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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,
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Odczyty cisnienia na manometrach sprawdzanych wykonuje sie
z doktadnoScia 1/5 dzlatki elementarnej, za$ na manometrach
kontrolnych z dokladnoscig 1/10 dziatki elementarnej. Przed
przystgpieniem do sprawdZania nalezy dobraé odpowiedni mano-
metr kontrolny. Klasy dokiednosSci manometrdéw kontrolnych wy-
noszg 0,25; 0,4 lub 0,6. Zasadg jest, aby granice dopuszczal~
nych biedéw manometru kentrolnego byly 4 razy mniejsze niz do-
puszczalne granice biedow manometru sprawdzanego, tj. aby spei-
niona byta zaleinosé (3.38), Na podstawie tych wymageh opra—
cowano tablice 3.6, z ktdérej dobiera sie odpowiednig klase i
zakres manometru kontrolnego.

Tablica 3.6

Zasada doboru zakresu wskazah (n) manometéw kontrolnych
przy sprawdzaniu manometrow przemyslowychﬂ

Klasa dokadnosci Klasa dokiadnoéci manometru kontrolnego
manometru

sprawdzanego 0,6 0,4 0,25
1 - n n
1,6 n n+ 1 n+ 1

n
245 n+ 1 n+1 n+1
n

4 n + 1 n + 1 -

1 n - zakres wskazah manometru kontrolnego taki sam,

jak manometru sprawdzanego,

n + 1 - zakres wskazai manometru kontrolnego sgsiedni,
wiekszy niz zakres wskazaid manometru sprawdzanego.

Do wytwarzania ciénienia wymaganego podczas sprawdzania
stosuje sle prasy manometryczne.

Prasy manometiryczne

Prasy te wykonane sa w zaleznosci od wytwarzanego .ci$nie-
nia jakos:

~ prasy powietrzne jednostopniowe, dla zakresu pracy od
-0,1 do 0,25 MPe,
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- prasy olejowe jednostopniowe, dla zakresu pracy od
-0,1 do 6 MPa,

Schemat ldeowy prasy olejowe] pokazano na rys.3.26., Prasa
sktada sie ze zbiornika oleju 1 polgczonego za pomocg kolekto-
ra z cylindrem 4 i cisnieniomierzami - kontrolnym 2 i sprawdza-
nyn 3.Do poruszanla tioka znajdujacego sie w cylindrze uiywa
sig pokretta 5.Sposéb obstugi prasy manomebtrycznej oméwiono na
podstawie rys.3.27.Przed zamontowaniem manometréw naleZy napei~
nié zbiornik prasy 4 olejem wrzeclonowym WZ-4 lub turbinowym
T0-20, a nastepnie dokladnie odpowletrzyé ukiad. Do przyiacze-
nia manometréw uzywa sle specjalnych nakretek "rzymskich" z
gwintem prawym i lewym. Gwint prawy, najczesciej M 20 x 1,5
stosuje sig do poigczenia z manometrem, zad lewy z gniazdem
prasy manometrycznej., W celu zamocowanla manometru wkreca sie
najpierw nakretke do potrowy wysokoicl na kréciec przyiagczny

—_—— = — —

Rys.3.26, Schemat ideowy oleguwe;l prasy
manometryczne]j FM-6

prasy, nastgpnie wktada uszczelke gumowg lub fibrowsg i wresz-
cle wkreca reks manometr, przytrzymujgc nakretke rzymska.

Po uzyskaniu pierwszego oporu ustawia sie tarcze manometru

w dogodnym poloZeniu i przytrzymujac jednym kluczem kréciec
manometru dokrecamy drugim nakretke rzymsks.
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Przy obsiudze prasy manometry¥cznej naleZy przestrzegaé na-.
stepujacych zasad zepewniajgcych poprawng i bezpieczng prace:

- przed uzyclem nalezy dokitadnie odpowietrzyé ukiad,

- wszelkie zmiany ciénienia nalezy dokonywaé powoli,

- w przypacku stwierdzenia nieszczelno&ci nie prébowaé ma-
nipulwwaé tycznikami ,gdy prasa jest pod cisnieniem,a czynnosci
te wykonywaé doplsrc po obriZeniu nadciénienia do wartosci
bliskie]j zeru,

~ obnizanie ciénienia dokonywaé jedynie przez obrét po-
kretta 7 w lewo, a po osiggnigciu niewielkiej wartodel nad-
ciénienia -~ przez otwarcile zaworu 3 i polaczenie ukzadu z
atmosferg.

Rys.3.27, Olejowa prasa manometryczna FM-60: 1 -~
- miegsce zamontowania manometru kontrolnego, 2 -

- zawor odcinajgcy manometr kontrolny, 3 = zawér

odcina jgey zbiornik oleju, 4 - zblornik oleju,5 -

- miegsce zamontowania manometru sprawdzanego,6 -

~ zawor codcinpajgcy manomgzr sprawdzany, 7 - pokre-
o

Po przygotowaniu prasy nalezy wypeinié¢ wstepnie protoké:
kontroli (rubryki okreélajqce dane manometru sprawdzanego i
kontrolnego). Sprawdzenie wskazah rozpoczyna sie od okreSle-
nia ciénienia rozruchu,a nastepnie wskazah dla pigeiu wartosci
ciérienia, w réwnomiernie roziozonych punktach podzielni -
przy cidnieniach wzrastajgcych i malejgcych. Jednym z tych
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punktéw powinna byé gérna granica zakresu pomlarowego. W ce-
lu wytworzenia ciénienia zamyka sie zawédr 3 (rys.3.27), a
otwiera.zawory 2 1 6, nastepnie powoli obraca pokretiem 7

w prawo, W momencie kiedy wskazéwka clénleniomierza sprawdzo-
nego oderwie sig od kotka oporowego odczytujemy wskazanie
mancmetru kontrolnego. Wskazanie to ckresla wartosé rozru-
chu, Nastepnie wytwarzamy cilénlenie odpowiadajqce plerwszemu
punktowi sprawdzanemu. Wskazanie manometru kontrolnego odpo-
wiadajgce cisnieniu p oblicza sie¢ na podstawle swiadectwa
legalizacji tego manometru przez interpolacje linlowg

o e

I= Iﬂ A e Pn.|.’| == pn (P o Pn) ’ (3.39)
dla
Pp <P < Ppyqo

gdziet
I - wskazanie manometru odpowladajgce cilsnieniu p,
I]:L - wskazanie manometru odpowiadajgce clénieniu Pps
I,,q1 - Wskazanie manometru odpowiadajgce clsnienin Pn+’|'
D - wymagane clénienie,
Pp - najblizseze sgslednie cibnlenie znajdujgce sie w

Swladectwle legalizacjl mniejsze od cisnienia p,
Ppy1 = najblizsze sgsiednie ciénienie znajdujace sie w

swiadectwle legalizacjli wieksze od cisnienia p.
Jezell p = Py to wzbr upraszcza sig 1 otrzymujemy

I= In ’
a wartosé te mozna odczytaé bezpodrednio ze Swiadectwa lega-
lizacjl. W przypadku, gdy granice dopuszczalnych bieddw cié-
nieniomierza kontrolnego speiniajg w catym zakresie warunek
(3.38), wéwezas wskazanie manometru kontrolnego przyjmuje
sie Jjako wartosé wytworzonego cidnienia p bez uwzglednia-
nia poprawek wskazan. Wskazania manometru sprawdzanego odpo-
wiadajace cisnieniu p wpisnje sie w rubryce P, (proto-
ké2u sprawdzania). Po lekkim opukaniu obudowy manometru spraw-
dzanego (rg¢kg), zapisuje sig wskazania odpowiadajgce temu sa-
memu ciénieniu, lecz w rubryce Po- Opukiwanie manometru ma
na celu okresienie bezwladnoScl wskazaf spowodowanej tarciem
w mechanizmach wewngtrznych przyrzgdu. Wekazania w pozostalych
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punktach rejestruje sie przy zwiekszaniu cisnienia do gérne]
granicy zakresu pomiarowegd manometru,

W celu okreSlenia histerezy pcmiarowej pozostawia sie ma-
nometr sprawdzany pod dzlalgniem cisSnienia, odpowladajgoym gbr-
nej granicy zakresu pomiarowego przez okres 5 minut. W tym
czasie nalezy odcigZyé manometr kontrolny, zamykajgc zawdr 6
i sprowadzlé nadcisénienie w prasie_do wartosdci bliskiej zeru,
Po pieciu minutach nalezy ponownie podwyzszyé clénienie do
wartosci odpowladajgce]j gbérnej granicy zakrésup pomiarowego.

Po otwarciu zaworu 6 dokonuje sie ponownego sprewdzenla w tym
punkcie. Zmniejszajgc ciSnlenie do poprzednio ustalonych war-
toécl, wykonuje sie odczyty wskazan Pp ip, dla clénied ma-
lejacych,
g0 samego ciénienia za pomocg dwdch manometréw: sprawdzanego
i kontrolnego. RéZnica pomiedzy wskazaniem manometru sprew-
dzanego a ciénieniem p, wskazywanym przez manometr kontrolny,
nazywa sie biedem. WartosScl liczbowe granic dopuszczalnych
btedéw podano w tablicy 3.7.

W czasie sprawdzania okre$la sie kilka rodzajéw biedéw,
ktére omdéwiono ponize]. _

Bigd rozruchu Jjest to wartosé ciénienia wskazywanego
przez manometr kontrolny w momencie oderwania sie wskazéwki
manometru sprawdzanego od kolka oporowego. W manometrach bez
kotka oporowego obserwujemy poczgtek ruchu wskazéwki. Rozruch
nle moZe przekraczaé wartoscl dopu.szbizalnych bzedéw wskazan
(tablica 3.7).

§g_§_d_g_o§§_t§go_v_q__g jest to maksymalna rdéznica wskazail ma-
nometru sprawdzanego oraz warbtoscl ciénienia p okreslonego
za pomocg manometru kontrolnego w warunkach odniesienia,
Uwzglednia sie wskazania manometru sprawdzanego zaréwno przed
(p,)s Jak i po cpukaniu (p,) dla ciénief rosngeych i malejg-
cych, Bigd ten nie powinien przekraczaé granicy dopuszczal-
nych bizeddéw wskazai,

Bigd tarciowy AIL; jest to roznica wskazai manometru spraw-
dzanego przed (pr) i po opukaniu obudowy r¢kg (p,), przy tym
samym cisnieniu. Bigd wywolany tarciem nie powinien przekra-
czaé poiowy granicy dopuszczalnych bteddéw wskazain.
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Bigd hisgir‘e:{ypf_'[h jest to réznica wskezad manometru,
tej samej wartoécl ciSnienia p przy serii pomiaréw dla
ciéniefh wzrastajacych, a nastepnie malejgcych. Biad histere-
zy nie powinien przekraczaé bezwzglednej granicy dopuszczal=-
nych biedéw wskazan.

Nelezy pamig¢taé, Ze manometr kontrolny i sprawdzany wska-
zujgq ciénienia na okreslonym poziomie odniesienia. Poziomem
tym jest srodek powierzchni czolowej krééca manometru (rys.
3.15). W przypadku niezgodnodci pozioméw odniesienia manome-
tréw w czasle sprawdzania, nalezy okreslié biagd wynikajacy -

z réznicy ciénied hydrostatycznych na tych poziomach. Jesli
bzgd ten przekracza 1/5 granic dopuszczalnych biedéw, wiel-
koéé te uwzglednia sie przy obliczeniu ciénienia. W czasie
sprawdzania nalezy kortrolowaé czy wskazdwka przesuwa sie
ptynnie w caiym zakresle pomlarowym, a jej odlegiosé od po-
dzielni nie przekracza wielkoéci:

0,01 1 + 1 mm dla menometréw klasy 0,6,
0,02 1 + 1 mm dla manometréw pozostalych klas,

gdzie 1 - diugosé wskazdédwki od osi do jej kotca,

Weskazéwka w catym zakresie pomlarowym powinna przesita-
niaé nie mniej niz 1/3 1 nie wiecej niz 2/3 najkrétszej kreski
na podzielni. Manometry, ktére speiniajgq wszystkie wyzej po-
dane wymagania, a ich biedy nie przekraczajg dopuszczalnych
wielkosci, zostajg zalegalizowane, Swiadectwo legalizacji okre-
6la jedynlie klase manometru przemystowego. Waznosé swiadectwa
legalizac ji wynosli 3 lata, wliczajac w to rok, w ktérym doko-
nano legalizacje. Pozostate manometry, ktére nie speiniaja
wszystkich wymagaf, nalezy wycofaé z eksploatacji. Niektére
manometry mogg byé poddane remontowi i obnizeniu klasy, po’
czym ewentualnie znowu zalegalizowane.

3.5.2. SPRAWDZANIF. MANOMETROW WSEAZOWEKOWYCH KONTROLNYCH
(PRECYZYJNYCH) Z ELEMENTEM SPREZYSTYM
0O ELASIE DOKEADNOSCI 0,1; 0,16; 0,25; 0,4; 0,6

Instruke ja dotyczy Bprewdzania manometréw o zakresie wska--
zah do 1000 MPa, Jako narzedzia pomiarowe kontrolne stosuje
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sie manometry obclaznikowo-tiokowe, w ktérych piynem przeka~
zujgcym impuls ciénienia moze byé powietrze - do 0,25 MPa
lub oleje mineralne dla cilénien wyzZszych.

Na podstawie réwnania (3.38) okreslono w tablicy 3.8 ro-
dzaj wymaganego narzedzia kontrolnego w zaleZnosScl od klasy
dokiadnosci manometréw sprawdzanych.

Gérna granica zakresu wskazah narzedzia pomiarowego kon-
trolnego powinna byé nie mniejsza niz gdérna granica zakresu
wskazai manometru sprawdzanego.

Warunki sprawdzania okre$lajg temperature i wilgotnosé
oraz dopuszczalne drgania w miejscu sprawdzania., Temperatura
powinna wynosié 20 + 2% i nie ulegaé zmianie w czasle spraw-
dzania o wigce]j niz 2 K, Wilgotnosé wzgledna powletrza nie
powinna przekraczaé  Yi= 80%.

Tablica 3.8

Rodzage kontrolnych narzedzi pomiarowych
uzywanych do sprawdzania manometréw precyzyjnych

Klasy doktadroscl

Narzedzia pomiarowe kon- manometréw sprawdzanych

Lp. trolne

1 | Manometry kontrolne obcigZni-
kowc-tiokowe, klasa doktad—
noéci 0,02 0,13 0,16

2 | Manometry kontrolne obcigi-
nikowo-tiokowe, klasa doklad-
nosci 0,05 ' 0,255 O,43 046

3 | Manometry kontrolne hydrosta-
tyczne 1 obclgZnikowo-tiokowe,
klasa dokiadnosci 0,05 0,25; 0,43 0,6

Sprawdzanie manometréw obejmujes

- ogledziny zewnetrzne 1 sprawdzenie wstepne,

- sprawdzenie wiaSciwosci metrologicznych.

Ogledziny zewnetrzne 1 sprawdzenie wstepne polega na po-
réwnaniu wykonania manometru z odpowiednimi przepisaml PENiM
oraz Polskimi Normami.

Sprawdzenie wlasciwosci metrologicznych obejmuje naste-

pujgce czynnosScis
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1) sprawdzenie doktadnosci wskazania zerowego,

2) sprawdzenle wskazald manometru odpowiadajacych wybra-
nym wartosciom ciénienia i okreslenie biedu podstawowego,

3) sprawdzenie histerezy pomiarowej,

4) sprawdzenie biedu wywoianego tarciem,

5) sprawdzenie rozrzutu wskazah,

6) dokonanie analizy wynikéw sprawdzenia.

Przed sprawdzenlem manometry (sprawdzany i kontrolny)
powinny byé przetrzymane co najmniej 24 godziny w warunkach
wymaganych przy sprawdzaniu.

W przypadku, gdy poziomy odniesienia manometru kontrolne-
go 1 sprawdzanego nle sg réwne, nalezy obliczyé poprawke

d=4A4n g, Pa, (3.40)

gdzies

Ah - résnica pozioméw odniesienia, m,

9 = gestosé cleczy wypeilniajacej uktad, kg/h5,
g = przyspieszenie ziemskie, g = 9,81 m/s".

d> 0, gdy poziom odniesienia manometru sprawdzanego znaj-
duje sie powyze]j pozlomu odniesienia manometru kontrolnego.
Poprawke 0 mozna pomingé, gdy jest mniejsza od 0,1 granicy
dopuszczalnych biedéw manometru sprawdzanego przy legaliza-
cji.
Skorygowane wsgkazanie manometru sprawdzanego I wynosi

I=1I + ' (3.41)

gdzies Is -~ odczytane wskazanle manometru sprawdzanego.

Bigd wskazal manometru sprawdzanego A wyraza sie wzo-
rem

A:I-p:(ls—p)-l-d, (3.42)

gdzies p - ciénienie na poziomie odniesienia manometru kon-
trolnego.

pokazano na rys.3.28 sktada sie ze zbiornika oleju 1, zespoiu
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tiok-cylinder 3 z naXozonym obcilgznikiem 2 oraz cylindra 5
z tiokiem poruszanym pokre¢tiem 6. Do stanowiska przyigcza
sig jeden lub dwa manometry sprawdzane 4. Poziomem odniesie-

4

i _l
SN .\\‘

EaS

Rys.3.28. Schemat ideowy

stanowiska 2z manometrem

obciaznikowo=~tXokowym
MT-60

nia manometru obcigZnikowo-tiokowego jest ptaszeczyzna pozioma
przechodzgca przez powlerzechnie czotlowg tioka oraz przez
ptaszczyzne czotowg krbdéedw przylaczeniowych. Warunek ten
jest speiniony wéwczas, gdy znak umieszczony na obciagzniku
podstawowym manometru znajduje sie na wysokoscl Srodkowej
kreskl wskafnika., Dodatkowe dane dotyczgce dziatania manome-
tréw obcigznikowo~trokowych znajdujg sie w p.3.2.4.
Przygotqwanie manometru obcigznikowo-~ttokowego pokazanego
na rys.3.2% polega na napeinieniu olejem i odpowletrzeniu
uktadu przed zamontowaniem manometréw. Do napetniania uzywa
sig olej, ktdérego lepkosé dynamiczna N < 0,03 Pa.s = 0,3 P.
W praktyce warunek ten speinia olej transformatorowy (wg PN/
/C=96058), olej turbinowy TU-20 (PN-74/C-96059). W celu odpo-
wietrzenia zamyka sig¢ zawory 3, 5 1 7 (rys.3.29), natomiast
otwiera sig zawér 10. Obracajgc powoli pokretiem 6 w lewo Wpro-
wadza Bi¢ olej ze zbilornika do cylindra. Nastepnie zamyka sie
zawér 10, a otwiera zawbér 3. Po bardzo ostroinym wyjeciu tZoct
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ka manometru obelgZnikowo-tlokowego z cylindra, obraca sie po-
kretiem ’6 powoll w prawo tak ditugo, aZ z otworu zacznie wWypiy-
waé czys'ty ole] bez p@cherzykéw powietrza., Wprowadzamy wéwczas
tioczek z powrotem do cylindra 1 nakladamy obciaznik pod-
stawowy. Podobnie odpowlebrzamy kolejno gniazda zeworéw 4 i 8,

Rys.3.29. Stanowisko z manometrem obclgznikowo~
~ttokowym MP-603 1 - wlew zblornika oleju, 2 =~
~ obecigznik podstawowy manometru ttokowego, 3 ~
zawbdr odcinajgcy manometr ttokowy, 4, 8 — kréé-
ce przyigczne manometréw sprawdzanych, 5, 7 =~
- Zawory odcimiqce manometry sprawdzane,b- po-

kretto, 9 - poziomnica pudeikowa, 10 - zawdr od-
cinajacy zblornik oleju -

Po prawidzowym ustawieniu przyrzgdu (przy uzyciu poziomnicy
pudetkowej 9) 1 odpowietrzeniu uktadu, montuje si¢ manome-
try w gniazdach zaworéw za pomocg nakretek, "rzymskich". Pra-
widtowy sposéb wykonania tej czynnoécl podano przy omawianiu
obstugi prasy manometrycznej PM-60 (p.3.5.1). Sprawdzenie
wskazah manometru wykonuje sie¢ w 10 punktach réwnomiernie roz~
toZonych w caiym zakresle pomiarowym. Jednym z tych punktéw
Powinna byé gérna granica zakresu pomiarowego manometru spraw-
dzanego. W celu wytworzenia cisnienia nakiada sie na manometr
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tzokowy obeiazniki tak, aby ich liczba tgcznle z obecigznikien
podstawowym odpowiadsla wymagenemu cisnleniu. ObcigZniki sg
opisane w jednostkach ciénlenia, najczeSclej przy zatozeniu,
%e w miejscu pomiaru panuje przyspieszenie normalne B =

= 9,80665 m/s2. Jezell rzeczywlste przy&pleszenie ziemskie
ma inng wartisé, to cisnienie wybtwarzane przez manometr ob-
cigZnikowo-ttokowy oblicza sie¢ za pomocg wzoru (3.29).W cza-
sie pomiaru tXok wraz z obcigsnikami powinien byé wprawiony
w ruch obrotowy., W tym celu nalezy obracajgc lekko pokretiem
6 w prawo unie$é nieznacznie tXok z obcigznikami, a nastepnie
oburgcez wprawié go w ruch obrotowy z predkoscia od 1,5 do

2 obr/s. Pokrecajac pokretiem dalej w prawo podnosi sie tiok
na takg wysokosé, aby kreska na obclginiku podstawowym mano-
metru znalazla sig¢ na wysokoscl Srodkowej kreski wskaZnika
przymoc owanego do obﬁﬂcwy. Po tych czynnosciach moZna przy-
stgpié do odezytéw, ktére wykonuje sie na manometrze kontrol-
nym z dokiadnoécia 1/10 dziatki elementarnej. Ne wstepie na-
lezy okreblié dokladnosé wskazania zerowego. W celu okreélenia
biedu tarciowego w kazdym sprawdzanym punkcie wykonuje sie
dwa odezyty przed (Pr) 1 po lekkim opukaniu obudowy manometru
sprawdzanego rekg (poJ. Po osiggnieciu gérnej granicy zakresu
pomiarowego manometr sprawdzany przetrzymuje sie w tym poro-
zeniu przez 5 minut w celu sprawdzenla histerezy pomiarowej.
Ciénienie w manometrze obcigZnikowo~tiokowym 'sprowadza sie

w tym czesie do wartoscl bliskiej zeru, po uprzednim zamknie-
clu zaworu odcinajgcego manometr sprawdzany. Po 5 minutach
ponownie podnosi sie¢ ciénienie w ukladzie do wartoscli odpowia-
dajacej gbérnej granicy zakresu pomiarowego i otwiera powoli
zawér odcinajgcy manometr sprawdzany.

Sprawdzenie obejmuje 3 serie pomiarowe przy ciénieniach
rosngcych, a nastepnie malejgcych. Druga serie wykonuje sie
nie wezeéniej niz po 24 godzinach od zakofczenia pierwszej,
trzeclg zad bezpo$rednio po drugiej.

Wyniki sprawdzania wraz z danymi technicznymi sprawdza-
nych wanometrdéw wpisujemy do protokétu kontroli.

Opracowanie wynikéw sprawdzania obejmuje okreélenie:

- bigdu wskazania zerowego,

- biedu podstawowego f{e).
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- histerezy pomiarowej (AL ),
- bedu tarciowego (AI),
- zakresu rozrzutu wskazan (A IR).

Biedy wskazal manomebtréw nie powinny przekrosczaé granic
biedéw dopuszczalnych podanych w tablicy 3.9.

Tablica 3.9

Granice dopuszczalnych bieddéw wskazahn dla manometrdéw
wskazéwkowych kontrolnych w % gérnej granicy zakresu wskazah

Klasa Przy legalizacji W wzytkowanin
kiad- ¢
| dgoégi | ey ﬂIh, AI.R ﬂIt e, ﬂIh, AIR f.'.&It
0,1 +0,08 _10,04 10,1 +0,05
0,16 +0,13 +0,06 +0,16 40,08
0,25 0,2 0,1 +0,25 0,12
0,4 +0,3 +0,15 20,4 +0,2
0,6 ;!‘_035 _'L'Ol25 ,tols 10,3

kraczaé 0,5 granicy dopuszczalnego biedu podstawowego.

Definicje oraz sposéb obliczania biedu podstawowego (e),
histerezy pomiarowej (th) oraz biedu tarciowego (A I.) poda-
no przy omawianiu sprawdzania manometrow przemysiowych
(p.3.5.1). Maksymalne wartoéci tych bledéw nie powinny prze-
kraczaé wielkoscl bredéw dopuszczalnych podanych w tablicy
3.9, _

_Z:akres rozrzutu wakazaﬁ'ﬁlg okre$la sie na podstawie da-
nych odnotowanych w protokéle sprawdzania. Jest to maksymalna
réznica wynikéw przy danej wartoéci cifnienia z trzech serii
pomiarowych (12 odczytéw). Maksymalny zakres rozrzutu wskazai
nie powinien przekraczaé wartosci biedéw dopuszczalnych (ta~
blica 3.9).

Manometry, ktére speiniajg wszystkie wymagania, a ich die-
dy nie przekraczajg granic bledéw dépuszczalnych, zostajg za=-
legalizowane, Pozostale manometry naleZy przeznaczyé do re-
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montu lub likwidacji. Po remonaie manometry powinny byé po-
wtérnie legalizowane.

W 4wiadectwie legalizacji wybranym wartoéciom cisdnienia
Sprawdz.enia przypisuje sie Srednig arytmetyczng z dwunastu
wskazan (przy ciénieniach wzrastajacych i malejacych) uzyska-
nych w trzech seriach pomiarowych,

Oktres waznodci éwiadectwa sprawdzenia wynosi 13 miesiegcy,
wliczajge w to miesige, w ktérym dokonano legalizacji.

4. KALORYMETRIA PALIW STALYCH

4.1. CHARAKTERYSTYKA PALIW

Paliwa stosowane w energetyce mozna podzielié na natural-
ne 1 sztuczne, a z punkbtu widzenia stanu skupienia - na pali-
wa: gazowe, ciekle 1 state.

Paliwa gazowe i ciekle - paliwa pilynne

Paliwa piynne majg wiele istobtnych zalet, w pordwnaniu z
paliwami statymi np. tatwe, szybkie i tanie przesylanie ruro-
ciggami na duze odlegtosci, duzg wartosé opaiowg, mozliwosé
tatwe] catkowitej automatyzacji procesédw spalania, catkowite
i zupeine spalanie przy niewielkim nadmiarze powietrza (wspbi-
czynnik nadmiaru powietrza przy spalaniu gazdéw wynosi A =
= 1,05 + 1,3, natomiast przy spalaniu paliw stalych w pale-
niskach mechaniczanych A = 1,5 + 1,7). Poza tym do zalet na-
lezy zaliczyé spalanie bez pozostalosci statych, jak: Huzel,
lotny popiér lub koksik, wskutek czego powierzchnie ogrzewal-
ne 1 komory spalania kotléw sz na ogbdl zawsze czyste..

Paliwa stale

Podstawowym surowcem energetycznym w krajowej gospodarce
energetycznej jest wegiel kamienny, Wegiel stanowi réwniez
wazny surowiec dla innych galezi przemysiu; zaistniata wiec



