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1. Opis wilgotnosciomierza

Wilgotnaosciomierz materiatow LB-798 przeznaczony jest do @smwilgotnaci
materiatdw sypkich zwtaszcza kruszyw budowlanych piasku, zbga i innych o
maksymalnegrednicy ziarna do kilku centymetréw. Istnieje xios¢ zapisania do
pameci miernika dowolnych charakterystyk materiatowzytkownika (do 50
charakterystyk) przy pomocy programu LB79x. Kald¢amiernika dla nowego
materiatu mae przeprowadziUzytkownik lub laboratorium LAB-EL po dostarczeniu
prébek materiatu.

Zasada dziatania wilgotdoiomierza opiera gina pomiarze statej dielektrycznej
materiatu metogl pojemndgciowa. Mierzony materiat naly wsyp& do pojemnika
(pojemna¢ 350ml), w ktory jest wyposany miernik. Stata dielektryczna materiatu
suchego np. piasku wynosi okoto 4, natomiast de#ekiryczna wody wynosi 80.
Wilgotny piasek ma pwoednie wartéci statej dielektrycznej — na tej podstawie
obliczana jest jego wilgotdé. Dodatkowo maliwe jest oszacowanie konduktywsud
materialu I pomiar jego temperatury (przyzyaiu czujnika wewgtrznego
podiczonego do dolnej ezci pojemnika).

Wilgotnosciomierz nie jest ugdzeniem samodzielnym i do odczytania wynikow
pomiarOw potrzebny jest panel odczytowy LB-796® (UB-796A).

Gtéwne cechy zestawu wilgotsmomierza LB-796P + LB-798 to:

e czytelny wywietlacz LCD, zastosowany energooszhzy mikroprocesor
pomiarowy,

e mozliwos¢ kalibracji miernika dla dowolnego materiatu dost@mmnego przez
Uzytkownika do laboratorium — parametry kalibracjz@chowywane g w
nieulotnej pamici miernika (maliwe jest zapisanie 50 rodzajow materiatéw),
Uzytkownik maze otrzyma swiadectwo wzorcowania miernika dla danego
rodzaju materiatu,

e pomiar temperatury przy pomocy czujnika wbudowanegomiernik w
zakresie —20...AC, maliwy jest rOwniez pomiar temperatury przy pomocy
opcjonalnego czujnika zewtniznego TL-2/796/DB9, ktéry pogitzany jest do
panelu LB-796,
zasilanie bateryjne,
pomiar statej dielektrycznej materiatu,
mozliwos$¢ oszacowania konduktywio materiatu,
dzwickowa sygnalizacja poziomu wilgotfm po przekroczeniu zadanego
progu wilgotndci,

e automatyczne wyktzanie st wilgotncsciomierza po uptywie 3 minut
bezczynnéci,

e sygnalizacja przekroczenia zakresu pomiarowego,

e zapamgtywanie ostatnio wybranego materiatu,

e sygnalizacja zwarcia elektrod miernika — oz temu uzyskujemy
jednoznaczn&@& pomiaru wilgotnéci,

e sygnalizacja niskiego najia baterii,
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e funkcja autozerowania po gdzeniu miernika, mdiwe jest rownie zerowanie
nazadanie.

1.1 Elementy wilgotnosciomierza
Rozmieszczenie elementéw panelu LB-796P, do ktoryehdostp Uzytkownik
przedstawia rysunek 1.
e A —wyswietlacz ciektokrystaliczny 3.5 cyfry,
e B — klawiatura,
e C — gniazdo wielofunkcyjne do pagizenia:
o wilgotnosciomierza LB-798,
0 termometru zewgtrznego TL-2/796/DB9,

LB-796 C€

M

124« A

%

materiat "P°’"i";\"\
t + \REZ, ) NIe
. . +—B
[ materiat ((pomiar\
1@ G ™
wt. ) RH |
MENU (Zsck)  ZERO (2 sok.)

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

Od spodu znajdujesdostp do zasobnika baterii.
W sktad zestawu wilgotdciomierza wchodg
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wilgotnosciomierz LB-798 + panel odczytowy LB-796P (lub LB&6A),
przewoéd komunikacyjny LB-79xRS z zasilaczem — opaoie razem z
programem kalibracyjnym LB79x,

konwerter LB-376C — opcjonalnie razem z programaitibkacyjnym LB79x.

1.2 Wykonanie pomiaru — opis skrocony

W tym rozdziale jest przedstawiony skrocony opism@su wilgotngci

materiatu, konduktywrizi materiatlu oraz temperatury materiatu.¢éj szczegotéw
dotyczcych obstugi miernika znajdujegsiozdziale 2, naley sie z nimi zapozn&
Aby dokon& pomiaru wilgotnéci materiatu naley:

pofaczy¢ wilgotnasciomierz LB-798 i panel odczytowy LB-796 (do gniazG
oznaczonego na rysunku 1), przymocowd® gniazda przy pomocysrubek
znajdupcych s¢ we wtyczce sondy,

wsypa materiat do pojemnika (patrz rozdzidposéb zasypywania materiatu
do pojemnikado petna

odczek& na ustabilizowanie ei temperatury, jeeli materiat ma ing
temperatug niz wilgotnasciomierz,

wigczy¢ miernik dowolnym przyciskiem oprocz przycistuyt. — odczeké&na
pojawienie st napisu798i nacismé przyciskPomiar POJ.,

na wywietlaczu pojawi si napisCAL oznaczajcy autozerowanie miernika a
nastpnie wywietli si¢ symbol ostatnio wybranego materiatu, o aktysano
trybu pomiaru wilgotnéci  informuje symbol Y25 wyswietlony na
wyswietlaczu,

wybrat odpowiedni materiat przy pomocy przyciskateriat+ lub materiat-,
zostanie wywietlony jego trzyznakowy kod, wykaz materialéw immych w
mierniku i odpowiadajce im kody znajduj sic w dodatkowym zakczniku do
instrukcji obstugi,

ponownie nacisgt przycisk Pomiar POJ. — na wywietlaczu wywietli si¢
znak % oraz wynik pomiaru wilgotsa,

jezeli wynik pomiaru miga oznacza to przekroczenieregad pomiarowego,

po nacénicciu przycisku Pomiar REZ. wyswietli sie konduktywndé
materialu w mS/m (miliSimensach/metr) — o akty$aio pomiaru

konduktywndci informuje wywietlony na wywietlaczu symbol ",

po nacsnieciu przycisku T/RH wyswietli si¢ temperatura materiatu, o
aktywndci trybu pomiaru temperatury informuje symbol °C.
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2. Obstuga wilgotnasciomierza

2.1 Wigczanie i wyhczanie

Przed wiczeniem przyrgdu naley polagczy¢ panel odczytowy LB-796 i sord
LB-798 (do gniazda C oznaczonego na rysunku 1).

Wigczenie panelu nagiuje przy pomocy dowolnego przycisku oprécz praeis
wyt. przy pomocy ktorego nagiuje wyhczenie. Po wjczeniu wilgotnéciomierza na
wyswietlaczu wywietli si¢ przez chwi wersja oprogramowania wewnznego
panelu LB-7964cznie z jednoliterowwersp miernika np.:

2.2P

a nasgpnie wersja oprogramowania wegtrznego podiczonej sondy np.:

1.2

a za chwi¢ symbol podiczonej sondy:

798

W czasie wywietlania tych napiséw przeprowadzang ssigpne testy
przyrzadu. Miernik wyposaony jest w funkgj autowytlgczania — nasgpuje po
uptywie 3 minut od ostatniego nagiecia dowolnego przycisku na klawiaturze i gdy
wynik pomiaru wilgotnéci nie zmienit s¢ w tym czasie o wicej niz 0 10% zakresu
pomiarowego (po 10 minutach autowgzenie nagapi bez wzgédu na ten warunek) .
W przypadku gdy wilgotr&ziomierz nie bdzie reagowat na wytzanie przy pomocy
klawiatury naley wyja¢ baterie i ponownie wigy¢.

2.2 Opis klawiatury

Panel odczytowy LB-796 wyposany jest w 6-cio przyciskogvklawiatug. Sg
dwa tryby dziatania klawiatury:

e tryb pomiarow — funkcje przyciskow opisangk®lorem czarnym,

e tryb menu — funkcje przyciskdw opisangk®lorem niebieskim (patrz rozdziat

Tryb meni.

W trybie pomiaréw przyciski majnastpujace znaczenie

e Pomiar POJ. — uruchomienie pomiaru wilgotsd,
Pomiar REZ. — uruchomienie pomiaru konduktyw4uon
T/RH — uruchomienie pomiaru temperatury,
materiat+ — wybor materiatu (przewiggie do przodu o jeden materiat),
materiat- — wybor materiatu (przewigcie do tytu o jeden materiat),
wyt. — wylgczenie przyradu.

LAB-EL Elektronika Laboratoryjna 6
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2.3 Tryb menu

Od wersji oprogramowania 2.0 miernik jest wypassy w klawiatug 6-cio
przyciskowy z trybem menu. Funkcje przyciskbw w trybie menwnazzone $
kolorem niebieskim:

e MENU(2sek.) — stwzy do uruchomienia trybu menu, nayego nacisgé i
przytrzyma& 2 sekundy ado uruchomienia trybu menu, zwolnienie przycisku
wczesniej niz po 2 sekundach spowoduje wyzenie s miernika (funkcja tego
przycisku jest wspotdzielona z przyciskiem do yeglania miernika),

e 1 strzatka w gay, stuzy do wybierania opcji menu lub do ustawianiamygch
parametrOw w menu (zekszanie parametru),

e | strzatka w dot, sty do wybierania opcji menu, lub do ustawianianygch
parametrow w menu (zmniejszanie parametru),

e TAK — wefcie do wybranej opcji menu lub zatwierdzenie usta&go
parametru w menu,

e NIE — wyjscie z menu (lub przégie o poziom wyej w menu).

2.3.1 Opcje menu

e bu— ustawienie progu uaktywnienia sygnalizagpetkowej,

e Pro — tryb kalibracji, wybranie tego trybu oznacza $eeg w tryb kalibracji
(nie ma@na wyg¢ z tego trybu przy pomocy przycishIE — trzeba wydczy¢
miernik).

e nr — wyswietlenie numeru seryjnego sondy LB-798.

2.4 Pomiar wilgotnosci i konduktywnosci materiatu

2.4.1 Pomiar wilgotnosci materiatu

Pomiar wilgotndci materiatu nalgy przeprowadzi w nas¢pujacy sposob:

e polaczy¢ wilgotnasciomierz LB-798 i panel odczytowy LB-796 (do gniazG
oznaczonego na rysunku 1), przymocéwatyczke sondy do gniazda w
LB-796 przy pomocyrubek znajdujcych s¢ we wtyczce sondy,

e wsypa materiat do pojemnika (patrz rozdzi@posob zasypywania materiatu
do pojemnikado petna

e odczek& na ustabilizowanie ei temperatury, jeeli materiat ma ing
temperatug niz wilgotnosciomierz,

e po whczeniu wilgotnéciomierza gdy wywietli si¢ napis 798 nacisné
przyciskPomiar POJ. — na wywietlaczu wywietli si¢ przez chwi napis:

CAL

oznaczajcy autozerowanie sondy pojensomwe]j (nie nalezy dotykaé w tym
czasie do elektrody weweirznej w pojemniku) a nasgpnie wywietli si¢
symbol ostatnio wybranego materialu, o  aktywanotrybu pomiaru
wilgotnasci informuje wyswietlony na wywietlaczu symbolPZI<,

e przy pomocy przyciskumaterial+ lub material- wybra kod materiatu
odpowiadajcy wsypanemu materialowi, zostanie on swietlony na

LAB-EL Elektronika Laboratoryjna 7
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wyswietlaczu, wykaz materiatow deginych w mierniku i odpowiadage im
kody znajdu sie w dodatkowym zakczniku do instrukcji obstugi,
ponownie nacisgt przycisk Pomiar POJ. — na wywietlaczu wywietli si¢
znak % oraz wynik pomiaru wilgotsci np.:

S 21.3

jezeli wynik pomiaru miga oznacza to przekroczeniergad pomiarowego,
w przypadku gdy na wéwietlaczu pojawia i naprzemiennie z pomiarem
wilgotnosci komunikat jak poriej:

"~ ErL

oznacza to zwarcie elektrod sondy (zbytzgdlkkonduktywnd¢ materiatu

spowodowasn zasoleniem), wynik pomiaru me by nieprawidtowy.

podczas pomiaru wilgotsoi gdy miga symbol °C oznacza te aktywna jest
kompensacja wptywu temperatury na wilgaifimateriatu,

jest maliwos¢ ustawienia progu wilgotrci, od ktérej ledzie generowany
sygnat dwickowy (rozdziatDzwigkowa sygnalizacja poziomu wilgotito) .

2.4.2 Pomiar konduktywnosci materiatu
Pomiar konduktywnéci materiatu nalgy przeprowadz w nasg¢pujacy sposob:

pofaczy¢ wilgotnasciomierz LB-798 i panel odczytowy LB-796 (do gniazG
oznaczonego na rysunku 1), przymocéwatyczke sondy do gniazda w
LB-796 przy pomocyrubek znajdujcych s¢ we wtyczce sondy,

wsypa materiat do pojemnika (patrz rozdzidposéb zasypywania materiatu
do pojemnika do petng

odczeké& na ustabilizowanie ei temperatury, jeeli materiat ma ing
temperatug niz wilgotnasciomierz,

po wihczeniu wilgotngciomierza gdy wywietli si¢ napis 798 nacisné
przyciskPomiar REZ. — na wywietlaczu wywietli si¢ przez chwi¢ napis:

CAL

oznaczajcy autozerowanie sondy pojermdemwe] (hie nalezy dotyka¢ w tym
czasie do elektrody weweirznej w pojemniku) a nasgpnie wywietli si¢
wynik  pomiaru konduktywrigi w mS/m(miliSimensach/metr) np.:

6.2

w przypadku gdy na wéwietlaczu pojawia i naprzemiennie z pomiarem
konduktywndci komunikat jak poriej:

LAB-EL Elektronika Laboratoryjna 8
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S o

~ ErL

oznacza to zwarcie elektrod sondy (zbytzglkkonduktywnd¢ materiatu
spowodowasn zasoleniem).

e konduktywndci materiatu nie nalyy myli¢c z konduktywnécia wody w
materiale.

2.4.3 Sposoéb zasypywania materiatu do pojemnika

Sposob zasypywania materialu do pojemnika detydujgcy wplyw na
doktadnd¢ pomiarow wilgotnéci i konduktywndci materiatu. Przede wszystkim
pojemnik _musi_by¢ napetniony do petnaaby wskazywany wynik pomiaru byt
prawidtowy. Mazna wyr&ni¢ dwa sposoby zasypywania materiatu do pojemnika:

e Z recznym ugniataniem materiatu — dla materiatéw pleatych,

e Bez ugniatania materiatu — da materiatow twardych.

Wazne jest aby w materiale nie tworzyhye siecherze powietrza ktore powoduj
zanizanie wyniku pomiaru. Dla kruszyw budowlanych naggzasypywd pojemnik
przy pomocy tyki stotowej warstwami co okoto 2cm ugniagajkruszywo (przy
pomocy tyki). W przypadku innych materiatdw na ogot naleasypywa materiat z
recznym sukcesywnym ugniataniem chyly@, materiat jest w postaci wymaych
granulek i nie tworgz si¢ pecherze powietrza — wtedy mua zasypé& materiat bez
ugniatania (np. w przypadku zH0 Ugniatanie materialu nalg stosowa do
nastpujacych materiatow: piasek (ugniat& rekami _maksymalnie ile sé¢ da),
kruszywa budowlane, piasekzuzlowy, gleba, pyt weglowy, miat weglowy,
siarczan miedzi

Po wykonaniu pomiaru naig oprani¢ catkowicie pojemnik i uméwods.

Dodatkowe uwagi podczas wykonywania pomiarow:

e podczas pomiaru wilgotdoi (konduktywndci) nalery wybraé taky problke
materialu do pomiaru aby byta wilgottiowo reprezentatywna dla catej
badanej préby lub natg wykona kilka pomiarow i @redni (wymiesza
badany materiat),

e po wykonaniu pomiarOw natg oczysci¢ i umy¢ pojemnik,

e elementy metalowe znajdigie s¢ w materiale zawsaja wynik pomiaru.

2.5 Pomiar temperatury materiatu
Termistorowy czujnik temperatury umieszczony jestoinej czsci pojemnika.
Pomiar temperatury materiatu najegprzeprowadd w nas¢pujacy sposob:

e polaczy¢ wilgotnasciomierz LB-798 i panel odczytowy LB-796 (do gniazG
oznaczonego na rysunku 1), przymocéwatyczke sondy do gniazda w
LB-796 przy pomocyrubek znajdujcych s¢ we wtyczce sondy,

e wsypa& materiat do pojemnika,

e o0dczek& na ustabilizowanie ei temperatury, jeeli materiat ma ing
temperatug niz wilgotnasciomierz,

LAB-EL Elektronika Laboratoryjna 9
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e po whczeniu wilgotnéciomierza gdy wywietli si¢ napis 798 nacisné
przyciskT/RH — na wywietlaczu wywietli si¢ przez chwi¢ napis:

CAL

oznaczajcy autozerowanie sondy pojermdcmwe] (hie nalezy dotyka¢ w tym
czasie do elektrody weweirznej w pojemniku) a nasgpnie wyswietli si¢
symbol °Ciwynik pomiaru temperatury np.:

. 234

e jezeli wynik pomiaru miga oznacza to przekroczeniergald pomiarowego.

2.6 Dzwiekowa sygnalizacja poziomu wilgotnéci

W mierniku mana ustawé prég wilgotngci od ktorego generowany jest
sygnat dwickowy. Domyiny prog wynosi 50%, jeeli potrzebny jest inny prog
mozna go ustawd w zakresie 0...199.5% ze skokiem 0.5% w ¢mgicy sposob:

e uruchomé tryb menu i wybré opcg menubu,

e zatwierdz¢ wybor przyciskiemTAK, na wywietlaczu wywietli si¢ aktualnie
ustawiony prog wilgotnixi, od ktorego uaktywniany jest sygneindekowy,

e teraz mana zmienid wartg¢ progu przy ayciu przyciskéw ze strzatkami
T,

e po ustawieniu wkciwego progu naley go zatwierda przyciskiem TAK,
zatwierdzenie zostanie zasygnalizowangwigkowo i nasipi wyjscie 0
poziom wyej w menu,

e przy wyciu przyciskuNIE wychodzimy z trybu menu,

e mozna sprawdd przez zblkanie gki do elektrody wewetrznej pojemnika czy
sygnat dwickowy jest generowany po przekroczeniu ustawioneggyn

2.7 Kalibracja miernika dla nowych materiatow

W przypadku pomiaru wilgotgoi materiatow, ktérych nie ma wykazie
materiatdw na dodatkowym zakzniku interpretacja wyniku zatg od Uzytkownika.
Zachowane grelacje m¢dzy pomiarami tzn. jeeli na jednej probce materiatu wynik
wskazywany jest mniejszy od wyniku wskazywaneganayiej prébce (tego samego
rodzaju materiatu) to pierwsza probka jest bardaigha od drugie;.

Aby odpowiednio wyskalow@awilgotnosciomierz,zeby wskazywat wynik np. w
% wilgotnasci masowej naley dostarczy prébki materiatu do laboratorium LAB-EL
(lub informacje o sposobie wytworzenia materiatugeiu skalibrowania miernika dla
nowego materialu. Wytyczne odime przygotowania probek materiatlug s
nastpujace:

e prébka materialu powinna ndemaksymalg spodziewas wilgotnasé (w
przypadku gdy nie ma mbwosci namoczenia materiatu a zawddavody w
materiale wynika z procesow technologicznych) grawinna by zamknéta
w szczelnym opakowaniu,
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e W przypadku materiatow, ktére mma namocz§ probka powinna byw stanie
absolutnie suchym, rowmigowinna by szczelnie zamkaia,
e ilos¢ materiatu okoto 1.5dma3,

Kalibraci miernika dla nowego materialu we przeprowadZi rowniez
Uzytkownik. Potrzebny do tego jest program kalibragyi B79x oraz odpowiednie
oprzyradowanie (waga, suszarka) lub posiadanie innego cereego miernika do
pomiaru wilgotngci materiatu.

W dalszej cezsci instrukcji opisana jest procedura kalibracjndg LB-798 w
celu przystosowania jej do pomiaru wilgofnbnowych materiatow oraz procedura
zapisywania do parti miernika charakterystyk materiatdbw przy pomocpgramu
LB79x. Przed rozpoegziem kalibracji naley zapozné si¢ z rozdziatem instrukcji
obstugi opisugcym pomiar wilgotnéci, zeby wykon& witasciwie pomiary kalibrujce.

2.7.1 Wejscie w tryb kalibracji
Wejscie w tryb kalibracji naspuje przez wybor odpowiedniej opcji menu (patrz
rozdziatTryb menij. Nalezy wigc:
e uruchomé tryb menu i wybré opcg menuPro,
e zatwierdz¢ wybor przyciskienT AK, nasgpi przefcie do trybu kalibraciji,
e tryb kalibracji sygnalizowany jest przezganie znakuefl(‘,
e gdy miernik jest w trybie kalibracji nagiigcie przyciskuT/RH uruchamia
pomiar temperatury,
e wyjscie z trybu kalibracji nagpujetylko przez wyjczenie wilgotnéciomierza
przyciskiemwyt..

W trybie kalibracji na wywietlaczu wskazywana jest wagtoparametru, ktéry
bedzie trzeba mieray podczas pomiarow Kkalibragych. Parametr ten nale
interpretow& jako pierwiastek kwadratowy ze statej dielektrygznmateriatu
wsypanego do pojemnika (oznaczany dalej jsdudeps), pomiaru nalely dokonywa
zachowugc wszystkie wskazowki jakig podane dla pomiaru wilgotniei (zwtaszcza
dotyczce wiaciwego zasypywania pojemnika)

2.7.2 Wykonywanie pomiarow kalibracji

Wykonanie kalibracji miernika dla nowego materigiwlega na wykonaniu
pomiardw parametru materialu przy pomocy miernikg198 (w trybie kalibracji)
oraz wilgotngci materiatlu przy pomocy innego ugdzenia uznanego przez
Uzytkownika za wzorcowe (np. metpduszarkowo-wagogwg PN-EN 1SO 12570 —
dla materiatéw i wyrobow budowlanych lub przy pomauiernika wzorcowego) dla
minimum dwoéch ranych wilgotngci materiatu, ktore stwogzzakres pomiarowy.
Najlepiej gdy wartéci mierzonych wilgotnéci ;3 oddalone od siebie tzn. mierzy si
materiat uznany raz np. za suchy i drugi raz zgatly. Efektem kalibracji jest tabela
wartasci wilgotnasci materiatu oraz wartgi 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 Przyktadowa tabela wartdci kalibracji dla nowego materiatu

Im wieksza ilg¢ punktéw pomiarowych tym lepsza foejsza dokladnat
pomiaru. Kalibragj nalezy przeprowadzadla temperatury materiatu jak najbardziej
zblizonej do 20 stopni ze wzglu na poprawn@& automatycznej kompensacji
temperaturowe.

Zalecany jest pomiar parametru gadnianiem tzn. dla oké®nej wilgotnaci
materiatu naley wykona kilka pomiarow parametru i obliczyredna.

Jezeli pomiary wzorcowe wykonywanegasmetody suszarkowo-wagowy
najlepiej na pocku wysuszy materiat do kaca (0% wilgotnéci) zmierzy wartas¢
parametru sqtreps dla materiatu suchego (pierwsmktpkalibracyjny) a nagpnie
sukcesywnie dodawawody mieszajc material—- w ten sposob powsiakolejne
punkty kalibracyjne ado petnego nasycenia wpthateriatu.

2.7.3 Obrobka wynikéw pomiarowych

Po wykonaniu pomiaréw kalibracyjnych naje wykresli¢ charakterystyk
materiatu tzn. funkej wilgotnas¢ (parametr) np. w programie Excel. Funkcja ta
powinna by rosmca. Na ogot powinna to byw duzym zakresie linia prosta,
krzywizna na kracach zakresow pomiarowych (dla matych izgth wilgotngci)
moze by wicksza. Naley optycznie oceri ksztatt charakterystyki i np. odrzgci
pomiary wskazujce na hbid podczas ich wykonywania (lub zgi punktow
pomiarowych jest wicej jak 15). Mana obliczy¢ funkcje aproksymujca np. przy
pomocy wielomianow i przy jej pomocy wygenerawpaunkty rownomiernie do
zapisania do miernika. Dopuszczalna jest ekstraoleharakterystyki w przypadku
gdy na kracu zakresu nie widawyraznego nasycenia (zagia linii) ale naley
dokonywa& ekstrapolacji uwzgdniagc to, ze zakres parametru wynosi w
przyblizeniu:

e sqrteps — 1.0...10.6- ze wzrostem parametru wilgotdaosnie.
Na ogot ekstrapolacji (rozszerzenie charakterystyjaza zmierzone waroi
wilgotnosci) nalery dokonywa tak, zeby koniec zakresu pomiarowego wypadat dla
charakterystycznych waa np. dla 100% wilgotngi.

2.7.4 Whpisanie charakterystyki materialtu do pamieci miernika — obstuga
programu LB79x

Przy wyciu programu kalibracyjnego LB79x nale wpisa& charakterystyk
materialu do pamci miernika. W tym celu naly przeprowadzi nastpujace kroki
zachowujgc podam kolejnosé:

e zainstalowd program LB79x (jeeli nie byt juz wczeniej instalowany)
0 uruchomé instalator programu znajdigly sk na dostarczonej razem
z przyradem ptycie CD i wykonywakolejno polecenia instalatora,
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o jezeli po instalacji program zostat automatycznie tamiony
nalezy go wykczy.

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

o gdy w zestawie jestprzewdd komunikacyjny LB-79xRS -
podiczye przewod do sondy LB-798 a z drugiej strony do
komputera (port COM), wEtzy¢ zasilacz do sieci,

0 gdy w zestawie jedtonwerter LB-376C — podhczy¢ konwerter do
miernika LB-798 a z drugiej strony do komputerar{gdSB) przy
pomocy przewodu USB, ktéry jest w zestawie konwarte

*» po podiczeniu LB-376C do komputera system operacyjny
powinien wykry i automatycznie zainstalowadpowiednie
sterowniki do konwertera — prawidlowe dziatanie wentera
LB-376C sygnalizujgapalona czerwona dioda (PWR)

» jezeli z jakiegd@ powodu system operacyjny nie rozpozna
prawidtowo konwertera LB-376C nalgrecznie zainstalow@a
odpowiedni sterownik, ktory znajduje¢si katalogu USB
programu LB79x (na ogot jest to katalo@: \ Progr am
Fi | es\LB79x\ usb). W tym celu nalgy korzystagc z
menadera uradzen systemu  Windows  odszuka
nieprawidlowo  zainstalowane  wdzenie USB |
zaktualizowg sterownik wskazac wczd&niej opisane
miejsce.

*» powyzej opisag konfiguracg konwertera LB-376 nahy
przeprowada tylko raz przy pierwszym ayciu — kade
nastpne podiczenie konwertera (do tego samego portu
USB) powinno by automatycznie wykryte przez system
operacyjny bezzadnych komunikatow ze strony systemu
operacyjnego.

e uruchomé program LB79x a nagpnie wybr&:

0 numer portu COM (menWstawieniaPort szeregowy)do ktérego
zostat podiczony miernik,

» dla konwertera LB-376Cddlzie to port o nazwielSB Serial
Port)

0 program LB79x zapamriuje wczéniejsze ustawienia portu izeli
przyrzad jest podiczany do tego samego portu co witee] mazna
ten punkt pomigc.

e W oknie programu LB79x powinna vyietli¢ si¢ temperatura $swiadczy
to o poprawnéci komunikacji, podczas pracy z programem LB79& ni
nalery odiaczat sondy LB-798 od komputera — ve to doprowadzi do
utraty zapisanych w mierniku charakterystyk matéwa Miernik mazna
odiaczy¢ od komputera dopiero po wigizeniu programu LB79x.

Z menu Panel naleey wybrat podmenuCharakterystyki Materiatdw zostan
odczytane wszystkie charakterystyki materiatow,enal wybra® wolny rekord
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charakterystyki przez podwojne Kklikniecie i wypéinnastpujace pola rekordu
charakterystyki:

e uaktywni rekord charakterystyki (zaznaczgdpowiednie pole),

e wybrat wlasciwg metode pomiarowg — pojemneciowa,

e uaktywnt (lub nie) kompensacg temperaturowg — zalecane jest
uaktywnianie kompensacji zwlaszcza gdy wodactobgiowo stanowi
wiecej jak 10% probki materiatu,

e wpis& trzyliterowy kod materiatu — wyswietlane znaki to: cyfry0...9
litery: A, b, C,d, E,F, G, H, I, L, n, o, P, 1t U, uy, V, J, spacja w
przypadku gdy gzyta zostanie inna litera Wwietli sic znak minus ‘-’;
niedopuszczalne kody Er0...Er9, bAt, OFF, ErL, CAL. Kod kxdzie
wyswietlany na wywietlaczu miernika. Jeli sic uda to kod powinien
kojarzy¢ sie z rodzajem materiatu np.  piasek — PIA itp..

e dziestcioznakowanazwa materiatu — naley wpisa nazwe materiatu np.
piasek,zyto itp.

¢ liczba punktow aktywnych — naley wpis& ile punktéw jest aktywnych w
charakterystyce (2...15),

e punkty charakterystyki — naley wpisa punkty z kalibracji, maksymalna
liczba punktow wynosi 15, pierwszy i ostatni punknacza koniec zakresu
pomiarowego — ddzie on sygnalizowany przez miganie wyniku pomiaru;
przy wyciu przycisku wykres mozna sprawdz jak charakterystyka
wyglada optycznie i czy prawidtowo zostaty wpisane pynkt

e numer swiadectwa wzorcowania— nie dotyczy, mena wpisaé dowolne

oznaczenie,

e data utworzenia charakterystyki — data kiedy charakterystyka zostata
utworzona,

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

e wspotczynniki kompensacji temperaturowej — jezeli kompensacja

temperaturowa zostatla uaktywniona to ngle wpisa& wartaé
wspotczynnikow: d=1,a=b=c=0.
e o0pis materiatu — 40 znakéw, mna krotko opis& materiat.

Po wpisaniu charakterystyki do miernika warto zapi:ia dysk rekord
charakterystyki przy pomocy poleceraksportuj dzieki temu w tatwy sposébgolzie
mozna odtworzy charakterystyk w przypadku awarii miernika (przy pomocy
poleceniamportu)).

2.7.4.1 Klucze autoryzacyjne.

Do kazdego egzemplarza LB-798 przypadkowany jest klucz autoryzacyjny
dostarczany przez producenta razem z programem X.B78& zamowienie). Klucz
zwigzany jest z typem przygdu i jego numerem seryjnym. Klucze autoryzacyjne
przechowywane g katalogu KEYS programu LB79x (np.C.\ Program
Fi | es\ LB79x\ KEYS). Jeeli uzytkownik nie posiada klucza autoryzacyjnego dla
swojego egzemplarza miernika program LB79rzie dziatg tylko w trybie demo
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(nie mazna wykonywa ustawié charakterystyk itp.). Plik z odpowiednim kluczem
autoryzacyjnym powinien gy skopiowany do katalogu KEYS (aby klucz zostat
odczytany nalgy wylaczy¢ i wiaczye program LB79x). Wybierag w oknie
programu LB79x opej menuUstawienia»Klucze Autoryzacyjne mazna odczyta
dane aktualnych kluczy.

2.7.5 Sprawdzenie wskaza miernika dla nowego materiatu

Po wpisaniu charakterystyki do pami miernika wskazane jest wykonanie
pomiaréw sprawdzagych. Pomiarow naly dokonywa& w trybie pomiaréw po
wybraniu przyciskiemmaterial+ lub materiat- wtasciwego kodu materiatu, ktory
zostat przyporgdkowany dla nowego materiatu. Nayezachowa identyczne warunki
pomiaru jak w procesie kalibracji np. podobny siipgzasypywania materiatu do
pojemnika. Efektem sprawdzenia wsk&zast tabela wilgotniei obliczone] metosl
wzorcowy oraz wilgotndci 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 Przyktadowa tabela wartéci ze sprawdzania poprawnéci wskazain miernika
LB-798 po kalibracji

2.8 Pomiar statej dielektrycznej materiatu

Aby zmierzy¢ stah dielektrycza materiatu naley wejs¢ w tryb kalibracji
(rozdziatKalibracja miernika dla nowych materiatwwykona standardowo pomiar
jakby mierzyto s¢ wilgotnos¢ materiatu. W trybie kalibracji miernik pokazuje
pierwiastek kwadratowy ze statej dielektryczne] enatu, aby uzyska stah
dielektrycza nalery podnigé zmierzony parametr do kwadratu lub nagésn
trzyma¢ przycisk Pomiar POJ. — wtedy na wywietlaczu wywietli sie stata
dielektryczna materiatu.

Innym sposobem na pomiar statej dielektryczne] meite jest zapisanie do
miernika charakterystyki materiatu typu 1:1 (wystar dwie pary punktéw
wilgotnos¢-parametr  (0,0), (10,10),nie nalezy uaktywnia¢ kompensacji
temperaturowej!). Po stworzeniu takiej charakterystyki pomiarugoaetru sqrteps
(pierwiastek kwadratowy ze statej dielektrycznejtenatu) dokonujemy przez wyboér
odpowiedniego kodu przyciskiemateriat+ lub materiat- przypisanego dla sqrteps.
Dzigki temu nie ledzie potrzebne wchodzenie w tryb kalibracji w cehierzenia
statej dielektrycznej materiatu.

2.9 Wyswietlanie dodatkowych informacji

W tym rozdziale opisaneas dodatkowe komunikaty wwietlane na
wyswietlaczu miernika.
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2.9.1 Sygnalizacja niskiego napgcia baterii
Sygnalizacja niskiego namia baterii jest dwuprogowa:
e miganie znakud — bateria na wyczerpaniu ale jeszczezmaowykonywa
pomiary, jest to sygnateby zakupt nows batere,
e ciagle swiecenie znakud oraz wywietlony na wywietlaczu napis:

"~ DAt

oznaczaze naley wymieni batere.

2.9.2 Sygnalizacja przekroczenia zakresu pomiarowego

Przekroczenie zakresu pomiarowego (od dotu i og)ggaréwno w przypadku
wilgotnaosci jaki | temperatury sygnalizowane jest praeiganie wyniku pomiaru. W
szczegolnych przypadkach miganie wyniku pomiaruzen@znaczé& uszkodzenie
miernika. W przypadku pomiaru konduktywéeo nie ma sygnalizacji przekroczenia
zakresu pomiarowego — jest tylko sygnalizacja zisaetektrod — ErL.

2.9.3 Sygnalizacja zwarcia elektrod

W przypadku gdy podczas pomiaru wilgataio lub konduktywnéci na
wyswietlaczu wywietla se haprzemiennie z wynikiem wilgotéa komunikat:

"~ ErL

oznacza to zwarcie elektrod pojemnika (zbytzgdukonduktywnd¢ materiatu
spowodowan np. zasoleniem). Wtedy wynik pomiaru wilgofob jest obarczony
duzym biedem i do jego interpretacji nalg podchodat z dwa ostraznoécia. Uwaga:
Komunikat ten mge réwniez oznacza bigdne wyzerowanie miernika (zwtaszcza gdy
pojawia s¢ gdy pojemnik jest pusty), dlatego najesprobowa wyzerowa miernik
zgodnie z instrukaj (rozdziatZerowanie sondy

2.9.4 Wyswietlanie numeru seryjnego

Wyswietlenie numeru seryjnego miernika rgmtie przez wybranie
odpowiedniej opcji menu (patrz rozdzidryb meny. Do wyswietlenia numeru
seryjnego stay opcja menu o nazwier. Nalezy zatwierdzé wybor menu przyciskiem
TAK po czym nagpi wyswietlenie numeru seryjnego. WWgje z menu nagpuje przy
pomocy przyciskiNIE.

2.9.5 Sygnalizacja automatycznej kompensacji temperaturoej

Automatyczna kompensacja temperaturowa jest sygpvadina przez miganie
znaku °C.

2.9.6 Sygnalizacja trybu pracy LB-796 jako panelu odczytwego

Gdy LB-796 pracuje jako panelu odczytowymiga dwukropek . na
wyswietlaczu. Wtedy wszystkie pomiary wywietlane na wywietlaczu dotycza
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sondy a nie panelu LB-796, ktory ma réwnig swoje funkcje pomiarowe i cgsto
ich uruchamianie jest podobne jak w LB-798.

2.9.7 Pozostate komunikaty

Przy wyhczaniu miernika przez chwilwyswietla st komunikat:

OFF

oznaczajcy, ze za chwié mierniki sk wytaczy, jezeli to nie nasfpi nalery
wytaczy¢ miernik przy pomocy przyciskwyt..
Po whczeniu metody pojemsoiowe]j pojawia s na kilka sekund komunikat:

CAL

oznaczajcy autozerowanie sondy (nie najewtedy dotyké do elektrody
wewretrznej pojemnika).
Jezeli po wigczeniu lub w trakcie pracy miernika vwyietla s komunikat:

Erx

gdzie x = 0, 1, 2, 3 lub 7 oznacza to koniegZnprzekazania miernika do
serwisu. Gdy x = 2 — mmoa sprobowa przytrzyma przyciskmateriat+ przez
okoto 10 sekund do wyietlania s¢ znaku ‘---* i odczeké kilka sekund. Jeeli
nadal wywietla st komunikat Er2 to naley przekaza miernik do serwisu.
Gdy pojawi s¢§ komunikat OFF naley wiaczy¢ i wytaczy¢ miernik.

komunikat:

" Er4

oznaczaze nie ma zapisanej w miernikadnej charakterystyki materiatu.
komunikat:

Er5

oznaczaze nie ma zapisane] w miernikaadnej charakterystyki materiatlu na
metodzie rezystancyjnej — komunikat ten dotyczyehaihB-796.
komunikat:

Ere

oznacza hid komunikacji m¢dzy LB-796 a dodatkogvsondy LB-798. Na ogot
btad ten wysdpi gdy nasipi rozigczenie sondy i panelu LB-796 w trakcie
pomiarow.

komunikat:
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Er8

oznacza hiewkxiwie przeprowadzone zerowanie sondy. Nglewtedy
wytaczy¢ miernik i jeszcze raz sprobowayzerowd.

2.10 Sprawdzanie poprawndci wskazai wilgotnosciomierza

e Sprawdzenia poprawlo wskaza miernika naley dokon& w trybie
kalibracji, naley wiec weg¢ w ten tryb (patrz rozdzid€alibracja miernika dla
nowych materiatdyv Wilgotnasciomierz z pustym i suchym pojemnikiem
powinien wskazywawartags¢ parametru 1.080.2, w przeciwnym razie nalg
przeprowadz zerowanie sondy. Wilgotdoiomierz po napetnieniu pojemnika
woda (najlepiej destylowad) powinien wskazywa wartagsé¢ parametru sqrteps
rowng 9.0t0.3 dla wody o temperaturze 20 °C.

2.10.1 Zerowanie sondy

Aby wyzerow& sond nalery:
e oprani¢ catkowicie pojemnik i osuszy
e Wwihaczy¢ tryb pomiaru temperatury przyciskiemRH (pod przyciskiem jest
napis ZERO(2sek.)), a nasipnie przytrzymé ten przycisk przez okoto 2
sekundy, przez kilka sekund nadmyetlaczu wywietlat sk bedzie symbol:

i miernik wroci do pomiaru temperatury, oznaczazékaczenie zerowania.
W czasie zerowaniaie mazna dotyka¢ do elektrody wewrgtrznej pojemnika.
Zerowanie naley przeprowadza co kilka tygodni po wczmiejszym sprawdzeniu
poprawndci wskaza.

2.11 Uwagi eksploatacyjne

1. W przypadku dtaszych przerw w eksploatacji przgdu zaleca siwyjecie bateri
z panelu LB-796 w celu zapobiegaia wylaniu elektrolitu.

2. Sugeruje si stosowanie dobrych jakaowo baterii (alkaicznych, litowych).

3. Nie naley odlacza zasilania panelu LB-796 w trakcie pracy. \Abwe baterii
powinno by poprzedzone wytzeniem z klawiatury.

4. Nie nalery dopuci¢ do zamoczenia panelu LB-796 ani wykroplenia na rugy.

5. Nalezy chront wilgotnosciomierz przed eksponowaniem na sildgviatio
stoneczne, ktdre nre doprowadzi do przegrzania uggzenia.

6. Wilgotnosciomierz nie wymaga konserwacji.
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3. Parametry metrologiczne

W tym rozdziale przedstawiong parametry metrologiczne miernika dla pomiaru
temperatury, wilgotnéei i konduktywndci. Zakres pomiarowy dla materiatow
dostpnych w mierniku podany jest mindatkowym zahczniku do instrukcji obstugi.

Wilgotnaosciomierz wskazuje na ogot wilgotidmasow, ktéra jest zdefiniowana
W nas¢pujacy sposob:

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

Jezeli jest to inaczej definiowana wilgotfioto jest to zaznaczone na dodatkowym
zakczniku do instrukcji obstugi (kg/kg — wilgoté® masowa, m3/m3 — wilgotdéd
objetosciowa). Jest mudiwos¢ wyskalowania miernika aby wskazywat inaczej
definiowary wilgotnaosé.

¢100

PARAMETRY METROLOGICZNE DLA WILGOTNO SCI MATERIALU

Zakres pomiaru w zalezncsci od rodzaju materiatu (podany w tabeli ze
spisem materiatov

Rozdzielczé¢ pomiart  |0.1%
Niepewnd¢ pomiart 3% procent wartéci mierzone

PARAMETRY METROLOGICZNE DLA KONDUKTYWNO SCI
MATERIALU

Zakres pomiar 0...100mS/r
Rozdzielczé¢ pomiaru 0,1mS/n
Niepewnd¢ pomiaru  10% wartdci mierzone|
PARAMETRY METROLOGICZNE DLA TEMPERATURY
Zakres pomiar -20..70 °C
Rozdzielczé¢ pomiart  |0,1°C
Niepewnd¢ pomiart +0,2 °C

ZASILANIE
Bateryjne 1 bateria 9V typu 6F2
Inne Podczas komunikacji z komputerem miernik jeasilany z

portu komputer
5 mA - pomiar temperatur

Pobor padu 13...18 mA- pomiar wilgotrosci i konduktywndci
ZAKRES TEMPERATUR PRACY
Urzadzenie Zakres
LB-79¢ 0...+50°C
LB-376C -20...+50°C
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Wymiary LB-79¢€
Wymiary LB-376C

Szczelné¢ obudowy
LB-79¢

Szczelné¢ obudowy
LB-376C

Materiat pojemnik

Standardowa diugo
przewodl

Pojemnd¢ pojemniki

POZOSTALE PARAMETRY
125x80x140mr
56x31x24mn
IP67 — nie dotyczy wtyczki

IP30

stal nierdzewn
Imetr

350m
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