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1. INFORMACJE PODSTAWOWE

1.1. Przeznaczenie przyrzadu

Termohigrometr LB-701 z panelem LB-705A jest zestawem przeznaczonym do pomiaru
temperatury i wilgotno$ci powietrza. Jest urzadzeniem stacjonarnym, zasilanym z sieci energetycznej.
Charakteryzuje si¢ nowoczesna konstrukcjg oparta na wydajnym i oszczgdnym energetycznie sterowniku
mikroprocesorowym.

Sonda pomiarowa przyrzadu jest wyposazona w czujnik temperatury Pt-1000 oraz najnowszej
generacji pojemnosciowy czujnik wilgotnosci wzglednej. Mikroprocesor, na podstawie zmierzonej warto$ci
wilgotnos$ci wzglednej 1 temperatury, wylicza temperatur¢ punktu rosy oraz procentowa zawartos¢ pary
wodnej w powietrzu. Wyniki pomiaru temperatury i wilgotnosci sa wyswietlane na wyswietlaczu LED,
pozostate wyniki pomiarowe dostgpne sa przez interfejs szeregowy panelu.

Przyrzad jest wyposazony w interfejs RS232C, za pomoca ktérego moze by¢ dotaczony do
dowolnego systemu komputerowego. Umozliwia to zdalne i automatyczne zbieranie danych pomiarowych
oraz wpisanie danych kalibracyjnych podczas wzorcowania pierwotnego i wtornego.

Urzadzenie moze mie¢ zainstalowana wewngtrzng pami¢¢ wynikOw pomiard6w oraz zegar czasu
rzeczywistego, umozliwiajacy synchronizacje rejestracji.

1.2. Metodyka pomiarowa

Odpowiednia wilgotno$¢ otoczenia ma istotny wplyw na nasze samopoczucie i kondycjg
zdrowotna, wlasciwosci materiatow 1 przebieg réoznych procesow. Wilgotno$¢ stanowi miar¢ zawartosci
pary wodnej w powietrzu lub gazach stanowiacych nasze otoczenie, uzywanych w roéznych procesach
technologicznych i.t.p

Wilgotno$¢ moze by¢ okreslana przy uzyciu réznych wielkosci, takich jak:
+  Wilgotno$é¢ bezwzgledna - zawarto$é pary wodnej w jednostce objetosci (np. w kg/m3).
* Cisnienie czasteczkowe pary wodnej, wyrazone w jednostkach cis$nienia (n.p. hPa).

¢ Temperatura punktu rosy, wyrazona w jednostkach temperatury (np. °C), oznaczajaca temperaturg, w
ktorej przy ozigbianiu jakiego$ przedmiotu pojawi si¢ na nim rosa. Inaczej mozna powiedzieé¢, ze
jest to temperatura, do jakiej nalezy schtodzi¢ powietrze zawierajace nienasycona par¢ wodna, aby
osiagneta ona stan nasycenia.

¢ Wilgotno$¢ wzgledna, wyrazona w %, ktéra mowi, ile procentowo mamy w powietrzu pary wodnej
w stosunku do ilo$ci maksymalnej w danej temperaturze, jaka moze by¢ w stanie nasycenia.

» Zawarto$¢ pary wodnej w ppm objetosciowa, oznaczajaca ile jednostek objetosci zajmuje para
wodna w stosunku do miliona jednostek objgtosci, przypadajacych na pozostate suche sktadniki
powietrza (lub innego gazu).

W termohigrometrze LB-701 mierzone sa temperatura i wilgotno§¢ wzgledna, a wyliczane - temperatura
punktu rosy i zawartos¢ pary wodnej w ppm objgtosciowa (wyliczanie i wysSwietlanie innych wielko$ci
moze by¢ wykonane na zamoéwienie).

Przyjete zostaly nastepujace oznaczenia:
* temperatura T,
» wilgotnos¢ wzgledna R.H. (z ang. relative humidity),
« temperatura punktu rosy D.P. (z ang. dew-point),
» cié$nienie czasteczkowe pary wodnej Pv,
 ci$nienie czasteczkowe pary wodnej nasyconej Pvs,
e gestos¢ pary wodnej dv,
e gestos¢ pary wodnej nasyconej dvs.
Cisnienie czasteczkowe pary wodnej nasyconej Pvs i ggstosci pary wodnej nasyconej dvs moga by¢

praktycznie traktowane jako funkcje tylko temperatury w dos$¢ szerokim zakresie cisnien i moga by¢
wyliczone z odpowiednich wzoréw z duza doktadnoscia.



Zwiazek migdzy wilgotnoscia wzgledna i bezwzgledna przedstawia zalezno$¢:
R.H. = (dv / dvs) * 100% = (Pv / Pvs) * 100%

Wilgotno$¢ wzgledna i temperatura powietrza sa ze soba silnie sprzgzone. W wielu przypadkach mierzymy
wilgotno$¢ przy praktycznie statym cisnieniu. Wtedy wzrost temperatury powoduje spadek wilgotno$ci
wzglednej 1 odwrotnie. Niezmienng praktycznie w takich warunkach bedzie temperatura punktu rosy. Z
tych i innych wzgledow jednoczesny pomiar wilgotno$ci 1 temperatury jest w wielu wypadkach wrgcz
niezbgdny dla oceny zachodzacych zjawisk.

2. DANE TECHNICZNE
POMIAR TEMPERATURY
* Niepewnos¢ pomiaru 0.1 °C

 Zakres pomiaru temperatury

wersja LB-701 zakres pomiaru [°C]
podstawowa -40 .. +85
POMIAR WILGOTNOSCI

* Niepewnos$¢ pomiaru +/-2% w zakresie 10-90% 1 +/-4% w pozostatym zakresie

* Zakres pomiaru wilgotnos$ci:

wersja LB-701 zakres pomiaru [%] przy temperaturze [°C]
podstawowa 10..95 do +40
podstawowa 10.. 60 do +70
podstawowa 10 .. 40 do +80
H 0..100 do +60
H 0..70 do +70
H 0..40 do +80

UWAGA: Zakres pomiarowy w funkcji temperatury zastosowanego czujnika pojemnosciowego
przedstawiono na rys.2.

ODCZYT POMIAROW
parametr zakres odczytu rozdzielczos¢é jednostka
temperatura -40.0 .. +85.0 0.1 °C
wilgotno$¢ wzgledna 0.0 ..100.0 0.1 %
zawarto$¢ pary wodnej 0..99999 1 ppm objetosciowe
temperatura punktu rosy -40.0 .. 85.0 0.1 °C

ZAKRES TEMPERATUR PRACY

przyrzad zakres [°C]
termohigrometr LB-701 -40 .. +85
panel odczytowy LB-705A 0. +50

INTERFEJS I - RS232C (NAPIECIOWY)

Szeregowy RS232C, 3 linie (RxD, TxD, GND), parametry transmisji: 9600 bodow, 8 bitéw
informacyjnych, bez kontroli parzystosci, 1 bit stopu. Interfejs daje mozliwo$¢ odczytania wynikoéw
pomiarow i zapisania kalibracji przyrzadu w jego pamigci nieulotne;.



INTERFEJS II - PRADOWY (Port B)

Szeregowy, cyfrowa petla pradowa, 1 linia TXD (stanowi aktywnemu linii TXD odpowiada prad 25
mA, spoczynkowemu 15 mA), parametry czasowe transmisji zgodne z RS232C: 300 bitow/sek., 7 bitow
informacyjnych, bez kontroli parzystosci, 1 bit stopu. Interfejs daje mozliwo$¢ automatycznego
wysytania wynikow pomiarow na duze odlegtosci w duzych systemach pomiarowych (np. do
wieloczujnikowego systemu nadzoru klimatu).

WYMIARY ZEWNETRZNE

* Panel odczytowy LB-705A: w obudowie panclowej (do wieszania na $cianie) o wymiarach:
160x166x87 mm;

* Termohigrometr LB-701 (sonda pomiarowa): o wymiarach: $rednica 25 mm, dtugo$¢ 130 mm (lub
dla obudowy metalowej: §rednica 18 mm, dtugos¢ 150 mm ), dotaczony do panelu kablem o dlugosci
Im, ktoérego dtugos¢ mozna zwigkszy¢ do 20m na Zyczenie uzytkownika.

OKABLOWANIE
* maksymalna dtugo$¢ przewodu sondy wynosi 20 m,

» maksymalna dlugos¢ kabla interfejsu szeregowego wynosi 20 m, lub 500 m przy zastosowaniu
konwerterow pradowo-napigciowych LB-304.

* maksymalna dtugo$¢ kabla interfejsu II (Port B) wynosi 2 km.
ZASILANIE
* sieciowe: 230V / 50Hz / 10V A, zabezpieczone bezpiecznikiem WTA-T/200mA/250V

ROZSZERZENIA
Termohigrometr LB-701 z panelem odczytowym LB-705A wykonywany jest rowniez w wersjach:

e LB-701H - o rozszerzonym zakresie pomiaru wilgotnos$ci termohigrometru LB-701 do 0...100%..
* LB-705AP - z dodatkowa tzw. "nieulotna" pamigcia wynikéw pomiaréw (o pojemnosci ok. 640
punktéw pomiarowych).

3. OPIS PRZYRZADU

Widok zewngtrzny przyrzadu przedstawiony zostal na rys.l. Glowna czg$¢ przyrzadu stanowi
sonda pomiarowa - termohigrometr LB-701, ktora jest podtaczona do panelu odczytowego LB-705A. Panel
odczytowy LB-705A zawiera sterownik mikroprocesorowy, numeryczny wyswietlacz wyniku pomiaru oraz
interfejsy. Na dole panelu znajduje si¢ gniazdo przylaczeniowe termohigrometru LB-701. Wyswietlacz
wynikéw pomiaru jest podzielony na dwa pola, na ktéorych rownocze$nie prezentowane sa nastepujace
wielkosci:

* pole 1 - temperatura powietrza T [°C],
* pole 2 - wilgotno$¢ wzgledna R.H. [%],

Wyswietlacz przyrzadu komunikuje takze o podstawowych stanach awaryjnych urzadzenia jak np. brak
sondy.

Dane kalibracyjne sa zapamigtane w nieulotnej pamigci EEPROM i stuza, podczas pomiardéw, do
obliczenia wynikow. Pamig¢ tych danych kalibracyjnych jest zlokalizowana w termohigrometrze LB-701
(sondzie), w zwiazku z czym zamiana pomiedzy egzemplarzami termohigrometrow i paneli odczytowych
jest dopuszczalna i nie prowadzi do btedow pomiaru. Obliczenia dokonywane przez mikroprocesor panelu
sa wykonywane z duza precyzja i uwzglgdniaja nieliniowosci charakterystyk pomiarowych czujnikéw
temperatury i wilgotnosci.



4. INTERFEJS RS232C PRZYRZADU
4.1. Interfejs I - RS232C
4.1.1. Przeznaczenie interfejsu

Panel odczytowy termohigrometru wyposazony jest w asynchroniczny interfejs szeregowy zgodny ze
standardem RS232C, shluzacy do automatycznego odczytu dokonywanych pomiaréw oraz do kalibracji
przyrzadu. W interfejs RS232C sa migdzy innymi wyposazone wszystkie powszechnie stosowane
komputery osobiste klasy IBM - PC. Umozliwia to wykorzystanie komputera do rejestracji wynikow
pomiardéw temperatury i wilgotnos$ci.

Interfejs RS232C umozliwia tez znaczne oddalenie przyrzadu (do okoto 20 metréw) od komputera.
Nalezy wowczas zastosowac kabel przedtuzajacy wyprowadzenia interfejsu RS232C. Uzyskanie wigkszych
odleglosci (do kilkuset metrow) wymaga zastosowania dodatkowych zewngtrznych uktadow
wzmacniajacych transmitowane sygnaly. Istnieje takze mozliwos¢ dotaczenia do komputera kilku
przyrzadoéw, o ile w komputerze zastosuje si¢ odpowiednia, wieloportowa karte RS232C. Opis kabla
przedtuzajacego interfejs RS232C przyrzadu i opis sygnatéw na ztaczu interfejsu podano w p.4.1.2.

Wykorzystanie interfejsu RS232C przyrzadu wiaze si¢ z konieczno$cia zastosowania w
komputerze odpowiedniego oprogramowania sterujacego. Oprogramowanie to wysyta do przyrzadu
zapytanie, na ktore przyrzad odpowiada odsylajac swoj status i wyniki pomiarow. Wyniki te, po
uzupehieniu np. czasem z lokalnego zegara termohigrometru, badz komputera, moga by¢ przestane
do zbioru dyskowego. Podstawowy program do rejestracji wynikow "user701.exe" jest udostepniony
bezptatnie przez firm¢ LAB-EL. Inne, bardziej rozbudowane programy sterujace rejestracja
wynikow, moga by¢ opracowane w ramach oddzielnego zlecenia po uzgodnieniu stawianych im
wymagan co do zasad organizacji rejestracji pomiarow (takich jak: ilo§¢ stanowisk, czestotliwosé
rejestracji, sposdb zobrazowania wynikow: wykresy, tabele itp).

4.1.2. Wyprowadzenia interfejsu

1 6
1
1 - GND
4 —-TxD
6 — RxD

4.2. Interfejs II - pradowy

Panel odczytowy LB-705A jest wyposazony w wyjscie cyfrowe z petla pradowa. Uktad wyjscia
cyfrowego jest sterowany przez wyjscie danych z mikroprocesora. Sygnat jest podawany przez transoptor
na kluczowane zrodlo pradowe 15/25 mA. Spolaryzowanie zaciskow 1-2 wyjscia cyfrowego B (Rys. 1)
napigciem statym (o dowolnej polaryzacji) o wartosci 8...24V powoduje zatem przeptyw pradu 15mA - w
stanie spoczynkowym, oraz 25mA - w stanie aktywnym. Wyjscie cyfrowe stuzy do transmisji wynikow
pomiaréw na duze odlegtosci (kilka kilometrow).

4.3. Format transmitowanych danych

Opis formatu transmisji danych nie jest zalaczony w niniejszej instrukcji. Uzytkownicy
zainteresowani tworzeniem wlasnych programow obstugi termohigrometru moga skontaktowac sig z firma
LAB-EL celem uzyskania takiego opisu.

5. ZEGAR CZASU RZECZYWISTEGO I REJESTRACJA HISTORII POMIAROW

Panel LB-705A posiada mozliwo$¢ rejestrowania wynikow pomiaréw. Do poprawnej pracy
mechanizmu rejestracji wymagane jest zainstalowanie zegara czasu rzeczywistego i modutu pamigci
nieulotnej. Mozliwe jest uzycie pamigci mieszczacej ok. 640 punktéw pomiarowych. Pojemno$¢ pamigci
jest podana szacunkowo 1 zalezy od sposobu uzytkowania panelu: pojemno$¢ pamigci maleje jesli
uzytkownik czgsto wylacza zasilanie panelu. Rejestracja historii pomiaréw polega na sekwencyjnych



zapisach warto$ci wilgotnosci 1 temperatury z interwalem czasowym ustalonym przez uzytkownika.
Interwat (odstgp pomigdzy zapisami) mozna ustali¢ przy pomocy programu 'user701.exe' na warto$¢ od 1
do 90 minut z krokiem jednominutowym albo od 100 do 1580 minut z krokiem dziesigciominutowym.
Ustalenie zerowego interwatu blokuje rejestracj¢. Odczytania 1 kasowania pamigci mozna dokona¢ przy
pomocy programu 'user701.exe'. Panel rozpoczyna rejestracj¢ po wiaczeniu zasilania, jesli spetnione sa
nastgpujace warunki: zainstalowany jest modut pamigci w panelu, interwal jest niezerowy, pami¢¢ nie jest
zapelniona. Pierwszy zapis do pamigci ma miejsce po 1 minucie od momentu wiaczenia zasilania. Jesli w
trakcie aktywnej rejestracji zostanie wypelniona pamigé to rejestracja zostaje zablokowana az do
pierwszego wiaczenia panelu po skasowaniu pamigci. Jesli w trakcie rejestracji uzytkownik zmieni warto$¢
interwalu, to rejestracja jest blokowana do momentu nastgpnego wiaczenia zasilania. Zamiast wytaczania i
wlaczania zasilania mozna wykona¢ programowa inicjacj¢ panelu przy uzyciu "interfejsu uzytkownika
user701.exe". Stan aktywnosci rejestracji sygnalizowany jest na wyswietlaczu panelu przez migajaca
ostatnig kropke dziesigtna w dolnej linii wyswietlacza.

Panel LB-705A posiada procedurg odmierzania czasu realizujaca funkcje zegara lokalnego przyrzadu. Jesli
panel zostanie wyposazony w modut zegara czasu rzeczywistego (sprzetowy), to przy kazdej inicjacji zegar
lokalny jest synchronizowany z zegarem sprz¢towym i mozna w ten sposob zapewni¢ poprawne zapisy do
pamigci rejestrujacej. Zegar sprzgtowy jest podtrzymywany napigciem z akumulatorka wtedy, kiedy sam
panel jest wylaczony. Po roztadowaniu akumulatorka potrzebne jest nastawienie zegara czasu
rzeczywistego, czego mozna dokonaé¢ przy pomocy programu "interfejs uzytkownika user701.exe".
Akumulatorek daje podtrzymanie przez okres okoto jednego miesiaca w przypadku przechowywania
panelu bez wiaczania. W czasie normalnej pracy akumulatorek jest dotadowywany.

6. WSPOLPRACA PANELU LB-705A Z INTERFEJSEM UZYTKOWNIKA "user701.exe"

Program "user701.exe" stluzy do zdalnego monitorowania procesu pomiarowego, ustawiania
parametrow pracy termohigrometru i panelu, odczytywania zawarto$ci pamigci rejestrujacej panelu,
biezacej rejestracji pomiar6w na dysk komputera. Licencje¢ na uzywanie programu otrzymuje kazdy
uzytkownik termohigrometru LB-701. Program nie wchodzi do zestawu pomiarowego (LB-701/LB-705A),
ale jest dostarczany jako bezplatny dodatek. Kolejne wersje programu moga by¢ pobierane przez
uzytkownika (po koszcie nosnika) w firmie LAB-EL albo poprzez internet bezptatnie. Jesli uzytkownik
posiada wczesniej zakupione panele LB-702 i chcialby obstugiwaé je przy pomocy programu ,,user701” to
zalecane jest sprawdzenie zgodno$ci wersji programu z wersja oprogramowania panelu, niekompatybilnosé
moze spowodowac niewtasciwa pracg albo uszkodzenie danych zawartych w panelu (dane kalibracji, dane
rejestracji). Uzytkownik korzysta z programu "user701.exe" na wlasna odpowiedzialnos¢.

7. UWAGI EKSPLOATACYJNE

Podczas wykonywania pomiaréw nalezy uwzglgdni¢ ponizsze uwagi, co pozwoli na uzyskanie
doktadnych wynikdéw pomiaréw oraz zapewni bezawaryjng prace przyrzadu.

Laczenia i rozlaczania panelu odczytowego z sonda pomiarowa, zasilaczem i interfejsem RS232C do
komputera nalezy dokonywaé przy wylaczonym zasilaniu bateryjnym i sieciowym (wyjetym zasilaczu z
gniazdka sieciowego).

Stabilizacja wynikéw pomiaréw nast¢puje po czasie zaleznym od rozmiaru zmian warunkéw pomiaréw
oraz od intensywnos$ci wymiany powietrza wokot sondy pomiarowej. Dla niewielkich zmian (do kilku °C i
kilkunastu % R.H.) i przy przewiewie okoto 0,2...0,5 m/s stabilizacja nastgpuje po czasie okoto 1 minuty.
Dla duzych zmian i braku przewiewu czas ustalania wyniku wynosi okoto 15 minut.

Szczegolnie niekorzystne zjawisko ma miejsce, gdy przenosimy przyrzad (np. w okresie zimowym) z
zimnego pomieszczenia do cieplego pomieszczenia w przypadku, gdy w cieplym pomieszczeniu
temperatura punktu rosy jest powyzej temperatury zimnego pomieszczenia. Nastgpuje wowczas
wykroplenie wody (roszenie) na powierzchni zimnego czujnika wilgotnosci 1 gwaltowny wzrost
wskazywanej przez miernik wilgotno$ci. Wyniki pomiardw ustalg si¢ w poblizu rzeczywistej wilgotnosci
cieplego pomieszczenia dopiero po odparowaniu wody z powierzchni czujnika, co nastapi w czasie do 60
minut. Dlatego zima podczas przenoszenia przyrzadu nalezy zabezpieczy¢ go (np. pokrowcem) przed
nadmiernym ozigbieniem.



W przypadku umieszczania sondy podczas pomiaréw na przedmiotach nalezy zapewni¢ jej ustawienie w
przewiewnym miejscu (np. na podstawce) tak, aby powietrze moglo swobodnie oplywa¢ sondg. Sonda nie
powinna styka¢ si¢ swoimi otworami wentylacyjnymi z przedmiotami, gdyz wowczas temperatura i
wilgotno$¢ tych przedmiotow bedzie wptywaé¢ w niekontrolowany sposoéb na wynik pomiaru. Sondg
pomiarowa nalezy trzymaé¢ mozliwie daleko od zrdédet ciepta (ciata cztowieka, grzejnikow, promieniowania
stonecznego itp.).

Nalezy zwréci¢ uwagg na fakt, ze w kazdym pomieszczeniu moga wystgpowac znaczne lokalne réznice
oraz ciaglta fluktuacja temperatury i1 wilgotno$ci powietrza w rdéznych punktach tego samego
pomieszczenia, w zalezno$ci np. od otwarcia drzwi, wwiezienia towaru do pomieszczenia, wejscia
personelu, wlaczenia maszyn, dziatania ogrzewania lub klimatyzacji, a nawet promieniowania stofica oraz
sily i kierunku wiatru na zewnatrz budynku. W celu zmniejszenia réznic parametréw klimatu w
pomieszczeniu nalezy wprowadzi¢ np. wymuszony ruch powietrza.

Kiedy nalezy wigc uzna¢ dokonany pomiar za poprawny, skoro czas stabilizacji wyniku zalezy od tylu
czynnikow? Nalezy w tym celu obserwowaé zmiany wynikéw pomiardw. Jezeli stwierdzimy, ze
usrednione wyniki pomiarow za 10 sekund zmieniaja si¢ monotonicznie nie wigcej niz 0 0,1°C10,1% R.H.,
to wskazania mozna uzna¢ za ustabilizowane w zakresie doktadno$ci przyrzadu. Jezeli chwilowe wyniki
pomiaré6w zmieniaja si¢ w obu kierunkach o dziesiate czgsci, a $redni wynik pomiaru jest staly, to
obserwowane chwilowe wahania wynikaja z lokalnych fluktuacji klimatu w pomieszczeniu.

Podczas pomiaréw wilgotnosci w szybkich strumieniach powietrza (powyzej 10 m/s) bedzie nastgpowato
zanizanie wyniku pomiaru (nawet o kilka % R.H.). Zalecane jest wowczas umieszczenie sondy w
dodatkowej oslonie zmniejszajacej intensywno$¢ przeptywu powietrza (np. w filtrze przeciwpylowym).

Ze wzgledu na zastosowanie delikatnych czujnikéw wilgotnosci i temperatury nalezy zachowa¢ mozliwie
duza ostrozno$¢ i chroni¢ sondg przed wstrzasami (uderzeniami).

8. RYSUNKI
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Rys 1. Rozktad ztacz w panelu odczytowym
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zakres pomiaru wilgotnos$ci w funkeji temperatury
- wersja podstawowa

40 40 0 80
temperatura [-C]
2akres pomlary wllgotnoscl w funke]l temperatury
-wersja H
-40 60 80

temperatura [*C]

Rys.2. Dopuszczalny zakres pomiaru wilgotnosci R.H. w funkcji temperatury.
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