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Prawo autorskie

Niniejsze materiaty podlegapchronie zgodnie Wstawa o prawie autorskim |
prawach pokrewnych(Dz.U. 1994 nr 24 poz. 83 z fadiejszymi zmianami).

Materiat te udospniamdo celow dydaktycznychjako materiaty pomocnicze
do wyktadu z przedmiotu Pomiary Wiela Nieelektrycznych prowadzonego
dla studentow Wydziatu Elektrotechniki i InformatyRolitechniki Lubelskie;.
Moga z nich rownie korzysta& inne osoby zainteresowargtématylg. Do tego
celu materiaty te mama bez ograniczé przegladaé, drukowac¢ 1 kopiowaé
wytacznie w caidci.
Wykorzystywanie tych materiatdw bez zgody autoranmyisposob i do innych
celow nk te, do ktorych zostaty udeginione jest zabronione
W szczegolnéci niedopuszczalne jestusuwanie nazwiska autora, edytowanie
tresci, kopiowanie fragmentow i wykorzystywanie w cabplub w czsci do
wtasnych publikacji.

Eligiusz Pawtowski
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Uwagi dydaktyczne

Niniejsza prezentacja stanowylko i wytacznie materialy pomocniczedo
wyktadu z przedmiotu Pomiary Wielko Nieelektrycznych prowadzonego dla
studentow Wydzialu Elektrotechniki i Informatyki Rethniki Lubelskiej.
Udostpnienie studentom tej prezentacji nie zwalnia ichkanieczngci
samodzielnego spadzania notatek z wykladow ani tez nie zasipuje
studiowania obowdizujacych podecznikow.

Tym samym zawartd niniejszej prezentacji w szczego#ad nie maze by
traktowana jako zakres materiatu obgavijacy na kolokwium zaliczeniowym.
Obowizujacy jestzakres materiatu wytazony podczas wyktaduoraz zawarty
w odpowiadajcych mu fragmentachpodrecznikdw podanych w wykazie
literatury do wykitadu.

Eligiusz Pawtowski
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Tematyka wyktadu

Wprowadzenie do metrologii prawnej

Prawna kontrola metrologiczna przyrzadow pomiarowych
Pomiary ilosci ciepta

Budowa i zasada dziatania cieptomierza

Sprawdzanie cieptomierza

EMST, tydzié 10 dr irz. Eligiusz Pawtowski



Metrologia prawna

Metrologia prawna ‘(ang. legal metrology) jest to dziat
metrologii odnoszcy sk do dziata, ktorewynikaj g z
wymagan ustawowychi dotycz pomiarow, jednostek miar,
przyrzadow pomiarowych oraz metod pomiarowych ktore
przeprowadzaneaprzezkompetentne organy

Kompetentne organy odpowiedzialne za dziataniaataagn
prawnej, lub za ¢&¢ tych dziata, ;3 zwykle nazywane
stuzbami metrologii prawnej (organami administracji miar).
Zasadniczym zadaniem metrologii prawnej jest zapema
jednolitosci pomiarow.
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Dlaczego powstata metrologia prawna ?

Od kiedy tylko rozwinat sic handel | ustugi (zapewne kilka -
kilkanascie tysecy lat temu) ludzieoszukiwali sie wzajemnie
na iloéci | jakosci towarow.

Ludzie od zawszegcheiwi | majg utomne charaktery !
Tak jest do dzisiaj | tak zapewnedzie juz zawsze !

Dlatego powstata i jest rozwijamaetrologia prawna.

Celem metrologii prawnej jestzapewnienie rzeteln&ci
wykonywanych pomiarow w handlu, ustugach i innych
waznych dziedzinach dziataldol cztowieka: ochronieycia i
zdrowia, obronnéci | bezpieczastwa pastwa, pobierania
podatkow, kontroli celnej oraz kontroli jad@ produkcji itp.
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Kodeks Hammurabiego, XVIII wiek p.n.e.

Kodeks Hammurabiego, krola Babilonu (1792-1750¢),w zbiorach Luwru

Prawie 4 tys.
at temu !

EMST, tydzié 10 dr inz. Eligiusz Pawtowski




Kodeks Hammurabiego, XVIII wiek p.n.e.

8P. Jgli kupiec zbae lub srebro na pyczke
oprocentowamdat | kiedy na payczke je oddawat,
srebro wedtug odwaika matego lub zbie wedtug
miary matej dat, gdy podczas odbierania srebro wgedt
odwaznika dwego, zbae wedtug miary diej odebrat,
kupiec tenwszystko co przypt utraci.

8108. Jé&li oberzystka jako zaptatza piwo zbaa nie
przyjeta, lecz wedtug odwanika zbyt duego srebro
przyjeta, lbadz rownowartd¢ piwa wzgkdem wartgci
srebra obmiyta | oberystce tej udowodni sito, do wody
wrzuci sie ja (w znaczeniu: utopi Sie jq).
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Krotka historia wspotczesnej polskiej metrologiapme]

1. Dekret o miarach z dnia 8 lutego 1919 r., Dziemraw
Panstwa Polskiego 1919 r. nr 15, poz. 211, zméjszymi
Zmianami .

2. Pakiet 5 ustaw z dnia 3 kwietnia 1993 r., DA.8B3 r. Nr 55,
p0z.247: O utworzeniu Gtdwnego Wdu Miar, poz. 248: Prawo
0 miarach, poz. 249: Prawo probiercze, poz. 25Bafaniach |
certyfikacji, poz. 251: O normalizaciji, z fitiejszymi zmianami.
3. Ustawa z dnia 30 sierpnia 2002 r. O systemiayezgodndci,
tekst jednolity Dz.U. 2016 poz. 655.

4. Rozporzadzenia Ministra Gospodarki wydane na podstawie w/w
ustaw, w sprawie prawnej kontroli metrologicznejywradow
pomiarowych, zakresu tej kontroli | wymagaasadniczych dla
tych przyradow.
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Aktualny stan prawny

Pakiet ustaw z dnia 3 kwietnia 1993 r. ustanowdgiawy
funkcjonupcego obecnie w Polsce systemu metrologii prawnej
oraz prawnej kontroli metrologicznej przyddw pomiarowych.

Do dnia dzisiejszego ustawy uegty licznym zmianom
miedzy innymiw zwiazku z wstpieniem Polski do UE

UWAGA!

Zawsze naley sprawdzt aktualny stan prawny: wprowadzone
zmiany, uchylenia, ogtoszone teksty jednolite.

ISAP - Internetowy System Aktow Prawnych w Sejmie RP:

EMST, tydzié 10 dr irz. Eligiusz Pawtowski 10



Prawo krajowe | prawo Unii Europejskiej

Sejm RP

|

Ustawa prawo
0 miarach

\

Rozporadzenie

P

do ustawy

EMST, tydzié 10

da

Minister ds. Parlament Europejski i Ray
Gospodarki Unii Europejskie]
Dyrektywy Unii
Europejskie]

/

Ustawa o systemi
oceny zgodn<xi

N

Rozporadzenia
wdrazajace Dyrektywy UE
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Aktualny stan prawny - ustawy

Prawna kontrola metrologiczna przyddw pomiarowych jest
obecnie okrdona w nasfpujacych dokumentach:

1. Ustawy:

- Ustawa z dnia 11 maja 2001 r. Prawo o miaraclst ekinolity
Dz. U. 2016 poz. 884.

- Ustawa z dnia 30 sierpnia 2002 r. o systemie ozgaogndci,
tekst jednolity Dz. U. 2016 poz. 655.

2. Rozporzadzenia:

- Rozporadzenie Ministra Rozwoju z dnia 2 czerwca 2016 r. w
sprawie wymagadla przyradow pomiarowych, Dz. U. 2016

poz. 815 (tzw. dyrektywa MID, wymaga

EMST, tydzié 10

dr irz. Eligiusz Pawtowski
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Aktualny stan prawny - rozpasdzenia

- Rozporadzenie Ministra Gospodarki z dnia 27 grudnia 2Q07 r
w sprawie rodzajow przysgldw pomiarowych podlegggych
prawne] kontroli metrologicznej oraz zakresu teptkoli, tekst
jednolity, Dz. U. 2014 nr 0 poz. 1066.

- Rozporadzenie Ministra Gospodarki z dnia 7 stycznia 2008 r
sprawie prawnej kontroli metrologicznej przyubpw
pomiarowych, Dz.U. 2008 nr 5, poz. 29.

- Rozporadzenie Ministra Gospodarki z dnia 21 grudnia 2Q07 r
W sprawie wymaga ktorym powinny odpowiadacieptomierze

| ich podzespoly, oraz szczegotowego zakresu smewd
wykonywanych podczas prawnej kontroli metrologigzgeh
przyrzadoéw pomiarowych, Dz.U. 2008 nr 2, poz. 2 (wymagania
SZCzegotowg

EMST, tydzié 10 dr irz. Eligiusz Pawtowski 13



Prawo o miarach — najwaiejsze definicje

Prawna kontrola metrologiczna — dziatania zmierzage do
wykazaniaze przyrad pomiarowy spetnia wymagania oklane
we wiasciwych przepisach.

Zatwierdzenie typu — potwierdzenie, w drodze decyzje typ
przyrzzadu pomiarowego spetnia wymagania.

Legalizacja (pierwotna, jednostkowa, ponowna) - zespoét
czynnaci  obejmuacych  sprawdzenie, stwierdzenie |
poswiadczenie dowodem legalizacjze przyrad pomiarowy
spetnia wymagania.

Wzorcowanie — czynndci ustalagce relact miedzy wartgciami
wielkosci mierzone] wskazanymi przez przydz pomiarowy a
odpowiednimi wartéciami wielkasci fizycznych, realizowanymi
przez wzorzec jednostki miary.

EMST, tydzié 10 dr irz. Eligiusz Pawtowski 14



Prawo o miarach — najwaiejsze definicje c.d.

Wprowadzenie do obrotu— przekazanie przyggdu pomiarowego po
raz pierwszy sprzedawcwdly uzytkownikowi przez producenta, jego
upowanionego przedstawiciela lub importera (w tym rownie
formie nagrody lub bezptatnie).

Wprowadzenie do wytkowania — zastosowanie przygdu
pomiarowego po raz pierwszy do celu, dla ktérego pezeznaczony.

W chwili obecnej, na mocystawy o systemie oceny zgodsa
wszystkiewyroby (nie tylko przyrady pomiaroweprzed

wprowadzaniem do obrotu lub oddawaniem dgtku podlegaja
ocenie zgodn&ci z zasadniczymi i/lub szczegotowymi wymaganiami
okreslonymi w odpowiednich przepisach.

EMST, tydzié 10 dr irz. Eligiusz Pawtowski 15



Prawo o miarach — prawna kontrola metrologiczna

Prawnej kontroli metrologiczne| podlegay przyrzady pomiarowe,
ktdre moga by¢ stosowane:

1) w ochronie zdrowiazycia | srodowiska,
2) w ochronie bezpiec#stwa | poradku publicznego,
3) w ochronie praw konsumenta,

4) przy pobieraniu optat, podatkdw i innych ralesci budzetowych
oraz ustalania upustow, kar umownych, wynagradze
odszkodowa, a take przy pobieraniu i ustalaniu podobnych
naleznosci | swiadcze,

5) przy dokonywaniu kontroli celnej,

6) w obrocie (handlu)

- | s3 okreslone w rozporzadzeniu Ministra ds. gospodarki.

EMST, tydzié 10 dr irz. Eligiusz Pawtowski 16



Prawo o miarach — rodzaje prawnej kontroli metraiage|

1) Zatwierdzenie typu— na podstawie badania typu przed
wprowadzenientypu przyrzadu pomiarowego do obrotu.

2) Legalizacja pierwotna lub jednostkowa— przed
wprowadzeniem danegmzemplarzaprzyrzadu pomiarowego
do obrotu lub aytkowania.

3) Legalizacja ponowna— w stosunku do przysgdow
wprowadzonych do obrotu lukzytkowania ktérym uptyat
okres waznosci legalizacii.

4) Ocena zgodnéci z zasadniczymi wymaganiami przed
wprowadzeniem przyszlu pomiarowego do obrotu na podstawie
Ustawy 0 systemie oceny zgodsa.

EMST, tydzié 10 dr irz. Eligiusz Pawtowski 17



Ustawy,
rozporadzenia
normy

\

\

Wymagania —»

EMST, tydzié 10

Zatwierdzenie typu - schemat

Zatwierdzenie
typu poprzedza

podmiotu

Whniosek zainteresowanego

badanie typu

v
Prezes GUM

v
Badanie typu

/ Zatwierdzenie
typu -

Egzemplarz

przyrzadu
pomiarowego

Dokumentacja

N

(Okres Waz@

Nadanle znaku
zatwierdzenia typu

Ogtoszenie w
Dz.U. GUM
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Legalizacja pierwotna | egalizacja - schemaj egalizacja ponowna
lub jednostkowa
v Organ v
_ administraciji Whniosek uytkownika
Whiosek producent% miar lub & 1ub naprawiajcego

~ uprawniony
Czynnaoscli dmiot _
legalizacyjne \ = v Wymagania lub

Sprawdzenie|e— zatwierdzenie typu

(konstrukcja, wykonanie, materiah

= v
/ _ : charakterystyki metrologiczne)
Stwierdzenie

v

~

Jesli sa Pdswiadczenie Swiad_ectvy_o
niezbedne / \ / legalizacji
Cechy Dowody Cechy
zabezpieczafe legalizacji|— | legalizacyjne
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Zakres prawnej kontroli metrologicznej

Zaleznie od rodzaju przysdu pomiarowego zakres prawne;
kontroli metrologiczne] mize obejmowa:

1) Zatwierdzenie typu i legalizacpierwotry (jednostkovy) oraz
legalizacg ponowny (po uptywie okresu wanosci legalizacji),

2) Zatwierdzenie typu i tylko legalizacpierwotry (jednostkovy)
(bezterminowy okres waaosci legalizacji),

3) Wylacznie zatwierdzenie typu,

4) Legalizact pierwotry (jednostkowy) oraz legalizagj ponowny
(po uptywie okresu wanosci legalizacji), bez zatwierdzenia typu,

5) Legalizaat ponowry dla przyraddw wprowadzonych do obrotu
lub wzytkowania po dokonaniu oceny zgodaoz zasadniczymi
wymaganiami na podstawie Ustawy 0 systemie ocendrzgci.

EMST, tydzié 10 dr irz. Eligiusz Pawtowski 20



Zakres prawnej kontroli metrologicznej - diagram

Badanie typu jest teraz

Nowy przyrzad pomiarowy, czgscia procedury

Do roku 2006 oceny zgodngxi
/ \ Od roku 2006
Zatwierdzenie typul |4 >
1 ‘2 Ocena zgodnmi z
Legalizacja pierwotna zasadniczymi wymaganiami

lub jednostkowa / "\
" | 3 Badanie typu
Wprowadzenie do

obrotu lub aytkowania
3 *y \ Legalizacja

onowna
Przyrzd po okresie wanosci % E
legalizacji lub po naprawie 4

Do roku 2016
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Prawna kontrola metrologiczna nowego pragz

Whiosek:

Wczeniejszy system wprowadzania nowego pravre
pomiarowego do obrotu zytkowania obejmuyey:

zatwierdzenie typu I legalizacpierwotry (jednostkovy) na
podstawidJstawy Prawo o miarach

jestrownowazny obecnie

Ustawy 0 systemie oceny zgodsa.

ocenie zgodnki z zasadniczymi wymaganiami na podstavT/ie

Legalizacg ponowny dla przyradow wprowadzonych pudo
obrotu lub uytkowania okréla w dalszym ejgu Ustawa Prawo o
miarach.

EMST, tydzié 10 dr irz. Eligiusz Pawtowski 22



Zakres prawnej kontroli metrologicznej cieptomierzy

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 27 grudnia 2007 r.
W sprawie rodzajow przygeddw pomiarowych podlegagych
prawne] kontroli metrologiczne] orazakresu tej kontroli,
Dz.U. 2014 nr O poz. 1066 okia miedzy innymi dla
cieptomierzy prawam kontrok metrologiczm obejmugjca:

1) Legalizag} pierwotry oraz legalizag ponowry dla przyradow

ktorych typ zostat zatwierdzony na podstawie Ustasgwo O
miarach,

lub

2) Legalizacg ponowry dla przyradéw wprowadzonych do
obrotu lub wytkowania po dokonaniu oceny zgodoo z

zasadniczymi wymaganiami na podstawie Ustawy oegyst
oceny zgodngxi.

EMST, tydzié 10 dr irz. Eligiusz Pawtowski 23



Wstgpienie Polski do Unii Europejskie]

1 maja 2004 Polska wsipita do Unii Europejskie;.

Od tej chwili Polska jest zobowaana do wdrzania do prawa
krajowego Dyrektyw UE.

Podstawow zasad wprowadzania nowych wyrobow do obrotu i
uzytkowania na terytorium p&tw cztonkowskich UE jest
poddawanie iclocenie zgodneci z zasadniczymi wymaganiami

(oraz ewentualnie z wymaganiami szczegotowysii ygynikaja one
z odebnych przepisow).

Zasada to obowruje rownie w stosunku do przygelow
pomiarowych, co w pewnym zakresie zasije dotychczasoav
prawrg kontrok metrologiczia przyrzadow pomiarowych.

EMST, tydzié 10 dr irz. Eligiusz Pawtowski 24



Wdrazanie dyrektyw UE do prawa krajowego

Parlament Europejski i Ragda
Unii Europejskiej

!

Dyrektywy Unii
Europejskigj

v

Sejm RP
v

Ustawy wdraajace
Dyrektywy UE

\

Minister ds.
Gospodarki

l

~

Rozporadzenia
wdrazajace Dyrektywy UE

EMST, tydzié 10 dr irz. Eligiusz Pawtowski
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Rozporadzenie wdraajgce dyrektywe MID

Rozporzadzenie Ministra Gospodarkiz dnia 18 grudnia 2006 r.
w sprawie wymagadla przyradow pomiarowych, Dz.U. 2016
poz. 815, nawizujac do Ustawy 0 systemie oceny zgo&kip
wdraza do stosowania w Polsce postanowienia dyrektywy
2004/22/WE Parlamentu Europejskiego | Rady Unndpe|skiej.

Jest to tzwdyrektywa MID (Measuring Instruments Directive),
ktoraokresla:

-zasadnicze wymaganialla przyradow pomiarowych,
-procedury oceny zgodsa,

-sposoby oznakowania przgdow pomiarowych,
-wzor znakt( €:.

EMST, tydzié 10 dr irz. Eligiusz Pawtowski 26



Dyrektywa MID — oznakowanie przygdu pomiarowego

Naprzyrz adzie pomiarowym dla ktdérego stwierdzono zgoéha
zasadniczymi wymaganiami zgodnie z przewidzianymi
proceduramiumieszcza $ :

1) nazwe lub znak producenta,

2) znakC €E i dodatkowe oznakowanie metrologiczhadsifice
sie z litery M | dwoch cyfr roku w ktorym umieszczono
oznakowanie, otoczone prosiodm o wysokéci znaku €=

3) oznaczenie klasy doktackuo.

Numer jednostki
Znak C€: notyfikowanej

C€ |mos| 1234

Oznakowanieé

metrologiczne
EMST, tydzié 10 dr irz. Eligiusz Pawtowski 27
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Dyrektywa MID — oznakowan c €E

[ 11E] RN

| | |
LI LTTT LI T 1

Wz0r znakuCE okreslony w dyrektywie MID (taki sam jak i w
iInnych dyrektywach UE)

SkrotCE pochodzi od francuskich sto@onformité Européenng
CO po polsku oznaczagodny z dyrektywami UE”.

EMST, tydzié 10 dr irz. Eligiusz Pawtowski 28



Conformité Européenners. China Export
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Conformlte Europeenne/s Chlna Export

Srednica zyty Cu: 0,51 mm
Przekroj zyty Cu: 0,204 mn?

Ekran grubosé Al: 0,05 mm Conformité Européenne

FTP cat. 5e, 4x2x24AWG
(24AWG=0,51mm)

Srednica zyly Cu: 0,46 mm
Przekréj zyty Cu: 0,166 mn?
Ekran grubosé Al: 0,03 mm
Whiosek: 80% Cu, 60%Al

le 9 skretow

EMST, tydzié 10 dr inz. Eligiusz Pawtowski 30



Koncepcja pajciaciepto

W 1842 r. Julius Robert Mayer stwierdz#e ciepto i praca sa
roznymi postaciami energii, Jako pierwszy oksht wtedy
przyblizony stosunek madzy cieptem a pracmechanicza, z
ktorej ono powstalo 1 sformulowal pierwsz zasad
termodynamiki.

Obecnie przyjmuje sj ze/energia jest wasciwoscia materii,
ZzaS |clepto Jjest jedm z form przekazywania energii
pomiedzy dwoma uktadami, inm niz praca.

Proces przekazywania ciepta @0 przebiegé& poprzez
przewodnictwo cieplne konwekcje (swobodma lub
wymuszon) lub promieniowanie ciepline.

Uwaga:niewtasciwe jest sformutowaniegnergia cieplnd, tak
samo jak ,energia pracy (pracowna ??77?)” .
EMST, tydzié 10 dr irz. Eligiusz Pawtowski 31



llos¢ ciepta

Wielkos¢ skalarm, okreslajaca zmiare energii wewwtrznej
uktadu wymienionymi sposobami nazywa Boscia ciepta Q,
a je] praktycznie stosowanymi jednostkami dzul [J] oraz
kilowatogodzina kKWh].

llos¢ cieptaQ wymieniona z otoczeniem jest oki@na znanym
wzorem:

m - masa ukiladu podlegaiego przemianie; - ciepto wiaciwe,
t,, t, - temperatura przed i po przemianie. Cieptasaiwe c jest
w 0golnaci zaleene od temperatury, co w wielu przypadkach
znacznie komplikuje pomiary idai ciepta.

EMST, tydzié 10 dr irz. Eligiusz Pawtowski 32



Zasada dziatania instalacji grzewczej c.o.

1.umieszczenie ciata o0 masie (nosnik energii) w drodku o temperaturze
wyzszej, W ktorym pobierag ciepto zweéksza swaj energe wewretrzng |
nagrzewa sido temperatury,,

2.Przetransportowanie go (przez konwekeymuszon lub swobodgp) do

osrodka o temperaturze aszej, w ktorym oddag pobrane ciepto
podwyzsza temperatdr otoczenia, schtadzgg sk jednoczeénie do

temperatury,,
NAGRZEWANIE SCHLADZANIE
/ + TN TRANSPORT /
>— A
—
—— (konwekcja) T~
> t1 I Q —— :nz,c — -
(przenikanie)+ Q Q + (przenikanie)

@ek 0 temperaturze WyZSZGJ @dek 0 temperaturze anSZ/eJ
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Instalacja grzewcza o pracyagiej

PRODUCENT CIEPEA | DYSTRYBUTOR CIEPEA | ODBIORCA CIEPLA
(ELEKTROCIEPLOWNIA) || | (PE.C) | (LOKAL MIESZKALNY)
PRZEIMOWANIE CIEPLA | | | TRANSPORTOWANIE CIEPEA | ODDAWANIE CIEPLA

| |
| | dht
t
> el 3 i .
I |~ WODA GORACA | 33

- E S . e ¥ ¥ I

=L § § J | | f 7 3 1=

—— ;.

- | |

- 11— | |

—(c==

- | |

-

| |

2. WODA CHLODNA

RUROCIAG, POMPY, |
WYMIENNIKOWNIE,
ROZDZIELACZE,ZAWORY.

KOCIOL |

| KALORYFER

Rzeczywiste uktady c.o. dziakg sposob cgty, a w roli négnika energii
powszechnie stosowana jest woda.
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Pomiar ilgci ciepta przy pracy ggte]

Ciepto Q jest transportowane w sposolagly w czasie, w jednym i tym
samym kierunku (odrodta ciepta do jego odbiornika), alesnik energii
(woda) jest transportowany w obu kierunkach. Nie je@gic mazliwe w
prosty sposdb wyznaczenie masynosnika energii, bdacego caty czas w
ruchu i wielokrotnie wykorzystywanego w instalacjie & rowniez state w
czasie wartéci temperatut, i t,. Stosujemy wic wzor:

O - Przeptyw masowy rémika ciepta,

h, - entalpia wiaciwa ngnika ciepta w temperaturze wsze|t,
pod odpowiadacym jej cgnieniem,

h, - entalpia widciwa ndnika ciepta w temperaturze zseej t,
pod odpowiadacym jej cinieniem.
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Praktyczny sposob pomiaru $lo ciepta

Pomiar przeptywu masowegqgm nosnika energii zagpuje s¢ zazwyczaj
pomiarem przeptywu objosciowego qv. Dla uproszczenia pomiarow |
zwiazanych z nimi oblicze@wprowadzonavspotczynnik cieplnyk:

k:phl_hz
L -t

llos¢ cieptaQ mozna prosto uzalai¢ od obgtosci V nosnika energii, ktory
przeptyrat przez odbiornik podczas pomiaru:
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Praktyczny sposob pomiaru $lo ciepta

Ze wzgkdu na bardzo de state czasowe instalacji
cieptowniczych, przy pomiarach #o ciepta oraz przy
sprawdzaniu cieptomierzy przyjmujeesw praktyce, ze w

czasie trwania pomiaru w Iinstalacji panuje stanalasly

(zachodzi przemiana kwazistatyczna).

Przy takim zateeniu poprawna il€ci cieptaQc dostarczona do
odbiornika przez nmik energii o olgtosci V jest rowna :

Qc = kv(tl _t2)
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Wspotczynnik cieplny dla wody

Wspobtczynnikk jest réwny ilgci ciepta jals wymieni z otoczeniem 1 frwody,

przy zmianie temperatury o 1 K, jego wado dla wody stabelaryzowano
odpowiednio do miejsca pomiaru otmgsci
wymiennika ciepta.

Tabela 1. Wspdtczynnik cieplny k (7, £2) dla wody

w [MJ m> K1

na powrocie

lub zasilaniu

1cal=4,2J

Pomiar objgtoSci wody na powrocie w temperaturze|nizszej £
t; [°C]
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190

20 [4.1830

30 14.1802[4.1711

40 [4.1790[4.1704 | 4.1595

50 14.17884.1711 | 4.1603 | 4.1466

60 [4.1793[4.172114.1616|4.1482 | 4.1322

70 14.1804[4.1736 | 4.1634 |1 4.1502 [4.1344 [ 4.1162

80 4.1820[4.1756 |4.1657 | 4.1527 [4.1371 | 4.1191 | 4.0990

90 [4.1842]4.1781 [4.1684 | 4.1557 | 4.1403 | 4.1225 | 4.1027 [ 4.0811

100 | 4.1869 [4.1811 |4.1717 [ 4.1592 [ 4.1441 | 4.1266 | 4.1070 | 4.0857 | 4.0630

110 [4.190314.1848 |4.1757 [4.1635 | 4.1485 | 4.1313 |1 4.1121 [ 4.0911 | 4.0687 | 4.0449

120 14.1944 (4.1892 14.1804 [ 4.1684 [ 4.1538 | 4.1368 [ 4.1179 | 4.0973 | 4.0752 [ 4.0518 | 4.0272

130 14.1992 [ 4.1943 | 4.1858 | 4.1741 [ 4.1598 | 4.1432 | 4.1246 [ 4.1043 | 4.0826 [ 4.0595 | 4.0354 | 4.0101

140 |4.2048 [ 4.2003 | 4.1951 | 4.1807 [ 4.1667 | 4.1504 | 4.1322 [ 4.1123 ] 4.0909 [ 4.0682 | 4.0444 | 4.0195 [ 3.9936

150 |14.2112[4.2071 |14.1992 | 4.1882 [4.1745 [ 4.1586 | 4.1407 [ 4.1211 | 4.1002 [ 4.0779 | 4.0545 | 4.0300 [ 4.0045 | 3.9779

160 [4.2186)4.2148 |4.2073 | 4.1966 | 4.1833 | 4.1677 | 4.1502 [ 4.1310 | 4.1104 | 4.0886 [ 4.0656 | 4.0415 [ 4.0164 | 3.9902 | 3.9631

170 | 4.2270 [ 4.2236 | 42164 [ 4.2060 [ 4.1931 | 4.1779 [ 4.1608 | 4.1420 | 4.1218 [ 4.1003 | 4.0777 | 4.0541 [ 4.0294 | 4.0037 [ 3.9769 | 3.948

180 | 4.2364 [ 4.2333 |1 4.2265 | 4.2166 | 42040 | 4.1892 | 4.1725 [ 4.1541 | 4.1343 [4.1133 | 4.0911 | 4.0679 [ 4.0436 | 4.0183 | 3.9920 | 3.962 | 3.932

190 142469.14.2442 14.2378 [4.2283 [4.2161 | 4.2017 [ 4.1854 | 4.1674 | 4.1481 [ 4.1275 ] 4.1058 | 4.0830 [ 4.0592 | 4.0343 | 4.0085 | 3.979 | 3.950 | 3.921 g T
200 |[4.2586 | 4.2564 | 4.2504 [4.2413 [ 4.2295] 4.2155[4.1997 [ 4.1822 [ 4.1633 [ 4.1431 [ 4.1219 | 4.995 [ 4.0762 [ 4.0519 [ 4.0266 | 3.996 | 3.968 | 3.939 | 3.907|
t,[°C]
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Pomiar ilgci ciepta cieptomierzem

Cieptomierz sklada ei z przelicznika wskazujcego, pary | czujnikow
temperatury oraz przetwornikazeptywu.

‘ ZAWOR REGULACYJNY

PRZELICZNIK WSKAZUJACY
k(t1.12)
...
ﬁ-‘ >< = E - WY SWIETLACZ,

RUROCIAG

\\ WODA GORACA

N\

PRZETWORNIK WYMIENNIK
PRZEPLYWU CIEPLA

Para czujnikow temperatury oraz przetwornik przeptylostarczajdo przelicznika
wskazugcego niezbdnych danych o temperaturze nosnika doptywagcego do

wymiennika i temperaturzg nosnika odptywagcego oraz o jego odipsci V.
EMST, tydzié 10 dr irz. Eligiusz Pawtowski 39
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Klasa cieptomierza

Btad wzgkdny procentowy cieptomierzs, okresla sk na podstawie wzoru:

:Qi_Q

C
= [100%
C
Klasa cieptomierza Granicznydat dopuszczaInEQd
cieptomierza wyraony w procentach
Klasa 1 2 +44 /4 +0,01q/9)
Klasa 2 3+ 44 /4 +0,02q/9)
Klasa 3 (4 +44 /4 +0,05q/9)
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Sprawdzanie cieptomierza

Zgodnie z rozpormzeniem Ministra przyjmuje & ze bhd
cieptomierza jestsuma algebraiczmg btedow jego wszystkich
urzadzen sktadowych.

Mozna wkc sprawdzanie cieptomierza zrealiz@wapoprzez
oddzielne sprawdzanie wszystkich jego egci sktadowych

Dlatego w praktyce do sprawdzania cieptomierzazedune s trzy
stanowiska pomiarowe

- stanowisko do sprawdzania przelicznikdw wskazygh,
- stanowisko do sprawdzania par czujnikdw tempeyatur
- stanowisko do sprawdzania przetwornikOw przeptywu.
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Btad sumarycznycieptomierza

Btad cieptomierza sktadanedf,, jest suma algebraicza btedow
jego uradzer sktadowych: bgdu E , przelicznika wskazuapego,
btedu E;, pary czujnikow temperatury orazebu E,, przetwornika

przeptywu.
E ,=%(05+A4t . /4t)

E;,==(0,5+ 34t . /A)
Btad graniczny pojedynczego czujnika temperatury wyads?C.

dla klasy 1: E.,==%(1+ 0,01 g/q)
dla klasy 2: E.,=+(2 + 0,02 g/q)
dla klasy 3: E.,=+(3 + 0,05 ¢/q)

W kazdym przypadku warts btedu E,; nie powinna przekracza
+5 %.
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Sprawdzani@rzelicznika wskazugcego

Przelicznik wskazucy powinien by sprawdzony co najmniegj
przy trzech nastpujacych wartdciach symulowane] taicy

temperatunt :

AmMin< A <1.24t min
10°C < 4t<20°C
Atmax-5°C < At < Atmax

gdzie : At min i Atmax - minimalna i maksymalna #dica
temperatur, okrdona w zatwierdzeniu typu cieptomierza.

Symulowany przeptyw nie powinien przekra€zmaksymalnej
wartoscl gmax
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Uktad do sprawdzania przelicznika wskapggo

PRZELICZNIK WSKAZUJACY

[ 0000123 kWh ]

CZUJNIKI TEMPERATURY PRZETWORNIK PRZEPLYWU

t1 12 0

8 8 8 8 ] LISTWA ZA CISKOWA

EX

\ \ KOI;IR'I'Z;IE::Z()NNI§WY OKRESOMIERZ, |-—=eama— Laboratory Compact
\ \ S— Unit PZL-1
SYMULA% SYMUI_}‘OR m GENERATOR
py 2 WIMACNIACZ [—em—— "\ I PULSOW
R=500... 850Q
f=0.01..1Hz

Sprawdzenie  przelicznika wskazoggo polega na
zasymulowaniu wymaganych wasto temperatury wyszejt,
| Nizszejt, oraz przeptywu.

EMST, tydzié 10 dr irz. Eligiusz Pawtowski 44



Sprawdzanigary czujnikOw temperatury

Sprawdzenie naky przeprowadd w kazdym z trzech potszych

zakresow temperatuty:
1) tst<st . +10°C —jeslit . <20 °C
albo: 35°C<t<45°C —jalit . =20 °C
2) 75°C<t<85°C
3) tmax-30°C <t <tmax
gdzie :t t - dolna i1 gorna granica zakresu temperatur

min ! "max

okreslona w zatwierdzeniu typu cieptomierza lub pary jogow
temperatury.
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Sprawdzanig@rzetwornika przeptywu

Przetwornik przeptywu do cieptomierza, powinier€ lsprawdzany
cieplh wodag o temperaturze (5& 5) °C, przy nasipujacych
wartaosciach strumienia masy lub @ipsci g :

gmin <g<1,1gmin

0,1gn<9g<0,11gn
0,9gmax < q < gmax
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Stanowisko dydaktyczne z cieptomierzem

WYMIENNIK CIEPLA 3
PRZELICZNIK
WSKAZUJACY || 110.123 &g |*
“y
72
3 Z1

SILNIK POMPY

P>

GRZALKA 77

TERMOSTAT 230/400 V
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DZIEKUJE ZA UWAGE
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