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1. Opis wilgotnosciomierza

WilgotnoS$ciomierz materiatow LB-798 przeznaczony jest do pomiaru wilgotnosci
materiatdow sypkich zwlaszcza kruszyw budowlanych np. piasku, zboza i innych o
maksymalnej $rednicy ziarna do kilku centymetrow. Istnieje mozliwo$¢ zapisania do
pamigci miernika dowolnych charakterystyk materiatéw Uzytkownika (do 50
charakterystyk) przy pomocy programu LB79x. Kalibracj¢ miernika dla nowego
materialu moze przeprowadzi¢ Uzytkownik lub laboratorium LAB-EL po dostarczeniu
probek materiatu.

Zasada dzialania wilgotno$ciomierza opiera si¢ na pomiarze statej dielektrycznej
materialu metoda pojemnosciowa. Mierzony material nalezy wsypa¢ do pojemnika
(pojemnos¢ 350ml), w ktory jest wyposazony miernik. Stata dielektryczna materiatu
suchego np. piasku wynosi okoto 4, natomiast stata dielektryczna wody wynosi 80.
Wilgotny piasek ma posrednie wartosci statej dielektrycznej — na tej podstawie
obliczana jest jego wilgotno$¢. Dodatkowo mozliwe jest oszacowanie konduktywnosci
materialu 1 pomiar jego temperatury (przy uzyciu czujnika wewngtrznego
podiaczonego do dolnej czegsci pojemnika).

Wilgotno$ciomierz nie jest urzadzeniem samodzielnym 1 do odczytania wynikow
pomiardow potrzebny jest panel odczytowy LB-796P (lub LB-796A).

Glowne cechy zestawu wilgotno$ciomierza LB-796P + LB-798 to:

o czytelny wyswietlacz LCD, zastosowany energooszczedny mikroprocesor
pomiarowy,

e mozliwo$¢ kalibracji miernika dla dowolnego materialu dostarczonego przez
Uzytkownika do laboratorium — parametry kalibracji przechowywane sg w
nieulotnej pami¢ci miernika (mozliwe jest zapisanie 50 rodzajéw materiatow),
Uzytkownik moze otrzymaé $§wiadectwo wzorcowania miernika dla danego
rodzaju materiatu,

e pomiar temperatury przy pomocy czujnika wbudowanego w miernik w
zakresie —20...70°C, mozliwy jest rOwniez pomiar temperatury przy pomocy
opcjonalnego czujnika zewnetrznego TL-2/796/DB9, ktory podtaczany jest do
panelu LB-796,
zasilanie bateryjne,
pomiar statej dielektrycznej materiatu,
mozliwo$¢ oszacowania konduktywnos$ci materiatu,
dzwigkowa sygnalizacja poziomu wilgotnosci po przekroczeniu zadanego
progu wilgotnosci,

e automatyczne wylaczanie si¢ wilgotnosciomierza po uplywie 3 minut
bezczynnosci,

e sygnalizacja przekroczenia zakresu pomiarowego,

e zapamigtywanie ostatnio wybranego materiatu,

e sygnalizacja zwarcia elektrod miernika - dzigki temu uzyskujemy
jednoznaczno$¢ pomiaru wilgotnosci,

e sygnalizacja niskiego napi¢cia baterii,
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e funkcja autozerowania po wlaczeniu miernika, mozliwe jest rowniez zerowanie
na zadanie.

1.1 Elementy wilgotnosciomierza
Rozmieszczenie elementow panelu LB-796P, do ktorych ma dostep Uzytkownik
przedstawia rysunek 1.
o A —wyswietlacz ciektokrystaliczny 3.5 cyfry,
o B —klawiatura,
e C — gniazdo wielofunkcyjne do podiaczenia:
o wilgotno$ciomierza LB-798,
o termometru zewngtrznego TL-2/796/DB9,

LB-796 Ce
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e e

Rysunek 1 Panel LB-796P —widok od strony klawiatury

Od spodu znajduje si¢ dostep do zasobnika baterii.
W sklad zestawu wilgotnosciomierza wchodza:
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wilgotno$ciomierz LB-798 + panel odczytowy LB-796P (lub LB-796A),
przewdd komunikacyjny LB-79xXRS z zasilaczem — opcjonalnie razem z
programem kalibracyjnym LB79x,

konwerter LB-376C — opcjonalnie razem z programem kalibracyjnym LB79x.

1.2 Wykonanie pomiaru — opis skrécony

W tym rozdziale jest przedstawiony skrocony opis pomiaru wilgotnosci

materialu, konduktywno$ci materiatu oraz temperatury materiatu. Wigcej szczegdtow
dotyczacych obstugi miernika znajduje si¢ rozdziale 2, nalezy si¢ z nimi zapoznac.
Aby dokona¢ pomiaru wilgotno$ci materiatu nalezy:

polaczy¢ wilgotno$ciomierz LB-798 i panel odczytowy LB-796 (do gniazda C
oznaczonego na rysunku 1), przymocowa¢ do gniazda przy pomocy s$rubek
znajdujacych si¢ we wtyczce sondy,

wsypa¢ material do pojemnika (patrz rozdzial Sposob zasypywania materiatu
do pojemnika) do pelna,

odczeka¢ na ustabilizowanie si¢ temperatury, jezeli material ma inng
temperature niz wilgotnosciomierz,

wlaczy¢ miernik dowolnym przyciskiem oprocz przycisku wyt. — odczekac na
pojawienie si¢ napisu 798 i nacisna¢ przycisk Pomiar POJ.,

na wyswietlaczu pojawi si¢ napis CAL oznaczajacy autozerowanie miernika a
nastepnie wyswietli si¢ symbol ostatnio wybranego materiatu, o aktywnos$ci
trybu pomiaru wilgotnos$ci informuje symbol pas wyswietlony na
wyswietlaczu,

wybra¢ odpowiedni material przy pomocy przycisku materiat+ lub materiat-,
zostanie wyswietlony jego trzyznakowy kod, wykaz materiatéw zapisanych w
mierniku i odpowiadajace im kody znajdujg si¢ w dodatkowym zalaczniku do
instrukcji obstugi,

ponownie nacisng¢ przycisk Pomiar POJ. — na wyswietlaczu wyswietli si¢
znak % oraz wynik pomiaru wilgotnosci,

jezeli wynik pomiaru miga oznacza to przekroczenie zakresu pomiarowego,

po naci$nigciu przycisku Pomiar REZ. wyswietli si¢ konduktywno$é¢
materialtu w  mS/m (miliSimensach/metr) — o aktywno$ci pomiaru
konduktywnosci informuje wyswietlony na wyswietlaczu symbol :

po nacis$nieciu przycisku T/RH wyswietli si¢ temperatura materiatu, o
aktywnosci trybu pomiaru temperatury informuje symbol °C.

LAB-EL Elektronika Laboratoryjna 5



Instrukcja obstugi wilgotnosciomierza materiatow LB-798 6

2. Obstuga wilgotnosciomierza

2.1 Wlaczanie i wylaczanie

Przed wlaczeniem przyrzadu nalezy potaczy¢ panel odczytowy LB-796 i sondg
LB-798 (do gniazda C oznaczonego na rysunku 1).

Wilaczenie panelu nastepuje przy pomocy dowolnego przycisku oprocz przycisku
wyt. przy pomocy ktérego nastepuje wytaczenie. Po wlaczeniu wilgotno$ciomierza na
wyswietlaczu wyswietli si¢ przez chwile wersja oprogramowania wewngtrznego
panelu LB-796 tacznie z jednoliterowa wersjg miernika np.:

2.2P

a nastepnie wersja oprogramowania wewnetrznego podigczonej sondy np.:

1.2

a za chwile symbol podlaczonej sondy:

798

W czasie wyswietlania tych napisow przeprowadzane s3a wstepne testy
przyrzadu. Miernik wyposazony jest w funkcj¢ autowylaczania — nastepuje po
uptywie 3 minut od ostatniego nacisnigcia dowolnego przycisku na klawiaturze 1 gdy
wynik pomiaru wilgotnosci nie zmienit si¢ w tym czasie o wigcej niz o 10% zakresu
pomiarowego (po 10 minutach autowytaczenie nastapi bez wzgledu na ten warunek) .
W przypadku gdy wilgotno$ciomierz nie bedzie reagowal na wytaczanie przy pomocy
klawiatury nalezy wyjac¢ baterie i ponownie wlozy¢.

2.2 Opis klawiatury
Panel odczytowy LB-796 wyposazony jest w 6-cio przyciskowa klawiature. Sg
dwa tryby dzialania klawiatury:
e tryb pomiardw — funkcje przyciskow opisane sg kolorem czarnym,
e tryb menu — funkcje przyciskow opisane sg kolorem niebieskim (patrz rozdziat
Tryb menu).
W trybie pomiarow przyciski majg nastgpujace znaczenie
e Pomiar POJ. — uruchomienie pomiaru wilgotnosci,
Pomiar REZ. —uruchomienie pomiaru konduktywnosci,
T/RH — uruchomienie pomiaru temperatury,
materiat+ — wybor materiatu (przewinigcie do przodu o jeden materiat),
materiat- — wybor materiatu (przewiniecie do tytu o jeden materiat),
wyt. — wylaczenie przyrzadu.
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2.3 Tryb menu

Od wersji oprogramowania 2.0 miernik jest wyposazony w klawiatur¢ 6-Cio

przyciskowa z trybem menu. Funkcje przyciskbw w trybie menu oznaczone s3
kolorem niebieskim:

MENU(2sek.) — stuzy do uruchomienia trybu menu, nalezy go nacisngé i
przytrzymac¢ 2 sekundy az do uruchomienia trybu menu, zwolnienie przycisku
wczesniej niz po 2 sekundach spowoduje wytaczenie sie miernika (funkcja tego
przycisku jest wspoétdzielona z przyciskiem do wylgczania miernika),

1 strzatka w gorg, stuzy do wybierania opcji menu lub do ustawiania r6znych
parametréw w menu (zwigkszanie parametru),

| strzatka w dot, stuzy do wybierania opcji menu, lub do ustawiania r6znych
parametréw w menu (zmniejszanie parametru),

TAK — wejScie do wybranej opcji menu lub zatwierdzenie ustawianego
parametru w menu,

NIE — wyjscie z menu (lub przej$cie o poziom wyzej w menu).

Opcje menu

bu — ustawienie progu uaktywnienia sygnalizacji dzwigkowej,

Pro — tryb kalibracji, wybranie tego trybu oznacza wejscie w tryb kalibracji
(nie mozna wyjs$¢ z tego trybu przy pomocy przycisku NIE — trzeba wylaczy¢
miernik).

nr — wyswietlenie numeru seryjnego sondy LB-798.

2.4 Pomiar wilgotnosci i konduktywnos$ci materialu

24.1

Pomiar wilgotnosci materialu

Pomiar wilgotno$ci materiatu nalezy przeprowadzi¢ w nastepujacy sposob:

polaczyé wilgotno$ciomierz LB-798 i panel odczytowy LB-796 (do gniazda C

oznaczonego na rysunku 1), przymocowaé wtyczke sondy do gniazda w

LB-796 przy pomocy Srubek znajdujacych si¢ we wtyczce sondy,

wsypa¢ materiat do pojemnika (patrz rozdzial Sposob zasypywania materiatu

do pojemnika) do pelna,

odczeka¢ na ustabilizowanie si¢ temperatury, jezeli materiat ma inng

temperatur¢ niz wilgotnosciomierz,

po wilaczeniu wilgotnosciomierza gdy wyswietli si¢ napis 798 nacisngé
rzycisk Pomiar POJ. —na wys$wietlaczu wys$wietli si¢ przez chwile napis:

CAL

oznaczajacy autozerowanie sondy pojemnosciowej (nie nalezy dotykaé w tym
czasie do elektrody wewnetrznej w pojemniku) a nastgpnie wyswietli si¢
symbol ostatnio wybranego materialu, o  aktywnos$ci trybu pomiaru

wilgotno$ci informuje wyswietlony na wyswietlaczu symbol ':Qi',
przy pomocy przycisku materiat+ lub material- wybra¢ kod materiatu
odpowiadajacy wsypanemu materialowi, zostanie on wysSwietlony na
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2.4.2

wyswietlaczu, wykaz materiatow dostepnych w mierniku 1 odpowiadajace im
kody znajduja si¢ w dodatkowym zalaczniku do instrukcji obstugi,

ponownie nacisng¢ przycisk Pomiar POJ. — na wysSwietlaczu wyswietli sie
znak % oraz wynik pomiaru wilgotnos$ci np.:

- 21.3

jezeli wynik pomiaru miga oznacza to przekroczenie zakresu pomiarowego,
w przypadku gdy na wyswietlaczu pojawia si¢ naprzemiennie z pomiarem
wilgotnosci komunikat jak ponizej:

- ErL

oznacza to zwarcie elektrod sondy (zbyt duza konduktywno$¢ materiatu
spowodowang zasoleniem), wynik pomiaru moze by¢ nieprawidtowy.

podczas pomiaru wilgotno$ci gdy miga symbol °C oznacza to, ze aktywna jest
kompensacja wptywu temperatury na wilgotnos¢ materiatu,

jest mozliwo$¢ ustawienia progu wilgotnosci, od ktorej bedzie generowany
sygnat dzwiekowy (rozdziat Dzwigkowa sygnalizacja poziomu wilgotnosci) .

2E

Pomiar konduktywnos$ci materialu

Pomiar konduktywnos$ci materiatu nalezy przeprowadzi¢ w nastepujacy sposob:

potaczy¢ wilgotnosciomierz LB-798 i panel odczytowy LB-796 (do gniazda C

oznaczonego na rysunku 1), przymocowaé wtyczke sondy do gniazda w

LB-796 przy pomocy $rubek znajdujacych si¢ we wtyczce sondy,

wsypa¢ material do pojemnika (patrz rozdziat Sposob zasypywania materiatu

do pojemnika) do pelna,

odczeka¢ na ustabilizowanie si¢ temperatury, jezeli materiat ma inng

temperature niz wilgotno$ciomierz,

po wilaczeniu wilgotnosciomierza gdy wyswietli si¢ napis 798 nacisngé
rzycisk Pomiar REZ. —na wyswietlaczu wyswietli si¢ przez chwile napis:

CAL

oznaczajacy autozerowanie sondy pojemnosciowej (nie nalezy dotyka¢ w tym
czasie do elektrody wewnetrznej w pojemniku) a nastepnie wyswietli si¢
wynik  pomiaru konduktywnosci w mS/m(miliSimensach/metr) np.:

0.2

w przypadku gdy na wyswietlaczu pojawia si¢ naprzemiennie z pomiarem
konduktywnosci komunikat jak ponize;j:

LAB-EL Elektronika Laboratoryjna 8
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- ErL

oznacza to zwarcie elektrod sondy (zbyt duzg konduktywno$¢ materiatu
spowodowang zasoleniem).

e konduktywno$ci materialu nie nalezy myli¢ z konduktywnoscia wody w
materiale.

2.4.3 Sposob zasypywania materialu do pojemnika

Sposob zasypywania materialu do pojemnika ma decydujacy wplyw na
doktadno$¢ pomiarow wilgotnosci 1 konduktywno$ci materiatu. Przede wszystkim
pojemnik musi by¢ napelniony do pelna aby wskazywany wynik pomiaru byt
prawidtowy. Mozna wyrdzni¢ dwa sposoby zasypywania materiatu do pojemnika:

e Z recznym ugniataniem materiatu — dla materiatow plastycznych,

e Bez ugniatania materialu — da materiatow twardych.

Wazne jest aby w materiale nie tworzyly si¢ pecherze powietrza, ktére powoduja
zanizanie wyniku pomiaru. Dla kruszyw budowlanych najlepiej zasypywa¢ pojemnik
przy pomocy tyzki stolowej warstwami co okoto 2cm ugniatajac kruszywo (przy
pomocy tyzki). W przypadku innych materialéw na og6t nalezy zasypywaé materiat z
recznym sukcesywnym ugniataniem chyba, ze material jest w postaci wyraznych
granulek 1 nie tworza si¢ pgcherze powietrza — wtedy mozna zasypa¢ materiat bez
ugniatania (np. w przypadku zbdz). Ugniatanie materialu nalezy stosowa¢ do
nastepujacych materiatow: piasek (ugniata¢ rekami maksymalnie ile sie da),
kruszywa budowlane, piasek zuzlowy, gleba, pyl weglowy, mial weglowy,
siarczan miedzi.

Po wykonaniu pomiaru nalezy opr6zni¢ catkowicie pojemnik i umy¢ woda.

Dodatkowe uwagi podczas wykonywania pomiarow:

e podczas pomiaru wilgotnosci (konduktywnosci) nalezy wybra¢ taka probke
materiatu do pomiaru aby byla wilgotno$ciowo reprezentatywna dla catlej
badanej proby lub nalezy wykonaé¢ kilka pomiarow 1 usredni¢ (wymieszac
badany materiat),

e po wykonaniu pomiaréw nalezy oczysci¢ i umy¢ pojemnik,

e clementy metalowe znajdujace si¢ w materiale zawyzaja wynik pomiaru.

2.5 Pomiar temperatury materialu

Termistorowy czujnik temperatury umieszczony jest w dolnej czgsci pojemnika.
Pomiar temperatury materiatu nalezy przeprowadzi¢ w nastepujacy sposob:

e polaczy¢ wilgotnosciomierz LB-798 i panel odczytowy LB-796 (do gniazda C
oznaczonego na rysunku 1), przymocowa¢ wtyczke sondy do gniazda w
LB-796 przy pomocy $rubek znajdujacych si¢ we wtyczce sondy,

e wsypa¢ materiat do pojemnika,

e odczeka¢ na ustabilizowanie si¢ temperatury, jezeli material ma inng
temperatur¢ niz wilgotno$ciomierz,

LAB-EL Elektronika Laboratoryjna 9
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e po wlaczeniu wilgotnosciomierza gdy wyswietli si¢ napis 798 nacisnaé
rzycisk T/RH — na wyswietlaczu wyswietli si¢ przez chwilg napis:

CAL

oznaczajacy autozerowanie sondy pojemnosciowej (nie nalezy dotyka¢ w tym
czasie do elektrody wewnetrznej w pojemniku) a nastepnie wyswietli si¢
symbol °Ciwynik pomiaru temperatury np.:

. 234

e jezeli wynik pomiaru miga oznacza to przekroczenie zakresu pomiarowego.

2.6 Dzwi¢kowa sygnalizacja poziomu wilgotnosci

W mierniku mozna ustawi¢ prog wilgotnosci od ktorego generowany jest
sygnat dzwigkowy. DomyS$lny prég wynosi 50%, jezeli potrzebny jest inny prog
mozna go ustawi¢ w zakresie 0...199.5% ze skokiem 0.5% w nastgpujacy sposob:

e uruchomi¢ tryb menu i wybra¢ opcje menu bu,

e zatwierdzi¢ wybor przyciskiem TAK, na wyswietlaczu wyswietli si¢ aktualnie
ustawiony prog wilgotnosci, od ktérego uaktywniany jest sygnat dzwigkowy,

e teraz mozna zmienia¢ warto$¢ progu przy uzyciu przyciskéw ze strzatkami
T,

e po ustawieniu wilasciwego progu nalezy go zatwierdzi¢ przyciskiem TAK,
zatwierdzenie zostanie zasygnalizowane dzwickowo i nastgpi wyjscie o
poziom wyzej w menu,

e przy uzyciu przycisku NIE wychodzimy z trybu menu,

e mozna sprawdzi¢ przez zblizanie reki do elektrody wewnetrznej pojemnika czy
sygnat dzwigkowy jest generowany po przekroczeniu ustawionego progu.

2.7 Kalibracja miernika dla nowych materialow

W przypadku pomiaru wilgotnosci materiatlow, ktéorych nie ma wykazie
materiatéw na dodatkowym zatgczniku interpretacja wyniku zalezy od Uzytkownika.
Zachowane s3 relacje migdzy pomiarami tzn. jezeli na jednej probce materialu wynik
wskazywany jest mniejszy od wyniku wskazywanego na drugiej prébce (tego samego
rodzaju materiatu) to pierwsza probka jest bardziej sucha od drugie;.

Aby odpowiednio wyskalowa¢ wilgotnosciomierz, zeby wskazywat wynik np. w
% wilgotnosci masowej nalezy dostarczy¢ probki materiatu do laboratorium LAB-EL
(lub informacje o sposobie wytworzenia materiatu) w celu skalibrowania miernika dla
nowego materialu. Wytyczne odnosnie przygotowania probek materialu sa
nastepujace:

e probka materialu powinna mie¢ maksymalng spodziewang wilgotnos¢ (w
przypadku gdy nie ma mozliwo$ci namoczenia materialu a zawarto$§¢ wody w
materiale wynika z procesow technologicznych) oraz powinna by¢ zamknigta
w szczelnym opakowaniu,
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e w przypadku materiatoéw, ktére mozna namoczy¢ probka powinna by¢ w stanie
absolutnie suchym, réwniez powinna by¢ szczelnie zamknigta,
e ilo$¢ materiatu okoto 1.5dm3,

Kalibracje miernika dla nowego materiatu moze przeprowadzi¢ rdéwniez
Uzytkownik. Potrzebny do tego jest program kalibracyjny LB79x oraz odpowiednie
oprzyrzagdowanie (waga, suszarka) lub posiadanie innego wzorcowego miernika do
pomiaru wilgotno$ci materiatu.

W dalszej czeséci instrukcji opisana jest procedura kalibracji sondy LB-798 w
celu przystosowania jej do pomiaru wilgotnosci nowych materiatdow oraz procedura
zapisywania do pamigci miernika charakterystyk materialdéw przy pomocy programu
LB79x. Przed rozpoczeciem kalibracji nalezy zapozna¢ si¢ z rozdzialem instrukcji
obstugi opisujagcym pomiar wilgotno$ci, zeby wykona¢ wtasciwie pomiary kalibrujace.

2.7.1 Wejscie w tryb kalibracji
Wejscie w tryb kalibracji nastgpuje przez wybdr odpowiedniej opcji menu (patrz
rozdziat Tryb menu). Nalezy wigc:
e uruchomi¢ tryb menu i wybra¢ opcje¢ menu Pro,
e zatwierdzi¢ wybor przyciskiem TAK, nastapi przejscie do trybu kalibracji,
e tryb kalibracji sygnalizowany jest przez miganie znaku “2I,
e gody miernik jest w trybie kalibracji nacisnigcie przycisku T/RH uruchamia
pomiar temperatury,
e wyjscie z trybu kalibracji nastgpuje tylko przez wylaczenie wilgotno§ciomierza
przyciskiem wyt..

W trybie kalibracji na wyswietlaczu wskazywana jest warto$¢ parametru, ktory
bedzie trzeba mierzy¢ podczas pomiarow kalibrujacych. Parametr ten nalezy
interpretowaé jako pierwiastek kwadratowy ze stalej dielektrycznej materiatu
wsypanego do pojemnika (oznaczany dalej jako sqrteps), pomiaru nalezy dokonywaé
zachowujqc wszystkie wskazowki jakie sq podane dla pomiaru wilgotnosci (zwlaszcza
dotyczgce wlasciwego zasypywania pojemnika).

2.7.2 Wykonywanie pomiarow kalibracji

Wykonanie kalibracji miernika dla nowego materialu polega na wykonaniu
pomiarow parametru materiatu przy pomocy miernika LB-798 (w trybie kalibracji)
oraz wilgotno$ci materialu przy pomocy innego urzadzenia  uznanego przez
Uzytkownika za wzorcowe (np. metodg suszarkowo-wagowa wg PN-EN 1SO 12570 —
dla materiatdéw i wyrobéw budowlanych lub przy pomocy miernika wzorcowego) dla
minimum dwoch roznych wilgotno$ci materiatu, ktore stworza zakres pomiarowy.
Najlepiej gdy wartos$ci mierzonych wilgotnosci sa3 oddalone od siebie tzn. mierzy si¢
materiat uznany raz np. za suchy i drugi raz za wilgotny. Efektem kalibracji jest tabela
warto$ci wilgotno$ci materialu oraz warto$ci parametru materiatu np. jak w tabeli 1.
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Wilgotnos¢ [%]] SqrtEps
0 2.32
10.8 3.42
18.1 4.03
25.3 4.84
33.6 5.45

Tabela 1 Przykladowa tabela wartosci kalibracji dla nowego materialu

Im wigksza ilo$¢ punktéw pomiarowych tym lepsza pdzniejsza doktadnos¢
pomiaru. Kalibracje nalezy przeprowadza¢ dla temperatury materiatu jak najbardziej
zblizonej do 20 stopni ze wzgledu na poprawno$¢ automatycznej kompensacji
temperaturowej.

Zalecany jest pomiar parametru z usrednianiem tzn. dla okre$lonej wilgotnosci
materiatu nalezy wykonac kilka pomiaréw parametru i obliczy¢ $rednia.

Jezeli pomiary wzorcowe wykonywane s3 metodg suszarkowo-wagowa
najlepiej na poczatku wysuszy¢ materiat do konca (0% wilgotnosci) zmierzy¢ wartos¢
parametru sqtreps dla materiatu suchego (pierwszy punkt kalibracyjny) a nastgpnie
sukcesywnie dodawa¢ wody mieszajac material— w ten sposdb powstang kolejne
punkty kalibracyjne az do pelnego nasycenia wodg materiatu.

2.7.3 Obrobka wynikow pomiarowych

Po wykonaniu pomiaréw kalibracyjnych nalezy wykreslic charakterystyke
materialu tzn. funkcje wilgotno$¢ (parametr) np. w programie Excel. Funkcja ta
powinna by¢ rosngca. Na ogdét powinna to by¢ w duzym zakresie linia prosta,
krzywizna na krancach zakresow pomiarowych (dla matych i duzych wilgotnosci)
moze by¢ wigksza. Nalezy optycznie oceni¢ ksztatt charakterystyki i np. odrzucié
pomiary wskazujagce na blad podczas ich wykonywania (lub jezeli punktow
pomiarowych jest wigcej jak 15). Mozna obliczy¢ funkcje aproksymujaca np. przy
pomocy wielomiandw 1 przy jej pomocy wygenerowa¢ punkty roOwnomiernie do
zapisania do miernika. Dopuszczalna jest ekstrapolacja charakterystyki w przypadku
gdy na krancu zakresu nie wida¢ wyraznego nasycenia (zagigcia linii) ale nalezy
dokonywa¢ ekstrapolacji uwzgledniajac to, ze zakres parametru wynosi w
przyblizeniu:

e sqrteps —1.0...10.0 — ze wzrostem parametru wilgotnos¢ ro$nie.
Na ogot ekstrapolacji (rozszerzenie charakterystyki poza zmierzone warto$ci
wilgotnos$ci) nalezy dokonywac tak, zeby koniec zakresu pomiarowego wypadat dla
charakterystycznych wartosci np. dla 100% wilgotnosci.

2.74 Whpisanie charakterystyki materialu do pamig¢ci miernika — obsluga
programu LB79x

Przy uzyciu programu kalibracyjnego LB79x nalezy wpisa¢ charakterystyke
materialu do pamigci miernika. W tym celu nalezy przeprowadzi¢ nastepujace kroki
zachowujgc podang kolejnos¢:

e zainstalowa¢ program LB79x (jezeli nie byl juz wczeséniej instalowany)
o uruchomi¢ instalator programu znajdujacy si¢ na dostarczonej razem
z przyrzadem ptycie CD i wykonywac kolejno polecenia instalatora,
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o jezeli po instalacji program zostal automatycznie uruchomiony
nalezy go wylaczyc¢.

e podigczenie LB-798 do komputera (program LB79x powinien by¢
wytaczony):

o gdy w zestawie jest przewéd komunikacyjny LB-79xRS -
podigczy¢ przewdd do sondy LB-798 a z drugiej strony do
komputera (port COM), wiaczy¢ zasilacz do sieci,

o gdy w zestawie jest konwerter LB-376C — podtaczy¢ konwerter do
miernika LB-798 a z drugiej strony do komputera (port USB) przy
pomocy przewodu USB, ktory jest w zestawie konwertera,

* po podigczeniu LB-376C do komputera system operacyjny
powinien wykry¢ 1 automatycznie zainstalowa¢ odpowiednie
sterowniki do konwertera — prawidlowe dziatanie konwertera
LB-376C sygnalizuje zapalona czerwona dioda (PWR),

» jezeli z jakiego§ powodu system operacyjny nie rozpozna
prawidlowo konwertera LB-376C nalezy r¢cznie zainstalowaé
odpowiedni sterownik, ktory znajduje si¢ z katalogu USB
programu LB79x (na ogdt jest to katalog C:\Program
Files\LB79x\usb). W tym celu nalezy korzystajac z
menadzera  urzadzen  systemu  Windows  odszukac
nieprawidlowo  zainstalowane  urzadzenie @ USB 1
zaktualizowa¢ sterownik wskazujagc wczesniej opisane
miejsce.

= powyzej opisang konfiguracj¢ konwertera LB-376 nalezy
przeprowadzi¢ tylko raz przy pierwszym uzyciu — kazde
nastepne podlaczenie konwertera (do tego samego portu
USB) powinno by¢ automatycznie wykryte przez system
operacyjny bez zadnych komunikatéw ze strony systemu
operacyjnego.

e uruchomi¢ program LB79x a nastgpnie wybrac:

o numer portu COM (menu Ustawienia-Port szeregowy), do ktorego
zostal podtagczony miernik,

= dla konwertera LB-376C bedzie to port o nazwie (USB Serial
Port)

o program LB79x zapamigtuje wczesniejsze ustawienia portu i jezeli
przyrzad jest podtaczany do tego samego portu co wcze$niej mozna
ten punkt poming¢.

e w oknie programu LB79x powinna wyswietli¢ si¢ temperatura — §wiadczy
to o poprawnosci komunikacji, podczas pracy z programem LB79x nie
nalezy odlacza¢ sondy LB-798 od komputera — moze to doprowadzi¢ do
utraty zapisanych w mierniku charakterystyk materialow. Miernik mozna
odtaczy¢ od komputera dopiero po wytaczeniu programu LB79x.

Z menu Panel nalezy wybra¢ podmenu Charakterystyki Materialow, zOstang
odczytane wszystkie charakterystyki materialdéw, nalezy wybra¢ wolny rekord
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charakterystyki przez podwodjne klikniecie 1 wypelni¢ nastepujace pola rekordu
charakterystyki:

e uaktywnic rekord charakterystyki (zaznaczy¢ odpowiednie pole),

e wybra¢ wlasciwg metode pomiarowa — pojemnosciowa,

e uaktywni¢ (lub nie) kompensacj¢ temperaturowg — zalecane jest
uaktywnianie kompensacji zwlaszcza gdy woda objetoSciowo stanowi
wiece] jak 10% probki materiatu,

o wpisaé trzyliterowy kod materialu — wys$wietlane znaki to: cyfry 0...9,
litery: A, b,C,d,E,F,G,H, I,L,n, 0, P, 1, t U, u vy, V,J, spacja; w

KN

przypadku gdy uzyta zostanie inna litera wys$wietli si¢ znak minus ‘-’;
niedopuszczalne kody: Er0...Er9, bAt, OFF, ErL, CAL. Kod bedzie
wyswietlany na wyswietlaczu miernika. Jezeli si¢ uda to kod powinien
kojarzy¢ si¢ z rodzajem materiatu np.  piasek — PIA itp..

e dziesigcioznakowa nazwa materialu — nalezy wpisa¢ nazwe¢ materiatu np.
piasek, zyto itp.

e liczba punktéow aktywnych — nalezy wpisac¢ ile punktow jest aktywnych w
charakterystyce (2...15),

e punkty charakterystyki — nalezy wpisa¢ punkty z kalibracji, maksymalna
liczba punktow wynosi 15, pierwszy 1 ostatni punkt oznacza koniec zakresu
pomiarowego — bgdzie on sygnalizowany przez miganie wyniku pomiaru;
przy uzyciu przycisku wykres mozna sprawdzi¢ jak charakterystyka
wyglada optycznie 1 czy prawidlowo zostaty wpisane punkty,

e numer Swiadectwa wzorcowania — nie dotyczy, mozna wpisa¢ dowolne

oznaczenie,

e data utworzenia charakterystyki — data kiedy charakterystyka zostata
utworzona,

e data zapisania charakterystyki — data faktycznego zapisania
charakterystyki do miernika,

o wspollczynniki kompensacji temperaturowej — jezeli kompensacja

temperaturowa zostala uaktywniona to nalezy wpisaé warto$¢
wspotczynnikow: d=1,a=b=c=0.
e opis materialu — 40 znakow, mozna krétko opisa¢ material.

Po wpisaniu charakterystyki do miernika warto zapisa¢ na dysk rekord
charakterystyki przy pomocy polecenia eksportuj, dzigki temu w tatwy sposob bedzie
mozna odtworzy¢ charakterystyke w przypadku awarii miernika (przy pomocy
polecenia importuj).

2.7.4.1 Klucze autoryzacyjne.

Do kazdego egzemplarza LB-798 przyporzadkowany jest klucz autoryzacyjny
dostarczany przez producenta razem z programem LB79x (na zamowienie). Klucz
zwigzany jest z typem przyrzadu i jego numerem seryjnym. Klucze autoryzacyjne
przechowywane sa katalogu KEYS programu LB79x (np. C:\Program
Files\LB79x\KEYS). Jezeli uzytkownik nie posiada klucza autoryzacyjnego dla
swojego egzemplarza miernika program LB79x bedzie dziata¢ tylko w trybie demo
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(nie mozna wykonywaé ustawien charakterystyk itp.). Plik z odpowiednim kluczem
autoryzacyjnym powinien by¢ skopiowany do katalogu KEYS (aby klucz zostal
odczytany nalezy wylaczy¢ 1 wilaczy¢ program LB79x). Wybierajac w oknie
programu LB79x opcj¢ menu Ustawienia—Klucze Autoryzacyjne mozna odczytac
dane aktualnych kluczy.

2.7.5 Sprawdzenie wskazan miernika dla nowego materialu

Po wpisaniu charakterystyki do pamigci miernika wskazane jest wykonanie
pomiaréw sprawdzajacych. Pomiaréw nalezy dokonywaé¢ w trybie pomiaréw po
wybraniu przyciskiem materiat+ lub materiat- wtasciwego kodu materiatu, ktory
zostal przyporzadkowany dla nowego materiatu. Nalezy zachowa¢ identyczne warunki
pomiaru jak w procesie kalibracji np. podobny sposdb zasypywania materiatlu do
pojemnika. Efektem sprawdzenia wskazan jest tabela wilgotnosci obliczonej metodg
wzorcowg oraz wilgotnos$ci zmierzonej miernikiem LB-798.

Wilgotnos¢ wzorcowa[%] | Wilgotnos¢ LB-798[%]
6,3 6,2
11,8 12,0
18,9 19,2
29,9 29,4
42,8 42,3

Tabela 2 Przykladowa tabela wartosci ze sprawdzania poprawnosci wskazan miernika
LB-798 po kalibracji

2.8 Pomiar stalej dielektrycznej materialu

Aby zmierzy¢ stalg dielektryczng materiatu nalezy wejs¢ w tryb kalibracji
(rozdziat Kalibracja miernika dla nowych materiatow) 1 wykona¢ standardowo pomiar
jakby mierzylo si¢ wilgotno$¢ materiatu. W trybie kalibracji miernik pokazuje
pierwiastek kwadratowy ze stalej dielektrycznej materiatu, aby wuzyskaé statg
dielektryczng nalezy podnie$¢ zmierzony parametr do kwadratu lub nacisnaé i
trzymacé przycisk Pomiar POJ. — wtedy na wyswietlaczu wyswietli si¢ stata
dielektryczna materiatu.

Innym sposobem na pomiar statej dielektrycznej materiatu jest zapisanie do
miernika charakterystyki materialu typu 1:1 (wystarcza dwie pary punktow
wilgotnos¢-parametr  (0,0), (10,10), nie nalezy uaktywniaé kompensacji
temperaturowej!). Po stworzeniu takiej charakterystyki pomiaru parametru sqrteps
(pierwiastek kwadratowy ze statej dielektrycznej materiatu) dokonujemy przez wybor
odpowiedniego kodu przyciskiem materiat+ lub materiat- przypisanego dla sqgrteps.
Dzigki temu nie bedzie potrzebne wchodzenie w tryb kalibracji w celu zmierzenia
statej dielektrycznej materiatu.

2.9 WysSwietlanie dodatkowych informacji

W tym rozdziale opisane sa dodatkowe komunikaty wys$wietlane na
wyswietlaczu miernika.
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2.9.1 Sygnalizacja niskiego napiecia baterii
Sygnalizacja niskiego napigcia baterii jest dwuprogowa:
e miganie znaku L« — bateria na wyczerpaniu ale jeszcze mozna wykonywaé
pomiary, jest to sygnat, zeby zakupi¢ nowa baterig,
e ciagle Swiecenie znaku 4 oraz wySwietlony na wy$Swietlaczu napis:

~ DbAt

oznacza, ze nalezy wymieni¢ bateri¢.

2.9.2 Sygnalizacja przekroczenia zakresu pomiarowego

Przekroczenie zakresu pomiarowego (od dotu i od gory) zarowno w przypadku
wilgotnosci jaki i temperatury sygnalizowane jest przez miganie wyniku pomiaru. W
szczegOlnych przypadkach miganie wyniku pomiaru moze oznacza¢ uszkodzenie
miernika. W przypadku pomiaru konduktywnosci nie ma sygnalizacji przekroczenia
zakresu pomiarowego — jest tylko sygnalizacja zwarcia elektrod — ErL.

2.9.3 Sygnalizacja zwarcia elektrod

W przypadku gdy podczas pomiaru wilgotnosci lub konduktywnosci na
wyswietlaczu wyswietla sie naprzemiennie z wynikiem wilgotnosci komunikat:

- ErL

oznacza to zwarcie elektrod pojemnika (zbyt duza konduktywnos$¢ materiatu
spowodowang np. zasoleniem). Wtedy wynik pomiaru wilgotnosci jest obarczony
duzym btedem i do jego interpretacji nalezy podchodzi¢ z duzg ostroznoscig. Uwaga:
Komunikat ten moze rowniez oznacza¢ btedne wyzerowanie miernika (zwtaszcza gdy
pojawia si¢ gdy pojemnik jest pusty), dlatego nalezy spréobowac¢ wyzerowac¢ miernik
zgodnie z instrukcja (rozdzial Zerowanie sondy).

3

2.9.4 WysSwietlanie numeru seryjnego

Wyswietlenie numeru seryjnego miernika nast¢puje przez wybranie
odpowiedniej opcji menu (patrz rozdziat Tryb menu). Do wyswietlenia numeru
seryjnego shuzy opcja menu o nazwie nr. Nalezy zatwierdzi¢ wybor menu przyciskiem
TAK po czym nastgpi wyswietlenie numeru seryjnego. Wyjscie z menu nastepuje przy
pomocy przycisku NIE.

2.9.5 Sygnalizacja automatycznej kompensacji temperaturowej

Automatyczna kompensacja temperaturowa jest sygnalizowana przez miganie
znaku °C.

2.9.6 Sygnalizacja trybu pracy LB-796 jako panelu odczytowego

Gdy LB-796 pracuje jako panelu odczytowy miga dwukropek . na
wyswietlaczu. Wtedy wszystkie pomiary wyswietlane na wyswietlaczu dotycza
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sondy a nie panelu LB-796, ktory ma rowniez swoje funkcje pomiarowe i czesto
ich uruchamianie jest podobne jak w LB-798.

2.9.7

Pozostale komunikaty

Przy wylaczaniu miernika przez chwile wys$wietla si¢ komunikat:

OFF

oznaczajacy, ze za chwile mierniki si¢ wylaczy, jezeli to nie nastgpi nalezy
wylaczy¢ miernik przy pomocy przycisku Wyt..
Po wlaczeniu metody pojemnosciowej pojawia si¢ na kilka sekund komunikat:

CAL

oznaczajacy autozerowanie sondy (nie nalezy wtedy dotykaé¢ do elektrody
wewngetrznej pojemnika).
Jezeli po wiaczeniu lub w trakcie pracy miernika wyswietla si¢ komunikat:

Erx

gdzie x = 0, 1, 2, 3 lub 7 oznacza to konieczno$¢ przekazania miernika do
serwisu. Gdy X = 2 — mozna sprobowac przytrzymacé przycisk materiat+ przez
okoto 10 sekund do wyswietlania si¢ znaku ‘---° 1 odczekac¢ kilka sekund. Jezeli
nadal wys$wietla si¢ komunikat Er2 to nalezy przekaza¢ miernik do serwisu.
Gdy pojawi si¢ komunikat OFF nalezy wlaczy¢ 1 wylaczy¢ miernik.

komunikat:

" Er4

oznacza, z€ nie ma zapisanej w mierniku zadnej charakterystyki materiatu.
komunikat:

Er5

oznacza, ze nie ma zapisanej w mierniku zadnej charakterystyki materialu na
metodzie rezystancyjnej — komunikat ten dotyczy panelu LB-796.
komunikat:

Ero

oznacza blad komunikacji miedzy LB-796 a dodatkowa sondg LB-798. Na ogdét
btad ten wystapi gdy nastgpi roztaczenie sondy i panelu LB-796 w trakcie
pomiarow.
komunikat:
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Er8

oznacza niewlasciwie przeprowadzone zerowanie sondy. Nalezy wtedy
wytaczy¢ miernik 1 jeszcze raz sprobowacé wyzerowac.

2.10 Sprawdzanie poprawno$ci wskazan wilgotno$ciomierza

e Sprawdzenia poprawnos$ci wskazan miernika nalezy dokona¢ w trybie
kalibracji, nalezy wigc wejs¢ w ten tryb (patrz rozdzial Kalibracja miernika dla
nowych materiatow). Wilgotno$ciomierz z pustym i suchym pojemnikiem
powinien wskazywa¢ warto$¢ parametru 1.00+0.2, w przeciwnym razie nalezy
przeprowadzi¢ zerowanie sondy. Wilgotno$ciomierz po napeknieniu pojemnika
wodg (najlepiej destylowang) powinien wskazywac warto$¢ parametru sqrteps
réwna 9.0+0.3 dla wody o temperaturze 20 °C.

2.10.1 Zerowanie sondy
Aby wyzerowa¢ sond¢ nalezy:

e oprozni¢ catkowicie pojemnik i osuszy¢,

e wlaczy¢ tryb pomiaru temperatury przyciskiem T/RH (pod przyciskiem jest
napis ZERO(2sek.)), a nastgpnie przytrzymaé ten przycisk przez okoto 2
sekundy, przez kilka sekund na wyswietlaczu wyswietlat si¢ bedzie symbol:

1 miernik wroci do pomiaru temperatury, oznacza to zakonczenie zerowania.

W czasie zerowania nie mozna dotykaé¢ do elektrody wewnetrznej pojemnika.
Zerowanie nalezy przeprowadza¢ co kilka tygodni po wczesniejszym sprawdzeniu
poprawnosci wskazan.

2.11 Uwagi eksploatacyjne

1.

2.
3.

ok

W przypadku dtuzszych przerw w eksploatacji przyrzadu zaleca si¢ wyjecie baterii
z panelu LB-796 w celu zapobiegnigcia wylaniu elektrolitu.

Sugeruje si¢ stosowanie dobrych jako$ciowo baterii (alkaicznych, litowych).

Nie nalezy odlacza¢ zasilania panelu LB-796 w trakcie pracy. Wyjecie baterii
powinno by¢ poprzedzone wytaczeniem z klawiatury.

Nie nalezy dopusci¢ do zamoczenia panelu LB-796 ani wykroplenia na nim rosy.
Nalezy chroni¢ wilgotnosciomierz przed eksponowaniem na silne $wiatlo
stoneczne, ktore moze doprowadzi¢ do przegrzania urzadzenia.

Wilgotno$ciomierz nie wymaga konserwacji.
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3. Parametry metrologiczne

W tym rozdziale przedstawione sg parametry metrologiczne miernika dla pomiaru
temperatury, wilgotnosci 1 konduktywnosci. Zakres pomiarowy dla materiatow
dostgpnych w mierniku podany jest na dodatkowym zalaczniku do instrukcji obstugi.

Wilgotno$ciomierz wskazuje na ogoét wilgotnos¢ masowa, ktora jest zdefiniowana
W hastepujacy sposob:

W[%]= masa wody zawartej w materiale .
masa materiatu absolutnie suchego

Jezeli jest to inaczej definiowana wilgotnos¢ to jest to zaznaczone na dodatkowym
zalaczniku do instrukcji obstugi (kg/kg — wilgotnos¢ masowa, m3/m3 — wilgotnos¢
objetosciowa). Jest mozliwo$¢ wyskalowania miernika aby wskazywal inaczej
definiowang wilgotnos¢.

100

PARAMETRY METROLOGICZNE DLA WILGOTNOSCI MATERIALU

Zakres pomiaru w zalezno$ci od rodzaju materiatu (podany w tabeli ze
spisem materialow)

Rozdzielczo$¢ pomiaru  |0.1%

Niepewno$¢ pomiaru 3% procent warto$ci mierzonej
PARAMETRY METROLOGICZNE DLA KONDUKTYWNOSCI
MATERIALU
Zakres pomiaru 0...100mS/m
Rozdzielczo$¢ pomiaru  |0,1mS/m
Niepewno$¢ pomiaru 10% wartos$ci mierzonej
PARAMETRY METROLOGICZNE DLA TEMPERATURY
Zakres pomiaru -20..70 °C
Rozdzielczo$¢ pomiaru 0,1°C
Niepewno$¢ pomiaru +0,2 °C
ZASILANIE
Bateryjne 1 bateria 9V typu 6F22
Inne Podczas komunikacji z komputerem miernik jest zasilany z

portu komputera
5 mA — pomiar temperatury

Pobor pradu . 5 - :
13...18 mA — pomiar wilgotnosci i konduktywnosci
ZAKRES TEMPERATUR PRACY
Urzadzenie Zakres
LB-798 0...+50°C
LB-376C -20...+50°C
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POZOSTALE PARAMETRY

Wymiary LB-798 125x80x140mm

Wymiary LB-376C 56x31x24mm

Szczelno$¢ obudowy IP67 — nie dotyczy wtyczki

LB-798

Szczelnos¢ obudowy IP30

LB-376C

Materiat pojemnika stal nierdzewna

Standardowa dtugos¢ 1metr

przewodu

Pojemnos¢ pojemnika | 350ml
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