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Biedy pomiarowe manometréw z elementami sprezystymi

Biedy pomlaru ciSnienia mogg powstawaé pod wplywem:
temperatury,
- tarcia, '
histerezy,

- poloZenia manometru.

Wplyw temperatury na wskazania manometréw rurkowych okre-
gla wzbér

Apy = -k Do Oty MPa , (3.30)

gdzies
k - wspdlczynnik zaleZny od rodzaju manometru, K"q,
P ~ clénienie wskazywane przez manometr, MPa,

At - rbéinica pomledzy temperaturg pomiaru a temperaturs
wzorcowanla manometru (2000), K.

Dla manometréw rurkowych wspéicézynnik k ma wartodé
xade107vx,

Definicje bledéw spowodowanych tarciem, histerezg oraz poio-
zeniem manometru Jak réwniez sposéb ich uwzgledniania omé-
wiono w p.3.4, dobtyczgcym sprawdzania cisnieniomierzy sprezy-
nowych,

3.2.6. MANOMETRY ELEKTRYCZNE

Przyrzady te sg stosowane zazwycza] do pomiaru wysokich
cisnief 1 dlatego nie znajduje szerszego zastosowania przy
pomiarach w inzynierii sanitarnej. Wykorzystujgq one m.in.
z;]awiako pilezoelektryczne oraz zmiang opornoéci przewodnikéw
w zaleznofci od ciénienia. DokXadny opls tych przyrzadéw znaj-
duje sie w literaturze [7] 1 [13].

33. ZASADY DOBORU I EKSPLOATACJI PRZYRZADOW
‘ DO POMIARU CISNIEN

Przy doborze przyrzadu do pomisru cisnienia naleiy kiero-
waé sie wielkoécia mierzonego clsnienia, charakterem zmian -
impulséw, wymagang doktadnosclig pomiaru oraz warunkaml pracy
przyrzadu, Ponadto nalesy si¢ zastanowié nad sposobem reje-
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gtracji wynikéw. Do wyboru pozgdanego typu manometru moze po-
ptuzyé tablica 3.4. Pomiar niewielkich ciénied wykonuje sie
manometrami cleczowymi z bezposrednimi wskazaniaml lub reje-
stracja (manometry pierécieniowe). Przy pomiarze nalezy pamie-
taé o poprawkach wskazafi dla manometréw hydrostatycznych p.
3,2,2, Dodatkowg wadg manometréw cieczowych jest ich bezwiad-
nosé 1 dlatego do cisnien szybkozmiennych zaleca sige stosowaé
ciénieniomierze mieszkowe o odpowiednio dobranym zakresie wseka=
zan,

33.1. WYTYCZNE EESPLOATACJI CISNIENIOMIERZY SPREZYNOWYCH

Ze wzgledu na rozpowszechnienie tych przyrzaddéw i odmien-
ne wymagania, zasady ich doboru oraz eksploatacjl ujeto od-
dzielnie.

1. W celu zabezpleczenia cisnienlomierzs przed przecigze-~
niem ogranicza sie Jjego zakres pomiarowy do 75% gbrnej gra-
nicy zakresu wskazah przy cisnieniach stalych 1 66% przy
ciénieniach zmiennych.

Ciénienie state (wg PN-75/M-42304) panuje wéweczas, gdy
Jego zmiany nie przekraczaja 1% zakresu wskazah cid-
nieniomierza w clggu 1 sekundy 1 5% w ciggu 60 sekund.

Cbecnie wprowadza si¢ nowe ciénieniomierze majgce na po-
dzielnl specjalny znak, dla ktérych zakres pcmlarowy wynosi
100% gbérnej granicy zakresu wskazan dla ciénied stalych 1 '
88% - dla cisnied zmiennych.

2. Przy pulsacjach cisnienia wiekszych od zakresu wahania
dla ciénier zmiennych nalezy stosowaé amortyzatory ciénienia
wg PN-70/M-53506. Zmnie jszajac wpilyw pulsacji amortyzatory te
zwigkszajg bezwiadnoéé wekazai.

D Przekraczanie nawet krétkotrwale gbébrnej granicy zakre-
su pomiarowego jest niedopuszczalne,

4, Przy pomiarze ciénief mieszczacych sie w dolnej cze-
scl zakresu pomiarowego ciénieniomierza, nalezy sprawdzié,

Cisnienia zmienne dopuszezajq wigksze wahanla niz dla
ci$nien statych, ktbére nie przekraczajq jednak 10%
zakresu wskazai przyrzadu w ciggu 1 sekundy.




- 11 -

Tsblica 3.4

Zakresy pomiarowe najczesciej spotykanych przyrzgdéw
do pomiaru ciénienia

Nazwa
przyrzadu

Typ

Zasto-
soWa-~r
niel)

Zakres pomiarowy Pa

10

10° 107

10*

10° 1

06

Manometry
cleczowet

Mikromanometr
kompensacy jny

Mikromanometr
z rurks po-
chytg

Mikromanometr
bateryjny

Manometr
cieczowy

Manometr
pierécienio-

wy

MPR-4

MB-8

L/P

L/P

(1

T

Clénienio-
mierze spre-
Eznowe:
cisénienio-

mierz miesz-
kowy

ciénieniox
mierz rur-—
kowy

L/P

L/P

-10°

-10°

-

1,6.10

8

1) L - do pomiaréw laboratoryjnych, P - przemysiowych.

czy bléd pomiaru wynikajgcy z klasy dokladnosci przyrzadu nie
przekracza wielkosci dopuszczalnych.

5. Do pomiaru ciénienia piynéw nieobojetnych, jak: tlen,
wodér, acetylen, amoniak itp. nalezy stosowaé cifénienionmie-
rze specjalnie przystosowane do tego celu. Rodzaj czynnika
dla jakiego zostal przygotowany cisnieniomierz podany jest

na podzielni,
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6. W przypadku braku specjalnych cisnieniomierzy do po-
miaru ciénienia piyndéw agresywnych mozna stosowaé komory roz-

dzielcze (rys.3.18), Piyn wypeilnlajgcy komorg nie powinien
mieszaé sle z piynem agresywnym.

1
2
3
4
4 e
=
5
§
7

G

Rys.3.18., SBchemat dzialanlia komory

rozdzielczej: 1 - miejsce przylg-

czenia manometru, 2 - obudowa gbr-

na, 3 - Elyn podredniczacy = (dbo-

Jetny), 4 - nakretka, 5 - elasty-

cina przepona, 6 - piyn impulsowy,
7 - obu.dowa dolna

7« Przy pomiarze cilénienia tlenu nale2y unikaé zatiusz-
czenia ciénieniomierza oraz czescl urzgdzeh atykajqcych sie
z tlenem, gdyz grozi to wybuchem.

8. Do pomiaru cisnienia plynéw o wysokiej temperaturze
atosu.je sl¢ clénieniomierze przytgczone za pomocg rurki sy-
fonowe;] . Esztalty 1 wyniary rurek syfonowych (rys.3.19) sa
znormalizowane w BN-71/8973-02 do cisnienia maksymalnego
245 MPa 1 w PN-60/M-53505 do ciénienia 16 MPa.
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Rys.3.19. Schemat przylgaczenia manomebtru do
instalacji za pomoca rurek syfonowych:
a), b) dia rurociﬁgéw wodnych, ¢) dla ruro-
ciggbédw parowych, M - manometr, MK -manometr
kontrolny

9. Przegrzanie cisnieniomierza powoduje trwate pogorsze-
rie wlasciwosci elementu spreszystego i dlatego w przypadku
silnego promieniowania nalezy oprécz rurki syfonowej stoso-
waé ekrany chronigce ciénieniomierz przed promieniowanieme

10. Przytaczenie cilénieniomierza do rurki syfonowej do-
konuje sle za poérednictwem kurkéw manometrycznych. Wymiary
oraz typy kurkdw sa podane w PN-74/M-42303, Schemat oraz
rbézne potozenia pracy kurka trédjdrogowego pokazano na Iys.
3.20. :

11, Cisnieniomierz naléZy przykrecaé wylgcznie za pomocg
klucza piaskiego zalozonego na szeSciokglt pizy kudécu impul-
SOWym,

12. Kurki manometryczne powinny byé otwierane powoli, aby
nie nastgpito uderzenie hydrauliczne, ktére moze zniszczyé
przyrzad.

13. W przypadku pomiaru cisnienia piynéw lepkich i gestych,
oraz jezeli zachodzi obawa zamarzniecia cieczy wewnatrz przy-
rzgdu, nalezy stosowaé ciénieniomierze membranowe, ktbére sg
bardziej odporne.

14, Ciénieniomierze nalezy chronié przed wstrzgsaml przez
instalowanie przyrzadu z daleka od 4rbddta drgah lub stosowaé
egzemplarze o specjalnym wykonaniu, np. do pojazdéw, pomp
strazackich itp.
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Rys.3.20. Schemat dziatania manometrycznego kur-
ka tréjdrogowegos a) odigczenie przyrzadu i spraw-
dzenie polozenia zerowego, b) potozenie  pracy,
¢) sprawdzenie drozno$ci przewodéw impulsowych
oraz ich odpowietrzenie, d) poctozenie umozliwta-
Jjace poréwnanie wskazaf z przyrzzdem kontrolnym

15, Nalezy przestrzegaé okresdédw waznoscl Swiadectwa lega-
lizacji (dla ciénieniomierzy przemystowych 3 lata), W przy-
padkach watpliwych zaleca sie sprawdzaé wskazania ciénienio-
mierza w miejscu zamontowania za pomocg ciénieniomierza kon-
trolnego przykreconego do kurka trdjdrogowego.

33.2. SPOSOBY POBORU I PRZEKAZYWANIA IMPULSU CISNIENIA

Przy dokladnych pomiarach impuls cisnienia statycznego
piynu w rurociggu jest pobierany za pomocg specjalnych sond.
Istnieje kilka rozwigzan, a do najbardziej rozpowszechnionych
nalezy tarczka Saire‘a (rys.3.27a). Przy pomiarze ciénienia
svatycznego nalezy zwrbcié uwage, aby powierzchnia tarczki
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Rys.3.21. Sondy do pomiaru cisnienia statycznego:
a) tarczka Saire’a, b) sonda rurkowa

byta réwnolegta do kierunku przepiywu piynu. Jezeli istniele
mozliwo$é zawirowania strumienia w czasie przepiywu, wowczas
wykonuje sie w Sciance przewodu w réwnych odstepach kgtowych
4 lub 8 otwordéw o Srednicy 2 + 3 mm. Obtwory te kgczy sie z
pierécieniowg komorg wyréwnawczg, ktdérej pole przekroju we-
wnetrznego jest wieksze od powlerzchni otworéw impulsowych
(rys.8.32).

Do pomiaru ciénienis statycznego piynu w dowolnym punkcie
przekroju przewodu stosuje sie sonde ciénienia statycznego
(rys.3.21) lub rurke spietrzajgca Prandtla rys.8.31.

Przewody impulsowe

Przewody do przekazywania impulsu cidnienia powinny byé
wykonane z rurki stalowej lub miedzianej, a w przypadku ni-
gkich ciénief z weZa gumowego © Srednicy wewnetrznej 6 +
+ 12 mm,

W celu ograniczenia bezwiadnosci uktadu pomiarowego i ewen-
tualnych strat ciénienia zaleca sie, aby diugosé przewodow by-
ta jak najmniejsza. Piyn wypeiniajgcy przewody impulsowe po-
winien znajdowaé sie w jednym stanie skupienia i dlatego, gdy
impuls przekazywany jest za pomoca cieczy, nalezy stosowaé
zbiorniki odpowietrzajace, zas dla gazu wilgotnego - zbiorni-
ki odwadniajace. W przypadku gdy.piynem impulsowym jest para,
stosuje sie naczynia poziomujgce.
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Przyktad prowadzenis przewodéw impulsowych zgodnie z
PN-65/M-53950 dla.cieczy, gazu wilgotnego i pary wodnej poda-
NnoO na rys.3.22.

Rys.3,22. Spos6éb prowadzenia
przewodéw impulsowych przy po-
miarze ciénienia: a) cieczy,
b) gazbédw wilgotnych, c¢) pary
nasyconej; ‘1-rurocigg,2-prze-
wéd lmpulsowy, 3~manometr,4 -
zbiornik odpowietrzajacy, 5 -
gzblornik odwadniajacy

3.4. SPRAWDZANIE I WZORCOWANIE MANOMETROW CIECZOWYCH

Manometry cileczowe w zasadzie nie wymagajg okresowej kon~-
troli pod warunkiem, Ze sg wykonane 1 eksploatowane zgodnie
z podanymi zaleceniami., Wyjatek stanowi wzorcowanie manometru
plerécieniowego. Manometry pierscieniowe po diuzszym okresie
eksploatacji lub wymianie spiralnych rurek impulsowych\ wyma-
gaja sprawdzania poprawnosci wskazah, Jako przyrzedbédw wzorco.
wych w zakresie do 0,2 MPa uzywa sl¢ manomebréw hydrostatycz-
nych, wspdipracujacych ze specjalnymi kolumnami do wykonywa-
nla doktadnych odczytéw, tzw, katetometrami. Dokiedncéé odczy-
tu wynogi 0,01 mm.
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Manometr kontrolno-wyporowy - waga dzwonowa

Wzorcowanie mikromanometréw wykonuje sie za pomoce mano-
metru kontrolno-wyporowego. Umozliwia or wybwarzanie padcis-
nienia w zakresie od O do 1000 Pa i nadcisnienia od 0 do
1500 Pa. Klasa dokiadnosci tego typu przyrzgdéw wynosi d _ =
= 0,1%. Schemat przyrzgdu przedstawiono na rys.3.23, Na jed-
nyn z ramion wagl réwnoramiennej zewieszony jest dzwon 1 za-
nurzony W cleczy manometrycznej 2 wypeiniajgcej zbiornik 4,

IVAVERVIRVA

Rys.3.23. Schemat i1deowy manometru kontrolno-wyporowego

L
'
¥

i

Zbiornik ten przymocowany Jjest szbtywno do podstawy wagl. Przed
pomiarem naleZy, korzystajac z poziomnicy pudetkowej 9, spo-
ziomowaé wage Arubami 7. Nastepnie sprawdza sig poziom cleczy
w zbiorniku 4 i ewentualnie uzupeinia. W tym celu przestrzed
pod dzwonem taczy sie z atmosfers i otwiera jeden z zaworéw
przelotowych 5 do pracy w zakresie podcisnienia, zas 6 przy
wytwarzaniu nadclénienia. Gdy ciecz wypiynie 2z otwartego za-
woru przelewowego napeinianie przerywa sig¢, a zawér zamyka.
Nastepng czynnoécig wstepng jest adiustacja wagl dzwonowej.
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Czynnosé te wykonuje sie, gdy przyrzad ustawiony jest poziomo
i pod dzwonem panuje cisénienie atmosferyczne. Po uniesieniu
belki wagi ze wspornikéw doktada sie tyle Srutu 8, aby wska-
zéwka 3 przyjeta potoZenie zerowe. Po tych czynnoSciach przy-
rzgd jest gotowy do pracy i przyilgcza si¢ wzorcowane lub spraw-
dzane przyrzady. W celu wytworzenia nadcisnienia ustawia sie
na prawej szalce odwazniki 10, a nastepnie tioczy powietrze
pompks 171 do chwili, az waga znajdzie sie powtérnie w poio-
zeniu réwnowagi. Wéwczas odczytuje sie wskazania przyrzgddéw i
mase odwaznikéw. Przy wybtwarzaniu podeciénienia odwazniki
ustawia sie na szalce lewej, a powletrze wypompowuje spod
dzwonu,

a) ¢ . .
61 1 62
5 s Ml
4 : T
t1e¢t
P=0 11e IP " &
] |
Tl = S = Lizad | = PR
Ll T e
e | L — Al —) <
—_— | Wi | (el
A : !
=

Rys.3.24. Schemat sil dziatajgcych na dzwon manometru kontrol-
No-Wyporowego

Zasada dziazania manometru kontrolno-wyporowego zostanie
omdéwiona na podstawie rys.3.24. W pierwszym przypadku (xrys.
3.24a) ciénienie pod dzwonem jest réwne ciénieniu atmosferycz-
nemu. Do utrzymania dzwonu w stanie réwnowagi potrzebna jest
sita F. Sita ta jest réwna rdznicy sily ciezkodei 1 sity wy-
poru, Jjakie dzialtajg na dzwon., Jezell przez doprowadzenie po-
wietrza wybtworzymy pod dzwonem nadcidnienie Ap,, wowezas
réwnowaga zostanie zakibcona. W celu powrotu do poprzedniego
potozenia konieczre Jest obclazenie dzwonu dodatkowymi od-
waznikami o tgcznej masie Anm (rys.3.24b). Azeby poozenie
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dzwonu nie ulegio zmianie dla dodatkowych sil musi byé spel-
niony warunek réwnowagi

P+W-6G=0, (3.31)

gdzie:
P - sila parcia na powierzchnie czynna dzwonu,
W -~ dodatkowa sita wyporu,
G - ciezar odwaznikéw,
Uwzglednia jge zaleznoSci okreSlajace wielkoéé sil skiado-
wych otrzymuje sie

alAp, +8Shy,9, 8~ Ang=0, (3.32)
gdzie:
a - pole powierzchni przekroju wewnetrznego dzwonu, m2’
ﬂpn - nadcisnienie panujgce pod dzwonem, Pa,

S8 - pole powierzchni Scianek dzwonu, ma,
hq ~ przyrost wysokosci cieczy w naczyniu, m,
0o = gestosé cieczy wypelniajgcej manometr, kg/m3,
g - przyspieszenie ziemskie, m/s™,
Am - masa dodatkowych odwainikéw, kg.
Zasada zachowania masy dla przypadku pokazanggo na Iys.
3.24b ma nastepujacs postaé

h,(a - e) ¢, = hz["‘ - (a + S):I 9% + - (3.33)

gdzie:
h, =~ obniZenie poziomu cieczy wewngtrz cylindra, m,
& - pole powierzchni przekroju zewnetrznego przewodu impul-
SOWego, me.
Wielkosé nadeisnienia pod dzwonem mozna obliczyé z zalez-
nosci

Ap, = (by +b5)0, &,  Pe. (3.34)

Rozwigzujgc uklad réwnad (3.32), (3.33) i (3.34) otrzymu-

jesie A e B=p
Ap

n“Ta-ase-8e 54m, Pa. (3:.35)
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Iloraz 7 2=-B=C-—g jest wielkoscia stai dla da-

nego przyrzadu, zatem mozna napisaé

Apn =CAnmn, Pa, (3-36)
gdzie
c=pt=8=t¢ o7 (3.37)

Z réwnania (3.35) wynika, 2e gestosé cleczy manometryczne}
nie wpiywa na wielkosé wytworzonego nadciénienia. Pozorna do-
wolnoéé typu cleczy jest ograniczona wzgledami praktycznymi,
Ciecz powinna jak najmniej zwilzaé Scianki dzwonu 1 naczynia
oraz szybko z tych Sclanek Sciekaé. W praktyce zaleca sie sto-
sowaé dekaling (dziesigciowodoronaftalen C,nH,g) lub nafte,

Przyktad

Do manometru kontrolno-wyporowego o statej przyrzgdu C =
= 490,333 mF1 przytaczono mikromanometr z.rurkg pochytg, W ce-
lu oxreslenia wartoscl jego przetoZenia n, Mikromanometr na-
peiniono alkoholem o gestodeil Qa = 02809 g/bms. Wyniki
sprawdzania zestawiono w tablicy 3,5 = kolumny 2 oraz 4 i 5.
Nadciénienie panujgce pod dzwonem okreSlono z zaleznosci
(3.36) 1 wpisano do kolumny 3. Przeksztalcajac wzér (3.,15)
okreslono wartosé przetozenia mikromenometru n dla kazdego
z pleciu pomiaréw, Srednig arytmetyczna 2z tych wyrnikéw mozna
uznaé za wartosdé przetozenia danego zakresu pomiarowego.

Sprawdzanie mikromanometréw technicznych, jak np, ciggo-
mierzy, mozna wykonywaé réwniez za pomocg prostego uktadu po-
kazanego na rys.3.25. Do wytwarzania réznicy cidnieh sbtosuje
sig dwie bubtle szklane poigczone przewodem z kurkiem, W cza=-
sie wykonywania odczytéw kurek ralezy zamkngé, co zapobiega
zmianom cisnienia w ukladzie. Sprawdzenie polega na poréwna-
niu odczytéw z przyrzgdu kontrolnego wyiszej klasy (nmp. mikro-
manometru kompensacyjnego) oraz przyrzgdu sprawdzanego (np.
ciggomierza Krella).

Przy doborze przyrzadéw kontrolnych powinien byé zachowa-
ny zawsze warunek
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Tablica 3.5

Wynikl wzorcowania mikromanometru z rurks pochyla

Nadcisnie- | Dt,stup- |Poczgtko-| Przeloze-
ﬂagiigg; nie ka cle~ |wa 4%, nie mano-
Ip. |. 8 TZeC2yw. czy stupka metru
m A Pp 1 10 n
8 Pa mm mn -
0 - 0,0 - 2,0 -
1 300 47,1 39,5 - 1:2,02
2 600 294‘2 ?6’0 = 132,00
3 900 441,3 114,0 - 1:2,01
4 1200 588,4 151,0 - 112,01
5 | 1500 73515 187,5 - 112,00
Wartosé Srednis 132,008

Rys.3.25. Schemat stanowiska do sprawdzania mikromanometréw
przemystowych: 1 - butle do wytwarzanie réinicy ciénied, 2 -
przyrzad kontrolny (mikromanometr kompensacyjny), 3 - priy-
rzad sprawdzany (ciggomierz Krella)
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|ag| < 0s25|Ag] o (3.38)

gdziet:
ﬂk ~ granica biedu dopuszczalnego przyrzadu kontrolnego,

As - granica bledu dopuszczalnego przyrzadu sprawdzanego.

3.5. SPRAWDZANIE CISNIENIOMIERZY SPREZYNOWYCH

Ze wzgledu na doktadnosé pomiaru ciénieniomierze sprezy-
nowe dziels sie na przemysiowe 1 kontrolne. Sposdéb sprawdza-
nia cipnieniomierzy w zalezno$ci od ich przeznaczenia i klasy
dokiadnoéci ujmuja przepisy wydane przez PENiM [30], [31],[3@,
W p.3.5.1 oméwiono dokiadnie sposéb sprawdzania cilénieniomie-
rzy przemysiowych, za$ W p.3.5.2 - ciénieniomierzy kontrol-
nych., Poniewaz w technice sanitarnej cisnieniomierze z ele-
mentem spreizystym stosuje sie zazwyczaj do pomiaru nadcisnie-.
nia, dlatego oméwiono dokladnie sposéb sprawdzania manometréw,

3.5.1. SPRAWDZANIE MANOMETROW PRZEMYSLOWYCH (ZWYCZAJNYCH)
O KLASIE DOKLADNOSCI 1; 1,6; 2,5; 4 I ZAKRESIE POMIAROWYM OD 0,06 DO 6 MPa

W sktad czynnosci wykonywanych podczas legalizacji wchodzgt
- ogledziny zewngtrzne,
- sprawdzenie wtasciwosScl metrologicznych (wskazah),
- wykonanie protokéiu sprawdzania,
- okreSlenie wielkoéci biedédw,

metr jest wykonany zgodnie z obowigzujgcymi przepisami i akta-
mi normalizacyjnymi. Jezeli stwierdza sie niezgodnoéé, to
przyrzgd taki nalezy przeznaczyé do likwidacji (zbrakowaé).

cisnienia przy uzyciu dwéch przyrzgdéw - manometru sprawdza-
nego 1 kontrolnego. Do wytwarzania okreslonego ciénienia sto-
suje si¢ prasy olejowe lub powietrzne. Temperatura otoczenia
oraz piynu przekazujgcego impuls cisnienia powinna wynosié
20 # 500 i w czasie pomiaréw nie moze ulegaé zmianom o wiece]
niz #2 K,



