ΑΣΚΗΣΗ 2

ΟΡΓΑΝΑ ΜΕΤΡΗΣΗΣ ΣΕ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ ΚΛΙΜΑΤΙΣΜΟΥ
Στόχοι της άσκησης 

Να είναι σε θέση οι μαθητές:

(   Να αναγνωρίζουν τα όργανα που χρησιμοποιούνται σε εργασίες εγκατάστασης, ελέγχου και  συντήρησης κλιματιστικών μονάδων.

(    Να οργανώνουν τη θέση εργασίας τους, ανάλογα  με την εργασία που θα εκτελέσουν.

(    Να χρησιμοποιούν ορθά τα όργανα μέτρησης και ελέγχου στις εγκαταστάσεις κλιματισμού.

(    Να γνωρίζουν τα μέτρα προστασίας που πρέπει να λαμβάνονται κατά τη χρήση των οργάνων.

Σημείωση

Η άσκηση θα εκτελεστεί σύμφωνα με τους σχετικούς κανονισμούς και τις οδηγίες που παρέχουν οι κατασκευαστές των εργαλείων και οργάνων  που χρησιμοποιούνται σε εγκαταστάσεις κλιματισμού, με την επίβλεψη πάντοτε των διδασκόντων.

Εισαγωγικές πληροφορίες

α.  Γενικά περί οργάνων μέτρησης

Τα όργανα μέτρησης  χωρίζονται σε δύο μεγάλες κατηγορίες, ανάλογα με τον τρόπο που δίνουν το αποτέλεσμα της μέτρησης: 

· Αναλογικά, όταν διαθέτουν κινούμενο δείκτη στην βαθμονομημένη κλίμακα και παρέχουν συνεχείς τιμές του μετρούμενου μεγέθους (π.χ. θερμοκρασίας, υγρασίας, κ.λ.π.).

· Ψηφιακά, όταν δίνουν το αποτέλεσμα σε ψηφιακή μορφή, παρέχοντας έτσι τμηματικές και ασυνεχείς τιμές του μετρούμενου μεγέθους (π.χ. θερμοκρασίας, υγρασίας, κ.λ.π.).

Τα κυριότερα λειτουργικά χαρακτηριστικά των οργάνων μετρήσεως είναι:

(Η διακριτική ικανότητα, που ορίζεται σαν το ελάχιστο ποσό μεταβολής του μετρούμενου μεγέθους, το
   οποίο μπορεί να ευαισθητοποιήσει το όργανο μέτρησης και άρα εμφανίζεται με ένδειξη σ’ αυτό.

(Η ευαισθησία, που ορίζεται σαν ο λόγος της μεταβολής της ένδειξης του οργάνου προς τη μεταβολή του
   μετρούμενου μεγέθους (π.χ. τα ψηφιακά θερμόμετρα έχουν ευαισθησία 
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(Η ακρίβεια, που δείχνει την απόκλιση της ένδειξης του οργάνου από την αληθινή τιμή του μετρούμενου
   μεγέθους.  Η ακρίβεια εμφανίζεται, συνήθως, “επί τοις %” της μέγιστης ένδειξης του οργάνου.

(Ο χρόνος απόκρισης, που είναι ο χρόνος ο οποίος περνά από τη στιγμή που το όργανο θα “ερεθιστεί” μέχρι τη στιγμή που πρακτικά θα  “ηρεμήσει” από το μετρούμενο μέγεθος.

β. Μετρήσεις ροής αέρα σε αεραγωγό.

Ροή του αέρα μεταξύ δύο σημείων, είναι η διαφορά πίεσης στα σημεία αυτά, που έχει σαν αποτέλεσμα τη ροή του αέρα από το σημείο της υψηλότερης στο αντίστοιχο της χαμηλότερης πίεσης.

Με τον όρο μέτρηση ροής αέρα αναφερόμαστε σε μετρήσεις που έχουν σαν στόχο τον προσδιορισμό της τιμής ενός από τα παρακάτω φυσικά μεγέθη:

α) Της ταχύτητας ροής του αέρα, u (m/s)

β) Της παροχής μάζας του αέρα, W (kg/s).

     Η παροχή μάζας του αέρα W, δίνεται από την εξίσωση

W = ρ x u x A                                                          (2.1)

       όπου ρ: η πυκνότητα  του αέρα  (kg/m3)

                 u: η ταχύτητα ροής του αέρα (m/s)

                 A: το εμβαδόν της επιφάνειας ροής (m2)

γ) Της παροχής όγκου του αέρα, Q (m3/s).

     Η παροχή όγκου του αέρα Q, δίνεται από την εξίσωση

Q = u x A                                                                   (2.2)

δ) Της  ροής μάζας του αέρα, G (kg/s m2).

     Η ροή μάζας του αέρα G, δίνεται από την εξίσωση 

G = u x ρ = W/A                                                         (2.3)

γ. Ολική, Στατική και Δυναμική πίεση σε αεραγωγό.

Κατά την κίνηση του αέρα μέσα σε αεραγωγό, ασκούνται δύο πιέσεις:

1. Η Στατική πίεση, που οφείλεται στην πίεση την οποία ασκεί η μάζα του αέρα στα τοιχώματα του αεραγωγού  και είναι ανεξάρτητη από την κίνηση του αέρα.  Η στατική πίεση έχει θετική ή αρνητική τιμή, όταν αντίστοιχα είναι μεγαλύτερη ή μικρότερη από την ατμοσφαιρική πίεση.

2. Η Δυναμική πίεση, που οφείλεται στην κίνηση του αέρα και μόνο.

Τέλος, Ολική πίεση ονομάζεται η πίεση που υπάρχει σ΄ ένα δίκτυο και προκύπτει από το άθροισμα της στατικής και της δυναμικής πίεσης.  

Η μέτρηση της ολικής πίεσης, σε συγκεκριμένες θέσεις στον αεραγωγό, γίνεται από αισθητήρια μέτρησης της πίεσης.

Η ταχύτητα ροής, u (m/s) του αέρα δίνεται από την εξίσωση:
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  όπου,   Δp: διαφορική πίεση  = Pt-Ps (Pa)  

              ρ:    η πυκνότητα του ρευστού (kg/m3)

              Pt:  ολική πίεση  (Pa)

              Ps:  στατική πίεση  (Pa)

Κλασσική περίπτωση αισθητηρίου μέτρησης της ολικής και στατικής πίεσης αποτελεί ο σωλήνας Pitot, (Σχήμα 2.1).  Ο σωλήνας Pitot τοποθετείται παράλληλα προς τις γραμμές ροής, ώστε το εμπρόσθιο άνοιγμά του να μετρά την ολική πίεση, ενώ οι μικρές τρύπες στην περιφέρειά του να μετρούν τη στατική πίεση. Οι δυο αυτές πιέσεις μετρώνται από ένα μανόμετρο, σε mm νερού (mm
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O).  Από εδώ υπολογίζουμε την ταχύτητα του αέρα για κανονικές, συνήθως, συνθήκες:
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( Η διαφορική πίεση είναι πάντα θετική και ανάλογη της κατεύθυνσης του αέρα.
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Σχήμα 2.1:  Σωλήνας Pitot.

δ. Θερμόμετρο

Το θερμόμετρο είναι  όργανο μέτρησης της θερμοκρασίας ενός κλιματιζόμενου χώρου, που δείχνει πόσο κρύος ή θερμός είναι ο χώρος, με βάση κάποια σταθερά κριτήρια. Υπάρχουν τρεις κλίμακες μέτρησης της θερμοκρασίας που χρησιμοποιούνται περισσότερο: 

(
Η κλίμακα Κελσίου που μετρά τη θερμοκρασία σε βαθμούς Κελσίου (
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Η κλίμακα Φαρενάιτ που μετρά τη θερμοκρασία σε βαθμούς Φαρενάιτ (
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Η κλίμακα Κέλβιν που μετρά τη θερμοκρασία σε Κέλβιν (
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). 

Πολλές φορές χρειάζεται να μετατρέψουμε τη θερμοκρασία από τη μια κλίμακα στην άλλη.  Τότε χρησιμοποιούμε τις παρακάτω εξισώσεις:

Βαθμοί Κελσίου (
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) = (Βαθμοί Φαρενάιτ (
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) - 32) / 1.8                               
     (2.6)

 Κέλβιν  (
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) = Βαθμοί Κελσίου (
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) + 273                           
       (2.7)

Τα θερμόμετρα που, κυρίως, χρησιμοποιούνται για να κάνουμε μετρήσεις, είναι τα ακόλουθα :

· Ψηφιακά θερμόμετρα

· Υδραργυρικά θερμόμετρα

· Θερμόμετρα με βολβό

· Θερμόμετρα με διμεταλλικό έλασμα

Πιο αναλυτικά:

Το ψηφιακό θερμόμετρο χρησιμοποιείται περισσότερο απ΄ όλα και αποτελείται από το όργανο ένδειξης και τον ανιχνευτή.  Το όργανο ένδειξης δείχνει απευθείας τη θερμοκρασία σε ψηφιακή μορφή.  Ο ανιχνευτής είναι ένα διπλό σύρμα με θερμοηλεκτρικό ζεύγος στο άκρο του, το οποίο (άκρο) τοποθετείται στο χώρο που θέλουμε να μετρήσουμε τη θερμοκρασία.  Η αύξηση της θερμοκρασίας προκαλεί αύξηση της ηλεκτρεγερτικής δύναμης στο θερμοηλεκτρικό ζεύγος, η οποία μεταδίδεται στο όργανο ένδειξης και μετατρέπεται σε ψηφιακή ένδειξη στο θερμόμετρο.  Το ψηφιακό θερμόμετρο που χρησιμοποιείται για ψύξη και κλιματισμό, είναι σχεδιασμένο να μετρά θερμοκρασία από -50
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Η Εικόνα 2.1 απεικονίζει ένα ψηφιακό θερμόμετρο που λειτουργεί, είτε με μπαταρία, είτε με ρεύμα.  Ο αισθητήρας του αντιδρά γρήγορα και με ακρίβεια, δίνοντας τη σωστή μέτρηση της θερμοκρασίας του εξεταζόμενου χώρου.
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Εικόνα 2.1:  Ψηφιακό θερμόμετρο.

Το υδραργυρικό θερμόμετρο αποτελείται από ένα γυάλινο σωλήνα που είναι ερμητικά κλειστός στο επάνω μέρος του και φέρει ένα βολβό στο κάτω μέρος του.  Ο γυάλινος αυτός σωλήνας περιέχει υδράργυρο, ο οποίος έχει την ικανότητα να συστέλλεται και να διαστέλλεται με τη μεταβολή της θερμοκρασίας.  Ο σωλήνας είναι διαβαθμισμένος, συνήθως, σε βαθμούς Κελσίου (
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) ή Φαρενάιτ (
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) και μας δείχνει τη μέτρηση της θερμοκρασίας του χώρου που ελέγχεται (Σχήμα 2.2).
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Σχήμα 2.2:  Υδραργυρικό θερμόμετρο.

Το θερμόμετρο με βολβό και το θερμόμετρο με διμεταλλικό έλασμα χρησιμοποιούνται περισσότερο στην ψυκτική βιομηχανία.

ε. Μανόμετρο

Το μανόμετρο είναι όργανο μέτρησης της πίεσης.  Χρησιμοποιείται για τον έλεγχο της καλής λειτουργίας των κλιματιστικών μονάδων, καθώς και για περιπτώσεις εργασιών συντήρησης.  Για μετρήσεις σε ψυκτικές εγκαταστάσεις χρησιμοποιείται η κάσα μανομέτρων ή σετ μανομέτρων  που αποτελείται από: 

· Το κύριο σώμα

· Τα δυο μανόμετρα (χαμηλής και υψηλής πίεσης) 

· Τις τρεις υποδοχές σύνδεσης των ελαστικών σωλήνων (Εικόνα 2.2).
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Εικόνα 2.2:  Κάσα (σετ) μανομέτρων.

Το μανόμετρο της χαμηλής πίεσης διακρίνεται από το μανόμετρο της υψηλής πίεσης:

1. Από το χρώμα.  Με μπλε, δηλαδή, χρώμα είναι το μανόμετρο που μετρά τη χαμηλή πίεση και με κόκκινο χρώμα το μανόμετρο που μετρά την υψηλή πίεση.

2. Στο μανόμετρο μέτρησης της χαμηλής πίεσης η κλίμακα μέτρησης αρχίζει κάτω από την ατμοσφαιρική πίεση (αρνητική), ενώ στο μανόμετρο μέτρησης της υψηλής πίεσης, η κλίμακα μέτρησης αρχίζει από το μηδέν.

Για τη μέτρηση της πίεσης σε αεραγωγούς κλιματιστικών εγκαταστάσεων χρησιμοποιούνται απλά μανόμετρα, όπως αυτό που φαίνεται στο Σχήμα 2.3.

Στο Σχήμα 2.3 φαίνεται ένας απλός τύπος μανόμετρου, καθώς και η σύνδεσή του με τον αεραγωγό. 

Αναλυτικά, το διάστημα Α δείχνει τη διαφορά που δημιουργείται στο επίπεδο του υγρού από τις δυο πλευρές του μανόμετρου και που δίνει, τελικά, τη μέτρηση. Το Β είναι η βαθμολογημένη κλίμακα μέτρησης, ενώ το C είναι ο σωλήνας σύνδεσης του μανόμετρου με τον αεραγωγό, και D είναι ο αεραγωγός όπου γίνεται η μέτρηση της πίεσης.
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Σχήμα 2.3:  Απλό μανόμετρο.

στ. Υγρόμετρο   

Ο έλεγχος της υγρασίας είναι ένας σημαντικός παράγοντας για τον κλιματισμό. Το υγρόμετρο μετρά την υγρασία του αέρα σ΄ ένα κλιματιζόμενο χώρο. Έτσι, το ψηφιακό υγρόμετρο παίρνει ένδειξη από το χώρο με τον ενσωματωμένο αισθητήρα και μετρά τη θερμοκρασία του, τη σχετική υγρασία και τη θερμοκρασία δρόσου, ενώ κατόπιν δίνει την ένδειξη μέτρησης της σχετικής υγρασίας (Εικόνα 2.3). Πολλές φορές το αναλογικό υγρόμετρο μετρά συγχρόνως και τη θερμοκρασία του χώρου.
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Εικόνα 2.3:  Ψηφιακό υγρόμετρο.

ζ. Ταχύμετρο

Το ταχύμετρο είναι όργανο μέτρησης της ταχύτητας του αέρα σε αεραγωγό, σε σχέση με το χρόνο. Η ταχύτητα  του αέρα είναι ένα πολύ σημαντικό στοιχείο του κλιματισμού, γιατί αν είναι πολύ μεγάλη, τα άτομα που βρίσκονται στον κλιματιζόμενο χώρο αισθάνονται δυσφορία, ενώ αν είναι πολύ μικρή, ο αέρας στο χώρο δεν ανανεώνεται, προκαλώντας, επίσης, δυσφορία.

Υπάρχουν τέσσερα όργανα μέτρησης της ταχύτητας ροής του αέρα, όπως παρουσιάζονται παρακάτω:

· Ανεμόμετρο με έλικα 
Το πιο διαδεδομένο ταχύμετρο στις εγκαταστάσεις κλιματισμού είναι το ανεμόμετρο με έλικα. Ο μικρός έλικας του αισθητήριου της μέτρησης τοποθετείται δεξιόστροφα σ΄ ένα ρεύμα αέρα που περνά από έναν αεραγωγό.  Ο έλικας είναι συνδεδεμένος με ψηφιακό όργανο που μετρά τις στροφές του.  Έτσι, μετρώντας το χρόνο με ένα χρονόμετρο και πολλαπλασιάζοντας την ένδειξη του οργάνου με τον αντίστοιχο χρόνο, βρίσκουμε την ταχύτητα του αέρα σε m/min. Επαναλαμβάνουμε τη μέτρηση για άλλες χρονικές περιόδους, για να αποφύγουμε τυχόν σφάλματα (Εικόνα 2.4).
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Εικόνα 2.4:  Ανεμόμετρο με έλικα.

· Ανεμόμετρο με καλώδιο 
· Ταχύμετρο με βάνα στραγγαλισμού
· Σωλήνας Pitot, που αναλύθηκε προηγούμενα.
η. Ηχόμετρο

Το ηχόμετρο είναι όργανο μέτρησης του ήχου και μετρά, κυρίως, θορύβους χώρων και μηχανημάτων.  Στον κλιματισμό χρησιμοποιείται για να μετρήσουμε τα επιθυμητά επίπεδα θορύβου λειτουργίας του ανεμιστήρα και των στομίων.

Το ηχόμετρο μπορεί να δώσει μετρήσεις με επαφή του μικροφώνου, που είναι ενσωματωμένο στη συσκευή, στην πηγή του θορύβου, χωρίς σφάλματα και χωρίς να λαμβάνει υπ’ όψη τα εξωτερικά ηχητικά ερεθίσματα (θόρυβο χώρου κλπ.).  Σύμφωνα με τα τεχνικά χαρακτηριστικά που δίνουν οι κατασκευαστές, το εύρος μέτρησης ενός θορύβου κυμαίνεται από 30 έως 130 dB(A), με σφάλμα μέτρησης 
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1.5 dB(A) και σε θερμοκρασιακό εύρος από 0 έως +40
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.  Σήμερα, τα ηχόμετρα που χρησιμοποιούνται είναι, κυρίως, ψηφιακά (Εικόνα 2.5).
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Εικόνα 2.5:  Ψηφιακό ηχόμετρο.

Απαιτούμενος εξοπλισμός

Τα κύρια μέσα που απαιτούνται για μετρήσεις σε εγκαταστάσεις κλιματισμού και των οποίων οι μαθητές θα πρέπει να γνωρίζουν τη χρήση, είναι κατά κατηγορία:

· Σωλήνας Pitot

· Θερμόμετρο (ψηφιακό ή υδραργυρικό)

· Υγρόμετρο (ψηφιακό)

· Ταχύμετρο (ανεμόμετρο με έλικα)

· Ηχόμετρο

Μέτρα προστασίας

Κατά την εκτέλεση της άσκησης, οι μαθητές θα πρέπει να λάβουν τα εξής μέτρα προστασίας:

1. Να φορούν δερμάτινα γάντια.

2. Να χρησιμοποιήσουν φόρμα εργασίας.

3. Τα όργανα και τα εργαλεία να βρίσκονται σε καλή κατάσταση.

4. Να μην αφήνουν τα όργανα και τα εργαλεία χωρίς επιτήρηση, γιατί υπάρχει κίνδυνος πτώσης τους, με αποτέλεσμα να προκαλέσουν φθορά ή ατύχημα.

Πορεία εργασιών

Οι ενέργειες που πρέπει να κάνετε για τη σωστή χρήση των βασικών οργάνων σε εγκαταστάσεις κλιματισμού, είναι οι ακόλουθες:

1. Αναγνωρίστε τα όργανα που θα χρησιμοποιήσετε για να κάνετε τις μετρήσεις (θερμόμετρο, ταχύμετρο, υγρόμετρο, ηχόμετρο).

2. Με το θερμόμετρο μετρήστε την εξωτερική θερμοκρασία περιβάλλοντος και τη θερμοκρασία χώρου του εργαστηρίου. 

3. Καταγράψτε τις μετρήσεις στον Πίνακα Α που δίνεται πιο κάτω.  

4. Μετά, μετρήστε τη θερμοκρασία του αέρα εμπρός από ένα κλιματιστικό μηχάνημα ή έναν ανεμιστήρα (σε απόσταση 10 cm περίπου) και σημειώστε επίσης, την μέτρηση στον Πίνακα Α. 

· Αν το θερμόμετρο είναι ψηφιακό, να πάρετε τρεις μετρήσεις, με διαφορά ενός λεπτού μεταξύ τους και υπολογίστε τη μέση τιμή των τριών μετρήσεων.  

· Αν το θερμόμετρο είναι απλό, τότε περιμένετε πέντε λεπτά στον χώρο όπου κάνετε τη μέτρηση, ώστε
      να έχετε σωστή ένδειξη του οργάνου.

5.   Με ένα ταχύμετρο, που θα τοποθετήσετε εμπρός από ένα κλιματιστικό μηχάνημα ή έναν ανεμιστήρα, μετρήστε την ταχύτητα του αέρα, στην 1η, 2η και 3η ταχύτητα (εάν διαθέτει αυτές τις ταχύτητες ο ανεμιστήρας ή το κλιματιστικό μηχάνημα).  

6.   Έπειτα, να πάρετε μετρήσεις για την ταχύτητα του αέρα στο εξωτερικό περιβάλλον (αν αυτό είναι  εφικτό).  

· Αν το ταχύμετρο είναι ψηφιακό, εργαστείτε όπως με το ψηφιακό θερμόμετρο, ενώ αν είναι αναλογικό,
      περιμένετε να ‘ηρεμήσει’ το όργανο, για να πάρετε σωστές μετρήσεις.  

7.    Καταγράψτε τις μετρήσεις στον Πίνακα Α.

8.    Με ένα υγρόμετρο μετρήστε την υγρασία του αέρα στο χώρο του εργαστηρίου. 

9.
Μετρήστε,, επίσης, τη σχετική υγρασία του εξωτερικού περιβάλλοντος και καταγράψτε τις ενδείξεις στον Πίνακα Α.  Εργαστείτε ανάλογα με τις προηγούμενες μετρήσεις, αν το όργανο είναι αντίστοιχα ψηφιακό ή αναλογικό.

Πίνακας Α

	
	Θερμοκρασία 

(oC)
	Ταχύτητα αέρα (m/sec)
	Σχετική υγρασία αέρα 

(%)

	
	Τ1
	Τ2
	Τ3
	u1
	u2
	u3
	Υ1
	Υ2
	Υ3

	Περιβάλλον
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Εργαστήριο
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Μπροστά από ανεμιστήρα
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Μέση τιμή 
	
	
	
	
	
	
	
	
	


10.  Να θέσετε σε λειτουργία μια συσκευή ραδιοφώνου.  

11.  Μ΄ ένα ηχόμετρο μετρήστε τα επίπεδα θορύβου:

Α) Για διαφορετικές εντάσεις ήχου του ραδιοφώνου (χαμηλή – μεσαία – μέγιστη)

Β)  Από απόσταση ενός, δύο και τριών μέτρων από το ραδιόφωνο.

12.  Καταγράψτε τις ενδείξεις στον πίνακα Β.  

Πίνακας Β
[image: image27.wmf]
	Απόσταση
	Χαμηλή ένταση (dB)
	Μεσαία ένταση (dB)
	Μέγιστη ένταση (dB)

	1m
	
	
	

	2m
	
	
	

	3m
	
	
	


13.  Από τις μετρήσεις που κάνατε με όλα τα όργανα που χρησιμοποιήσατε, γράψτε τις παρατηρήσεις σας. 

Παρατηρήσεις μαθητών
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