane techniczne:

Zakres pomiarowy RH 0+100%,
doktadno$¢ pomiaru +/-3%,
temperatura pracy 0+80°C,

Przetwornik wilgotnos$ci wzglednej powietrza i przetwornik temperatury HCRH-03Kb posiada
obudowe do montazu w kanatach, natomiast przetwornik HCRH-07 posiada obudowe
przystosowang jest do montazy nasciennego
Pomiar wilgotno$ci oparty jest na polimerowym czujniku pojemno$ciowym najnowszej generacji.
Jest odporny na zabrudzenia i zawilgocenie, pomiar ustala si¢ bardzo szybko. Pomiar temperatury
oparty jest na wbudowanym czujniku Pt100.

Ad.8 Termorezystory wkladane

Dane techniczne:
zakres pomiarow -200+600°C,

material; stal nierdzewna,
odporny na wibracje tak
max cis$nienie 36 bar

Wkrecane czujniki temperatury z wbudowanym nadajnikiem wyposazone sg wyswietlacz (plus
opcjonalna tyczka). Czujniki temperatury maja solidng konstrukcj¢ ze stali nierdzewnej ze statym
gwintem zewngtrznym. Zbiorniki zostaly zaprojektowane na ci$nienie do 36 barow. Czujnik
temperatury zatrzymuje prac¢ przy temperaturze przekraczajacej 150°C. Czujniki temperatury

z nadajnikiem sa uzywane do przesytania sygnatu pomiarowego pozbawionego zaktocen na duza
odlegtos¢. Przetwornik dwuprzewodowy jest zintegrowany w termometr oporowy i wyprowadza
sygnat liniowy temperatury 4-20mA.



Fot. 1. Stanowisko do badania bezwtadnosci czujnikdw temperatury i wilgotnosci.



Tabele pomiarowe:

NAWILZANIE + OGRZEWANIE

t [min]
Czujnik

3 4

6

10

Termometr
laboratoryjny

Termometr
cyfrowy

Termometr
bimetaliczny

Psychrometr
Augusta

Higrometr

Przetwornik
wilgotnosci 1

Przetwornik
wilgotnosci 2

Termorezystory
wktadane

NAWILZANIE + OCHtADZANIE

t [min]
Czujnik

4

6

10

Termometr
laboratoryjny

Termometr
cyfrowy

Termometr
bimetaliczny

Psychrometr
Augusta

Higrometr

Przetwornik
wilgotnosci 1

Przetwornik
wilgotnosci 2

Termorezystory
wktadane




OGRZEWANIE

t [min]
Czujnik

4 5

10

Termometr
laboratoryjny

Termometr
cyfrowy

Termometr
bimetaliczny

Psychrometr
Augusta

Higrometr

Przetwornik
wilgotnosci 1

Przetwornik
wilgotnosci 2

Termorezystory
wktadane

OCHtADZANIE

t [min]
Czujnik

4 5

10

Termometr
laboratoryjny

Termometr
cyfrowy

Termometr
bimetaliczny

Psychrometr
Augusta

Higrometr

Przetwornik
wilgotnosci 1

Przetwornik
wilgotnosci 2

Termorezystory
wktadane




