
� Termometr dylatacyjny
� cieczowy szklany � mechaniczny

• bimetaliczny

• wydłuŜeniowy



� Termometr manometryczny
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� Termometr oporowy

bifilarne uzwojenie
t. metalowych

PTC

Charakterystyki t. oporowych

NTC

platyna

R

°C

� metalowy

� termistor

NTC, PTC, CTC

� ceramiczny

Pt 100, Ni 100



� Termoelementy (termopary)

E=f(T1-T2)

T1
T2

metal A

metal B

1) Fe-konstantan
2) NiCr – Ni
3) PtRh - Pt
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� Pirometry (termometry optyczne)

• promieniowania globalnego 

• monochromatyczne 

• dwubarwne 



Zakresy stosowania
0 ºC

dylatacyjne -200 500

manometryczne -50 700

oporowe -270 900

termoelementy -100 1600

optyczne 400

2700



Układy pomiarowe dla t. oporowego
 

R1 R2 

R3 

Uz R0 
Rw 

Rt 

 

R1 R2 

R3 

Uz R0 
Rw Rt 



Układy pomiarowe dla termoelementu
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Czujniki przesunięcia (siły)

� opornikowe stykowe
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R=rl 
 

ϕ 
 

R=rϕ 
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� tensometryczno-oporowe



� Czujniki piezoelektryczne

� Czujniki piezomagnetyczne

 

≈ 
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� cz.p.transformatorowy� cz.p.dławikowy

� Hallotrony

x

N

SI+

-

UH

UH=kIB



� Czujniki indukcyjne

� Czujniki pojemnościowe

� cz.dławikowy
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� róŜnicowy cz.dławikowy
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� róŜnicowy cz.transformatowy� cz.transformatowy
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� płaski

 
x 
 

 
x 
 

� róŜnicowy, płaski

 

ϕ 
 

� obrotowy

 

x 
 

� cylindryczny



� Manometry hydrostatyczne

U-rurka

h

p1 p2

p1-p2=gh(ρ1-ρ2)

ρ2

ρ1

� U-rurka

m.pływakowy

� pływakowy



� Manometry hydrauliczne
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� dzwonowy
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� waga pierścieniowa
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cy+mg=pA 
 

� tłokowy

p



� Manometry spręŜyste
� rurka Bourdona

 

p 
 

� membrana (przepona)

 

p 
  

p 
 

� mieszek



� Manometry elektryczne
� pojemnościowy

 

p 
 

� róŜnicowy, pojemnościowy
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� Manometry z czujnikami siły

z czujnikiem

piezorezystancyjnym

z czujnikiem

• piezoelektrycznym

• tensometrycznym

z czujnikiem

tensometrycznym



� MontaŜ manometrów
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� Wodowskazy – naczynia połączone
� szklane

 

� magnetyczne

  



� Poziomowskazy pływakowe

 

 

� rezystancyjne

 

� indukcyjne



� Hydrostatyczne mierniki poziomu

∆P

� dzwonowy

∆P

� pojemnościowy



� Nurnikowe mierniki poziomu
(wypornościowe)

F



� Ultradźwiękowe mierniki poziomu

 



� Radarowe mierniki poziomu



Inne mierniki poziomu

�pojemnościowe

�oporowe

�termometryczne



� Przepywomierze zwęŜkowe

�dysza pomiarowe
� zwęŜka Venturiego

� kryza pomiarowa

 

∆p 
 

  



� Rotametry

plastik

szkło

tablicowy

metal



� Przepływomierze wirnikowe

� śrubowe� skrzydełkowe (łopatkowe)

� turbinowe

 

wirnik 

licznik 

1 2 
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� Przepływomierze komorowe

� tłokowe� uchylne

  

zawór 
 4-droŜny 

 



� Przepływomierze indukcyjne

 
elektromag

elektroda 

(elektromagnetyczne)



�Przepływomierze ultradźwiękowe

� pomiar w kanałach otwartych

� pomiar w przewodach zamkniętych

 jednościeŜkowe 

Z                    V 



�Przepływomierze kalorymetryczne



�Przepływomierze masowe Coriolisa



�Przepływomierze masowe Coriolisa

http://www.emersonprocess.com/micromotion/tutor/42_densityoperatingprincipal.htm



�Przepływomierze wirowe
efekt von Karmana

(metoda Vortex)



�Prądnica tachometryczna

 

Uzasil eg 

� prądu stałego

 U1 

eg 
Φ1 

� prądu zmiennego



Cyfrowy pomiar prędkości
(impulsator, enkoder)

 

ω 

fn 
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�fotoelektryczny �transformatorowy

 

N S 

�przekaźnikowy

 

S     N 

�magentorezystancyjny



Wybór czujnika

� mierzona wielkość

� zakres 

� dokładność przetwarzania (klasa, pomiar rozliczeniowy)

� połączenie czujnika i obiektu (przyłącze, miejsce)

� ch-ki dynamiczne czujnika

� warunki eksploatacji (np. Ex, zapylenie, wilgoć)

� niezawodność działania (np.okresowa kalibracja)

� gabaryty, cięŜar

� złoŜoność aparatury dodatkowej

� poziom kwalifikacji personelu eksploatującego

� koszt czujników i aparatury pomocniczej

� dopuszczalny stopień niepowtarzalności egzemplarzy czujnika

� rozróŜnialność sygnału mierzonego



Pomiary fizykochemiczne

�pH
�przewodności 

(konduktometr)

�potencjału redox �zawiesiny

�twardości wody
�wilgotności 

(higrometr)

�składu chemicznego
�stęŜenia 

(refraktometr)

�tlenu



�pH

- stęŜenie jonów wodorowych (H+) 

- w praktyce od 10mol/l do 10-15 mol/l

 

pH 

10-7 
mol/l 100 10-14 

14 7 0 

H2O r.kwaśny r.zasadowy 



Pomiary fizykochemiczne

�pH
�przewodności 

(konduktometr)

�potencjału redox �zawiesiny

�twardości wody
�wilgotności 

(higrometr)

�składu chemicznego
�stęŜenia 

(refraktometr)

�tlenu



�Redox
reduction/oxidation reaction

- własności redukujące

+ własności utleniające


