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Wszystkie prawa zastrzezone

Wszystkie nazwy handlowe i towarow wystegpujqce w niniejszej instrukcji sq znakami
towarowymi zastrzezonymi lub nazwami zastrzezonymi odpowiednich firm
odnosnych wiascicieli.
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Cel ¢wiczenia: celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ studentow z metodami pomiaru
temperatury, wilgotnos$ci, predkosci, ciSnienia 1 wydajnosci
przeplywu powietrza oraz zbadanie rozkladu tych parametrow
wwybranych  miejscach  réznych  konfiguracji  kanalow
wentylacyjnych.

1. WPROWADZENIE

Pomiary parametrow przeplywu gazow i plynéw sg wszechobecne w naszym
zyciu 1 majg bardzo wazne znaczenie. Przykladowo:

» dokladnos¢ pomiaru zuzycia wody, gazu w gospodarstwach domowych
Wplywaja na wielko$¢ naszych wydatkéw w budzecie domowym;

» dokladno$¢ pomiaru parametrow przeplywu wody i powietrza w stacjach
hydro- i meteorologicznych ma wplyw na precyzyjnos¢ przewidywania
pogody, a wiec 1 zagrozen powodziowych itp.;

» poprawny pomiar parametrow przeplywu powietrza w systemach
wentylacyjnych zapewnia komfort 1 bezpieczenstwo pracy, czy tez

wypoczynku;
Do pomiaru predkosci przeplywu uzywa si¢ anemometrow:

obrotowych: czaszowe, wiatrakowe;
wychylowych;

termoanemometrow;

ci$nieniowych (rurka Pitota);
dopplerowskich;
ultradzwiekowych.

Omoéwie w skrocie zasade dzialania termoanemometru. Zjawisko pomiaru
predkosci metodg termiczng mozna przedstawi¢ w prosty sposéb. Kazdy cziowiek
ma wbudowany w sobie czuly termoanemometr 1 moze go wykorzysta¢ zwilzajac
palec 1 podnoszac go do gory. Wystawienie mokrego palca na dzialanie wiatru
spowoduje jego ozigbienie tym wicksze, im wigksza jest predkos¢ wiatru (rys.1).

VVVYVYYVY

Wiasnie taka cechatego zjawiska, czyli zalezno§¢ intensywno$ci wymiany ciepfa od
predkosci przeplywu jest podstawa dzialania termoanemometru. Na tej samej
zasadzie opiera si¢ dzialanie przeptywomierzy termicznych elektrycznych, czyli
termoanemometry(rys.2a) sa to przyrzady do pomiaru predkosci przeplywu,
wykorzystujgce zaleznos¢ oddawania ciepta przez czuly element przetwornika od
predkosci przeptywu. Omywany przez przeplywajace medium sensor (rys. 2b)
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doznaje ochlodzenia, co powoduje zmian¢ jego rezystancji oraz straty ciepfa.
Dokonujgc pomiaru napigcia na elemencie rezystancyjnym oraz pradu w jego
obwodzie, znajac wlasciwosci czujnika oraz warto$ci wspoiczynnikow dotyczacych
wymiany ciepla, mozna wyznaczy¢ miejscowg predko$¢ przeptywu medium.
Sensory wykorzystywane przy pomiarach przeptywu, powinny charakteryzowac si¢
duzag warto$cig temperaturowego  wspOlczynnika rezystancj,  stabilnymi
wlasno$ciami elektrycznymi 1 mechanicznymi. Materialy z jakich mozna wykonac
takie czujniki to : wolfram, platyna, nikiel, miedz, platynorod, platynoiryd, a takze
materialy potprzewodnikowe.

nieruchome
powietrze
(brak wiatru) ) -

~tozKlad

‘| temperatwry palca : g -

kierunek ruchu
powietrza

Rys.1l. Zasada dzialania termoanemometru.

Rys.2. Termoanemometr VelociCalc 9515: a) widok przyrzqdu, b) pomiar predkosci
przephwu powietrza.
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Anemometr cisnieniowy po raz pierwszy skonstruowat Henry Pitot w roku 1732.
Rurka Pitota pierwotnie byla stosowana do pomiaru predkoscinurtu rzek (rys.3a),
natomiast obecnie w lotnictwie wykorzystuje si¢ ja do pomiaru predkosci statkow
powietrznych.

Rys.3. Anemometr cisnieniowy: a) zastosowanie rurki Pitota do pomiaru predkosci nurtu rzeki;
b) pomiar predkosci przeplywu przyrzadem firmy WOHLER.

Predko$¢ przeptywu wyznaczana jest z zaleznoSci:

_|2kRTg(1-(py/py) (k-V/k)
- (k—1)

gdzie: v — mierzona predkos¢;
g — przyspieszenie ziemskie;
R — stata gazowa w J/(mol-deg);
T — temperatura gazu;
k — wykladnik adiabaty (dla powietrza ok. 1,4);
p1— ciSnienie spietrzenia (dynamiczne);

P2 — ci$nienie statyczne.

Pomiary temperatury nalezg do posrednich metod pomiaru, wykorzystujgcych
zmiany wiasciwosci fizycznych cial pod wplywem zmian temperatury. Zmiany
temperatury moga wywotywac¢ zmiany:

» warto$ci réznicy potencjatdow na wolnych koncach dwoch ztagczonych metali;
» objetosci cial statych, cieczy lub gazow;
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» rezystancji metali lub potprzewodnikow.
Metody pomiaru tych zmian moga byc¢: nieelektryczne, elektryczne lub
radiacyjne.
Wilgotnos¢ powietrza mozna zmierzy¢ przy pomocy higrometréw lub
psychometréw (Augusta 1 Assmanna).
Higrometry dzielg si¢ na:
> absorpcyjne;
» kondensacyjne;
» higroskopowe: wlosowe I oparte na zasadzie przewodnictwa cieplnego;
> elektryczne:
- rezystancyjne z czujnikami elektrolitycznymi;
- Z ogrzewanymi czujnikami;

Na rysunku 4a przedstawiony jest higrometr wlosowy. Na pomyst uzycia
wlosa ludzkiego lub zwierzecego do pomiaru wilgotnosci powietrza wpadt w XVIII
wieku De Sassure. Wykorzystal on wlasciwos¢ zmiany diugosci wlosow
w zaleznos$ci od pochlonietej wilgoci (im bardziej sg mokre, tym sag dluzsze).

Rys. 4. Higrometr wlosowy: a) widok przyrzadu; b) budowa.

Psychometr (rys. 5b) sklada si¢ z dwoch termometrow: suchego i wilgotnego
i wykorzystuje w nim zjawisko hamowania parowania przez powietrze wilgotne
| przyspieszania go przez powietrze suche. Przyrzad zbudowany jest z dwoch
identycznych termometréw. Pojemniczek z rtecig jednego z nich owia si¢
kawalkiem nasigkliwego batystu, ktoérego jeden koniec zanurzony jest w wodzie
I dzieki temu batyst okalajacy zbiorniczek jest zawsze wilgotny.
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a)
Rys. 5. Psychometry: a) Assmanna; b) Augusta.

Wilgotnos$¢ powietrza @ wyznacza si¢ ze wzoru Sprunga:
@ = psm T A(ts _tm )pb 100%
Pss ’
gdzie: psm, Pss — odpowiednio: cisnienie nasycenia pary wodnej w temperaturze
termometru mokrego i suchego;
tm, ts - odpowiednio: temperatura termometru mokrego i suchego;
Py — Ci$nienie barometryczne w chwili pomiaru;
A — stala psychometryczna.

Cisnienie to wiclko$¢ skalarna zdefiniowana jako wartos$¢ sity F (dzialajace;]
prostopadle do powierzchni) podzielonej przez ta powierzchni¢ S:

_F
p S
Jednostkami ci$nienia sg: paskal — Pa; bar (1 bar=100 000 Pa); atmosfera
fizyczna — atm; kilogram-sita na metr kwadratowy - kKG/m?; kilogram-sita na
centymetr kwadratowy (atmosfera techniczna) - kG/cm?=at; kilogram-sila na
milimetr kwadratowy - KG/mm?; milimetr stupa rteci (Tor) - mmHg=Tr; milimetr
slupa wody - mmH,O; funt-sita na cal kwadratowy — psi.

Pomiary cisnienia dokonywane sg za pomocg manometrow, ktore dzielg sie
na wzgledne (wskazujg réznice ciSnien) 1 bezwzgledne (wskazujg ci$nienie
W odniesieniu do prézni).

Ze wzgledu na budowe 1 zasade¢ dziatania manometry dzielg si¢ na:
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» hydrostatyczne (U-rurka - manometr cieczowy dwuramienny);

» sprezynowe. ze sprezyng rurkowa (Bourdona), z przepong falista lub

sprezysta oraz mieszkowe;

» dzwonowe;

» elektryczne: tensometryczne, piezoelektryczne i indukcyjne.

Na rys. 6a przedstawiony widok manometru z rurkg Bourdona [1]. Zasade
dzialania wyjasni¢ na podstawie rys. 6b. Jest to manometr sprezynowy, w ktorym
wykorzystane jest sprezyste odksztalcenie ciala pod wplywem dzialajgcego
ci$nienia. Elementem sprezystym jest wygieta tukowo rurka mosiezna lub stalowa 3
pofaczona sztywno jednym koncem z obsadg 2 zakonczong ztaczka z gwintem 1. Na
drugim koncu jest ona zamknigta 1 zaopatrzona w przekladni¢ 4, ktora porusza
wskazowka 5 po skali. Na osi obrotu wskazowki znajduje si¢ element sprezysty ©.
Calo$¢ mechanizmu umieszczona jest w oslonie metalowej. Odczytu ciSnienia
dokonuje si¢ bezposrednio ze skali S3g to manometry najcze$cie] Spotykane
W przemysle [1].

Rys. 6. Manometr z rurkg Bourdona: a) widok; b) zasada dzialania [1].

Proponuje si¢ studentom samodzielnie zapoznaé 7 pozostalymi metodami
pomiaru temperatury, cisnienia, wilgotnosci i predkosci przeplywu powietrza.

W laboratorium do pomiaru cisnienia wykorzystany jest miernk DC 2000
firmy WOHLER wyposazony w rurke Pitota (rys. 7).
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Rys. 7. Budowa statycznej rurki Pitota) [2].

statyczna rurka
Pitota

Rys. 8. Pomiar cisnienia statyczng rurka Pitota.

Statyczne rurki powszechnie wykorzystuje si¢ do pomiary predkosci
I ciSnienia w kanalach wentylacyjnych. Jest to spowodowane duzo wyzszg
dokfadnoscia w porownaniu z metodami fundamentalnymi. Gdyby ci$nienia
statyczne wewnatrz 1 na zewnatrz kanatu byly réwne to wystarczylaby zwykla rurka
wprowadzona do wnetrza kanatlu 1 skierowana czolem otworu do kierunku
przeptywu, aby odczyta¢ ci§nienie dynamiczne (wejScie ,,+ rys. 8). Jednak ci$nienie
statyczne wewnatrz kanalu jest wyzsze od barometrycznego, co pogarsza doktadnos¢
pomiaru. Problem ten mozna wyeliminowa¢ poprzez oddzielne wyprowadzenie na
zewnatrz ciSnienia statycznego 1 podiaczenie do drugiego wejscia manometru (rys.8

— wejscie  ,-,). Manometr wskazuje wtedy dokladnie warto$¢ ci$nienia
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dynamicznego niezaleznie od rdznicy ci$nienia statycznego wewnatrz i na zewnatrz
kanatu.

Anemometry ultradiwickowe

Na rys. 9a przedstawiony jest anemometr ultradzwickowy firmy Gill Wind
Sonic [4], a na rys. 9b — schemat blokowy ilustrujgcy zasade pomiaru predkosci
przeplywu przy pomocy ultradzwickow [3]. Anemometr taki zbudowany jest
z dwoch glowic nadawczych (1 i 2) i dwoch odbiorczych (3 1 4 - rys. 9b) oraz
niezbednych ukladow elektronicznych (bramek, wzmacniaczy, licznikow). Zasada

L“’Tﬂ [ wem. |
Lo ] L o |
a) b)

Rys. 9: a) widok anemometru firmy Gill Wind Sonic [4]; b) schemat blokowy anemometru
ultradzwigkowego [3].

dzialania takiego anemometru jest nastepujaca: dwie glowice nadawcze
umieszczone sg w pewnej odleglosci od siebie na rurze, w ktorej przeptywa np.
powietrze. Fala ultradzwigkowa z glowicy 1 dotrze do glowicy odbiorcze; 3 po
czasie t,, a fala z glowicy 2 zostanie odebrana przez glowice 4 po czasie t; (jest to
spowodowane unoszeniem fal ultradzwickowych przez badany osrodek):

L = L

t = , =
C—vCcosa'’

" c+vcosa
gdzie: L — odleglos¢ miedzy glowicami nadawczg i odbiorcza;
¢ — predkos$¢ propagacii fali ultradzwigkowej w badanym osrodku;
v — predko$¢ przeptywu badanego osrodka;
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o — kat wnikania fali ultradzwickowe;.

Ostatecznie predkos¢ przeptywu v bedzie proporcjonalna do roznicy impulséw
Af z generatora wysokiej czestotliwo$ci i statych konstrukcyjnych (L i a):

1 1 cosa Af - L
Af = - = Vv —=V=
2t. 2t L cosa

Przyrzgdy do pomiaru wydajnosci przeplywu W rzeczywistosci nie mierza
tej wielkosci. Najpierw mierzymy nimi spadki cisnien lub predkosci, ktore nastepnie
przeliczamy na wartos¢ wydajnosci przeptywu (np.: przy znanej predkosci
przeptywu v i polu powierzchni przekroju poprzecznego kanalu S wydajnos¢
V=v-S).

Przyrzady te mozna podzieli¢ na nastepujace grupy:

a) wykorzystujace zjawisko dlawienia przeplywajacej strugi (najliczniejsza

I najczesciej spotykana w praktyce):

» zwezki miernicze: kryzy, dysze (ISA, Venturiego), klasyczna zwezka
Venturiego, kryza segmentowa;
» przeptywomierze plywakowe tzw. rotametry (elementy dlawigce o staltym
spadku cisnienia);
» danaidy: jednozwezkowa, dwuzwezkowa;
» przelewy miernicze;
» zwezkowe kanaly miernicze.
b) umozliwiajace pomiary predkos$ci miejscowych:
» rurki spietrzajace: Prandtla, Brabbéego;
» miynki hydrometryczne Otta;
» anemometry: skrzydelkowy, czaszowy;
» termoanemometry;
> katatermometry.
C) pozostale:
» przeptywomierze elektromagnetyczne (do cieczy przewodzacych prad
elektryczny np.: muly, szlamy, $cieki);
» przeplywomierze ultradzwigkowe.

Do pomiaru wydajno$ci przeplywu powietrza w przeprowadzanym ¢wiczeniu
uzywac bedziemy: anemometr skrzydelkowy DT 8893, termoanemometr VelociCalc
9515 i Wohler DC 2000 komputer do pomiaru ci§nienia.

Na rys. 10 przedstawiony zostal widok anemometru skrzydetkowego DT8893
oraz rozmieszczenie punktow pomiarowych w kanale wentylacyjnym. Natomiast
rys. 11 przedstawia termoanemometr VelociCalc 9515 z zaznaczonymi punktami
pomiarowymi predkosci powietrza.
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rozmieszczenie punktow
pomiarowych

Rys. 10. Pomiar wydajno$ci przeplywu anemometrem DT 8893: a) widok anemometru
skrzydelkowego; b) rozmieszczenie punktéw pomiarowych

I_termoczulv element rozmieszczenie punktow

pomiarowych
& 7

10--g-———@7
10 11 12
Vv

Rys. 11. Pomiar wydajnoéci przeplywu termoanemometrem VelociCalc 9515 (9535A):
a) widok termoanemometrem; b) rozmieszczenie punktdéw pomiarowych.
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Wartoscipromieni na ktdérych rozmieszczone sg punkty pomiarowe na rys. 11b)
wyznacza si¢ z zalezno$ci:
D |1

' 2\2n, (1)
gdzie: D - srednica wewngtrzna kanatu, w ktdérym jest przeprowadzany pomiar;
n - liczba cz¢écipodzialowych pola powierzchni przekroju;
I - wskaznik promienia.
ozmleszczenle punktow| e
omiarowych

K

0,021D

01170

0,187D
0,345D

Rys. 12. Pomiar wydajnosci przeplywu przyrzadem do pomiaru cisnienia Wohler DC 2000:
a) widok przyrzadu z rurkg statyczng Pitota; b) rozmieszczenie punktow pomiarowych.
Wartosci promieni, na ktérych rozmieszczone sg punkty pomiarowe
z rys. 12b) wyznacza si¢ zgodnie z zaleceniami normy 1SO 5801.
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2. PRZEBIEG POMIAROW

Stanowisko pomiarowe (rys.13) skiada si¢ z wentylatora TURBO 150
I podiaczonego do jego wylotu systemu rur wentylacyjnych. Predkos$¢ obrotowa
wentylatora jest zmieniana za pomocg potencjometru (regulatora obrotow).

Przed rozpoczeciem pomiarow studenci powinni zapoznadé sie 7 instrukcig
obstugi  anemometru  skrzydetkowego DT 8893, termoanemometru
VelociCalc 9515 i przyrzgdu Wéhler DC 2000.

— il

amperomierz

regulator obrotow
wentylatora

Rys. 13. Widok stanowiska pomiarowego z zaznaczonymi miejscami pomiaru parametrOw
przeptywu powietrza: | — wlot powietrza zasysanego przez wentylator; 11 — wylot kanatu

prostokatnego o przekroju 110x55; 11l — wylot kanalu z rury aluminiowej @ 100 mm; IV iV —
wylot kanalu z rury PCV @ 100 mm;

Wykonujacy ¢wiczenie wyznaczaja na podstawie wzoru (1) wartosci
promieni, na ktoérych rozmieszczone sg punkty pomiaru predkosci przeplywu
powietrza termoanemometrem (rys. 11b) oraz mierzg S$rednice kanalow
wentylacyjnych. Liczbe czg¢$ci podzialowych pola powierzchni przekroju, miejsca
pomiaru oraz napigcia zasilania wentylatora poda prowadzacy ¢wiczenia.
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Tabela 1. Wyniki pomiaru predkosci i wydajnosci przeplywu powietrza anemometrem DT 8893.

Ip=........... C; P=eeenrrennnnn %
o Napiecie zasilania wentylatora
Miejsce
X XXXXXXX
pomiaru
predkos¢ v XXXXXXXX wydajnos¢ V
Nr PP k m's /s Nr PP k m3/min m3/min

1 1
2 2
Nr... 3 3
4 4
d=........... m 5 5

Vsr. o1 Vsr. ot
1 1
Nr.. 2 2
3 3
axb 4 4
............... m S S

Vsr. DT Vsr. ot
1 1
Nr.. 2 2
3 3
d=ieeennen. m 4 4
5 5

Vsr. bt Vsr. ot

Pomiar temperatury wykona¢ za pomoca czujnika termoelektrycznego,
a wilgotnosci — za pomoca higrometru Srednia predko$¢ obliczmy z zaleznosci:

1
Ver :Nzkzlvk - wartos¢ srednia predkosci przeptywu, a $rednig wydajnosé
przeplywu ze wzoru:

1 <N
VerT = N Zk:lvk .
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Tabela 2. Pomiary predkosci przeptywu powietrza: VelociCalc 9515 i Wohler DC 2000

Napiecie zasilania wentylatora
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Tp.....°C ; XOOXXXX
VelociCalc 9515 Wohler DC 2000
9=een % predkosé v XXXXXXXX predkos$é v
Nr PP k s nvs Nr PP k s m/s
1 1
2 2
3 3
Nr.. 4 4
5 5
d=....c..... 0 0
7 7
8 8
Vsr. ve Vsr. bc
1 1
2 2
NFeviiinn 3 3
4 4
5 5
axb 5 5
............... 7 7
8 8
Vsr. vc Vsr. oc
1 1
2 2
3 3
Nr.. 4 4
5 5
d=.ieenneen. m 6 6
7 7
8 8
Vsr. v Vsr. bc
6




Tabela 3. Wyniki pomiaru cisnienia przeplywu powietrza przyrzadem Wohler DC 2000.

Napiecie zasilania wentylatora

Tp..... °C;

p=.. % CiSnienie p
Nr PP k Pa Pa

~N| O O &~ fw

(@]

Vsr. vc

NFeeuouuns

N[O b~|wN|f -

(o]

Vsr. vc

3
N[O |lwINN(F—

Vsr. vc
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Tabela 4. Zestawienie wynikow pomiaru wydajnosci przeplywu powietrza rézmymi przyrzadami
Napiecie zasilania wentylatora

M | ejsce Przyrzqd
pomiaru pomiarowy wydajnosé¢ V
m3/min m3/min

DT 8893
Vsr DT

Vobi.oT

DT 8893
Nr........ AV
VelociCalc 9515
Vvc
Wohler DC 2000
Vbc
DT 8893
Vsr DT

Vobi.oT

Newevoon, DT 8893
d AV

VelociCalc 9515
Vvc
Wohler DC 2000
Vbc
DT 8893
Vsr DT

Vobl.oT
DT 8893
NFeououunt AV

VelociCalc 9515
Vve

Wohler DC 2000
Vbc

Oznaczenia w tabelach 1,2,3 1 4:

Vsr. DT, Vsr. VC , Vsr. DC —S$rednie wartos$ci predkosciprzeptywu powietrza zmierzone
odpowiednio miernikami: DT 8893, VelociCalc 9515 i Wohler DC 2000;

VsroT, Vve , Ve - $rednie warto$ci wydajnosci przeplywu powietrza zmierzone
odpowiednio miernikami: DT 8893, VelociCalc 9515 i Wohler DC 2000;

Laboratorium ,Systemy kontrolno-pomiarowe” 8

Cw. Nr4 ,Pomiar parametréw przeplywu powietrza w systemie wentylacyjnym”



Vopior =60-Vg, o 'ﬂdi l4lub  Veupr=60vepr -a-b- obliczona  wartoéé
wydajnosci przeptywu (miernik DT 8893) w m3/min;

dx — Srednica kanalu wentylacyjnego (zalezna od miejsca pomiaru) ;

AV =V, or =V pr - réznica w wydajno$ci przeplywu powietrza otrzymane;
Z pomiaru predkosci przeplywu 1 zmierzonej bezposrednio miernikiem DT 8893;

Ve =60-V,,c-7d5/4- obliczona wartosé wydajnosci przeplywu (miernik
VelociCalc 9515) w m3/min;

Ve =60-Vg, e ﬂd)z( /4- obliczona warto$¢ wydajnosci przeplywu (miernik
Wahler DC 2000) w m3/min;
W sprawozdaniu nalegy:

1. Uzupemi¢ tabele 1-4 i przeprowadzi¢ analize¢ uzyskanych wynikoéw pomiarow
I obliczen.

2. Wykresli¢ charakterystyki rozktadu srednich predkoscioraz wydajnosci przeplywu
W poszczegdnych miejscach pomiarowych otrzymanych przy pomocy miernikow
DT 8893, VelociCalc 9515, Wohler DC 2000 (wykresy kolumnowe).

3. Przedstawi¢ wnioski, jakie nasunglo wykonywane ¢wiczenie.

3. PYTANIA | ZADANIA KONTROLNE

1. Wymien metody pomiaru temperatury i omow jedng z nich. Podaj przyczyny
bleddéw pomiaru.

2. Wymien metody pomiaru ci$nienia i oméw jedng z nich. Podaj przyczyny
bledow pomiaru.

3. Wymien metody pomiaru predkos$ci przeplywu i oméw jedng z nich. Podgj
przyczyny bledow pomiaru.

4,  Wymien metody pomiaru wydajnosci przeptywu i omow jedng z nich. Podaj
przyczyny bledow pomiaru.

5. Wymien metody pomiaru wilgotnosci powietrza i omow jedng z nich. Podaj
przyczyny bledoéw pomiaru.
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Wymagania BHP

Warunkiem przystagpienia do praktycznej realizacji ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z
instrukcja BHP 1 instrukcja przeciw pozarowa oraz przestrzeganie zasad w nich zawartych.
Wybrane urzadzenia dostgpne na stanowisku laboratoryjnym moga posiada¢ instrukcje
stanowiskowe. Przed rozpoczgciem pracy nalezy zapoznaé si¢ z instrukcjami stanowiskowymi
wskazanymi przez prowadzgcego.

W trakcie zaje¢ laboratoryjnych nalezy przestrzega¢ nastgpujacych zasad:

» Sprawdzi¢, czy urzadzenia dostgpne na stanowisku laboratoryjnym sg W stanie
kompletnym, nie wskazujagcym na fizyczne uszkodzenie.

=  Sprawdzi¢ prawidlowos¢ polaczen urzadzen.

= Zalaczenie napigcia do ukladu pomiarowego moze si¢ odbywaé po wyrazeniu zgody przez
prowadzacego.

= Przyrzady pomiarowe nalezy ustawi¢ w sposob zapewniajacy stala obserwacje, bez
konieczno$ci nachylania si¢ nad mnymi elementami ukladu znajdujacymi sie pod
napigciem.

= Zabronione jest dokonywanie jakichkolwiek przelaczen oraz wymiana elementow
skladowych stanowiska pod napieciem.

= Zmiana konfiguracji stanowiska 1 polaczen w badanym ukladzie moze si¢ odbywac
wylacznie w porozumieniu z prowadzacym zajecia.

= W przypadku zanku napigcia zasilajacego nalezy niezwlocznie wylaczy¢ wszystkie
urzadzenia.

= Stwierdzone wszelkie braki w wyposazeniu stanowiska oraz nieprawidlowosci w
funkcjonowaniu sprzgtu nalezy przekazywaé prowadzacemu zajecia.

= Zabrania si¢ samodzielnego wlaczania, manipulowania i Korzystania z urzadzen nie
nalezacych do danego ¢wiczenia.

= W przypadku wystgpienia porazenia pragdem elektrycznym nalezy niezwlocznie wylaczy¢
zasilanie stanowisk laboratoryjnych za pomocg wylacznika bezpieczenstwa, dostgpnego na
kazdej tablicy rozdzelczej w laboratorum. Przed odlaczeniem napigcia nie dotykac
porazonego.

Laboratorium ,Systemy kontrolno-pomiarowe” 0

Cw. Nr4 ,Pomiar parametréw przeplywu powietrza w systemie wentylacyjnym”


http://www.ammonit.com/

