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1. INSTRUKCJA DO CWICZENIA LABORATORYJNEGO
1.1 Cél i zakres ¢wiczenia
Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z przyrzadami oraz metodami stuzacymi do pomiaru
cisnienia. Zakres ¢wiczenia obejmuje sprawdzenie doktadnosci i histerezy manometru sprezystego

(z rurka Bourdona), z uzyciem, jako wzorca cisnienia, manometru ttokowego.

1.2 Stanowisko laboratoryjne

Rys.1. Stanowisko do sprawdzania doktadnosci i histerezy manometru z uzyciem wzorca grawitacyjnego.

Stanowisko przeznaczone jest do sprawdzania doktadnosci i histerezy manometru przy
uzyciu manometru ttokowego. Elementy sktadowe stanowiska to kolejno:
1. manometr obciaznikowo-tlokowy, typ MT6, zakres: 0,2+6 kG/cn?, nr 0282,
2. obciazniki 0,5 kG/cn?, nr 0282,
3. obciazniki 0,1 kG/cn?, nr 0282,
4. manometr badany, zakres: 0+2,5 kG/cn, klasa doktadnosci 1,5.
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Rys.2 Schemat manometru ttokowego z przytaczonym manometrem badanym; 1 — prasa hydrauliczna, 2 — manometr
badany, 3 — obciazniki, 4 —wskaznik, 5 — zbiornik olgu, 6,7,8,9 — zawory odcinagjace, 10 — sruba odpowietrzajaca, 11 —
regulowane ndzki, 12 - poziomica



1.3 Tok postepowania podczas badania

1. Odpowietrzy¢ manometr ttokowy (czynnos¢ wykonana wczesnigj).

2. Wypoziomowa¢ manometr, dokonujac regulacji ndzek 11, tak, aby oczko poziomicy 12 byto w
pozycji centralne.

3. Otworzy¢ zawory odcinagjace 7, 9. Zamkna¢ zawor 6.

4. Zatozy¢ (jezeli to konieczne) odpowiednia ilos¢ obciaznikOw (stanowiacych cisnienie
wzorcowe). Wartosé cisnienia wzorcowego bez obciaznikéw wynosi 0,2 kGlem?®. Wartosé
cisnieniawzorcowego jest wybita na obciaznikach. Nalezy upewni¢ sig, ze zaktadane obciazniki
maja ten sam numer, co manometr ttokowy.

5. Kregcac sruba prasy hydraulicznej 1 w prawo (zgodnie z ruchem wskazowek zegara), wytwarzaé
cisnienie w uktadzie, az do momentu, gdy naci¢cie na talerzu manometru znajdzie si¢ na tej
same] wysokosci, co srodkowe naciecie wskaznika 4. Wprawi¢ talerz manometru w ruch
obrotowy w celu uniknigcia tarcia migdzy ttokiem a cylindrem, jakie moze powstac wskutek
niedoktadnego wypoziomowania przyrzadu. Dokonat¢ odczytu cisnienia na manometrze
badanym 2 po uprzednim lekkim opukaniu palcem jego obudowy.

6. Zalozy¢ kolejne obciazniki, odpowiadajace cisnieniu kolejnego punktu pomiarowego |
powtorzy¢ czynnos¢ z punktu 4. Powtdrzy¢ czynnosci dla wyznaczonych punktow
pomiarowych w catym zakresie manometru badanego.

7. Po osiagnicciu ostatniego punktu pomiarowego (maksymalna wartos¢ cisnienia manometru
badanego) dokonat pomiaréw przy zmnigjszajacym sie cisnieniu, krecac S$ruba prasy
hydraulicznej 1 w lewo (przeciwnie do ruchu wskazowek zegara). Pomiar nalezy wykona¢ dla
tych samych cisnien, co przy zwigkszaniu cisnienia, pamigtajac o wprawianiu w ruch obrotowy
talerza manometru.

1.4 Badanie dokladnosci i histerezy manometru

Temperatura odniesienia badan: 20°C. Dla badan cisnieniomierzy klasy 1; 1,6; 2,5; oraz 4
temperatura odniesienia moze odbiega¢ 0 +5°C. Dla pozostatych, doktadniejszych klas— o0 +2°C.

Wedtug PN-EN 837-1:2000 oraz PN-EN 837-3:2000 wskazania manometréw badanych
nalezy odczyta¢ z doktadnoscia od 1/4 do 1/10 odlegtosci pomigdzy wskazami podziatki. Normy
wymienione powyzej przewiduja rowniez minimalng liczbe punktow sprawdzenia, ktore powinny
by¢ réwnomiernie roztozone wzdtuz catej podziatki manometru badanego. W tab. 1 przedstawiono
minimalna liczbe punktow dla manometrow w zaleznosci od klasy ich doktadnosci.

Tab.1 Minimalnaliczba punktdw sprawdzenia manometru

Klasa doktadnosci Minimalna liczba punktow
cisnieniomierza Sprawdzenia
0,1, 0,25; 0,6 10
1;1,6;25 5
4 4




Tab. 2 jest przyktadowa tabela pomiarowo-obliczeniowa, stuzaca do gromadzenia danych
pomiarowych i wynikéw obliczen.

Tab. 2 Tabelado gromadzenia wynikéw badania

Cisnienie Wskazanie manometru Bezwzgledne biedy pomiaru
wzorcowe badanego manometru badanego
Lp. (wzorzec
grawitacyjny) Pros Prral APros APl Apnis
p
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

Bezwzgledny btad pomiaru badanego manometru przy wzrastajacym cisnieniu:
I:x)ros, :| p- pros| (1)
gdzie:
Pros — WSKkazanie manometru badanego przy rosnacym cisnieniu,
p —wartos¢ cisnienia wzorcowego.

Bezwzgledny btad pomiaru badanego manometru przy malejacym cisnieniu:
Do :|p' pmal| (2
gdzie:
Pmal — Wskazanie manometru badanego przy malejacym cisnieniu,
p —wartos¢ cisnienia wzorcowego.
Histereza pomiarowa:
B o :| Pra - pros| (3
gdzie:
Pmal — Wskazanie manometru badanego przy malejacym cisnieniu,
Pros — WSKkazanie manometru badanego przy rosnacym cisnieniu.

2. ANALIZA WYNIKOW BADAN
2.1 Wstep

Manometr spetnia stawiane mu wymagania co do doktadnosci pomiaru, jesli zachowane sa
dwa ponizsze warunki.



1. Maksymalny bezwzgledny btad wskazan (najwigksza roznica cisnien manometru badanego i
wzorcowego) nie przekracza biedu granicznego.

q)max £ q)gr (4)
2. Maksymalna histereza pomiarowa nie przekracza wartosci biedu granicznego.
I:x)histMAX £ I:x)gr (5)
Btad graniczny wynika z klasy doktadnosci badanego manometru i wynosi
A (P = Prun)
= max min 6
PPy 100 ©)

gdzie:
& — klasa doktadnosci badanego cisnieniomierza,
(Pmax — Pmin) — zakres pomiarowy badanego cisnieniomierza.

2.1 Opracowanie pr zyktadowych wynikéw pomiar éw

W tabeli 3 przedstawiono wyniki sprawdzenia manometru przy uzyciu, jako wzorca, manometru
obciaznikowo-tlokowego pokazanego na rys. 1. Pogrubieniem zaznaczono maksymalne wartosci
poszczegolnych btedow, ktdre zostaty okreslone zgodnie z wzorami (1), (2), (3).

Blad graniczny dla badanego manometru, o zakresie wskazan 0+2,5 kG/cm? oraz klasie
doktadnosci 1,5 zgodnie z (6), wynosi

d - P 5(2,5-0
Dp, = (Poas ~ Pun) _15(25-0) _ 575 4 yen?
¢ 100 100
Jak wida¢, wartosci maksymalnego bezwzglednego biedu wskazan oraz maksymalnej
histerezy nie przekraczaja wartosci biedu granicznego, zatem manometr poddany kontroli spetnia

stawiane mu wymagania doktadnosci pomiarul.

Tab.3 Tabea z przyktadowymi wynikami przeprowadzonego badania

Cisnienie Wskazanie manometru Bezwzgledne biedy pomiaru
wzorcowe badanego manometru badanego
Lp. gr;%ﬁzgiﬁy) Pros X Pral X APros X APrnal X Apnigt X
o [KGg/en”] [kGg/lcm?] | [kGg/lem] | [kGglem?] | [kGg/em?] | [kGg/lem]
1 0,2 0,200 0,210 0,000 0,010 0,010
2 0,5 0,490 0,500 0,010 0,000 0,010
3 1 1,000 1,010 0,000 0,010 0,010
4 15 1,485 1,490 0,015 0,010 0,005
5 2 1,980 1,980 0,020 0,020 0,000
6 2,5 2,490 2,490 0,010 0,010 0,000




