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Ap = h'(9il1 = 91)3! Pa, (3.16)
gdziet
h =~ wysokosé stupa ciaczy manometrycznej, mm,
e gestosé cileczy manometrycznej (wody), g/bmj,

04 ~ gestosé plynu impulsowego, g/bm3,

g =~ przyspleszenie ziemskie, m/ba.

Przy bardzo dokladnych pomiarach nalezy przy obliczaniu
rbéznicy cidnier uwzglednié poprawki oméwione W p.3.2.2. Za-
kresy pomiarowe mikromanometréw kompensacyjnych oraz doklad-
nosé wskazaf podano w tablicy 3.3.

Tablica 3.3
Dane techniczne mikromanometréw kompensacyjnych ME1 i ME2
Typ przyrzadu faktes pomiaroyy | Bed Aakeymalny
MK 1500 | 0,2
WE2 2500 0,2

Wysokg dokladno$é pomiaru w mikromanometrach kompensacyj-
nych uzyskano drogg zwickszenia pola przekroju poprzecznego
stupa cieczy manometrycznej, dzieki czemu zmniejszyt sie
-wpityw napliecia powlerzchniowego cieczy. Wadea tych mikromano-
metréw jest koniecznosé recznego regulowania przyrzgdu przy
kazdym odczycie i dlatego stosuje sie je giéwnie do pomiaréw
cisnief stelych lub wolnozmiennych w laboratoriach.

Manometry plerécieniowe - wagi pierscieniowe

Ideowy schemat manometru pierScieniowego pokazano na rys.
3.10, Elementem pomiarowym przyrzadu jest pierscied podziwlo-
ny na dwie czescl za pomocg szczelne] przegrody oraz cieczy
manometrycznej, ktéra spelnia role zaworu hydraulicznego. g
W gbérnej czedcli kombér powstaiych w wyniku podzialu przjlqcza
sie elastyczne przewody impulsowe. Pierscien jest podparty w
punkcie O za pomocg tozyska nozowegou. Pod wplywem przyiozone]
réznicy ciénied nastapl przemieszczenie cieczy manometryczne]
oraz obrét pierscienia o kgt ¢. RéZnica wysokoécl cieczy w
obu ramicnach h réwnowazy przytozong réznice cisnien, tzn.
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Ap = pg = pp = hig, = 94)8)  Pa. (3.17)

Poniewsg manometry plerécieniowe sq zasadnlozo przeznacsze.
ne do pomiaru réznlcy clénled gazéw, zatem Pg KPp L moing
stosowaé wzbr uprosgczony : :

Ap = h 9,8, Pa,

gdziet
h - réznica pozioméw cleczy, m,
P - ggstosé cieczy manometryczne], kg/m;,

g = przyspleszenie ziemskie, m/sz.

a)
S PP ¥ Py 7P,

Rys.3.10, Manometr pierécieniowy: 1 - pierécien, 2 - szczelna
przegroda, 3 - obelgzniki dodatkowe, 4 - clecz manometryczna,
5 -~ przewody impulsowe

Obrét pierscienia o kat ¢ wywolany jest parciem piynéw,
wypeiniajgcych przyrzqd, na wewnetrzng powierzchnie jego
écianek, Wypadkowa sit parcia Gc jest réwna clezarowl cile-
czy wypekniajacej przyrzad, przechodzi przez srodek ciezkosci
cieczy 8, 1 jest skierowana ku dotowi (rys.3.10b). Moment
wywotany przez te sile mozna wyrezié réwnaniem

M,=n,g1= mcq g 1y + mc2 g 1, (3.18a)
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- masa cleczy znajdujgcej sie w plerscieniu ponize]
poziomu I - I,
m, - masa cleczy powyzej poziomu I - I,

¢

112 - odleglosé Srodka clegzkoscl cieczy o masie m, ©od osi
plonowej, 1

1, - odlegtosé srodka ciezkosSel cieczy o masie m, ©od osi
pionowe J. o

Jak wynika z rysunku odlegtosé 1, = 0, zatem
T
Mc=mc2812.ha Bk (3.18b)
gdzles: q

a - polée przekroju poﬁrzecznego pierécienia,
pm -~ gestoié cleczy manométrycznej,

r - promief plerscienia,
k - wspblezynnik, k = £(¢).

Pod wpiywem dzlatanla momentu M, pierécieﬁ obraca sig,
dzigkl czemu pojawia sig moment réwnowazgey M, ukiadu szbyw-
nego, tj. plerécienia 2z obeigznikamil dodatkowymi (bez cieczy
manometrycznej)

M, =GRsing =ngRsing, (3.19)

gdzies

m =- masa ukladu sztywnego,

R = odlegiosé sSrodka ciezkosci 8, ukadu sztywnego od osi
obrotu, _

¢ - kat obrotu pierscienia.
W stanie réwnowagl zachodzl zaleznosé

Lub
ha9 gy=mgRsing,

poniewas
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zatem
Ap = m_asr_Rk sing = Q k sin¢, (3.20)

Iloraz EEEiB.z Q nazywa sie stalg przyrzgdua.

Poniewaz manometry plerscleniowe stosuje sie do pomiaru
nlewielkich réznic cisnienia oraz clecz manometryczna wypei-
nia prawlie potowe pilerscienia, wspéiczynnik k ma wartosé
zblizong do jednosci. Wielkosé réznicy cisnied A p Jest pro-
porcjonalna do statej przyrzgdu Q 1 sinusa kgta obrotu ¢ .

Zmiane zakresu pomiarowego manometréw plersScieniowych
uzyskuje sie przez zwiekszenie lub zmniejszenie masy obcigz~
nikéw dodatkowych 3. Jako ciecze manometryczne stosuje sie:
naftg, wode lub rteé, Zalets manometréw pilerscieniowych jest
duzy moment obrotowy, ktéry powstaje w czasie pomiaru, dzieki
czemu przyrzgdy te bywajg stosowane w rejestratorach z me-
chanicznym przekazywaniem wskazan, Niektére przyrzady wyposa-
Zone sa W mechaniczne urzadzenia plerwiastkujgce, ktére w
przypadku pomiaru natezenia przepiywu metodg zwezkowg umozli-
wiajg stosowanie réwnomiernej podziatki,

Budowane obecnie manometry plerécieniowe majg gbérng granice
zakresu pomiarowego od 150 Pa do 25 kPa; doktadnosé rejestra-
¢Ji wskazah wynosi +0,5%, Ze wzgledu na doktadnosé, zakres
roboczy przyrzgdu wynosi 30 + 100% gérnej granicy zakresu
wekazafi.

3.2.2. OBLICZENIOWE POPRAWKI DLA MANOMETROW CIECZOWYCH
HYDROSTATYCZNYCH

Na dokladnosé pomiaru cignienia manometrami cieczowymi
maja najwiekszy wplyw zmiany temperatury, wartoéé przyspie-
szenia zlemskiego w miejscu.pomiaru oraz napiecie powierzch-
niowe cieczy manometrycznej. Zmiany temperatury wpiywaja na
zmiang gestodel cieczy manometryczne] ?m? piynu impulsowego
94 oraz zmiane diugoscl podzielni, na ktérej odczytuje sie wy-
8okogé lub drugoéé stupa cleczy. W bardzo dokladnych pomia-
rach, oraz przy zastosowaniu mikromanometrdw jako przyrzgddéw
wzorcowych, nalezy przy obliczaniu réznicy cilsnienia Ap =za
pomocg wzoréw (3.,15) oraz (3.16) gestosé cieczy manometrycz-
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nej 9, i piynu impulsowego 94 przyjmowaé z tablic dla tempe-
ratury pomiaru +t. Wpiyw temperatury na rozszerzalnosé po-
dzielni oraz wpiyw rzeczywistej wartodci przyspieszenia ziem~
skiego ujmuje wspdlczynnik A, przez ktéry nalezy przemnozyé
otrzymane wynikl ze wzoréw (3.15) 1 (3.16). Wartoéé wspdiczyn-
nika obliczamy z zaleznosci

£ =[1 +e(s - 20)] %; ; (3.21)

gdzie:

ol — wspbicezynnik liniowej rozszerzalnoscl termicznej materia-
tu, z ktérego wykonana jest podzielnia do pomiaru wysoko-
sci stupa cieczy manometrycznej, K"q,

dla:

- stali o= 11,5« 107° 1,
mosigdzu « = 18,0 . ".0-2 K':]],
duraluminiom o = 23,0 *+ 107° X ',
szk}a laborato- g
ryjnego o= 9,0+ 10 b 1.

t - temperatura otoczenia, %

8o~ wartosé przyspleszenia ziemskiego przyjeta do obliczeh
réznicy ciénien, m/sz, )

g - przyspleszenie zlemskie w miejscu pomiaru, m/sa, np, dla
Warszawy g = 9,81227 m/sz.

Napiecie powierzchniowe wywoiuje zjawisko zwane wloskowa-
toscig cieczy. Dokladne ustalenie wielkoscl btedu wywolanego
tym zjawiskiem jest trudne, ponlewaz wielko$é menisku zalezy
od stopnia zanieczyszczenia cileeczy oraz Scianek manometru w
.miejscu odczytu. W przypadku zwilzania &cianek manometru
przez clecz tworzy sie menisk wklesty, gdy ciecz nie zwilza
§cianek - powstaje menisk wypukly, Azeby zmniejszyé wpiyw zja-
wiske wtoskowatosci na pomiar zaleca sie¢ stosowanie do budowy
manometréw cleczowych rurki o odpowiednio duzych Srednicach
wewnetrznychi

- dla wody dw = 8 mm,

- dla alkoholu d = 4 mm.

W manometrach z rurksg pochytg, ze wzgledu na trudnosci w
odezycie, przyjmuje sig dy = 1,5 + 2 mm,
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W przypadku manometréw cleczowych dwuramiennych wpiyw
zjewlska wtoskowatoscl moze ulec skompensowanlu, woéwezas gdy
obydwa ramiona majg te samg Srednice wewnetrzng,

Wptyw zjawiska wioskowatoScl na odczyt w manometrach wypex-
nionych rtecig mozna okreslié postugujgc sie nomogramem
(rys.3.11).
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Srednica wewngtrzna rurki stklanej, mm

Rys.3.11. Nomogram do okreslania wartosci

kapilarnego/ obnizenia poziomu rteci w rur-

kach szklanych:t d = wysoko$é menisku rte-
ci, mm

Wielko&é kapilarnego obnizenia poziomu rteci w rurkach
szklanych zalezy od wysokosci menisku 0. Na wysokoéé te ma
wpiyw czystosé rteci oraz powierzchni wewnetrznej rurki. W no-
miarach laboratoryjnych przy zastosowaniu rteci jako ciecazy
manometrycznej 1 dokiadnosci pomiaru rzedu 0,1 mm zaleca
sig¢ wykonanie manometru z rurki szklanej o $rednicy wewnetrz-
nej ok,15 mm, wéwczas btgd wynikajacy ze zjawiska wioskowato-
gcl jest mniejszy od dokladnoéci odczytu. Jako zasade przyj-
muje sig, Ze menisk wklesty (ciecze zwilzajace) odczytuje
sle w najnizszym punkcie, zaé menisk wypukly w najwyzszym (cie
cze niezwilZajace).
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3.2.3. BAROMETRY

Cisnienie atmosferyczne p, wpiywa W istotny sposéd na
doktadnosé wielu pomiardéw, a ponadto jego znajomosé jest
czesto niezbedna do obliczenia bezwzglednej wartosci ciénie-
nia. Z powyzszych powoddw cisnienie atmosferyczne okresla sig
przy wigkszosci pomiardéw bilansowych. Pomiar polega na okre-
§leniu wysokoscl réwnowaznego stupa cieczy manometrycznej,
najczesciej rtecl w przyrzadach zwanych barometrami. W prze-
strzenl zamknig¢te] nad rteclq panuje tzw. préznia rteciowa,
Ciénienie rtecl w te] przestrzeni jest pomijalnie male, ponie-
waz wynosi ok, 0,002 mm Hg, a zatem jest mniejsze od doklad-
nosci pomiaru.

Przyrzgdy do pomiaru cisnienia atmosferycznego nozna po-
dzielié na:

|F:
Is
2V77 7

L1
Ill &
N8 |

),

R

Rys.3.12, Barometry rteciowe: a) lewarowy, h) r-~~yniowy - ste-

cyjny, c) naczyniowy Fortina. Oznaczenia: 1 - »coinia rteclowa

2 - podzielnia, 3 - noniusg, 4 - pokretlo ncniusze, 5 - termo-

metr, 6 - zbiornik rtecl, 7 - zamkniecie otworu impulsowego,
8 - wskafnik poziomu
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- barometry lewarowe,

~ barometry naczyniowe stacyjne,

~ barometry naczyniowe Fortina.
przyrzgdem., OkreSlenia cifnienid atmosferycznego dokonuje sie
na podstawie pomiaru réZnicy pozioméw cleczy. Srednica rurki
w miejscu odczytéw jest znacznile powiekszona w celu ogranicze-
nia do minimum wplywu zjawiska wioskowatoSci na wynik pomia-
ru. Niektére przyrzgdy maja przesuwang podzielnie 1 wéwczas
kreske zerowg ustawia Ble na wysokoScl poziomu rtgcl w zbior~
niku dolnym. Doktadnosé odeczytu nle przekracza 1 mm (0,15
kPa).
znacznie dokladniejszym. Pomisr dtugodcl siupka cieczy doko-
nuje sig¢ za pomocg noniusza z doktadnoécig 0,1 mm (0,015 kPa),
Przyrzad ten dzlala na podobnej zesadzle jak manometr jedno-
ramienny. Poniewaz w barometrze tym nle okres$la sig¢ obnizZe-
nis poziomu cleczy w riaczyniu dolnym, zatem pomiar obarczony
Jest biedem, Biad ten moZna okreslié za pomocg odpowiednich
wzordéw, Niektbébre przyrzady. Jak np. barometr stacyjny Fuessa,
maja zaatosowang podzielnie o skrécone] dzlaktce elementarne],
uwzgledniajgcg zmiang¢ poziomu cieczy w naczyniu dolnym, Po-
dzielnia ta nosi nazwe zredukowanej. Wadgq barometréw sta-
cyjnych jest konlecznosé ubrzymywanla statej ilosci cleczy w
przyrzadzie. Np. ubytek 3,5 g rtecl powoduje powstanie biedu
systematycznego o wlelkoscl 0,1 mm, W przypadku stwierdzenia
ubytku rteci przyrzed nalesy oddaé ponownie do sprawdzenia.
rometru stacyjnego odmlenng budowg naczynia. Dno naczynia wy-
konane Jest z elastyczne] przepony, dziekl czemu mozna regu-
lowaé poziom rteci w naczyniu, Kazdorazowo przed pomiarem na=-
lezy doprowadzié poziom rteci do kreski zerowej] miiimetrcwa;j
podzielni barometru., Ereske te okreéla wskaznik poziomu 8
znajdujgey sie wewngtrz naézynia. Opisana budowa przyrzgdu
eliminuje wady, ktére ma barometr stacyjny z podzielnig zre-
dukowang.

Zasade dzlatania barometréw spreZynowych podano w p.
3.245,
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Btedy wskazafi barometréw rteciowych

Barometry cleczowe sg przyrzgdaml doktadnymi, lecz ze
wzgledu na skomplikowang obstuge bywajg stosowane jedynie w
laboratoriach.

Pomiar clénienia atmosferycznego moZe byé obarczony ble-
dami, ktbére sg powodowane:

- zapowletrzeniem barometru,

- brakiem potoZenia pionowego,

- niedokladnym ustawieniem podzielni,

oraz wpiywamls
kapilarnego obniZenis poziomu rteeci,
- temperatury,
- Bzerokoici geograficzne],
-~ wysokoécl potozenia nad pozlomem morza.

Sprawdzenle czy manometr Jjest — -
zapowietrzony wykonuje sie po zdje- 102
cilu przyrzgdu ze stanowiska i zamk-
nigciu otworu tgczgcego naczynie z

I!IIIIHIIMIIU‘HI i

atmosferg. Otwér uszczelnia sle 101 Ef /—2
przez doktadne zakrgcenie &ruby 7 J\\ Ef i
(rys.3.12b). Przechylajgc tagodnie =2,

-

barometr, powinien byé styszany me- 100
taliczny dZwiek w momencie uderze-
nia rtecl o zatopiony koniec rur-
ki. Jezeli déwiek jest przytiumio- @
ny, gtuchy, to w rurze znajduje sie =s e = o
powletrze 1 przyrzad na.la:z',y oddaé Rys.3.13. Zasada odczytu
do remontu. Barometry stacyjne po- cifnienla atmosfergcmego
winny byé mocowane pionowo., Ewen- 1(1& p:d%g],.’rl% ;P:?x:iu:zef
tualne odchylenie nie powinno prze- plo)Bzie]_nia, 2 - noniusz
kraczaé 17,5*, co ogranicza  biad

do 1,3 Pa. Niedoktadne ustawienie podzielni powoduje, Ze wy-
niki sg obarczone bledem systematycznym, wielkosé tego biedu
Jjest okreSlana w czasie legalizacjl barometru i nosl nazwe po-
prawki instrumentalnej A , Poprawka ta uwzglednia réwnlez wpiyw
kapilarnego obnizenia rteci w rurze barometrycznej. W celu
zmnie jszenia tego biedu w miejscu odczytu rurka jest znacznie
szersza niZz na catej diugoscil, za$ wynik pomiaru okresla zawsze
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najwyzszy punkt menisku (rys.3.13). SzerokoSé geograficzna 1
wysokoéé‘polomnia nad poziomem morza wpiywajgq na zmiane prsj..
spleszenia ziemskiego, a tym samym zmieniajg wysokosé réwno-.
waznego stupa cleczy manometrycznej. Wielkosé poprawek okre-
Slajg wzory

ﬁw: ~0,00264 p, cos 2 ¢, kPa, (3.22)
A, =-0,196 - 107 p 1, KPa, (3.23)

gdzle:
Do odczyt ciénienla na barometrze, kPa,

¢ =~ szeroko$é geograficzna w miejscu pomiaru, 1°,
h - wysoko$é potozenia nad poziomem morza, m.

Poprawka ﬂq, ma znak ujemny (-) dla Lp<45 1 dodatni (+)
dla ¢ > 45 Poprawkaﬂh jest ujemna dla h > 0, tzn. punk-
téw potozonych nad poziomem morza,

Temperatura ma istotny wpiyw na zmiane gestosSci rtecl wypel-
niajgce] barometr oraz rozszerzalnosé szkia 1 podzielni. Po-
miaru temperatury dokonuje sie za pomocg termometru umiesz-
czonego na barometrze. Wielko&é poprawki temperaturowej okre-
$la wzér

Ay = -0,000163 p, t, kPa, (3.24)

gdzle: t - temperatura wnetrza barometru, °C.
Poprawiong wartosé cisnienla atmosferycznego obliczamy ze
wzoru

Pp =D + A+ Ag+Dy +Ay =p, +A5 +A,, kPa (3.25)

Wielkosé ‘ﬁs zostala wprowadzona w celu uproszczenia obli-
czen, Ma ona wartosé statg w miejscu zamontowania barometru.

Wyrazenie to nosi nazwe poprawki statej i oblicza sie ze
wzoru

= A+ Ag+Ay . (3.26)

Doktadne wyprowadzenie powyzszych wzoréw znajduje sig w
literaturze [20].
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Przykiad

Temperatura wnetrza barometru wynosi 1900. Przyrzgd wskazuje
cisnienie p, = 100,65 kPa i ma poprawke instrumentalng A =
= +0,005 kPa,
Szerokosé geograficzna miejsca pomiaru wynosi ¢ = 620, zas
wysokosé nad poziomem morza h = 132 m.

Poprawki wynosza

A = 40,005 kPa,
Ay= -0,00264 p, cos 2¢ = -0,00264 + 100,65 cos(2 » 62) =
= 0,149 kPa,
Bp = =0,196 - 107 p_ b = -0,196 - 10~° . 100,65 + 132 =

= ~0,003 kPa,
Zatem poprawka stata ma wielkosé

A_ = +0,005 + 0,149 - 0,003 = +0,157 kPsa.

B8

Poprawka uwzglednlajgca wpiyw temperatury

A g = =0,000163 p,t = -0,000163 - 100,65 « 19 =-0,312 kPa

Poprawng wartosé cisnienia atmosferycznego oblicza sie
z zaleznoéel (3,25)

Py = P, +65 +A; = 100,35 + 0,157 ~ 0,312 = 100,49 kPa.

3.2.4. MANOMETRY OBCIAZNIKOWO-TLOKOWE

Zasada dzialania manometru obcigznikowo-tiokowego polega
na réwnowazeniu sity spowodowanej dziaariem ciénienia na
tiok za pomocg obcigznikédw, Ideowy schemat zespoiu tiok -
cylinder pokazano na rys.3.14, Poniewaz wnetrze cylindra wy-
peinia ciecz, zatem zgodnle z prawem Pascala cisnienie na ca-
tej powlerzchni czynnej ttoka ma jednakowg wartosé i wynosi



P = E = I y Pa, (3.27)

gdzie:
Gt - ciezar tioka, N,

G, = ciezar obcigznikéw, N,
T - siza tarcia tioks w cylindrze, N, -
W - sila wyporu cieczy wypeiniajgce]j uktad i1 powietrza, N,
Acz - pole powierzchnl czynnej tioka, m~.
J <D 2
] {
== >
di
5 d
= 0
—H 3
4
poziom
" odniesienia T

TR

]p llhf”
|

:

1

Rys.3.14. Schemat ideowy zespoiu tiok-cy-
linder: 1 -~ obecigznik podstawowy, 2 - ob=
cigznik dodatkowy, 3 - cylinder, 4 - tiok

Pole powierzchni czynnej ttoka mozna obliczyé za pomocsg
wzoru
gdzies
d, - Srednica wewngtrzna cylindra, m,
dy - Srednica zewnetrzna ticka, m.
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Wzér na powierzchnle czynng tioka zostal sprawdzony do-
swisdczalnie i jest sluszny przy ciénieniach nie przekracza=
jacych 10 MPa,

W celu ograniczenia do minimum wpiywu tarcia T, obcigznik
wraz z tiokiem wprowadza sie w ruch obrotowy w czasie pomia-
ru. W ten sposéb zamiast tarcia mechanicznego uzyskuje sie
tarcie hydrauliczne, ktére ma mniejszg wartosé. Wypdr spowo-
dowany dziataniem piynéw na tiok jest w rzeczywistoéeci pomi-
jalnie maty i dlatego moZna go nie uwzgledniaé.

Na podstawie zaleznosci (3.27) obcigZniki opisane sg w
jednostkach cisnienia najczescie] przy zatozeniu, ze przysple-
szenie zlemskie Jest réwne 8, = 9,80665 m/be. Jezell w miej-
scu pomiaru panuje inna warto$é przyspleszenia ziemskiego, to
cisnienie oblicza si¢ za pomocg wzoru

P = D, g; ; (3.29)

gdzie:
P, - wartosé ciénienia opisana na obeiginiku,

g - przyspleszenle ziemskie w miejscu pomiaru, m/s2,
(dla Warszawy g = 9,81227 n/s%),
By = przysplieszenle ziemskie normalne, 8, = 9,80665 m/sa.

Manometry dzialajgce na podstawie oplsanej zasady sg uZy-
wane jako wzorce ciénienia klasy dmax = 0,05 1lub (fmax =

= 0,02. Poniewaz na klase dokladnoSci majg wpiyw réwniez ele-
menty pomocnicze (szczelnoéé prasy olejowej, zawordw odcina=-
Jacych itp.), zatem pojecle manometru cbeigznikowo-tiokowego
zostalo przyjete dla catego zespoiu urzgdzeid potrzebnych do
wytwarzania i utrzymywania ciénienia. Zasade dziatania mano-
metru obcigznikowo-tiokowego jako wzorca cisnienia oméwiono
W p.3eb.

3.2.5. CISNIENIOMIERZE Z ELEMENTAMI SPREZYSTYMI

Przyrzady te. zwane sg popularnie manometrami sprezynowymi.
Ze wzgledu na typ elementu spreZystego, ciénieniomierze mozna
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Ze wzgledu na doktadno$é pomiaru rozréznia sile cidnienio-
mierzet

- przemysiowe o klasle doktadnosci 0,65 1; 1,65 .2,5; 4

-~ kontrolne o klasie doktadnosci 0,25; 0,4; 0,6.

Przy pomiarze ciénienia nalezy pamietaé, Ze wskazywana
wartoéé jest stuszna na poziomis odniesienia przyrzadu. Dla
ciénieniomierzy z elementem sprezystym jest to Srodek plasz-
czyzny czorowej krbéeca impulsowego (rys.3.15).

1

w uZyciu ze wzgledu na prostg budowe, niskie koszty i duzg
niezawodnosé w dziataniu. Najmniejsze zakresy budowanych prizy-
rzgdbébw wynoszg 0 + 0,06 MPa, najwieksze natomiast O $ 400 MPa.
(niekiedy do 1000 MPa). Elementem pomiarowym jest rurka Bour-
dona (rys.3.15) wykonana w zaleznoéci od zakresu pomiarowego
ze stopéw miedzi lub stali. Wolny koniec rurkl przemieszcza
sie pod wptywem przylozonego cifnienia w ptaszczyinie y-y,
gdyz wskaZnik wytrzymatoscl przekroju poprzecznego rurkl W_
ma wartosé najmniejszg. Koniec rurki polgczony jest z ukla~
dem mechanicznym przekazujgcym wskazania na podzielnie. Naj-
czedcle] jest to przekladnia zebata lub dizwigniowa.

brany 2 zamocowanej pomiedzy koinierzami, uktadu przekazujgce-
go odksztaXcenla z przekiadnig zebatg 4 1 obudowy 3. Membra-
na moze byé umieszczona prostopadle do podzielni (jak na ry-
sunku) lub réwnolegle, z tytu za podzielnisg. Zakres stosowania
tego typu cifnieniomierzy jest znacznle mniejszy niz przy za-
stosowaniu rurki Bourdona i wynosi okoto 2,5 MPa. Sposbéb wy-
konania membrany - tzw. "gestosé £al" ma wpiyw na czutodé
przyrzgdu 1 zakres proporc jonalnosci wskazan. Cisnieniomie-
rze membranowe sg szczegblnie zalecane do pomiaru cisnienla
cleczy gestych 1 lepkich, ktére mogiyby zapchaé rurke Bour-
dona, Istnieje mozliwosé zastosowania tych przyrzgdéw do po—
miaru cisSnienia cieczy agresywnych, po wykonaniu dodatkowe]
membrany z materiaXu odpornego na korozje, Jjak np. cilenkie]
folli aluminiowej. Te dodatkowg membrane unieszcza gie jako
"izolacje" od strony czynnika agresywnego.

miaru niewielkich r6znic cisnief, Gérna granica zakresu wska-
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zah nie przekracza 0,5 MPa, Elementem sprezystym ciSnienio-
mierza puszkowego jest zblornik, zwany puszks manomebtryczng
(rys.3.17a). Zbiornik ten wykonany jest z dwéch lub wigcej

0

8.3,17. Bchemat dzlatania puszek 1 mieszkéw sprezystych:

a) puszka manometryczna, b) mieszek spreiysty otwarty,c) mie-
szek sprezysty zamkniety (aneroid)

membran potgczonych szczelnle przez zlutowanie brzegbw. Cis-
nieniomierze mieszkowe (sylfonowe) wykorzystujgqg odksztaice-
nie sprezyste x mieszka pod wpilywem cisnienia.Mieszek,w prze-
ciwlefistwie do puszki, wykonany jest z jednego kawatka mate-
riatu sprezystego. Schemat dzlatania mieszka pokazano na
rys.3.17b. Pod wpiywem ciénienia p ulega zmianie dtugosé
mieszka., Zmlany te ses przekazywane za pomocg przekiadni ze-
batej 1lub déwigniowej oraz wskazéwkl na podzielnie. Sprezyna
2 ze Sruba regulacyjna 3 stuzy do odclazenia mieszka 1 regu-
lacjl czutodel ciénieniomierza.

Odmiang cisnieniomierzy mieszkowych sg ameroldy, w kto-
rych mieszkl spreZyste sa szczelnle zamkniete po usunieciu po-
wietraa. Aneroidy (rys.3.17¢) zmieniajg swéj ksztalt pod wply-
wem zmian .ciénienia zewnetrznego. Znajdujg one zastosowanie w
barometrach sprezynowych 1 barografach. Cisnieniomierze pusz=-
kowe 1 mieszkowe sgq stosowane do pomiaru oraz rejestracji ma-
tych réznic cisniei. Zaleltq ich jest mniejsza bezwtadnosé niz
manometrow rtecibwych, lecz sg one bardziej wrazliwe na drga=-
nia i pulsacje ciénienia. Klasa doktadnosci cisnieniomierzy
vuszkowych 1 mieszkowych wynosi 1,5 lub 2,5.
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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-



