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Wszystkie prawa zastrzezone

Wszystkie nazwy handlowe i towarow wystepujgce w niniejszej instrukcji sq
znakami towarowymi zastrzezonymi lub nazwami zastrzeZonymi odpowiednich

firm odnosnych wlascicieli.
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CEL CWICZENIA: zapoznanie studentdow z metodyka wyznaczania

charakterystyki przetwarzania termoanemometru oraz
wykorzystaniem  czujnikOw  rezystancyjnych  do
pomiarow  predkosci przeptywu  powietrza z
zastosowaniem systemu National Instruments, a takze
nauczenie (na przykladzie National Instruments)
podstawowych zasad wykorzystywania komputerowych

systemOw  pomiarowych do pomiaréw  wielkos$ci

nieelektrycznych.

1. WPROWADZENIE

Pomiary parametrow przeplywu gazow 1 pltynow sa wykonywane przy

pomocy anemometrow:

obrotowych: czaszowe, wiatrakowe;
wychylowych;

termoanemometrow;

ci$nieniowych (rurka Pitota);
dopplerowskich;

ultradzwiekowych.

VVVVVY

W tym ¢wiczeniu bedziemy zajmowaé si¢ termoanemometrami, wi€c
zostanie przedstawiona w skrdocie zasada dziatania tych przyrzadow. Zjawisko
pomiaru predkosci metoda termiczng mozna przedstawi¢ w prosty sposob.

Kazdy cztowiek ma wbudowany w sobie czuly termoanemometr i moze go
wykorzysta¢ zwilzajac palec 1 podnoszac go do gory. Wystawienie mokrego
palca na dziatanie wiatru spowoduje jego ozigbienie tym wigksze, im wigksza

jest predkos¢ wiatru (rys.1).

nderuchome
powietrze
{brak wiztimy

rozklad
| temperatuy palea
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powietrza
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Rys.1. Zasada dzialania termoanemometru.

Wiasnie taka cecha tego zjawiska, czyli zalezno$¢ intensywnosci wymiany
ciepta od predkosci przeptywu jest podstawg dzialania termoanemometru. Na tej
samej zasadzie opiera si¢ dzialanie przeplywomierzy termicznych
elektrycznych, czyli termoanemometrow (rys.2a). W tych przyrzadach
omywany przez przeptywajace medium sensor (rys. 2b) doznaje ochtodzenia, co
powoduje zmiang jego rezystancji.

Rys.2. Termoanemometr VelociCalc 9515: a) widok ogdlny przyrzadu; b) powigkszony
fragment sondy 1 wySwietlacz.

Na rys.3 przedstawiony jest uproszczony schemat elektryczny
wyjasniajacy dziatanie termoanemometru. Dokonujgc pomiaru napigcia V¢ na
elemencie rezystancyjnym R oraz pradu I w jego obwodzie, znajac wlasciwosci

’@
I

zasilacz et
stabilizowany Vi Vi e
e

Rys.3. Uproszczony schemat elektryczny termoanemometru.
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czujnika oraz warto$ci wspotczynnikéw dotyczacych wymiany ciepta, mozna
wyznaczy¢ miejscowa predkos¢  przeptywu medium  v,.  Sensory
wykorzystywane przy pomiarach przeptywu, powinny charakteryzowac si¢ duza
warto$cig temperaturowego wspotczynnika rezystancji, stabilnymi wiasno$ciami
elektrycznymi 1 mechanicznymi. Materialty z jakich mozna wykona¢ takie
czujniki to: wolfram, platyna, nikiel, miedz, platynorod, platynoiryd, a takze
materiaty polprzewodnikowe. W laboratorium uzywane s3 przetworniki
rezystancyjne: metalowe - Pt100, Pt1000, Ni100 i potprzewodnikowe - PTC
(dodatni wspotczynnik zmiany rezystancji) 1 NTC (ujemny wspotczynnik
zmiany rezystancji) (oznaczenie: Pt100 jest to termorezystor platynowy
o rezystancji 100QQ w temperaturze 0°C).

i ' f ' f—— :
oo Al 600 8§00 Fi®c,

]

Fas

Rys.4. Zmiany rezystancji typowych termorezystorow w funkcji temperatury [1].

Na rys.4 przestawione zostaly charakterystyki zmian rezystancji
w zaleznos$ci od temperatury typowych termorezystorow.

Najwazniejszymi zaletami termorezystorow platynowych sg: duza statos¢
wlasnosci fizycznych, odpornos$¢ na korozje, kowalnos¢, duzy zakres liniowosci
—do ok. 600°C.

W liniowym zakresie przetwarzania charakterystyka termorezystora ma
postac:
R=Ro(1+aT),

gdzie: R, — rezystancja termorezystora w temperaturze 0°C;
o — temperaturowy wspotczynnik rezystancji w 1/°C;
T — temperatura.
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W tabeli

Tabela 1. Zaleznos¢ rezystancji od temperatury wybranych rezystorow [1].

1 przedstawione sa temperaturowe zmiany rezystancji
termorezystoroéw wykonanych z platyny, miedzi i niklu.

TR Rezystancia [C2]
re Pt 100 Ni 100 Cu 100
0 100,00 100,00 100,00
5 101,95 102,77 102,13
10 103,90 105,56 104,26
15 105,85 108,39 106,30
20 107,79 11125 108,52
25 109,73 114,14 110,65
% 1167 17,07 112,78
35 113,61 120,02 114,91
40 11554 123,01 117,04
45 1747 126,03 119,17
50 119.40 129,09 121,30
55 121,32 132,18 12343
60 123,24 135,30 125,56
65 125,16 13847 127,69
70 127,07 141,67 129,82
75 128,98 144,91 131,95
130,89 148,19 134,08

85 132,80 151,50 136,21
134,70 154 86 138,34

95 136,60 158,27 140,47
100 138,50 161,71 142,60
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Charakterystyka zmian rezystancji termistoréw w funkcji temperatury
jest nieliniowa 1 ma postac:
I 1
B(—~—-)

T T
R=Re "7
o

b

gdzie: Ry, — rezystancja termistora w temperaturze odniesienia T,;
B — stata zalezna od materiatu termistora w deg.
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Rys.5. Zmiany rezystancji termistorow PTC 1 NTC w funkcji temperatury [1].

Do zalet termistorow naleza:
» duzy temperaturowy wspotczynnik rezystancji (rzedu 3-4%/deg);
» duza rezystywnos¢;
» bardzo mate wymiary (peretki o $rednicy 0,3-1mm).

Natomiast ich najwieksze wady to:

» matla powtarzalnos$¢ i stato$¢ parametrow (zwtaszcza w temperaturach
ponad 200°C);

» niestabilno$¢ czasowa;

» bardzo duza nieliniowos¢.
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2. WYZNACZANIE CHARAKTERYSTYKI
PRZETWARZANIA TERMOREZYSTORA

Na rysunku 6 przedstawiony jest schemat elektryczny uktadu do
wyznaczania charakterystyki przetwarzania termorezystora, na rysunku 7 -
widok stanowiska pomiarowego z zaznaczong numeracja miejsc podigczen
miernikow.

< Uri—
1 1a 1 7 Ri 3 do PC

; NI 9215
Tz 1

UsB

Rys.6. Schemat uktadu elektrycznego do wyznaczania charakterystyki przetwarzania
termorezystora wraz z podtaczonym modutem NI 9215.

Rys.7. Widok stanowiska pomiarowego: 1, 1A, 2, 3, 4 — miejsca podigczen miernikow
(zgodnie z rys. 6), Vi, V21 V3 — woltomierze do pomiaru napi¢c¢: zasilania, na termorezystorze
1 rezystorze wzorcowym, mA- miliamperomierz o zakresie do 20mA, termoanemometr
VelociCalc 9515 - do pomiaru predkosci przeptywu powietrza w rurze wentylacyjne;j.

Laboratorium ,Nowoczesne systemy diagnostyczne i kontrolno-pomiarowe”
Cw. Nr9,,Wyznaczanie charakterystyki przetwarzania termoanemometru” Strona 8



P——— ——

. Wentylator
On / Off

Y

Rys.9. Panel sterowania stanowiska pomiarowego

Przed przystagpieniem do pomiaréw nalezy umiesci¢ sond¢ pomiarowa
termoanemometru VelociCalc 9515 w rurze wentylacyjnej jak na rysunku 8
i sprawdzi¢, czy badane czujniki sg umieszczone w rurze zgodnie z kolorowymi
markerami (w razie niezgodnosci przekreci¢ obudowe czujnika az do pokrycia
si¢ markera na czujniku i obudowie).

Kolejnos¢ wykonywania ¢wiczenia:
1. Wlaczy¢ wszystkie mierniki i termoanemometr.

2. Wiaczy¢ zasilanie stanowiska pomiarowego (rys. 9 — przycisk zasilanie
On/OfY).

3. Wiaczy¢ wentylator (rys. 9 — przycisk wentylator On/OfY).
Ustawi¢ pokretto regulacji predkosci wentylatora w pozycji 1.

s

5. Zapisa¢ wskazania multimetrow i termoanemometru do tabeli 2 (najlepiej
takg tabele utworzy¢ w arkuszu Excel).

6. Powtorzy¢ punkty 4-5 dla pozostatych polozen pokretlta regulacji
predkosci wentylatora.

7. Wylaczy¢ wentylator 1 zasilanie stanowiska.
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Tabela 2. Wyniki pomiaréw charakterystyki termorezystoréw

Potozenia \Z Vi \%) Vs 1 R;
pokretla m/s \Y4 \Y4 \Y4 mA Q
1

1,5

2

2,5

3

3,5

4

4,5

5

5,5

6

6,5

7

7,5

8

8,5

9

9,25

9,5

9,75

8. Obliczy¢ (w arkuszu Excel) wartos¢ rezystancji termorezystora:

_Un Vs

= =
1 1
9. Narysowa¢ wykres zmian predkosci przeptywu powietrza w funkcji
napie¢cia na rezystancji wzorcowej Ry, v=f(V>) (rys. 10).

10.Klikajac prawym klawiszem myszki na wykres uaktywni¢ opcje ,,Dodaj
linig trendu”.
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Rys.10. Wykres predkosci przeplywu powietrza w funkcji zmian napiecia na rezystancji
WZOrcowej

11. Nastepnie uaktywni¢ rodzaj linii trendu — wielomianowy (rys. 11),
wybra¢ rzad wielomianu 2 i zaznaczy¢ ,,Wyswietl rbwnanie... 1 warto$ci
R-kwadrat...”

U a
Formatowanie linii trendu M
OPCJE LINII TRENDU +

= o
| o [ Wielomianowy Kolejnogé |2 |
" Potegowy
. ’ Srednia ruchoma 2
Mazwa linii trendu
® Automatyczna Wielob. (m/s)
Miestandardowa
Pragnoza
Do przodu 0,0 okresy
Do tyhu 0,0 okresy
" 0,0
51

e .
| Wiyswigtl réwnanie na wykresie
| Wiyswietl wartogci R-kwadrat na wykresie

-

Rys.11. Wybor parametréw linii trendu

12. Po ukazaniu si¢ rownania linii trendu klikajgc na nie prawym klawiszem
myszki uaktywni¢ opcje (1) ,,Formatuj etykiete linii trendu” (rys. 12) 1
zmien format liczb na naukowe (2) z 10-ma miejscami dziesigtnymi (3)
(jest to niezbedne do uzyskania wymaganej doktadnosci odtworzenia
charakterystyki termorezystora) 1 zatwierdzi¢ (dodaj) (4). Spowoduje to
wyswietlenie rownania linii trendu z wymagang doktadnoscia (5).
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Rys.12. Wybor sposobu przedstawiania liczb w réwnaniu linii trendu

13. Przepisa¢ (skopiowac) uzyskane réwnanie linii trendu i R? (rys. 13) do
tabeli 3.

[

y=1,0488317728E+01x* - 1, BOB6102565E+02% + 1,2942600385E+03x* - 3,9327374032E+03x + 4,4900298455E+03
R* =0 0028588211E-01 o
e — EEe—

S

predkoié powietrza [m/s]
w

[X]

43 44 45 46 47 48 49 5 51
napiecie na rezystorze wzorcowym vl

Rys.13. Rownanie linii trendu z warto§ciami wspotczynnikow zapisanych z wymagana
doktadnoscia

Tabela 3. RoOwnania linii trendu

Rzad

) . Postac¢ rOdwnania linii trendu R?
wielomianu

2

3

4

5

MNK
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14. Powtorzy¢ polecenia 9,10 1 12 dla kolejnych stopni wielomianow.

Do wyznaczenia  charakterystyki pomiarowej termorezystora
mozna uzy¢ rOwnanie Kinga:
U.=A+Bv"
gdzie: Ugr — napigcie na rezystorze;
v — predkos$¢ powietrza omywajacego rezystor;
n — wyktadnik potegi w standardowych warunkach n=0,5;

A 1 B wspoélczynniki rownan wyliczane np. przy pomocy metody
najmniejszych kwadratow (MNK):

PEDRD N RANED]
NXx —(Zx)

5 NEyx)-3x 3y,
NTx=(Zx)’

N — liczba pomiarow;
x. =.]y. - pilerwiastek kwadratowy z wartosci predkosci w i-tym
1 1

pomiarze;
Y, = U;_ - kwadrat warto$ci napigcia na rezystorze wzorcowym w i-tym
1 l

pomiarze.
Ostatecznie uzyskane réwnanie do wyznaczania predkosci
przeplywu powietrza ma postac:

2
V:(U,i—Aj.
B

W ¢wiczeniu nalezy MNK na podstawie danych pomiarowych w domu
wyznaczy¢ rownanie predkosci powietrza 1 wpisac do tabeli 3.
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3. POMIAR PREDKOSCI PRZEPLYWU POWIETRZA
systemem National Instruments

Kolejnos¢ wykonywania pomiarow:

1. Uruchomi¢ program NI SignalExpress 2013 1 otworzy¢ pusty dokument -
rysunek 14. Wiaczy¢ zasilanie stanowiska 1 wentylator.

Online Support

Discussion Forums

Start using KnowledoeRase

p Dats Acauisition Assistant Request Suppart

J[;; Sound and Vibration Assistant

JLQ Iribert TOMS Lad... Getting Started Help with

Sound and Vibration Assistant
General Help Topics
Open

™ . Interactive Tutorial Video
|g rurala.seproj

L,;‘, rural.seproj SianalExpress Help
u‘; rura.seproj
| Browse... Open Example Project for

Sound and Vibration Assistant...

SignalExpress, ..

Rys.14. Rozpoczecie pracy z programem NI SignalExpress 2013.

2. Postepujac zgodnie z rys. 15 uaktywni¢ opcje pomiaru napigcia (Add
step—Acquire Signals—DAQmx Acquire—Analog Input—Voltage).

ful L T s v | ] saczecmng oo | | ] deciey msmnria
. Alaran | Bilsk - | i D T [ g
A i -, - ]

| : § b e l:"— T
| . Q trte @

¥
. 3

LA
[ —rr—

Rys.15. Uaktywnienie opcji pomiaru napigcia.
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3. W modelu USB-9215A wybra¢ kanat ai0 i zatwierdzi¢ OK (rys.16a), a
nastepnie zmieni¢ minimalng warto$¢ napiecia na”0” (rys.16b).

Acdd Chanreis To-Task
. Fhpcal L]
Supporied Chporsl Carnss

= l‘-:ézﬁrm-n-.s-;
sl
Bl

Contpn | Tgerny | deamond T | Exnon Gl |

+| Zl. _‘..\| Certmtr | = | Volmge Inpot Setap
Vg 4 cabirg &.\c-hu::

n

ar [TER
- 3

<Ol or esfis dick mmiact carmes T Tarwaral Confgurabion

ok et A SRt BT o i -
(4 dp ks’ e hannlr 0 A SImenD
.‘! Lacaion T Add Charmin P | b Eoden - 1]
Erdaf thwaman "
a)

Rys.16. Wybor numeru kanatu 1 wartosci napigc.

4. Nastepnie uruchomi¢ pomiary uaktywniajac zgodnie z rysunkiem 17 - (1)
Run — gbérny pasek menu i zatwierdzi¢ klikajac w pojawiajacym si¢
okienku ikon¢ Run (2), a nastgpnie otworzy¢ okno do wizualizacji
przebiegow klikajac Data View (3).

Eile Edit View Tools AddStep Operate Window Help

€ Add Stepll £ Run I @ Record 5 Error List (3)
_//ﬁﬁstepfuztu ' Data ‘.-'|em_~'_ = Recording Options IIJ Proje-t
E; Lock To Step lew | 42 Connection Diagram 1

hitude
[} b

1 |
h

Conﬁng'

-C!13u|
[ )

oject runs when you didk the "Run® button. Projects
d do not stop running until you dids the "Stop™ button.

Run Informaticn

¥ou can configure the way a
run continuously by default

¥ou can use the "Configurggiun” dialog box to configure the "Run” button, Click the
down arrow on the "Run” Bitton and select "Configure Run® from the pull-down
mendu or select "Operatesflonfigure Run® to display this dialog box.

) Add Step
E _F'roia'c;l

Fun »| @ Record & Reserlll
5 Configure Run I

. £3% Run Continuously Ctrl+E

= Fun Once Ctrl+Shift+R

[ Caonfigure Run |

[

Rys.17. Wybor numeru kanatlu 1 warto$ci napigc.
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5. Nastepnie wybra¢ numer kanatu, sygnal ktérego chcemy obserwowac
(Signals—Add Signal—np. Devl_ai0) —rys.18 i zatwierdzi¢ OK.

Rys.18. Wybor numeru kanatu do wizualizacji przebiegu.

6. Na ekranie powinien pojawi¢ si¢ przebieg czasowy wybranej wielkosci-
rys. 19.

Eﬁ Step Setup Data View '3_'; Recording Options J Project Documentat
h Add Display - ExportToe - Properties

e
=
wn

1

(]

[5]
+= (%]
1 |

w

oy

w w
1 1

lub Ni 100

Voltage (V)

1 ] ] I ] ]
50m 100m 150m 200m 250m 300m

0
12l %]

Rys.19. Przebieg czasowy wybranej wielkosci.
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7. Uaktywni¢ opcj¢ obliczania Formula wedlug rys. 20 (Add
step—Processing— Analog Signals— Formula).

|[Express

ils i-F\dd QE! Cperate Window DataView Help
ipd Acquire Signals v

{ Generate Signals b Etep Setup. Data View | 3__:, i Rg;urding Optians J Projec!

ord| Create Signals p @ Display =  ExportTo - Properties

Load/Save Signals

| Processing
ﬂi Analysis ~ Digital Signals  » ] Audio Filter
"i—. Execution Control =] A, B, CWeighting

! Run LabVIEW VI E Human Vibraticn Filter
= <y Favorites Standardized Filter

e

Scaling and Conversicn

Subset and Resample

Time Averaging

Window

Voltage (V)
] &

[E] &

Zerp Offzet

Arithmetic

Formula

Interactive Alignment

Convert Analog to Digital

1 i [ 1 i
1] S0m 100m 150m 200m 250m
[l e F |

Rys.20. Aktywizacja opcji przeliczania wielko$ci mierzonej wg okreslonej zaleznos$ci
matematyczne;j.

8. Wybra¢ w powstalym bloku Formula opcj¢ Voltage—Dev1 _ai0 (rys. 21)

Eir Wit YPew Tooit Adelep  Cpesle  fircies sl
O st Simp - e B
3 Giep tatop | @ Dats vie 3 B pcorcing Ok | Frejer Deaswenist 2]
T [TPrr p— o] |9 ek e i | 1) Prume]
D arndd - e A -
" Inpu sl Cuspast Wareedorm
[ —— — 3=
DMAGm AcTpar =
g Fraley Tand j i
5 i
1L I E 1Y N -y
L & ]
;- s IS SRR [ENSEN S E— =
TR ST S S
|
o v 0 Vel - B
ap — B
o
rein
| e e

Rys.20. Wybor numeru kanatu poddawanego operacji matematycznej w bloku
Formula.
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9. W okno Formula (rys. 21) wklei¢ przygotowany wczesniej w tabeli 3
wzor linii trendu. Nastepnie pozamienia¢ liczby z zapisu naukowego na
dziesietny (przesuwajac odpowiednio przecinek) oraz ,,.” na *¥x0%n (ponizej
pokazany jest przyktad takiej modyfikacji — wielomian stopnia czwartego):

> wzor z Excela:

y=  1,0488318E+01K! - 1,8986103E+02%8 + 1,2942600E+03%2 -
3,9327374E+03K + 4,4900298E+03
» wzor po modyfikacji:

10,488318*x0%4- 189,86103*x0"3+ 1294,2600*x0"2 — 3932,7374*x0 +
4490,0298 — poprawna posta¢ wzoru jest sygnalizowana zielonym napisem
valid (rozpoczynamy od wielomianu stopnia 2).

:I.u-..!mmnp-ul.udmm

s

Rys.21. Wpisywanie postaci matematycznej rownania linii trendu w bloku Formula.

10. Powtorzy¢ punkty 7-9 w celu wprowadzenia postaci matematycznych dla
pozostalych lini1 trendu wklejajac 1 modyfikujac w oknie Formula
odpowiednie wyrazenia matematyczne.

11. Wyswietli¢ przebiegi uzyskane w wyniku obliczeh z zastosowaniem
roznych stopni wielomiandéw rdéwnania linii trendu (Data View—
Signals— Add Signals— 1 zaznaczy¢ wszystkie okna z napisem
processed data — rys. 22) oraz zatwierdzi¢ OK.

Rys.22. Wybor przebiegéw do wizualizacji.
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12. Na ekranie komputera powinny pojawi¢ si¢ wybrane w punkcie 12
przebiegi — rys. 23. Sg to wartosci predkosci przeptywu powietrza
uzyskane za pomocg aproksymacji charakterystyki pomiarowe]
termorezystora réznymi wyrazeniami matematycznymi.

Rys.23. Przebiegi czasowe wyznaczonej predkosci przeptywu powietrza.

13. W celu zmniejszenia zaklocen nalezy wprowadzi¢ operacje usredniania
uzyskanych przebiegbw. W tym celu nalezy wykona¢: Add
step—Analysis— Time Domain Measurements— Statistic (rys. 24).
Nastepnie klikngé na okno Configuration and Results (1) 1 odznaczy¢
Min i Max, a zaznaczy¢ Mean (2). Po wykonaniu tych operacji poprzez
okno Input (3) wybra¢ usredniany kanat (processed data).

14. Punkt 13 powtorzy¢ dla pozostatych kanaléw (processed datal-3)
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Rys. 24. Uruchomienie operacji usredniania mierzonej wielkosci.

15. Nastepnie uaktywni¢ wysSwietlanie usrednionych przebiegéw (Data
View— Signals— Add Signals— i zaznaczy¢ wszystkie okna z napisem
mean — rys. 25) oraz zatwierdzi¢ OK.
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Rys. 25. Wybor usrednionych warto$ci predkosci przeptywu powietrza. i ich
wizualizacja
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Rys. 26. Wizualizacja usrednionych wartosci predkosci przeptywu powietrza (uzyskanych dla
roznych postaci linii trendu aproksymujacej charakterystyke termoanemometru).

16. Po uruchomieniu stanowiska pomiarowego ustawi¢ pokretlo regulacji
predkosci wentylatora w potozenie 1 1 zanotowa¢ wskazania
termoanemometru oraz wartosci Srednie z odpowiednich kanatow
programu NI SignalExpress (rys. 26) do tabeli 4.
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Tabela 4. Wyniki pomiaroéw predkosci przeptywu powietrza

Potozenia V; V2 Vw3 Vs Vs 0 w2 0 W3 0 w4 0 w5
pokretta | /s m/s m/s m/s m/s % % % %
1

1,5

2

2,5

3

3,5

4

4,5

5

5,5

6

6,5

7

7,5

8

8,5

9

9,25

9,5

9,75

10

17. Obliczy¢ wartos¢ btedu wzglednego pomiaru predkosci przeptywu
powietrza z zalezno$ci:
V. —V
S, =2 100%
V, ’
gdzie: ¢§,, - wartos¢ bledu wzglednego pomiaru predkosci przeptywu powietrza
przy  zastosowaniu aproksymacji  charakterystyki  przetwarzania
termorezystora wielomianem stopnia ,,X”’;
vk — predko$¢ przeptywu powietrza zmierzona przy zastosowaniu
aproksymacji charakterystyki przetwarzania termorezystora wielomianem
stopnia ,,x”’;
v, - predkos¢ przeptywu powietrza zmierzona termoanemometrem.

18. Zaobserwowa¢ wplyw zmiany potozenia termorezystora wzgledem
kierunku strumienia powietrza na wynik pomiaru predkosci.
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SPRAWOZDANIE POWINNO ZAWIERAC

1. Uwagi o przebiegu ¢wiczenia.

2. Interpretacja wynikéw pomiaréw predkosci przeptywu powietrza, ze
szczegbdlnym uwzglednieniem poréwnania wartosci wyznaczonych z
pomiarbw  z  zastosowaniem  rdéznych  stopni  wielomiandw
aproksymujacych charakterystyke przetwarzania.

3. Analizg¢ przyczyn rozbiezno$ci miedzy wynikami pomiardw.

4. Analizg ksztaltu uzyskanej charakterystyki przetwarzania.

5. Analiz¢ wplywu zmiany potozenia termorezystora wzgledem kierunku

strumienia powietrza na wynik pomiaru predkosci.

4. PYTANIA KONTROLNE

[—

. Wymien metody pomiaru predkosci przeptywu powietrza 1 opisz jedng z
nich.
Narysuj budowe jednego z anemometréw i1 opisz zasade dziatania.
Wyjasnij zasade 1 przyczyny bledow pomiaru predkosci przeptywu
predkosci powietrza metodg wskazang przez prowadzacego ¢wiczenie.
4. Por6éwnaj wady 1 zalety dwoch wskazanych przez wyktadowce metod
pomiaru predkosci przeplywu powietrza.
5. Narysuj oraz opisz budowe 1 zasade dziatania termorezystora oraz podaj
jego wady 1 zalety.
6. Narysuj oraz opisz budowe 1 zasade dziatania termistora oraz podaj jego
wady 1 zalety.
7. Wymien metody aproksymacji charakterystyk pomiarowych i1 opisz jedng
z nich.
Opisz wady 1 zalety metod aproksymacji charakterystyk pomiarowych.
9. Opisz procedure konfiguracji systemu NI SignalExpress do pomiaru
napiec.
10. Scharakteryzuj parametry 1 zastosowanie modutu NI 9215.

W N

o0
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Wymagania BHP

Warunkiem przystgpienia do praktycznej realizacji ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z
instrukcjag BHP 1 instrukcjg przeciw pozarowa oraz przestrzeganie zasad w nich zawartych.
Wybrane urzadzenia dostgpne na stanowisku laboratoryjnym moga posiadaé instrukcje
stanowiskowe. Przed rozpoczgciem pracy nalezy zapozna¢é si¢ z instrukcjami
stanowiskowymi wskazanymi przez prowadzacego.

W trakcie zaje¢ laboratoryjnych nalezy przestrzegaé nastgpujacych zasad.

+ Sprawdzi¢, czy urzadzenia dostepne na stanowisku laboratoryjnym s3 w stanie
kompletnym, nie wskazujgcym na fizyczne uszkodzenie.

+ Sprawdzi¢ prawidlowos¢ potaczen urzadzen.

+ Zalaczenie napigcia do uktadu pomiarowego moze si¢ odbywaé po wyrazeniu zgody
przez prowadzacego.

+ Przyrzady pomiarowe nalezy ustawi¢ w sposOb zapewniajacy stalg obserwacje, bez
koniecznos$ci nachylania si¢ nad innymi elementami ukladu znajdujacymi si¢ pod
napigciem.

+ Zabronione jest dokonywanie jakichkolwiek przelaczen oraz wymiana elementow
sktadowych stanowiska pod napigciem.

+ Zmiana konfiguracji stanowiska i potaczen w badanym uktadzie moze si¢ odbywaé
wylacznie w porozumieniu z prowadzacym zajgcia.

+ W przypadku zaniku napigcia zasilajacego nalezy niezwlocznie wylaczy¢ wszystkie
urzadzenia.

+ Stwierdzone wszelkie braki w wyposazeniu stanowiska oraz nieprawidlowosci w
funkcjonowaniu sprzetu nalezy przekazywaé prowadzacemu zajecia.

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

+ W przypadku wystgpienia porazenia pradem elektrycznym nalezy niezwlocznie
wytaczy¢ zasilanie stanowisk laboratoryjnych za pomocg wylacznika bezpieczenstwa,
dostepnego na kazdej tablicy rozdzielczej w laboratorium. Przed odlaczeniem napigcia
nie dotyka¢ porazonego
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