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Informacje dotyczace bezpieczeristwa oraz ochrony srodowiska oraz informacje odnosnie

niniejszego dokumentu

Przed rozpoczeciem uzytkowania Rejestratora temperatury , nalezy bezwzglednie zapoznad sie z
niniejszg instrukcja obstugi oraz zaznajomic sie z samym produktem. Nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage
na informacje dotyczace bezpieczenstwa oraz porady ogdlne, aby unikng¢ powaznych uszkodzen

zdrowia oraz uszkodzen sprzetu poprzez nieprawidtowe jego uzytkowanie.

Nalezy zachowac wszystkie dostarczone z produktem dokumenty, wraz z niniejsza instrukcjg, tak aby w

razie koniecznosci mie¢ mozliwos¢ sprawdzenia i poréwnania zawartych w niej informacji z zastang

sytuacjg wyniktg w trakcie uzytkowania produktu.

Nalezy przekaza¢ niniejszg instrukcje kazdemu, kto bedzie uzytkowat opisang w niej kamere

termowizyjna.
Ostrzezenia!!

Nalezy zawsze zwracac uwage informacje oznaczone podanymi specjalnymi znakami ostrzegawczymi

oraz tekstem z trescig ostrzezenia.

Znak

Znaczenie

Opis

Warning!

Informacja o ostrzezeniu: OSTRZEZENIE!

Przeczytaj ostrzezenia oraz porady bardzo doktadnie i podejmij srodki
zapobiegawcze wskazane w danej poradzie! Brak przestrzegania
ostrzezen moze skutkowac powstaniem powaznych obrazen fizycznych,
uszkodzeniem urzadzenia, zniszczeniem mienia, ranami lub kontuzjami
0s6b trzecich a takze, w skranych przepadkach, Smiercig lub kalectwem!

Caution!

Informacja o niebezpieczenstwie: UWAGA!

Przeczytaj ostrzezenia oraz porady bardzo dokfadnie i podejmij srodki
zapobiegawcze wskazane w danej poradzie! Brak przestrzegania
ostrzezen moze skutkowac powstaniem srednio-powaznych obrazen
fizycznych, uszkodzeniem urzadzenia, zniszczeniem mienia, ranami lub
kontuzjami oséb trzecich a takze, w skranych przepadkach, kalectwem!

Informacja

Po tym znaku mozna znales¢ przydatne informacji lub wskazowki

> 1,2

Cele

Jest to wskazanie celu, ktdry ma by¢ osiggniety poprzez opisane w
danym miejscu etapy.
Jezeli w danym opisie sg ponumerowane sg , nalezy zawsze i

v/

Warunki

Warunek, ktory musi by¢ spetniony, jezeli dane dziatanie mogto by¢
przeprowadzone jak w podanym opisie!!!

2,1,2,..

Kroki

Kroki, ktére nalezy wykonaé, aby dana czynnos¢, lub dziatanie mogto
zostaé wykonane. Jezeli w danym opisie s3 ponumerowane sg, nalezy
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Wynik dokonanej akcji Tekst, ktory jest pokazywany na wyswietlaczu urzadzenia

MENU programu

Elementy urzadzenia, prezentowane na
wyswietlaczu instrumentu lub przy interfejsie Informacje, ktory przycisk nalezy wcisngé

Przyciski sterowania urzadzenia lub przyciski

interfejsu programu. Informacje, ktory przycisk nalezy wcisngé

Funkcje lub dana sciezka w menu

Przyktadowe wprowadzenie danych

”

Zapewnienie bezpieczenstwa

Urzadzenie moze by¢ uzywana wtasciwie, tylko i wytgcznie zgodnie z jego przeznaczeniem oraz
w zgodzie z parametrami podanymi w specyfikacji technicznej odpowiedniej dla urzadzenia. W
postugiwaniu sie oraz podczas pracy z urzadzeniem nie nalezy uzywac sity!

Nie wolno uzywac urzadzania, jezeli zauwazymy na niej jakiekolwiek $lady uszkodzenia na obudowie,
elementach zasilajgcych lub liniach danych.

Obiekty, ktore bedg badane, jak réwniez ich otoczenie (bezposrednie, jak i dalsze) takze mogg
stanowic ryzyko: Nalezy mie¢ na uwadze przepisy bezpieczeristwa obowigzujgce w danym miejscu, w
ktérym dokonujemy pomiarow!!

Nie wolno przechowywac¢ produktu wraz z rozpuszczalnikami! Nie wolno stosowac zadnych
pochtaniaczy wilgoci!!

Mozna dokonywac¢ przegladéw i napraw urzadzenia tylko i wytacznie opisanych w niniejszej
instrukcji. Nalezy postepowac doktadnie wedtug podanych krokéw. Do napraw i przegladdéw nalezy
stosowac tylko i wytgcznie oryginalne czesci firmy testo!!

Niewtasciwe stosowanie baterii i akumulatorkdw moze spowodowac zniszczenie urzadzenia oraz
doprowadzi¢ do powaznych uszkodzen ciata i zdrowia, z powodu przepieé prgdowych, mozliwosci
powstania ognia, lub wyciekdw groznych substancji chemicznych!!

Ponizsze instrukcje muszg by¢ przestrzegane, aby unikng¢ wielu réznych zagrozen:
- nalezy stosowac urzgdzanie zgodnie ze wszystkimi wskazowkami zwartymi w tej instrukgcji
- Nie doprowadzaé do zwarcia, nie demontowac, nie modyfikowad!!!!

- Nie naraza¢ na mocne uderzenia, na kontakt z wodg, ogniem lub temperaturami powyzej 60 stopni
Celsjusza!

- Nie przechowywac w poblizu metalowych elementow!
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- Nie stosowac uszkodzonych, lub ,,wylanych” baterii lub akumulatorkéw. W przypadku kontaktu z
kwasem zawartym w bateriach, nalezy oczysci¢ caty skazony obszar za pomocg duzych ilosci wod,
umy¢ miejsc na ciele operatora, ktére miaty stycznosc z kwasem, w razie koniecznosci udac sie do
lekarza na konsultacje!

- Urzadzenie nalezy fadowad tylko za pomoca specjalnie do tego celu rekomendowanej stacji
tadujacej!

- Nalezy natychmiast przerwacd proces tadowania, jezeli po ustalonym uptywie czasu proces nie zostat
ukonczony!

- W przypadku nieprawidtowego dziatania lub oznaki przegrzania, nalezy natychmiast wyjg¢
akumulator z przyrzadu pomiarowy / stacji tadujgcej. UWAGA: Bateria (Akumulatorek moze by¢
bardzo gorgcy!!)

Ochrona Srodowiska naturalnego

Dysponowanie wadliwymi akumulatorkami / zuzytymi bateriami musi by¢ w petni zgodne z
obowigzujgcymi wymogami prawa Panstwa, w ktdrym uzytkowane jest urzadzanie

Pod zakonczeniu okresu uzytkowania produktu, nalezy wysta¢ produkt do selektywnej zbiorki
urzadzen elektrycznych i elektronicznych (z zachowaniem lokalnych przepiséw prawa odnosnie
utylizacji i recyklingu zuzytych i uszkodzonych urzadzen elektrycznych i elektronicznych) lub zwrdcié
produkt do firmy Testo do utylizacji!

Nie nalezy wyrzucac razem z odpadami z gospodarstwa domowego baterii ani urzadzenia!!l!

Produkt ten jest oznaczony zgodnie z wymaganiami Dyrektywy WEEE (2002/96 / WE).
Zataczona (pokazana) etykieta wskazuje, ze ten elektryczny / elektroniczny produkt nie
powinien by¢ wyrzucony razem z odpadami gospodarstwa domowego.

Kategoria produktu: Produkt ten jest sklasyfikowany jako urzagdzenie kategorii 9
("przyrzady do nadzoru i kontroli") w odniesieniu od kategoryzacji urzagdzenia zawartego
w zatgczniku | do dyrektywy WEEE.

Skonsultuj sie z przedstawicielem handlowym lub odpowiedzialnym biurem sprzedazy jesli chcesz
Uzyskac wiecej informacji odnosnie sposobéw i mozliwosci utylizacji produktéw. Dodatkowe
informacje znajduja sie na stronie internetowej producenta.

BEZPIECZENSTWO ELEKTRYCZNE

Praca urzadzenia oraz jego magazynowanie powinny odbywac sie w warunkach zgodnych ze
specyfikacjg urzadzenia (patrz poprzednie strony niniejszej instrukcji). W przypadku wystgpienia
zwarcia duzy prad moze spowodowac powazne oparzenia. Przed podtgczeniem urzadzenia nalezy
sprawdzi¢ stan techniczny ztgcz, uzytych przewoddw oraz stan samego urzadzenia. Urzgdzenie musi
by¢ wiaczone do sieci za pomocg przewoddw trzyzytowych, z prawidtowym zachowaniem zgodnosci
potgczen wyprowadzen. Nieprawidtowe podtaczenie grozi porazeniem. Urzadzenie odprowadza prad
uptywowy od odbiornikéw poprzez przewdd ochronny — catkowity pragd uptywowy nie powinien
jednak przekraczaé 3,5 mA. Wszelkie czynnosci naprawcze dokonywane przez uzytkownika sg
zabronione i groza utratg zdrowia lub zycia. Wszystkie naprawy oraz wymiana baterii modutu

bateryjnego powinny by¢ dokonywane wytgcznie przez wykwalifikowany personel serwisu.
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Specyfikacja urzadzenia:

Rejestratory danych Testo 174 sg uzywane do zapisu i odczytu pomiaréw indywidualnych i serii
pomiaréw. Odczyty sg mierzone i zapisywane przez testo 174 i przesytane do komputera PC poprzez
wiasciwy interfejs, gdzie moga by¢ odczytywane i poddanie oceniane za pomocg oprogramowania
testo ComSoft. Rejestrator mozna takze zaprogramowac indywidualnie za pomocg oprogramowania.

Przyktady zastosowan:

testo 174T idealnie nadaje sie do pomiaru temperatury w lodéwkach, w zamrazarkach, w chtodniach
i dla zimnych pétek (lady do przechowywania produktéw).

testo 174H monitoruje warunki klimatyczne, na przyktad w magazynach, biurach oraz w sektorze
produkcyjnym.

Dane techniczne urzadzenia pomiarowego:

Testo 174T

Charakterystyka Wartosc

Typ sondy pomiarowej: Wewnetrzny czujnik pomiarowy temperatury typu NTC

Zakres pomiarowy: -30to +70 °C

Doktadnos¢: +0.5°C(-30to +70 °C)
Rozdzielczos¢: 0.1°C

Temperatura pracy: -30to +70 °C
Temperatura -40to +70 °C

przechowywania:

Rodzaj baterii: 2 x 3 V bateria (2 x CR 2032 litowa)

Zywotnos¢: 500 dni (przy zachowaniu cyklu pomiarowego 15 min, przy temper. +25 °C)

Stopien ochrony: IP 65

Cykle pomiarowe:

Do wyboru 1 min-24 h

Pamie¢ pomiarowa:

16,000 odczytéw

Oprogramowania:

Oprogramowanie mozna zainstalowac¢ pod systemami: Windows XP, Vista,
Win7

Standardy i normy:

Urzadzenie jest zgodne z normami i dyrektywami Unii Europejskiej a w
szczegolnosci normie 2004/108/EC w zgodnosci z dyrektywg EN 128302

Gwarancja:

Producent oraz dostawca udzielajg 24 miesiecznej gwarancji dla klientéw

koncowych, przy zachowaniu wszystkich przepiséw prawnych obowigzujgcych

w dniu zakupu towaru na terytorium Rzeczypospolitej Polskiej.
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Charakterystyka

Wartosc

Typ sondy pomiarowej:

Wewnetrzny czujnik pomiarowy temperatury typu NTC oraz czujnik
wilgotnosci

Zakres pomiarowy:

0 to 100 % RH (bez kondensacji)
-30to +70 °C

Doktadnos¢ pomiaru

wilgotnosci:

+3%RH (2% RH do 98 % RH)
+ 1 cyfra +0.03 % RH/K

Doktadnos¢ pomiaru

temperatury:

+0.5°C (od -20 do +70 °C)

Rozdzielczosé:

0.1 % RH, 0.1°C

Temperatura pracy:

-30to +70 °C

Temperatura
przechowywania:

-40to +70 °C

Rodzaj baterii:

2 x 3V bateria (2 x CR 2032 litowa)

Zywotnos¢:

1 rok (przy zachowaniu cyklu pomiarowego 15 min, przy temper. +25 °C)

Stopien ochrony:

IP 20

Cykle pomiarowe:

Do wyboru 1 min-24 h

Pamie¢ pomiarowa:

2 x 8,000 odczytow

Oprogramowania:

Oprogramowanie mozna zainstalowac¢ pod systemami: Windows XP, Vista,
Win7

Standardy i normy:

Urzadzenie jest zgodne z normami i dyrektywami Unii Europejskiej a w

szczegolnosci normie 2004/108/EC w zgodnosci z dyrektywg EN 128302

Gwarancja: Producent oraz dostawca udzielajg 24 miesiecznej gwarancji dla klientéw
koncowych, przy zachowaniu wszystkich przepiséw prawnych obowigzujgcych

w dniu zakupu towaru na terytorium Rzeczypospolitej Polskiej.

Pierwsze kroki z urzagdzeniem pomiarowym:

Ustawienie, zabezpieczenie rejestratora danych.

Rejestrator danych zostaje dostarczony w stanie zabezpieczonym.
Roztozenie i przygotowanie rejestratora danych do pracy:

e i

3 [___:
—_—

1. Wciénij oba zamki w dolnej czesci uchwytu $ciennego urzadzenia i przesun je na zewnatrz.
2. Wysun rejestrator danych z uchwytu sciennego.
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Zabezpieczanie rejestratora danych:

1. Wsun rejestrator danych do uchwytu $ciennego.
2. Wcisnij oba zamki w dolnej czesci uchwytu $ciennego urzadzenia i przesun je do
wewnatrz.

Umieszczenie baterii w urzadzeniu:
1. Odwré¢ urzadzenie pomiarowe tytem do przodu.

2. Otworz pokrywe komory baterii z tytu rejestratora danych przez obrét w lewo i wyjecie.

Mozna wykorzystaé do tego monete!

CR 2032
3V

+
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3. W16z dostarczone baterie (3 V baterie guzikowe, CR 2032 litowe) tak, aby biegun dodatni
(+) byt zawsze widoczny.

4. Umiescié¢ pokrywe komory baterii rejestratora na swoim miejscu, obracajgc zamek

W prawo.

Mozna wykorzystaé do tego monete!

Na wyswietlaczu wyswietlona zostanie aktualna wartos$¢ temperatury.
Podtaczenie rejestratora danych do komputera klasy PC:

1. Instalacja oprogramowania testo ComSoft:

Oprogramowanie jest dostepne w sieci Internet i mozna je bezptatnie pobraé (po dokonaniu
rejestracji) ze strony: www.testo.com, International Service Support | Download Center
(centrum pomocy i serwisu | Centrum pobran).

Instrukcje instalacji i obstugi oprogramowania mozna znalez¢ w instrukcji obstugi testo
ComSoft, ktory jest pobierany wraz z oprogramowaniem.

Oprogramowanie mozna zamoéwié na ptycie CD (tylko bezposrednio u producenta), jezeli nie
ma mozliwosci pobrania go z Internetu.

2. Podtacz kabel tgczacy z interfejs do wolnego portu USB w komputerze.
3. Podtagcz rejestrator danych do wspornika interfejsu.

4. Konfiguracja rejestratora danych jest dostepna w oddzielnej instrukcja obstugi do
oprogramowania ComSoft testo.

Wyswietlacz i elementy sterujgce:

Wyswietlacz urzadzenia:

W zaleznosci od stanu pracy, moga rézne informacje mogg by¢ prezentowane na
wyswietlaczu. Szczegdtowy opis informacji, ktdre mogg by¢ wywotane mozna znalezé

w odpowiednim paragrafie w instrukcji obstugi ktéra jest dotgczona do kazdego rejestratora

danych.
1 2 3 4 5
RlecEnldWa‘ltMéxM‘in
Y, W, N
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- e o el G
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8 7
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1 Uruchomiony aktualnie program pomiarowy,

2 Przygotowany program pomiarowy,

3 Oczekiwanie na rozpoczecie programu pomiarowego,

4 Najwyzsza zmierzona warto$¢ pomiarowa

5 Najnizsza zmierzona warto$¢ pomiarowa

6 Aktualny odczyt

7 Jednostki pomiarowe

8 Kryteria Data / godzina rozpoczecia programu pomiarowego
9 Pojemnos¢ akumulatora (baterii)

Ikona stanu baterii: Stan baterii

[ 1] N
AREN]
iR [

_ 1
1

75% - 100%

50% - 75%

25% - 50%

10% - 25%

<10%

10 Dolna warto$¢ alarmowa:

¢ Miga: zaprogramowana wartos¢ alarmu jest pokazywana

« Swieci sie: warto$¢ zaprogramowanego alarmu zostata osiggnieta

11 Gérna wartos¢ alarmowa:

e Miga: zaprogramowana wartosc alarmu jest pokazywana

« Swieci sie: zaprogramowana warto$¢ alarmowy zostat przekroczona

Szybkos$¢ wyswietlania wyswietlaczy ciektokrystalicznych jest spowalniona w temperaturze
ponizej 0 ° C (o ok. 2 sekundy w temperaturze -10 ° C, o ok. 6 sekund w temperaturze -20 ° C)
z przyczyn technicznych wynikajgcych z konstrukcji krysztatéw. Nie ma to jednak wptywu na
doktadnos$¢ dokonywanych pomiardéw.

Opis funkcji poszczegolnych klawiszy:

v Stan pracy Wait (Czekaj) i rozpoczecie wybranego kryterium zaprogramowanego za
pomocg przycisk Start.

> Nacisnij i przytrzymaj przycisk GO przez okoto 3 sekundy, aby uruchomié¢ program
pomiarowy.

- Program rozpoczyna pomiar i pojawia sie na wyswietlaczu Rec. (nagrywanie).

v Stan pracy Stan pracy Wait (Czekaj):

> Nacisnij przycisk START, aby zmieni¢ pomiedzy wyswietlaczami gérnego progu alarmowego,
nizszej wartosci alarmowej, zywotnos¢ baterii i ostatniego odczytu.

- S3 one przedstawione w okreslonej sekwencji na wyswietlaczu.
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v Stan pracy Rec. (Nagrywane) lub End. (Koniec):

> Nacisnij przycisk Go w celu zmiany pomiedzy wyswietleniami o najwyzszej zapisanej
wartosci odczytu, a najnizszg zapisywang wartoscig odczytu, gérng wartoscig alarmowa,
dolng wartoscig alarmowa, zywotnoscig baterii i wartoscig ostatniego odczytu.

- Sg one przedstawione w okreslonej sekwencji na wyswietlaczu.

Zastosowanie produktu:

Programowanie rejestratora danych.

W celu dostosowania oprogramowania rejestratora danych do indywidualnych potrzeb,
mozna wykorzystac¢ oprogramowanie testo ComSoft. Oprogramowanie jest dostepne w sieci
Internet i mozna je bezptatnie pobraé (po dokonaniu rejestracji) ze strony: www.testo.com,
International Service Support | Download Center (centrum pomocy i serwisu | Centrum
pobran).

Instrukcje instalacji i obstugi oprogramowania mozna znalez¢ w instrukcji obstugi testo
ComSoft, ktdry jest pobierany wraz z oprogramowaniem. Oprogramowanie mozna zamowic
na ptycie CD (tylko bezposrednio u producenta), jezeli nie ma mozliwosci pobrania go z
Internetu.

Zamocowanie uchwytéw nasciennych:

Materiaty montazowe (np.: kotki rozporowe, sruby kotwigce) nie sg zawarte w dostawie i
muszg zostac¢ zakupione oddzielnie!!

v Rejestrator danych musi zosta¢ usuniety z uchwytu sciennego (patrz czesci ,,Roztozenie i
przygotowanie rejestratora danych do pracy” na poprzednich stronach niniejszej instrukcji).
1. Uchwyt Scienny nalezy umiesci¢ w zgdanym miejscu pary urzadzenia,

2. Za pomocg dtugopisu lub czego$ podobnego, zaznacz lokalizacje dla Sruby mocujace;j,

3. Przygotowanie miejsca mocowania do instalacji musi by¢ odpowiednie dla danego
materiatu montazowego (np.: wywierci¢ otwdr pod montaz kotka rozporowego, nastepnie
zainstalowanie samego kotka wraz z kotwiczka mocujacg),

4. Uchwyt $cienny przymocowac za pomocg odpowiedniej sruby.

Odczyt danych pomiarowych:

Rejestrator danych stuzy do odczytywana i akwizycji danych, ktére sg dalej przetwarzane za
pomocy oprogramowania ComSoft testo - patrz oddzielna instrukcja obstugi dotaczona do
oprogramowania.

Utrzymanie i konserwacja Rejestratora danych:

Wymiana baterii zasilajgcych:

Uruchomiony program pomiarowy zostanie zatrzymany, gdy baterie sg zmieniane. Jednakze
zachowane w pamieci dane nie sg utracone.
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1. Odczyt zapisanych danych, patrz instrukcji oprogramowania testo ComSoft

Zawarta w oddzielnej instrukcji, pobieranej wraz z oprogramowaniem.

v Jesli nie jest mozliwe by odczytaé zapisane dane, poniewaz pojemnos¢ baterii jest zbyt
niski nalezy:

> Wymienic¢ baterie, a nastepnie odczytac¢ zapisane dane.

2. Umies¢ rejestrator danych na jego przodzie (tytem do przodu).

3. Otwdrz pokrywe komory baterii z tytu rejestratora danych, obracajac w lewo. Uzyj do tego
monety,

4. Wyjmij zuzyte baterie z komory baterii,
5. Wiéz dwie nowe baterie (3 V CR2032 ogniwa guzikowe, litowe) do rejestratora, tak aby
biegun dodatni + byt widoczny,

Nalezy uzywaé wytacznie nowych oryginalnych baterii. Po wiozeniu baterii czesciowo
roztadowanych, obliczanie pojemnosci akumulatora nie bedzie wykonane prawidtowo!!
6. Umiesci¢ pokrywe komory baterii z powrotem na komorze baterii i zabezpiecz przez obrot
w prawo. Uzyj do tego monety.
- Biezgcy odczyt jest pokazywany na wyswietlaczu.
Rejestrator musi by¢ prawidtowo skonfigurowany. Aby to zrobi¢ musi by¢ zainstalowane na
komputerze Oprogramowanie testo ComSoft i rejestrator musi by¢ podtgczony do interfejsu
taczacego z komputerem (patrz Podtgczanie rejestratora danych do PC na poprzednich
stronach niniejszej instrukcji).
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7. Podtacz rejestrator danych do wspornika interfejsu,

8. Uruchom oprogramowanie testo ComSoft i otwérz potaczenia z rejestratorem,

9. Aby zmieni¢ konfiguracje rejestratora danych lub zainstalowa¢ poprzednio przechowywang
konfiguracje, patrz oddzielna instrukcja dotgczona do oprogramowania testo ComSoft,

- Rejestrator danych jest ponownie gotowy do uzycia.

Czyszczenie rejestratora danych:

Podczas czyszczenia urzadzenia pomiarowego nalezy bezwzglednie pamietacd, aby zaden ptyn
nie dostat sie do wnetrza rejestratora! Przedostanie takie moze uszkodzi¢ urzagdzenia!

Jezeli obudowa urzadzenie jest brudna, nalezy jg przetrze¢ miekka szmatka .

Nie nalezy stosowac zadnych agresywnych srodkdéw czyszczacych lub rozpuszczalnikow!
Mogg by¢ stosowane delikatne detergenty do czyszczenia domu lub mydliny.

Porady ogdlne i wskazowki dotyczace uzytkowania:

Pytania i odpowiedzi:

Jezeli masz jakiekolwiek pytania zwigzane z uzytkowaniem lub problemami z Rejestratorem
Danych, mozesz zasiegng¢ naszej porady w dziale Obstugi Klienta Conrad Electronic Polska,
lub z dziatem pomocy technicznej producenta firmy Testo, dane kontaktowe znajdujg sie na
stronie internetowej www.conrad.pl lub www.testo.com/service-contact.

Ostrzezenie !!
Aby unikng¢ porazenia pragdem, obrazen ciata lub Smierci, nalezy zapoznac sie z ponizszymi
uwagami i zasadami bezpieczenstwa pracy:

¢ Nalezy uzywac miernika w sposéb okreslony w niniejszej instrukcji, gdyz w przeciwnym
wypadku ochrona zapewniana przez miernik moze by¢ ostabiona.

¢ Nie uzywac¢ miernika w warunkach duzej wilgotnosci.

e Sprawdzi¢, czy miernik nie jest uszkodzony przed uzyciem. Nie uzywaj miernika, jezeli
wydaje sie, ze uszkodzony.

¢ Sprawdzi¢ przewody pomiarowe przed uzyciem. Nie nalezy ich uzywag, jesli izolacja jest
uszkodzona lub czesci metalowe (przewodzace) sg odstoniete. Sprawdz przewody pomiarowe
pod katem zachowania ciggtosci. Nalezy bezwzglednie wymieni¢ uszkodzone przewody
pomiarowe przed zastosowaniem ich do wykonania pomiaréw.

* Nalezy sprawdzi¢ dziatanie miernika poprzez pomiar znanego napiecia przed i po uzyciu go.
Nie nalezy uzywac miernika, jesli dziata on nieprawidtowo. Ochrona moze by¢ ostabiona.

W razie watpliwosci nalezy oddaé miernik do serwisu.

® Zawsze, gdy jest prawdopodobne, ze zabezpieczenia, lub ochrony zostaty naruszone, nalezy
odtgczy¢ miernik i zabezpieczy¢ go przed przypadkowym wigczeniem.

¢ Konserwacja miernika powinna by¢ wykonywane przez wykwalifikowany personel.

* Nie nalezy podtaczac¢ napiecia wyzszego niz napiecie znamionowe podane na mierniku,

pomiedzy zaciskami lub pomiedzy dowolng koricdwka pomiarowg a uziemieniem.
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* Podczas dokonywania pomiaru w srodowisku Kategoria pomiaru IEC II, nie wolno podtaczaé
napiecia powyzej 600 V AC do wejscia miernika. Patrz "Opis Kategorii Pomiarowych IEC
61010 " w dalszej czesci tego podrecznika.

¢ Nalezy uzywaé przewodu zasilajgcego i ztgcza odpowiedniego dla napiecia i dla rodzaju
gniazdka stosowanego w danym kraju lub miejscu, w ktérym urzgdzenie bedzie pracowato.
¢ Nalezy zawsze korzystac z przewodu zasilajagcego z uziemieniem i zapewnic¢ zeby uziemienie
byto prawidtowo podtgczone do systemu dystrybucji energii elektrycznej.

¢ Usungé przewody pomiarowe z miernika przed otwarciem obudowy.

¢ Nie wolno zdejmowac¢ pokrywy lub otwierania obudowy miernika bez éwczesnego
odtaczenia go od zrédta zasilania.

* Podczas pracy z napieciami powyzej 30 V RMS AC, 42 (w szczycie) V AC lub 42 V DC nalezy
zachowac ostroznos¢. Napiecia te stwarzajg niebezpieczenstwo porazenia pragdem.

¢ Uzywaj tylko bezpiecznika(éw) podanych w instrukc;ji.

¢ Uzywaj odpowiednich gniazd, funkcji oraz zakreséw do dokonania pomiaréw.

¢ Nie uzywac miernika w obecnosci gazow wybuchowych, oparéow lub pytow.

* Podczas korzystania z sondy, nalezy trzymac palce za ostong.

¢ Podczas wykonywania potgczen elektrycznych, nalezy podtgczyé przewdd pomiarowy
wspdlny przed podfgczeniem przewodu do napiecia; podczas odtgczania, odtgczy¢ przewdd
pomiarowy zywo przed odfgczeniem wspdlnego przewodu pomiarowego.

¢ Nalezy odfaczy¢ zasilanie uktadu i roztadowac wszystkie kondensatory wysokonapieciowe
przed testowaniem rezystancji, ciggtosci, diod lub pojemnosci.

* Przed przystgpieniem do pomiaru pradu, sprawdz bezpieczniki miernika oraz wytacz
zasilanie obwodu ktéry bedzie badany przed podtgczeniem miernika do obwodu.

¢ Podczas serwisowania, nalezy uzywac tylko okreslonych czesci zamiennych.

* Aby unikng¢ uszkodzenia miernika, nie nalezy zmieniaé potozenia przetgcznika przod / tyt,
podczas gdy sygnaty sg podtgczone do zaciskdw wejsciowych przednich lub tylnych.

ZASADY BEZPIECZENSTWA PRZY OBStUDZE URZADZEN POD NAPIECIEM
UWAGI OGOLNE:
1. Urzadzenia elektryczne (elektroniczne) powszechnie stosowane to najczesciej: elektryczne lub elektroniczne
przyrzgdy pomiarowe, transformatory, maszyny elektryczne, napedy elektryczne, urzadzenia grzejne i instalacje
elektryczne.
2. Urzadzenia elektryczne powinny spetnia¢ wymagania bezpieczenstwa i higieny pracy okreslone w Polskich
Normach i wiasciwych przepisach przez caty okres uzytkowania.
3. Obstuge urzadzen elektrycznych moze prowadzi¢ osoba posiadajgca odpowiednie kwalifikacje zawodowe,
potwierdzone aktualnym zaswiadczeniem kwalifikacyjnym ,,E", po sprawdzeniu umiejetnosci zwigzanych z
obstugg oraz znajomoscia przepiséw bhp.
4. Osoby zatrudnione przy urzadzeniach elektrycznych powinny byé wyposazone w odpowiednig odziez robocza
i rekawice ochronne.
5. Osoby zatrudnione przy urzgdzeniach elektrycznych powinny Scisle przestrzegac wszelkich przepiséw bhp,
obowigzujacych przy urzgdzeniach elektrycznych.
PODSTAWOWE CZYNNOSCI PRZED ROZPOCZECIEM PRACY:
1. Przed przystgpieniem do pracy nalezy zapoznac sie z dokumentacjg urzagdzenia elektrycznego oraz
przygotowac potrzebne narzedzia, przyrzady, tablice ostrzegawcze i niezbedny sprzet izolacyjny.
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2. Sprawdzi¢ stan techniczny urzgdzen i instalacji elektrycznych (stan izolacji przewodéw i kabli, wtyczek,
wytacznikow, gniazd), zerowanie, uziemienie, stan zabezpieczen przeciwporazeniowych, przeciwpozarowych.
3. Sprawdzi¢ stan techniczny zabezpieczen pragdowych (przeciwzwarciowych, przecigzeniowych,
przepieciowych), ktére powinny by¢ opisane.

4. Sprawdzic¢ stan oznakowania przeciwpozarowego urzadzen i instalacji elektrycznych.

CZYNNOSCI PODCZAS PRACY | PO JEJ ZAKONCZENIU:

1. Eksploatowad urzadzenia elektryczne/elektroniczne zgodnie z przeznaczeniem.

2. W trakcie prowadzenia eksploatacji urzagdzenia elektrycznego nalezy prowadzi¢ zapisy w dzienniku
eksploatacji urzadzenia elektrycznego w sposdb okreslony odrebnymi przepisami.

3. Podczas wykonywania prac przy urzgdzeniach elektrycznych nalezy odtaczy¢ napiecie i zabezpieczyé sie przed
przypadkowym zatgczeniem urzgdzenia przez osoby niepowotane lub nie poinformowane o celowym
odtgczeniu napiecia przez wywieszenie na odpowiednim wytgczniku napiséw , Nie wtgczac".

4. Sprawdzi¢ czy w odtgczonym urzadzeniu elektrycznym nie wystepuje napiecie.

5. Prace konserwatorskie wykonywac zgodnie z instrukcjami eksploatacji oraz konserwacji poszczegélnych
urzadzen.

6. W razie koniecznosci pracy pod napieciem stosowacé narzedzia i sprzet izolacyjny jak rekawice i kalosze
dielektryczne.

7. W razie samoczynnego wyfgczenia urzadzenia lub przepalenia sie bezpiecznikow, wtaczy¢ je powtdrnie po
usunieciu przyczyny zwarcia i zatozeniu nowych bezpiecznikéw.

8. Do przytgczenia maszyn i urzadzen nalezy stosowad gniazda ze stykiem (bolcem) uziemiajgcym.

9. Po zakonczeniu pracy usungé tablice ostrzegawcze, zabezpieczyé urzadzenie elektryczne, uporzadkowadé
swoje miejsce pracy, narzedzia i sprzet oraz zgtosi¢ wykonanie pracy przetozonemu.

CZYNNOSCI ZABRONIONE:

1. Zabrania sie dopuszczania do eksploatacji urzgdzen elektrycznych bez potwierdzenia skutecznosci ochrony
przed mozliwoscig porazenia pradem elektrycznym.

2. Nie wolno dokonywaé zadnych zmian w obstugiwanym urzgdzeniu przez obstugujacych.

3. Zabrania sie usuwania ochron, zabezpieczen, zwierania przekaznikéw, blokowania wytacznikéw.

4. Zabrania sie stosowania prowizorycznych napraw bezpiecznikdw lub stosowania niewtasciwych wktadek
bezpiecznikowych.

5. Zaktadanie bezpiecznikdw przy wtgczonej maszynie jest zabronione.

6. Zabrania sie ciggniecia za przewdd elektryczny przy wycigganiu wtyczki z gniazda.

7. Zabrania sie eksploatowania gniazd wtykowych oraz wtyczek z uszkodzong obudowa lub wktadka izolacyjna.
8. Zabrania sie zastawiania przejs¢ do rozdzielni, tablic rozdzielczych, uktadéw sterowania, wytgcznikéw itp.
9. Zabrania sie przecigzania urzgdzen elektrycznych ponad dopuszczalng wartoscé.

10. Nie nalezy nigdy dotykac czesci bedacych pod napieciem.

11. Nie nalezy dotykac zaciskéw kondensatoréw nawet wowczas gdy sg odtgczone.

12. Zabrania sie pozostawiania bez dozoru wtgczonych urzadzen elektrycznych.

13. Zabrania sie dostepu do urzadzen lub instalacji elektrycznych osobom niepowotanym.
UWAGI KONCOWE:

1. Remonty, naprawy, konserwacje urzgdzen elektrycznych/elektronicznych, moga byé wykonywane tylko przez
przeszkolonych i uprawnionych specjalistow z aktualnymi zaswiadczeniami kwalifikacyjnymi.
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2. Wszystkie zmiany prowadzone w uktadach elektrycznych/elektronicznych podczas napraw maszyn i urzadzen
powinny by¢ obowigzkowo zaznaczone w dokumentacji technicznej (schematach, uktadach potgczen, opisie
itp.).

3. W sprawach nie uregulowanych niniejszg instrukcjg, majg zastosowanie przepisy szczegétowe zawarte w DTR
maszyn i urzadzen elektrycznych/elektronicznych oraz przepisy zabezpieczen przeciw porazeniowych,
przeciwpozarowych i od zagrozen wybuchowych.

Informacje ogélne na temat pomiarow temperatury:

Temperatura ciata jest parametrem jego stanu cieplnego, charakteryzujgcym zdolnosé przekazywania
ciepta innym ciatom. W odréznieniu od innych wielkosci fizycznych (dtugosé, masa) temperatury nie
mozna zmierzy¢ bezposrednio i wyrazi¢ jej w jednostkach absolutnych. Pomiar temperatury
badanego ciata mozna wykonaé jedynie metodg posrednig, tj. przez obserwacje zmian wybranej
wiasciwosci fizycznej czynnika pomiarowego zwanego ciatem termodynamicznym lub substancjg
termodynamiczna.

Pomiar temperatury sprowadza sie do pomiaru wielkosci fizycznych, ktérych zaleznosci funkcyjne
temperatury sg jednoznaczne, nie zalezg od wptywu innych czynnikéw i mogg by¢ stosunkowo tatwo
okreslone. Zasada dziatania wiekszosci przyrzadéw uzywanych do pomiaru temperatury
termometrow jest oparta na zmianach: rozszerzalnosci objetosciowej lub liniowej, rezystywnosci, sity
termoelektrycznej oraz intensywnosci promieniowania. Niedoktadnos¢ okreslenia zaleznosci
funkcyjnej miedzy wykorzystang wtasciwoscig fizyczng a temperaturg, decyduje o doktadnosci
pomiaru.

Posrednia metoda pomiaru pozwoli jedynie wyznaczy¢ réznice miedzy temperaturg mierzonego
osrodka a temperaturg umownie uznang za zero skali temperatur. Skala temperatur
przyporzadkowuje okreslone wartosci liczbowe pewnym temperaturom. Do okreslenia skali
temperatur potrzebne sg state punkty termodynamiczne, odpowiadajgce odtwarzalnym stanom
rownowagi miedzyfazowej, juk np. zmiana stanu skupienia pewnych substancji. Punktom tym
przypisane sg pewne wartosci liczbowe.

W 1715 roku D. G. Fahrenheit przyjat jako state punkty termometryczne:

temperature mieszaniny lodu, wody i chlorku amonu (0°F) oraz temperature mieszaniny lodu i wody
(32°F) i przedziat tych temperatur podzielit na 32 réwne czesci. Temperatura wrzgcej wody w skali
Fahrenheita wynosi 212°F. W 1724 roku A. Celsjusz, astronom i fizyk szwedzki, przyjat temperature
wrzenia wody za 0°, a temperature mieszaniny lodu i wody za 100°, dzielgc ten przedziat na 100
rownych czesci. Dopiero w 1850 r. astronom M. Stromer odwrdcit te wartosci.

Tak rte¢, ktdérg stosowat Fahrenheit oraz Celsjusz, jak i inne substancje termometryczne pozwalajg
okresli¢ skale termometryczne tylko w okreslonym zakresie temperatur, ograniczonym
wytrzymatoscia cieplng zastosowanej substancji, elementdw konstrukcyjnych termometréw lub
mozliwoscig wykorzystania przyjetej wtasciwosci substancji. Przyktadowo zastosowanie termometru
rteciowego jest ograniczone od dotu krzepnieciem rteci, zas od gory wytrzymatoscia szkta kapilary.
W 1848 roku angielski uczony W. Thomson (pdzniejszy lord Kelvin), wykorzystujgc rownanie
opisujgce sprawnosé odwracalnego obiegu Carnota, ustalit termodynamiczng skale temperatury,
catkowicie niezalezng od wyboru substancji termodynamicznej. Skala ta do 1954 roku byta parta

na zatozeniu, ze réznica temperatury wrzenia wody i topnienia lodu w warunkach normalnych wynosi
100°, a od 1954 roku skale termodynamiczng temperatury okreslono przyjmujac za podstawe jeden
punkt termometryczny — temperature rownowagi wody w stanie gazowym,

ciektym i statym, tzw. punkt potréjny wody, ktéry lezy powyzej temperatury topnienia lodu o wartos¢
0,01°C Punktowi temu przyporzagdkowano warto$¢ temperatury termodynamicznej rowng 273,16 K.
4W 1967 roku (XIlIl Genewska Konferencja Miar i Wag) zdefiniowano jednostke

temperatury termodynamicznej jako 1/273,16 cze$¢ temperatury termodynamicznej punktu
potrdjnego wody i nadano jej nazwe kelwin (K).
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Poza ustaleniem jednostki temperatury waznym problemem jest odtworzenie skali
termodynamicznej. Skale termodynamiczng temperatury Kelwina mozna odtwarza¢ za pomocg
termometru gazowego pracujgcego przy uzyciu gazu doskonatego. Termometr taki jest ktopotliwy w
zastosowaniach. Przeto doktadne odtworzenie skali termodynamicznej do celdw praktycznych jest
bardzo trudne. Powstata koniecznos¢ stworzenia praktycznej skali termometrycznej, ktéra
odpowiadat aby skali termodynamicznej, lecz bez stosowania termometréw gazowych. Juz w 1927 r.
powstata miedzynarodowa skala temperatury, ktéra opiera sie na wartosciach temperatur
przypisanych pewnej liczbie odtwarzalnych standw rdwnowagi (punktach statych definicyjnych) i na
okreslonych przyrzagdach wzorcowanych w tych temperaturach, ktdre to przyrzady zapewniajg
odtworzenie skali termodynamicznej jako ciggtej funkcji temperatury.

KLASYFIKACJA PRZYRZADOW DO POMIARU TEMPERATURY

Powszechnie stosowanym kryterium podziatu przyrzagdéw do pomiaréw temperatury jest sposéb
przejmowania ciepta miedzy termometrem a ciatem lub osrodkiem, ktérego temperature sie mierzy.
Wedtug tego kryterium przyrzady dzielg sie na: stykowe i bezstykowe. Czujnik pomiarowy przyrzagdéw
stykowych zwanych termometrami, podczas wykonywania pomiaru znajduje sie w bezposrednim
styku z ciatem lub osrodkiem, ktdrego temperature sie mierzy i wymienia z nim ciepto

gtdwnie na drodze konwekcji i przewodzenia. W bezstykowych przyrzadach do pomiaru temperatury,
zwanych pirometrami wykorzystuje sie zjawisko wysyfania promieniowania temperaturowego
(cieplnego) przez ciato lub osrodek, ktérego temperature sie mierzy. Czujnik pirometru

przetwarza okreslong czes¢ wysytanego promieniowania temperaturowego na inng wielkos¢ fizyczna,
ktéra daje sie pomierzy¢ na drodze elektryczne;.

Na rys. 1i 2 podano podziat i zakresy metod i przyrzgdéw do pomiaru temperatur, wykorzystywanych
w przemysle i w laboratoriach badawczych. Oprdcz wymienionych metod pomiaru stosowane sg
wskazniki temperatury: ciata state (stozki Segera) zmieniajgce ksztatt o

raz kredki, farby termometryczne i ciekte krysztaty 1 zmieniajgce barwy w okreslonych wartosciach
temperatury. Wskazniki temperatury umozliwiajg tylko stwierdzenie czy osiggnieto lub przekroczono
okreslong temperature, nie pozwalajg na doktadny pomiar temperatury (rzadko sg stosowane).

Termometry termoelektryczne:
Zasada dziatania :

Zasada dziatania termometréw termoelektrycznych opiera sie na zjawisku fizycznym, polegajgcym na
zaleznosci sity termoelektrycznej ogniwa termoelektrycznego od temperatury. Ogniwo
termoelektryczne zwane termoelementem powstaje przez potgczenie na jednym koricu dwdch
przewodnikéw, wykonanych z dwdch réznych materiatéw (metali, stopdw lub niemetali). Zjawisko
termoelektryczne odkryte w 1821 r. przez T. Seebecka jest wynikiem jednoczesnego wystepowania:
- zjawiska Peltiera (1834 r.) 1 polegajacego na powstaniu pewne;j sity elektromotorycznej w punkcie
zfaczenia dwodch réznych metali;

- zjawiska Thomsona (1854 r.) 1 polegajgcego na powstaniu sity termoelektrycznej w jednorodnym
przewodzie metalowym, jezeli na jego

dtugosci wystepuje pewien gradient temperatury (korice przewodu majg rézne temperatury).
Elektronowa budowa ciat wyjasnia powstawanie sity termoelektrycznej, wystepowaniem
swobodnych elektronéw w metalach, ale pozwala tylko na

jakosciowa ocene tego zjawiska.

Termoelementy:
Materiaty na termoelementy powinny odpowiada¢ nastepujgcym wymaganiom:
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- liniowos$¢, powtarzalnos¢ i statosc charakterystyki E = f(t)

w czasie eksploatacji,

- wysoka temperatura topnienia i wysoka dopuszczalna temperatura pracy ciggtej,

- duza czuto$é, czyli duza wartos$é dE/dt,

- mozliwie mata rezystywnosg,

- odporno$¢ na wptywy spotykane w warunkach eksploatacyjnych,

- niskie koszty i tatwos¢ produkcji (m.in. odpowiednia ciggliwo$¢ materiatu, co utatwia formowanie
drutéw).

Aby otrzymac jak najwiekszg wartos$¢ sity E(t) na termoelementy nalezy wybieraé zestaw materiatow,
ktdre w tzw. szeregu termoelektrycznym znajdujg sie mozliwie daleko od siebie. Szereg
termoelektryczny

powstat przez uszeregowanie materiatéw wedtug rosngcej wartosci sity termoelektrycznej wzgledem
platyny. Przyjecie platyny wynika z jej wysokiej temperatury topnienia, statosci wtasciwosci
fizycznych i duzej odpornosci na wptywy atmosferyczne. Warto$¢ sity termoelektrycznej w szeregu
jest wyrazona jako czutosc

Ze wzgledu na zastosowany materiat termoelementy mozna podzieli¢ na trzy zasadnicze grupy:

a) termoelementy z metali szlachetnych,

b) termoelementy z metali nieszlachetnych,

c) termoelementy z niemetali.

Do grup a) zalicza sie przede wszystkim te termoelementy, w sktad ktérych wchodzi platyna.

W nazwie termoelementu na pierwszym miejscu podaje sie zawsze materiat bedgcy elektroda
dodatnia. Z tabeli 3 wynika, ze najwiekszg czutoscig odznaczajg sie materiaty nie bedgce metalami lub
ich stopami. Poniewaz termoelementy wykonywane sg jako druty, wiec od materiatu wymagana jest
ciggliwosé. Tylko w specjalnych wykonaniach buduje sie termoelementy z materiatdw nie bedacych
metalami. Dla przyktadu termoelement z elektrodami Pt1tellur ma czuto$¢ 210 "V/K, zakres
zastosowania do 300°C i jest wykorzystywany w pirometrach optycznych. Termoelement ten nie daje
sie formowacé w postaci drutow. Innym przyktadem moga byé termoelementy
wysokotemperaturowe:

- grafit-wolfram — wykonany jako drut wolframowy umieszczony w rurze grafitowej,

zakres pracy do 1800°C,

- grafit-weglik krzemu — dajgcy duzg site termoelektryczng, wynoszacg okoto 500 mV w temperaturze
1700°C,

- tantal-krzem — pret tantalu umieszczony w rurze krzemo1lkarbidu; sita termoelektryczna wynosi
okoto 500 mV w temperaturze 1400°C.

Termoelement miedzlkonstantan, oznaczenie T lub CulCuNi, jest stosowany w zakresie od 1200 do
+500°C, uzywany najczesciej w pomiarach laboratoryjnych. Nie moze pracowac w atmosferze
utleniajgcej. Termoelement chromel-kopel, oznaczenie Chromet1Kopel (NiCr1NiCu), charakteryzuje
sie najwiekszg wartoscig sity termoelektrycznej sposréd termoelementéw metalowych, jest
stosowany w zakresie od 150 do +600°C (dorywczo do 800°C).

21 Termoelement, zelazo-konstantan, oznaczenie J lub Fe1CuNi (FelKonst), jest powszechnie
stosowany ze wzgledu na niskg cene, stosunkowo duzg wartos¢ sity termoelektrycznej i mozliwosé
stosowania zaréwno w atmosferze utleniajacej jak i redukcyjnej. Zakres zastosowania od 1200 do
+600° C (dorywczo do +800°C).

Termoelement ten powinien by¢ chroniony od zetkniecia z gazami zawierajgcymi wilgoé, tlen i siarke.
Bliskim odpowiednikiem termoelementu FelKonst jest termoelement Fe-Kopel.

Termoelement nikielchrom1nikielaluminium, oznaczenie K lub NiCr1NiAl jest odporny na atmosfere
utleniajgca, w wyzszych temperaturach jest wrazliwy na atmosfere redukcyjng i na obecnosc
zwigzkow siarki.
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Termoelement K odznacza sie najwyzszg temperaturg pracy z wszystkich innych termoelementow z
metali nieszlachetnych do 1000°C (nawet do 1100°C). Ma on prawie prostoliniowg charakterystyke
termometryczng (podobne wiasciwosci ma termoelement Chromel-Alumel). Termoelement ten
wypart powszechnie stosowany NiCr1Ni. Termoelement platynarodlplatyna, oznaczenie S lub
PtRh101Pt (90% Pt, 10% Rh1Pt) jest stosowany do 1300°C (dorywczo do 1600°C). Jest on najbardziej
rozpowszechnionym termoelementem wykonanym z metali szlachetnych. Stosuje sie go jako
termoelement wzorcowy przy odtwarzaniu miedzynarodowej skali temperatur.

Zasada dzialania termometru oporowego

Ciata state mogg wystepowac albo jako substancje amorficzne (np. szkta), albo jako krysztaty.
Te ostatnie juz dawno zwracaty uwage badaczy regularnoscig ksztattu zewnetrznego jak np. krysztaty
kwarcu, czy soli kuchennej. Okazato sie, ze jest to spowodowane regularnym utozeniem atoméw, lub
grup atomoéw w catej objetosci krysztatu. Najczesciej spotykamy materiaty zbudowane z drobnych
krysztatkow (,krystalitéw”), tworzacych konglomerat (zlepek). Do takich substancji polikrystalicznych
nalezg np. przewodniki metalowe, cho¢ potrafimy produkowaé laboratoryjnie z metali takze duze
probki o petnej regularnosci utozenia atomow, tzw. monokrysztaty.

Metale w stanie statym tworzg sie¢ krystaliczng zbudowang z dodatnio natadowanych jondéw

metalu, zanurzonych w morzu swobodnie poruszajgcych sie elektronéw. Te elektrony, to ,byte”
elektrony walencyjne atomoéw, ktére zostaty od nich odtgczone i ktére utworzyty wspdlny, ujemnie
natadowany ,gaz elektronowy”. Sity przyciggania pomiedzy elektronami i dodatnimi jonami
utrzymuja krysztat w réwnowadze. Ten typ wigzania elementédw sieci nazywamy wigzaniem
metalicznym. W krysztale metalu elektrony walencyjne, cho¢ mogg porusza¢ sie swobodnie
wewnatrz krysztatu, nie mogg z niego wyjs¢ na zewnatrz, bez uzyskania dodatkowej energii.
Elektrony zachowujg sie podobnie jak czasteczki cieczy w gtebokim naczyniu, np. czgsteczki H,0
w studni: Méwimy, ze elektrony w metalu znajdujg sie w studni potencjatu elektrycznego.

W wielu eksperymentach stwierdzono jednoznacznie, ze prad w metalu przenoszg wytgcznie
elektrony. Dokfadne pomiary wtasciwosci elektrycznych metali, szczegdlnie w niskich temperaturach,
wykazaty, ze gaz elektronowy w metalu podlega innym prawom fizyki niz klasyczny gaz idealny.
Podlega on prawom mechaniki kwantowej, z ktérej wynika m. in. to, ze srednia energia elektronéw
w gazie kwantowym bardzo stabo zalezy od temperatury. Dlatego mozina pomingé¢ wptyw
temperatury na predkos¢ ruchu elektronéw, a obserwowana doswiadczalnie zalezno$¢ oporu
elektrycznego metali od temperatury jest spowodowana innymi czynnikami.

Teoria przewiduje, ze gdyby sie¢ jondw byta idealna, czyli gdyby potencjat elektryczny
wewnatrz krysztatu byt doskonale periodyczny, to elektrony przeptywatyby przez taki przewodnik bez
oporu. Jednakze realne jony wykonujg drgania wokét potozen réwnowagi, co zaburza periodycznosc¢
potencjatu. Kazdy jon oddziatuje ze swoimi sgsiadami sitami elektrycznymi, dlatego drgajg wszystkie
jony w sieci. Takie drgania sieci nazywamy fononami. Do opisu tych drgan, musimy zastosowac prawa
kwantowe (podobnie jak do elektronéw przewodnictwa w metalu). Wynika z nich, ze dozwolone
energie drgan sg skwantowane. Wynika takze, ze drgania jondw (lub atomodw) nie zanikajg
w temperaturze zera kelwinéw, lecz drgajg one, z tzw. energig zerowa. Dla opisu procesu
oddziatywania elektronéw zfononami wprowadzono pojecie tzw. ,przekroju czynnego na
rozpraszanie”. W tym modelu, drgajacy jon jest przeszkodg, ktdra stoi na drodze poruszajgcych sie
elektronéw. Im wieksza jest amplituda drgan, tym wieksza jest powierzchnia przekroju tej
przeszkody, i tym trudniej przelecie¢ elektronowi obok niej. Elektron zderzajgcy sie z nig zmienia
kierunek ruchu i nie wnosi petnego wktadu w uporzadkowany ruch tadunkéw w kierunku pola
elektrycznego. Obliczono, ze wielkos$¢ przekroju czynnego na rozpraszanie elektrondw, zalezy liniowo
od energii drgan sieci, a wiec od temperatury metalu. Dlatego warto$¢ oporu wtasciwego metalu
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w przedziale temperatur powyzej kilkudziesieciu kelwinéw, zalezy liniowo od temperatury, co opisuje
znany wzor':

p= p0(1+ a ~t) (2)
gdzie jest oporem wifasciwym w temperaturze t , B, oporem wiasciwym w temperaturze
poczatkowej réwnej np. t = 0 °C, za$ @ jest temperaturowym wspdtczynnikiem oporu. W niskich
temperaturach przyblizenie liniowe nie jest wystarczajgco doktadne.
Drugim czynnikiem odpowiedzialnym za opér elektryczny metali sg niedoskonatosci budowy sieci
krystalicznej realnych prébek. Nie wszystkie jony znajdujg sie w potozeniach weztowych, lecz moga
by¢ np. przesuniete w potozenia miedzyweztowe. Czes$é jondw ,macierzystych” moze by¢ zastgpiona
przez jony domieszek, np. przez jony innych metali. Rozpraszanie elektronéw na defektach sieci
krystalicznej prowadzi do zwiekszenia oporu elektrycznego. Wptyw defektdéw jest niewielki
w temperaturach wyzszych, ale staje sie dominujgcy w poblizu zera bezwzglednego, gdzie energia
drgan sieci jest bardzo mata.

Zasada dziatania termopary

Termopara jest czujnikiem termometru elektrycznego, wykorzystujgcego tzw. zjawisko Seebecka.
Polega ono na powstawaniu réznicy potencjatéw w obwodzie elektrycznym zestawionym z dwu
roznych materiatéw (np. dwu drutow metalowych) potgczonych szeregowo, wtedy, gdy ich styki
utrzymywane sg w roznych temperaturach. Pod wzgledem teoretycznym opis zjawiska Seebecka jest
bardzo skomplikowany. Wyniki eksperymentalne nie wnoszg jasnych informacji o wtasnosciach
elektronowych metalu [1, 2]. Poniewaz jednak termopary sg powszechnie stosowane jako czujniki
termometrow z odczytem elektronicznym, przytoczymy, za Ashcroftem i Merminem [2] najprostszy
model zjawiska, ttumaczacy dziatanie stosowanych w praktyce termopar. Uwzglednia on dwa
czynniki:

1. Gradient (spadek) temperatury wzdtuz przewodnika powoduje ukierunkowanie ruchu elektronéw
od konca goretszego do chtodniejszego. Zjawisko to jest nazywane ,,unoszeniem fononowym”.
Poniewaz nosnikami pragdu w metalach s3 elektrony, to mozemy rozpatrywac ich ruch w sposéb
podobny do ruchu czasteczek gazu idealnego w zamknietym naczyniu (przyblizenie klasyczne). Jesli w
cienkim przewodniku metalicznym (np. w drucie) wytworzymy gradient (spadek) temperatury, to
elektrony w czesci goretszej drutu majag wieksza predkos¢ i energie kinetyczng niz te w czesci
chtodniejszej. Dzieki temu uzyskajg one rdzng od zera predkosc srednig, skierowang ku czesci
chtodniejszej. Elektrony przenoszg tadunek ujemny od gorgcego do chtodniejszego korica drutu,
wskutek czego wzdtuz drutu powstaje réznica potencjatéw V, i pole elektryczne o natezeniu E. Pole to
kompensuje wptyw gradientu temperatury na srednig predkosé¢ elektronéw i hamuje ich ruch. W
najprostszym modelu zaktada sie, ze natezenie wytworzonego pola E jest proporcjonalne do
gradientu temperatury:

E=QgradT (3)
gdzie Q to wspodtczynnik, nazywany niekiedy sitg termoelektryczng, a oS x jest skierowana wzdtuz
drutu.

2. Gradient temperatury wzdtuz przewodnika powoduje ponadto niewielkie zmiany poziomu
Fermiego EF wzdtuz tego przewodnika. To powoduje pojawienie sie dodatkowego ruchu
dyfuzyjnego elektronéw wzdtuz drutéw. Wptyw temperatury na wartosc EF jest wprawdzie
stosunkowo maty, ale mozliwy do wykrycia. W praktyce trudno jest okresli¢ udziat tego czynnika w
zjawisku Seebecka.

Przy pomiarach temperatury przy uzyciu termopary mierzymy bezposrednio tzw. site elektromo-
toryczng, zwang w skrécie SEM. Jest to napiecie na koricach przewoddw termopary, mierzone
woltomie-rzem o bardzo wysokim oporze wewnetrznym, w poréwnaniu z oporem drutéw

'We wzorze tym temperature wyrazamy zwykle w stopniach Celsiusza
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termopary. GdybysSmy do pomiaru napiecia uzyli woltomierza o matym oporze wewnetrznym,
musielibysmy uwzglednia¢ opdr tych drutéw. Wtedy wskazywane napiecie byto by rézne dla réznych
termopar i mogtoby sie zmieniaé w czasie np. na skutek korozji drutéw. Pomiar SEM pozwala
korzystaé¢ z gotowych tablic dla okreslonego rodzaju termopar, niezaleznie od ich oporu
wewnetrznego.

Czujniki termoelektryczne (generacyjne)

Czujniki termoelektryczne wykorzystujg zjawisko odkryte w 1821 roku przez Thomasa Johanna
Seebecka (1770-1831), polegajgce na powstawaniu rdznicy potencjatéw miedzy ztgczami dwdch
roznych metali, gdy miejsca styku tych metali znajdujg sie w réznych temperaturach. Przyczyna tego
zjawiska jest rozna koncentracja swobodnych elektrondw po obu stronach styku dwdch réznych
metali w okre$lonej temperaturze.

Dalsze badania tego zjawiska doprowadzity do odkrycia tzw. zjawiska Peltiera (1834r) i zjawiska
Thomsona (1856r). Jean Charles Peltier (1785-1845) stwierdzit, ze gdy prad przeptywa przez miejsce
ztaczenia dwdch réznych metali, to zaleznie od kierunku przeptywu pradu przez ztgcze, ztacze to
nagrzewa sie lub oziebia (nie uwzgledniajac oczywiscie ciepta Joule’a wydzielajgcego sie w kazdym
przewodzie 2 Q = cRI ). Na bazie tego zjawiska buduje sie obecnie specjalne baterie stosowane w
urzadzeniach medycznych i elektronicznych, np. w chtodziarkach do transportu organéw do
transplantacji. Wiliam Thomson, lord Kelvin (1824-1907) odkryt, ze w jednorodnym przewodniku, w
ktorym istnieje gradient temperatury, podczas przeptywu pradu elektrycznego wydziela sie (lub
pochtania) ciepto proporcjonalnie do réznicy temperatur, natezenia pradu, czasu przeptywu i rodzaju
przewodnika. Laboratorium Systeméw pomiarowych 6 Cwiczenie nr 4 : Pomiary temperatury
Zjawisko termoelektryczne, tj. zjawisko Seebecka, jest wynikiem jednoczesnego wystepowania obu
ww. zjawisk. Czujnik termoelektryczny sktada sie (rys. 3) z dwéch termoelektrod (A, B), wykonanych z
réznych metali (stopow lub czystych metali) zespolonych ze sobg jednym koricem. Miejsce styku
przybiera najczesciej ksztatt niewielkiej kuleczki, bedacej tak zwang spoine pomiarowg SP. Umieszcza
sie jg w miejscu, gdzie mierzona jest temperatura T1. Pozostate oba korice znajdujg sie w
temperaturze T2. Jezeli temperatury T1, T2 rdznig sie miedzy sobg, to miedzy wolnymi koricami
termoelementu powstaje sita elektromotoryczna E, nazywana sitg termoelektryczng (STE). Przyjmuje
ona na ogot niewielkie wartosci wynoszace od kilku do kilkuset miliwoltow.

Sita termoelektryczna uzyskiwana z opisanych typéw czujnikdw nie jest zbyt duza i wynosi
kilkadziesiat (typ J, K) lub kilkanascie (typ R, S) miliwoltéw. Dlatego wymagajg one stosowania
dodatkowych uktadéw pomiarowych (przetworniki lub karty pomiarowe). O dopuszczalnej
temperaturze pracy i zywotnosci czujnika decyduje réwniez rodzaj (materiat) zastosowanej ostony, a
takze atmosfera, w ktérej termoelement jest eksploatowany. W tym zakresie nalezy korzystac z
doradztwa technicznego.

Czujniki termorezystancyjne W czujnikach rezystancyjnych wykorzystuje sie zmiennos¢ rezystancji
elementu czynnego czujnika w funkcji temperatury. W ograniczonym zakresie temperatur stuszna
jest zaleznos$¢: Rx=R0O 1+a Tx - TO

gdzie o — wspotczynnik termicznej zmiany rezystancji danego materiatu (dla metali zwykle a>0, dla
potprzewodnikow a.

W zastosowaniach przemystowych czujniki umieszcza sie w ostonach metalowych, ktére chronia
elementy pomiarowe od oddziatywan zewnetrznych, ale za to spowalniajg czas reakcji czujnika na
zmiane temperatury. Ostony mogg by¢ izolowane badz pofgczone elektrycznie z czujnikiem. W
zaleznosci od wykonania mozna je uzywaé do pomiardw wartosci temperatury od -1500C do 800 oC.
Opisane czujniki nie generujg samoistnego sygnatu pomiarowego i dlatego wymagajg stosowania
dodatkowego uktadu zasilajgcego.
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Scalone czujniki temperatury

Wsréd czujnikdw temperatury bardzo popularne sg czujniki zintegrowane w postaci uktadéw
scalonych. Sg one tanie, tatwe w zastosowaniu, gdyz wartosci sygnatéw wyjsciowych sg juz na
poziomie kilku woltéw, bardziej liniowe niz inne czujniki i nadajg sie do pomiaréw w zakresie od -
500C do 1500C. Wymagaja dodatkowych uktaddéw zasilania, fatwo je przystosowac do wtasnych
aplikacji. Ich wada jest dtugi czas reakcji spowodowany plastikowg obudowa oraz niezbyt duza
doktadnosé (od +0,50C do +40C). Wyrdznia sie trzy typy zastosowan tych czujnikow: - z wyjsciem
analogowym (np. MAX6605+08, DS56, 60, TC1046, AD22100, 103, TMPO1, 17, 37, LM20 + 335). -z
wyjéciami progowymi (np. MAX6501+75, TCO7. 620+624, MIC502, TMP03, SMT160-30). Dziataja one
na zasadzie przekroczenia mierzonej temperatury powyzej/ponizej zadanego progu. Na wyjsciu
sygnat logiczny ,,wtgcz”/”"wytacz”. - z wyjsciem cyfrowym (np. DS1724, 1822, 1920, MAX6652,
MIC384, AD7416, MAX1805). Wspdtpracujg z magistralami 1, 2, 3 i 5-wire, 12C, RS232, SMBus, SPI, i

n.

Tabela czesci zamiennych i akcesoriow:

Numer czesci Nazwa i opis

W 0zhaczeniu

producenta

0572 6560 Mini-Rejestrator danych testo 174H, 2-kanatowy, zawiera uchwyt scienny, bateria
(2 x CR2032 litowa) i protokoét kalibracyjny.

0572 1560 Mini-Rejestrator danych testo 174H, 1-kanatowy, zawiera uchwyt scienny, bateria
(2 x CR2032 litowa) i protokoét kalibracyjny.

0572 0500 Interfejs USB do programowania i odczytu danych z rejestratoréw testo 174T i
testo 174H.

0572 0580 Ptyta CD z oprogramowaniem Testo ComSoft (jesli klient nie ma mozliwosci
pobrania za darmo ze strony internetowej, wymaga rejestracji ani innych danych
identyfikacyjnych).

0515 0028 Bateria 3 V guzikowa (CR 2032 litowa), prosze zamowic¢ 2 baterie na jeden
rejestrator.

05200176 Certyfikat kalibracji ISO dla pomiaréw wilgotnosé, punkty kalibracji 11,3% RH;
50,0% RH; 75,3% RH przy +25 ° C / + 77 ° F; na kanat / urzadzenie pomiarowe.

05200151 Certyfikat kalibracji ISO dla pomiaréw temperatury, punkty kalibracji -18 °C; 0 °C;
+60 °C na kanat / urzadzenie pomiarowe.
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