Strona 1

EKSPLOATACJA INSTALACJI CHLODNICZYCH

CZESC 6

Pomiar ciSnienia, pomiar spadku ciSnienia w instalacji chlodniczej,
pomiar spadku ciSnienia w instalacji wentylacyjnej, pomiar temperatury, pomiar przeplywu powietrza,
pomiar wilgotnosci wzglednej powietrza

Discharge line

mgr inz. Grzegorz Toczek, 11.09.2025r.

Eksploatacja instalacji chtodniczych, czes¢ 6. 11.09.2025r., mgr inz. Grzegorz Toczek



Strona 2

Pomiary wykonujemy powoli, do ustabilizowania si¢ wartosci mierzonej wielkosci.

Pomiar ciSnienia czynnika chlodniczego

Pomiar ci$nienia czynnika chlodniczego w jednostopniowym chtodniczym uktadzie sprezarkowym wykonujemy po stronie niskiego ci$nienia i po stronie
wysokiego ci$nienia. W wielostopniowych chtodniczych uktadach spr¢zarkowych wykonujemy pomiar ci$nienia migdzystopniowego.

Do pomiaru ci$nienia wykorzystujemy manometry (jeden zegar ze skala, czgsto zamontowany fabrycznie) a najczesciej oprawe manometréw (manometr
niskiego ci$nienia, manometr wysokiego ci$nienia, blok zaworowy, zawory). Nalezy zapoznac¢ si¢ z instrukcja obstugi kazdej oprawy manometrow, z ktora
pracujemy. Jest to szczegolnie istotne w przypadku opraw 4-zaworowych.

Niskie ci$nienie LP (low pressure) podtaczamy do manometru niebieskiego. Wysokie ci$nienie HP (high pressure) podtaczamy do manometru czerwonego.

W zaleznosci od czynnika chtodniczego moga wystgpowaé dwa rodzaje gwintow w oprawie manometrow:
- najpopularniejszy 4" SAE

- wprowadzony wraz z czynnikiem chtodniczym R410a 5/16” SAE

Spowodowalo to zamieszanie w narzedziach, gdyz dostgpne byly rézne rodzaje wezy chtodniczych:

- %" SAE na %4” SAE

- % SAE na 5/16” SAE — r6zne koncoéwki jednego weza

-5/16” SAE na 5/16” SAE

oraz adapterow (przejsciowek):
- % SAE na 5/16” SAE
-5/16” SAE na /4" SAE
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RC-1234yf-B
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RC-1234yf-R
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W $lad za tym powstaty zaworki bezstratne do otwierania wentyli rowniez w ré6znych kombinacjach gwintow.

Schrader-valve passage openers for easy

filling and evacuation of refrigeration

system:

— Locked valve core depressor prevents
damage to the Schrader-valve

- Valve closes the hose when closing the
Schrader-valve

— No refrigerant leakage

— Absolutely leakproof

A-38010

Access control valve

" SAE x " SAE
SWISSIMADE Part No 4687957

A-38410

Access control valve

" SAE x 346" SAE
SWISSIMADE Part No 4687960

A-33410

Access control valve
" SAE x %2"-20 UNF
Part No 4681645

A-38410-%6"

Access control valve
q_h E.‘/m" SAE x 5/15" SAE A-33010
SWISSIMADE Part No 4687989

A-38410-%s"
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Przytacza spotykane w chlodnictwie
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Oznaczenie typu gwintu i typu potaczenia

B5PT
JIC

NPSM
NPTF
ORFS

SAE
UNC
UNF

British Standard Parallel Pipe Thread calowy rurowy

British Standard Taper Pipe Thread calowy rurowy, stozkowy
Joint Industry Conference (SAE 747) calowy UNF

Metryczny

American National Pipe Thread — Straight Mechanicalcalowy rurowy
American National Pipe Thread — Taper (Dry Seal)  calowy rurowy

O-Ring Front Seal calowy UNF
= BSP

= BSP

Society of Automotive Engineers (907) calowy UNF
Unified Coarse Thread calowy
Unified Fine Thread calowy
Whitworth Thread calowy

Dodatkowe informacje

Rodzaje Gwintow:

Typ: Opis gwintu: Morma:

M metryczny zwykly EN 60423

G (BSF) calowy [ brytyjski — rurowy Whitwortha, walcowy DIN 259150 228/1
R(BSPT}  rurowy Whitwortha, stoZkowy

NPT (NPTF) rurowy Briggsa, stozkowy ANSI B2.1.1
NPSM rurowy Briggsa ANSI B1.20.1
UNF calowy, zunifikowany, drobnozwojny ANSI B1.1

ORFS calowy UNF z o-ringiem od czola

Eksploatacja instalacji chtodniczych, cze$¢ 6. 11.09.2025r., mgr inz. Grzegorz Toczek
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L_ Specyfikacja przytacza | ~ Przytaczana rura _ ] ~ Gwint
! ' —"SAE1/4":1/4" wzgl. 6 mm | 7/16" - 20 UNF
| SAE . Skrecane SAE3/8":3/8"wzgl.8+ 10 mm | 5/8"-18 UNF
! ! SAE 1/2":1/2" wzgl. 12 mm | 3/4"-16 UNF
R .~ SAE5/8':5/8"wzgl.15+16mm | 7/8 -14UNF
Rlub G Rura gwintowana | ‘: Gwint Withwortha
to samo jak wewnetrznie Gwint zewnetrzny : R/ NPT /BSP /G DIN 2999/1S0 228
‘ 'BSP gwint cylindryczny |
| R Rura gwintowana =~ S | Gwint Withwortha
‘ tak samojak | na zewngtrz | Gwint wewnetrzny : R /NPT /BSP /G ’ DIN 2999
. BSP | gwint drobnozw. .
- Ruragwintowana B B A vy
G | na zewnatrz Gwint wewnetrzny : R/ BSP /G i ISO 228
B gwint cylindrycznﬁ |
| Rura gwintowana | - ] o o
wewnetrznie ; Gwint zewnetrzny : R/ NPT / BSP Standardowy gwint
NPT L gwint drobnozw. __L S ] drobnozwojowy
| Rura gwintowana | ASAB 2.1
‘ na zewnatrz | Gwint wewnetrzny : R/ NPT /BSP /G ;
| gwint drobnozw. | :
—or T T TTRRTIREW | S B S L
Zewnetrzna Lutowanie Podawany wymiar to zewnetrzna $rednica rury.
$rednica mufa ' Rura przytqczeniowa powinna zosta¢ wtozona do kroéeca ODF
mufy ! |
om0 ~ Podawany wymiar to zewnetrzna $rednica rury.
Zewnetrzna Lutowane Rura po rozkielichowaniu powinna zosta¢ natozona na krécie¢ ODM
$rednica ; nypel i
_nypla i !

Gwint ¥4” SAE jest oznaczany 7/16” - 20 UNF

Eksploatacja instalacji chtodniczych, czes¢ 6. 11.09.2025r., mgr inz. Grzegorz Toczek
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_ Specyfikacja | Srednica Srednica

Gwint Skok gwintu
us zewnetrzna | Wewnetrzna 9 ’ skok

ilos¢é zwojow
UNF SAE mm mm na1" mm
s — 20 UNF nw"  SAE 11,079 9,738 20 1,270
" —20 UNF %e" SAE 12,667 11,328 20 1,270
%" — 18 UNF %" SAE 15,839 14,348 18 1,411
%" - 16 UNF »"  SAE 19,012 17,330 16 1,588
%" — 14 UNF - 22,184 20,262 14 1,814
%" — 14 UNF %" SAE 22,184 20,262 14 1,814
1" - 14 UNF %" SAE 25,357 23,437 14 1,814
1%:"— 14 UNF - 26,947 25,024 14 1,814
1%" =12 UNF - 28,529 26,284 12 2,117
14" =12 UNF #"  SAE 31,704 29,459 12 2,117
13%" — 12 UNF - 34,877 32,634 12 2,117
14" =12 UNF 1" SAE 38,052 35,809 12 2,117

Rozmiar 7/16 "-20UNF (pelne oznaczenie gwintu ”4” SAE) to faktyczna §rednica zewnegtrzna gwintu, po zmierzeniu w milimetrach ma okoto 11,1 mm.
Natomiast 4" to oznacza §rednice zewnetrzng rurki, weza.

5/16” =7,93mm
Y47 =6,35mm

Eksploatacja instalacji chtodniczych, czes¢ 6. 11.09.2025r., mgr inz. Grzegorz Toczek
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Weze posiadajg wymienne uszczelki, popychacze.

P-509 P-509-T

o

A-38010/410-DS

A-40513

P-513

Niezgodno$¢ gwintéw spowoduje niestabilny pomiar z powodu ucieczki gazu.

W uktadzie chtodniczym powinien znajdowac si¢ tylko czysty czynnik chlodniczy. Z racji réznych sytuacji moze ponadto w uktadzie chtodniczym by¢
- czynnik chtodniczy z domieszkg powietrza, azotu,

- czynnik chtodniczy wielosktadnikowy pozbawiony jednego lub kilku sktadnikow,

- azot techniczny.

W uktadzie chtodniczym nie powinien i nie moze znajdowac si¢ tlen.

Weze, zaworki serwisowe wpinamy do zaworkéw serwisowych Schredera, portdow pomiarowych na korpusach sprezarek, portow pomiarowych na zaworach
odcinajacych rotalock, itp. Zawsze zwracamy uwage na warto$¢ cisnienia jakie moze wystapi¢ w danym miejscu.

Do pomiaru ci$nienia wykorzystujemy zaworki serwisowe (bezstratne). Zapobiega to poparzeniu czynnikiem chtodniczym oraz utracie czynnika chtodniczego.

Eksploatacja instalacji chtodniczych, czes¢ 6. 11.09.2025r., mgr inz. Grzegorz Toczek
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W uktadzie chtodniczym w ktérym jest nadci$nienie zar6wno po stronie wysokiego cis$nienia jak i po stronie niskiego ci$nienia czynnik chtodniczy wypchnie
powietrze z wezy po warunkiem ich odpowietrzenia lub wyprézniowania. Bez odpowietrzenia we¢zy pomiar bgdzie nieco przektamany. Nie jest to jednak duzy

blad.

Po pomiarze usuwamy z wezy czynnik chtodniczy poprzez odessanie czynnika do uktadu lub wypuszczamy czynnik chlodniczy do atmosfery. Odsysanie
czynnika chtodniczego z wezy przy pomocy stacji odzysku czynnika chtodniczego ma sens tylko w przypadku dlugich wezy, np. 20m. Wypuszczajac czynnik
lekko poluzowujemy nakretke. Catkowite odkrecenie moze spowodowac¢ wydmuchniecie uszczelki.

Staramy si¢ stosowac¢ weze o odpowiedniej dtugosci. Tam gdzie jest to rozsagdne stosujemy weze krétkie (np. 20cm).

Czysty czynnik chlodniczy posiada ci$nienie korespondujace z temperaturg zgodnie z wykresem cis$nienie — entalpia dla danego czynnika chtodniczego. Jesli
wystepuje rozbieznos¢ to oznacza, ze czynnik chlodniczy nie posiada wlasciwego sktadu. Moze by¢ zanieczyszczony powietrzem, azotem, wilgocig lub
pozbawiony jakiego$ sktadnika.

Wigkszo$¢ manometréw analogowych, mechanicznych posiada §rube nastawczg (§ruba ,,zero”). W ci$nieniu otoczenia wskazowka manometru musi

wskazywac zero. Jesli nie wskazuje nalezy ja wyregulowac przy pomocy $ruby. Powodem rozregulowania mechanizmu Bourdona jest najczgsciej niewtasciwa
obstluga manometrow (np. podpinanie wysokiego ci$nienia pod manometr niskiego ci$nienia)

Eksploatacja instalacji chtodniczych, czes¢ 6. 11.09.2025r., mgr inz. Grzegorz Toczek
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Colour-coded for easy
high and low side
identificatio

Farbkodiert fir einfache
Hoch- und Niederdruck
Erkennung

Vapour pressure
table Refrigerant
Dampfdrucktabelle
Kéltemittel

Accuracy class
Genauigkeitsklasse

Pressure unit
Druckeinheit

Zero point adjustable

L %) 3 s Nullpunkt justierbar
Temperature units - m_;

of the vapour pressure table Swiss movement
Temperatureinheiten der Schweizer Werk
Dampfdrucktabelle

Standard 1/8” NPT connection
Standard 1/8“-NPT-Anschluss
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4/

Y,

/

Bourdon tube/

Rohrfeder
b-....-/ \-- a 1 =
£ o) {
. . Ire joie %

A - Steel spring F - Working fork = H NS

Stahlfeder Arbeitsgabel g—g?“\'{\

mechanical - pull rod/

S — Metal-Bellow V — Zero-Screw — | Zugstange

Metallbalg Nullpunktschraube s Tin—
R - System holder P - Pressure inlet g

Systemhalter Druckaufnahme T
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Ciénienie jest jedno i wspdlne dla wszystkich gazéw ktore sa wymienione na tarczy zegara, jak i dla gazow, ktdre tutaj nie s3 wymienione. Stosowane sg rdzne
jednostki cisnien.

Klasa dokladnosci manometru to procent dopuszczalnego bl¢du manometru do pelnego zakresu. Na przyklad, jesli pelny zakres manometru wynosi 10
bar, a stopien dokladnosci wynosi 1,6 to dopuszczalny blad manometru wynosi 10bar x 1,6% =+ 0,16bar

Eksploatacja instalacji chtodniczych, cze$¢ 6. 11.09.2025r., mgr inz. Grzegorz Toczek
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Klasy doktadnos$ci manometréw

Klasa doktadnosci Tolerancja btedu pomiaru
0.1 +/-0,1%

0.25 +/-0,25%

0.6 +/-0,6%

1 +/-1%

1.6 +/-1,6%

25 +/-2,5%

4 +/-4%

Klasa doktadnos$ci wigkszosci miernikow cyfrowych wynosi 0,5

Eksploatacja instalacji chtodniczych, czes¢ 6. 11.09.2025r., mgr inz. Grzegorz Toczek



Boczne nyple czqst sg zaslepione 1 stuzg do przykrecania drugiej koncowki weza.
Zawory zamknigte pokazuja cisnienie w podiaczonych wezach. Zawory otwieramy, gdy chcemy przepusci¢ gaz do innych wyjsc.

Eksploatacja instalacji chtodniczych, cze$¢ 6. 11.09.2025r., mgr inz. Grzegorz Toczek
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Nie uzywana koncowka weza, szczegolnie dlugiego czesto lezy na ziemi i moze by¢ w ten sposob
zanieczyszczona. Nie wolno dopuszczac¢ do lezenia koncowek wezy na ziemi, podlodze, trawie itp.
itd. Jest to karygodne!

PRGNS S .... “p -~ . Nt~ *"".“"““'"""““W?““f“"m,

e

REFCO Manufacturmg Ltd
Made in. Switzerland -

- www.refcoch

maxumal working pressure
30 bar / 430 n<i

Kazda oprawa ma swoje maksymalne ci$nienie pracy. Nie wolno tego cis$nienia przekraczac.

Eksploatacja instalacji chtodniczych, czes¢ 6. 11.09.2025r., mgr inz. Grzegorz Toczek
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Srodkowy port w oprawie trojzaworowej posiada dwa wejscia z czego jeden jest z wentylkiem. Mozna go wykorzystaé poprzez podtaczenie weza z
popychaczem i zaworkiem odcinajagcym. Mozna przez ten port napetnia¢ czynnik chtodniczy, azot lub suszy¢ prézniowo.

Manometry wypelnione ciecza sa wykorzystywane w zastosowaniach z duzym obcigzeniem, dynamicznymi uderzeniami i drganiami. Wypekniajaca przyrzad
ciecz thumi powstate drgania i odcigza jego mechaniczne elementy.

W zaleznos$ci od warunkow roboczych, najczgsciej stosowanymi cieczami wypetniajagcymi sg mieszaniny wody i gliceryny oraz oleje silikonowe. Woda z
gliceryna nadaje si¢ do wigkszo$ci zastosowan i temperatur otoczenia. Jej uzycie jest wskazane szczeg6lnie dla niskich zakreséw ci$nienia ze wzgledu na niska
gestos¢ cieczy 1 zwigzany z tym niski opdr na elemencie cisnieniowym. Olej silikonowy jest dobry do zastosowan, w ktorych manometr jest narazony na
oddziatywanie szczegolnie wysokich (> +60 °C) lub niskich (< -20 °C) temperatur.

Eksploatacja instalacji chtodniczych, cze$¢ 6. 11.09.2025r., mgr inz. Grzegorz Toczek
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Wypetnione ciecza manometry

Obudowa manometru nie jest catkowicie wypetniana, poniewaz w zalezno$ci od wilgotnosci i temperatury, medium wypetniajace pochtania dodatkowa wode i
odpowiednio si¢ rozszerza. Aby zapewni¢ wystarczajacg ilo$¢ miejsca dla tego rozszerzania i zapobiec przeciekom, obudowy sa wypetliane domyslnie tylko w
80% — 90%.

Ciecz thumi piki ci$nienia, uderzenia i drgania i chroni mechaniczne elementy manometru. Zapobiega to zmgczeniu metalu i powstaniu usterek.

Kolejny czynnik — decydujacy dla uzytkownika — to zapewnienie czytelno$ci pomiaru ci$nienia. Ciecz wypelniajaca ogranicza ruchy wskazoéwki, nawet przy
silnych drganiach. Bez ttumienia przez ciecz wskazdéwka nie pokazywataby rzeczywistego ci$nienia, ale przemieszczata si¢ tam i z powrotem z czestotliwoscia
wystepujacych drgan. W przypadku rezonansu moze wystapi¢ nawet kat odchylenia ponad 180°.

Eksploatacja instalacji chtodniczych, cze$¢ 6. 11.09.2025r., mgr inz. Grzegorz Toczek
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Drgajaca wskazéwka manometru Oprawa manometréw na R744

Eksploatacja instalacji chtodniczych, cze$¢ 6. 11.09.2025r., mgr inz. Grzegorz Toczek
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Elektroniczna oprawa manometr6w posiada elektroniczne czujniki ci$nienia. Posiadajg one najczesciej ten sam zakres (dla ,,freonéw” jest to do 60bar).

Eksploatacja instalacji chtodniczych, cze$¢ 6. 11.09.2025r., mgr inz. Grzegorz Toczek
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axial sealed
radial sealed
0..25bar
0 4 bar
0 6 bar
0.. 10bar
0.. 16bar
0.. 25bar
0
0
0
0
0

Relative pressure

Pressure range ¥ 20 bar

... 60bar
... 100 bar
... 160 bar
... 250 bar
A Fullscale signal at these pressure
Factory adjusted only zero point and TC ? zero point

Adjustment Factory adjusted only zero point
Bondpads
Flex connection Length:28mm
Length: 66mm
Electrical connection Pin connection Length: 9mm
Length: 13mm
) ; ) ) Length: Smm
Pin connection with temperature measuring Length: 13mm

Eksploatacja instalacji chtodniczych, cze$¢ 6. 11.09.2025r., mgr inz. Grzegorz Toczek
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DIGIMON

Legenda : 2 —

1 - Przytacze 4" SAE niskiego cisnienia

2 - Przytacze 4" SAE wysokiego cisnienia

3 - Zawor niskiego cisnienia

4 - Zawor wysokiego cisnienia

5 - Przytacze 4" SAE pompy prozniowej/butli czynnika chtodniczego
6 - Zewnetrzny czujnik temperatury

Eksploatacja instalacji chtodniczych, czes¢ 6. 11.09.2025r., mgr inz. Grzegorz Toczek
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Zestaw manometrow zostat zaprojektowany specjalnie do pomiaru ci$nienia i temperatury w
uktadach chtodniczych Zestaw moze by¢ uzywane tylko przez wyszkolonych technikow.
Zestawy manometréow nie moga byé wykorzystywane do innych pomiardw niz pomiary
parametrow czynnika chtodniczego.

Zestaw nie nadaje sie do innych cieczy lub gazéw, z wyjgtkiemwskazanych na wyswietlaczu.
Zestaw nie moze pracowac z cisnieniami wyzszymi niz 55bar / 800psi / 5500kPa / 5.5MPa.
Zestaw nie moze byé uzywany jako regulator ciénienia.

Zestaw nie moze by¢ uzywany do amoniaku (NH3 / R717) i dwutlenku wegla (CO2 / R744)
W czasie korzystania z manometréow nalezy zatozyé okulary ochronne i rekawiczki

(fragment z DTR Digimon)

Eksploatacja instalacji chtodniczych, czes¢ 6. 11.09.2025r., mgr inz. Grzegorz Toczek
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Pomiar roznicy ciSnien czynnika chlodniczego (spadku ciSnienia)

Tego typu pomiary najlepiej jest wykonywac przy pomocy elektronicznej oprawy manometréw. Roznice wskazan nalezy obliczy¢ samodzielnie. Na ten
moment nie ma manometrow réznicowych cisnienia do chtodnictwa.

Eksploatacja instalacji chtodniczych, czes¢ 6. 11.09.2025r., mgr inz. Grzegorz Toczek
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Zatem na zdjeciu jest zmierzone cis$nienie przed filtrem i za filtrem. Roznica tych ci$nien to spadek ci$nienia na filtrze. Wynosi on dla pomiaro6w na zdjeciu
0,04bar. Takiej roznicy ci$nienia nie zauwazymy stosujac mechaniczng oprawe manometréw z rurkami Bourdona.

Spadek cisnienia w instalacji chtodniczej jest bardzo interesujaca informacja. Mozna go okresli¢ wykorzystujac dostepne porty serwisowe na instalacji, przed i
po mierzonym obiekcie. Pomiar nalezy wykonaé elektroniczng oprawa manometrow a spadek cisnienia obliczy¢ samodzielnie.

Eksploatacja instalacji chtodniczych, cze$¢ 6. 11.09.2025r., mgr inz. Grzegorz Toczek
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Pomiar roznicy ciSnien powietrza (spadku ciSnienia)

Do pomiaru wykorzystujemy manometr réznicowy cis$nienia. Mierzy on ci$nienie w dwoch miejscach (punktach P1 1 P2) jednej instalacji wentylacyjne;,
nastepnie oblicza 1 pokazuje roznice pomig¢dzy tymi cisnieniami AP=P2-P1. Jednostki w jakich bedzie wyswietlana roznica ci$nien sg w tych miernikach do
wyboru. Np.: kPa, mbar, mmHg, cmH>O, psi i inne.

Takim pomiarem okresla si¢ spadki ci$nienia na filtrach, odcinkach kanatow wentylacyjnych, wymiennikach itp.

-
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Presostat roznicy ci$nien powietrza jest podigczany do instalacji wentylacyjnej dwoma wezykami. Przy zastosowaniu do filtra powietrza stawia si¢ na nim
dopuszczalny spadek ci$nienia na danym filtrze. PO jego osiggnieciu przetacza si¢ styk roboczy presostatu i np. uruchamia lampke sygnalizacyjng
zanieczyszczonego filtra.

Eksploatacja instalacji chtodniczych, cze$¢ 6. 11.09.2025r., mgr inz. Grzegorz Toczek
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Rys. 1. Schemat systemu klimatyzacji pracujacego w okresie zimowym z osuszaniem
powletrza za pomoca pompy ciepla z odzyskiem ciepla na wymienniku krzyzowym dla
hali krytej pltywalni

Na rysunku 1. przyjeto nastgpujace oznaczenia: 1 — przepustnica powietrza
zewnetrznego, 2 — filtr powietrza, 3 — przepustnica powietrza obiegowego,
4 — komora mieszania, 5 — wymiennik krzyzowo-plytowy do odzysku ciepta,
6 — skraplacz pompy ciepla, 7 — druga nagrzewnica powietrza, 8 — wentylator,
9 — thumik akustyczny, 10 — hala krytej pltywalni, 11 — strefa przebywania ludzi,
12 — wylot powietrza, 13 — nawiew powietrza, 14 — parownik pompy ciepta,
15 — sprezarka pompy ciepla.
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Pomiar spadku ci$nienia w przeptywajacym powietrzu stosuje si¢ najczesciej do kontroli zanieczyszczen filtrow powietrza. Spadek ci$nienia na filtrze zalezy od
rodzaju filtra (klasy doktadnosci). Producenci dysponuja wykresami, z ktorych wynika, kiedy dany filtr (przy jakim spadku ci$nienia) — wymaga wymiany. Na
rysunku ponizej filtr klasy G4. Koncowy spadek ci$nienia 150-250Pa.
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Pomiar temperatury

Pomiar temperatury wykonuje si¢ termometrami (jednokanatowe i dwukanatowe), pirometrami ale rowniez miernikami dwu funkcyjnymi (np. higrotermometr,
termoanemometr) lub kilku funkcyjnymi oraz wielofunkcyjnymi (multimetry cyfrowe). Termometry cyfrowe majg mozliwos¢ wyboru wyswietlanej jednostki
temperatury. Termometry mechaniczne najczegsciej stosuje si¢ w stacjonarnych urzadzeniach.

Czujniki temperatur moga mie¢ rdzne ksztalty, r6zne zastosowania (termometry, termostaty itp.).

)

\\

\

Termoanemometr
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Wyrodzniamy:
A. Czujniki oporowe termistorowe
Termistor — rezystor potprzewodnikowy o rezystancji silnie zaleznej od temperatury, tzn. w duzo wigkszym stopniu niz w przypadku standardowych

opornikow. Zatem kazdy posiada swoja charakterystyke, ktora przestawia warto$¢ oporu dla danej temperatury. Symbol termistora _m_
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Rodzaje:

- NTC (Negative Temperature Coefficient) o malejacej opornosci przy wzroscie temperatury
- PTC (Positive Temperature Coefficient) o rosngcej opornosci przy wzroscie temperatury

NTC vs PTC Thermistor Curve 10000
100,000
X 1000
NTC = ————
2 | pic
E 10,000 PTC = w 100 —
_§ 1,000 4 T 10 Y /
3 \ /
1) -
g 100 : Q
8
[%2]
? 10 1 0,1 — ~
& ] \._,____NTC
1 0,01
1 1 1 1 1 L 1 CTR
-25 0 25 50 75 100 125 0,001

Temperature (°C) 20 60 100 140 180 220

Przykladowe charakterystyki NTC i PTC

Najpopularniejsze czujniki oporowe termistorowe

Rezystancyjny czujnik temperatury Pt100 jest odpowiedni do stosowania w zakresie niskich 1 §rednich temperatur -200 ... +600 °C. W przemysle uzywane sa
gtownie czujniki pomiarowe Pt100 lub Pt1000. Jezeli element wbudowany w czujnik termometry Pt100 wykryje wzrost temperatury jego rezystancja
rowniez ros$nie (dodatni wspotczynnik temperaturowy). Rezystancja Pt100 czujnika rezystancyjnego w temperaturze 0 °C wynosi 100 Omow, a Pt1000
termometru rezystancyjnego wynosi 1000 Omow.

B. Czujniki termoelektryczne (termopary)

Termopara to element ztozony z dwoch réznych materiatéw, sktada si¢ z goracego 1 zimnego zlacza. Na zimnym ztaczy powstaje napigcie zalezne od rdéznicy
temperatur (w nawigzaniu do wtasciwosci tych dwoch materiatow, metali)
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20 °C
9,50 mV

20 °C

1000 °C

Rodzaje:

- typ K, nikiel chrom — nikiel aluminium, najwigksza czuto$¢

- typ T, miedz — konstantan, najmniejszy zakres pomiarowy -270 do +400C, najwigksza czutos¢
- typ J, zelazo-konstantan, najwicksza czuto$¢

- typ R, platynarod-platyna 13, najmniejsza czutos¢,

- typ B, platynarod-platyna 10, najwigkszy zakres pomiarowy 0 do 1600C, najmniejsza czuto$¢
- typ S, platynarod-platynarod, najmniejsza czulo$¢

- chromel-kopel, najwieksza czutosé
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Thermoelectric voltage curves

Voltage

. B

Termopary wykorzystuja nastepujace zjawiska do pomiaru temperatury:

- zjawisko Thompsona — wystepowanie roznicy potencjatow w przewodniku jednorodnym, ktorego konce sa umieszczone w §rodowisku o roznych
temperaturach. Warto$¢ powstajacej réznicy potencjatéw jest proporcjonalna do réznicy temperatury

- zjawisko Seebecka — wystepowanie roznicy potencjaldéw w miejscu styku dwoch réznych przewodnikow. Wielkos¢ roznicy potencjalow zalezy od rodzaju
materialow oraz roznych temperatur w goragcym i zimnym ztgczu. Zjawisko Seebecka jest przeciwne do efektu Peltiera.

- prawo trzeciego metalu — jezeli do obwodu wprowadzi si¢ przewod z trzeciego metalu to r6znoca potencjatow nie ulegnie zmianie.
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Wyrdzniamy rdzne klasy tolerancji czujnikow.
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Pirometry

Wystepuja rozne pirometry — mierzace temperatur¢ w jednym punkcie lub w kilku i obliczajacych ich $rednia.

25.4mm@1270mm  50.8mm@2540mm
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1in@50in  2in@100in
- D -

Czerwone punkty to tylko wskazniki, a nie Zrédta promieniowania do pomiaru.
Dwa punkty pokazuja szeroko$¢/srednice obszaru pomiarowego.
Temperatura jest usredniana z tej strefy, nie z pojedynczego punktu.
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Emisyjnosc¢ jest terminem stosowanym do opisu charakterystyki
emisji energii przez materiaty.

Wiekszos¢ (90% typowych zastosowan) organicznych
materiatdw oraz malowanych lub oksydowanych powierzchni
wykazuje emisyjno$é na poziomie 0.95 (fabryczne ustawienie
urzadzenia).

Niedoktadne odczyty bedg spowodowane pomiarami
btyszczgcych I|ub polerowanych powierzchni metalowych.
Celem kompensacji tego zjawiska nalezy pokry¢é powierzchnie
bedgcg przedmiotem pomiaru tasmg maskujgca lub cienkag
warstwg czarnej farby. Odczekaé¢ az tasma osiggnie te samg
temperature jak materiat pod nig a nastepnie zmierzy¢
temperature tasmy lub pomalowanej powierzchni.
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Wartosci emisyjnosci dla réznych substancji.

. Emisyjnos¢ . Emisyjnos¢
Substancja termsgz 7na Substancja t erm!?czn a
Asfalt 0,90 do 0,98 Tkanina (czarna) 0,98
Beton 0,94 Skéra ludzka 0,98
Cement 0,96 Skéra 0,75do 0,80
Piasek 0,90 Wegiel drzewny 0,96
(py)
Ziemia 0,92 do 0,96 Lakier 0,80 do 0,95
Woda 0,92 do 0,96 Lakier (matowy) 0,97
Lod 0,96 do 0,98 Guma (czarna) 0,94
Snieg 0,83 Plastik 0,85do 0,95
Szklo 0,90 do 0,95 Drewno 0,90
Ceramika 0,90 do 0,94 Papier 0,70 do 0,94
Marmur 0,94 Tlenki chromu 0,81
Tynk 0,80 do 0,90 Tlenki miedzi 0,78
Zaprawamu- | 0,89 do 0,91 Tlenki zelaza 0,78 do 0,82
rarska
Cegla 0,93 do 0,96 Tekstylia 0,90
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Pomiar predkosci przeplywu powietrza

Do pomiaru predkosci przeplywu powietrza wykorzystujemy anemometr. Sond¢ pomiarowa umieszczamy w strumieniu badanego powietrza. Anemometr
czesto posiada rownoczes$nie funkcje pomiaru temperatury. Do pomiaru na wysokosci uzywa si¢ dodatkowo teleskopu.

\
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Pomiar predkosci powietrza powracajacego w regale chtodniczym.
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Do precyzyjnego pomiary wykorzystuje si¢ przystawki obejmujace caly mierzony anemostat.

Posiadajac wyniki pomiaru predkosci przeptywu (w m/s) i znajac wymiary kanalu wentylacyjnego (przekréj w m?) mozna oblicza¢ objeto$ciowe natgzenie
przeptywu w m*/h.
Zaawansowanym urzadzeniem do kompleksowych pomiarow stuzy balometr.

s
e T
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Pomiar wilgotnosci wzglednej powietrza (% RH)

Do pomiaru wilgotnos$ci wzglednej wykorzystujemy higrometr. Higrometr umieszczamy w przestrzeni, w
ktorej chcemy wykona¢ pomiar. Czujniki pomiarowe higrometrow sg bardzo delikatne i czute stad w czasie
wylaczenia higrometru sg zamykane nasadka. Wilgotnos$¢ bezwzgledna (g wody/kg powietrza suchego)
odczytujemy z wykresu powietrza wilgotnego (Molliera) na podstawie temperatury i wilgotnosci wzglednej lub
mierzymy metoda grawimetryczng lub metodg suszenia.

Na zdjeciu termohigrometr — pomiar wilgotno$ci wzglednej i temperatury sonda typu K.
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Gorna elektroda kondensatora

Cienka warstwa dielektryka
polimerowego

Dolna elektroda kondensatora

Podtoze - ptytka szklana

Konstrukcja cienkowarstwowego czujnika wilgotnosci 0230

Materialy wykorzystane: wlasne, WIKA, REFCO, HUBA Control, Sonel, Testo, Pisarev, Haba, LAB-EL
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1: VDD (3.5 - 5.5V)
2: SDA

3: NC

4: GND



