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1. INSTRUKCJA DO CWICZENIA LABORATORYJNEGO
1.1 Cd i zakres ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie Si¢ z przyrzadami oraz metodami stuzacymi do pomiaru
matych cisnien (do kilku kPa). Zakres ¢wiczenia obejmuje pomiary cisnienia wytwarzanego przez
wentylator w rurociagu za pomoca manometrow cieczowych i manometru piezoelektrycznego.

1.2 Stanowisko laboratoryjnei opis przyrzaddéw pomiarowych

Na stanowisku laboratoryjnym znajduja Sig¢ nastgpujace przyrzady pomiarowe:
- manometr cieczowy dwuramienny (U-rurka) z woda,
- manometr cieczowy dwuramienny (U-rurka) z alkoholem,
- manometr cieczowy z rurka pochyta (manometr Recknagla),
- mikromanometr kompensacyjny,
- manometr z czujnikiem piezoelektrycznym.

Manometr cieczowy dwuramienny

Manometr dwuramienny, zwany réwniez U-rurka, stuzy do pomiaru nadcisnienia,
podcisnienia oraz réznicy cisnien. Gdy mierzymy nadcisnienie lub podcisnienie jeden z koncow
rurki przytaczony jest do przestrzeni o mierzonym cisnieniu p;, a drugi krociec potaczony jest z
atmosfera. Zatem zawsze cisnienie atmosferyczne jest jednym z poréwnywanych cisnien.

W przypadku pomiaru réznicy cisnien oba konce rurki sa potaczone z przestrzeniami
mierzonych cisnien py i pe.
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Rys.1. Manometr cieczowy dwuramienny [1]



Wiedzac, ze bezwzgledny btad odczytu na podziatce milimetrowej wynosi w granicach
0,25+0,5 mm, btad dwdch odczytdéw, potrzebnych do okreslenia rdznicy cisnien, bedzie miat
wartos¢ 0,5+1 mm. Zatem jesli chcemy dokona¢ odczytu z doktadnoscia nie mnigjsza niz 1%, to
wysokos¢ stupa cieczy musi wynosi¢ co najmniej h = 100 mm. Dla konkretnej roznicy cisnien,
wysokos¢ h bedzie zalezed tylko od gestosci cieczy manometryczney:
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Dlatego do mierzenia niewysokich cisnien (réznic cisnien), w celu zminimalizowania btedu
odczytu, powinno uzywac si¢ cieczy 0 matej gestosci.

Manometr Recknagla (z rurka pochyla)

Manometr z rurka pochyla stuzy do pomiaru matych cisnien, ktérych pomiar manometrami
0 rurkach pionowych, jest obarczony zbyt duzym wzglednym biedem odczytu. Zwigkszenie
doktadnosci pomiaru osiagnigto przez zastosowanie rurki pochylonej o kat ¢ od poziomu i pomiar
diugosci stupa cieczy |. Im mnigjszy kat nachylenia rurki, tym wigksza doktadnos¢ odczytu
otrzymujemy.

Przy zbyt matych katach nachylenia ¢, menisk staje si¢ niewyrazny, pomimo zastosowania
rurki o srednicy wewnetrznej 1,5+2 mm i cieczy manometrycznej o matej lepkosci (np. alkoholu).

Manometry z rurka pochyta wykonywane sa w dwoch wariantach, jako manometr z rurka o
stalym kacie nachylenia (manometr Krella) oraz o zmiennym kacie nachylenia (manometr
Recknagla).

Wazne jest aby podczas pomiaru manometry te byly wypoziomowane. Dlatego wyposaza
Sig je w poziomice. Btad wynikajacy z nieodpowiedniego ustawienia przyrzadu rosnie wraz ze
zmnigjszaniem si¢ kata nachylenia rurki ¢. Na rysunku 2 pokazano konstrukcje manometru
Recknagla z rurka pochyta.

Rys.2 Manometr Recknagla [1]



Przy zatozeniu, ze przekrdj naczynia z ciecza manometryczna jest wielokrotnie wigkszy od
przekroju rurki kapilarnej, mozna napisac, iz Wysokos¢ pionowego stupa cieczy manometrycznej
wzgledem poziomu cieczy w zbiorniczku, wynosi:

h=1-snp (2

Manometry o statym kacie nachylenia skaluje si¢ dla konkretnych cieczy manometrycznych.
Dla manometrow o zmiennym kacie nachylenia rurki, skale wykonuje si¢ dla jednego z ustawien
kata ¢. Dla innych ustawien podaje si¢ tzw. przetozenie manometru i, zaznaczone na manometrze
dla kazdego z ustawien, i wtedy:

h=- 3)

Mikromanometr kompensacyjny

Mikromanometrem kompensacyjnym mozemy mierzy¢ bardzo niskie cisnienia, przy
zachowaniu duzej doktadnosci pomiaru. Mikromanometry pozwalaja ha dokonanie pomiaru réznicy
cisnien z doktadnoscia do 0,01+0,05 mm H,O. Szczegblna uwage nalezy zwrdci¢ na odpowiednio
doktadne wypoziomowanie przyrzadu. Konstrukcje mikromanometru pokazano narys. 3.

Rys. Blad! W dokumencie nie ma tekstu o podanym stylu.. Mikromanometr kompensacyjny [1]



Przed dokonaniem pomiaru cisnienia przyrzad nalezy ustawi¢ w pionie wediug poziomicy
15. Przy odiaczonych zrédiach cisnienia nalezy wyzerowaé wskazanie poczatkowe
mikromanometru. W tym celu, ustawiamy zerowe wskazanie podziatki 13 zngjdujacej si¢ na
pokretle 5 sruby mikrometrycznej 4, awskaznik 8 ustawiamy na zerze skali zgrubnej 9.

Nastepnie musimy doprowadzi¢ do tego, aby wierzchotek ostrza 7 znajdowat si¢ na tym
samym poziomie, co lustro cieczy w naczyniu 2. Dokonujemy tego poprzez kregcenie pokrgtiem 6.
Powinnismy wtedy w zwierciadle 14 zaobserwowa¢ obraz ostrza 7, pokazany na rys. 3. Po
wyzerowaniu przyrzadu mozemy przystapi¢ do pomiaru roznicy cisnien pamigtajac o0 tym, ze
wyzsze cishienie doprowadzamy do krééca 11, anizsze do kroéca 12.

Wskutek doprowadzenia réznych cisnien, ciecz manometryczna przeptynie przez przewdd
elastyczny 3 i nastapi podniesienie si¢ poziomu cieczy w naczyniu 1 oraz obnizenie w naczyniu 2.
Krecac gtowica 5, podnosimy naczynie 1, az do przywrécenia poprzedniego stanu w naczyniu 2
(ponowne zaobserwowanie obrazu pokazanego na rys. 3.10). Odczytana na zgrubnej 9 oraz
dokladnej podzialce 13 wartos¢, odpowiada wysokosci stupa cieczy manometrycznej
kompensujacego roznice cisnien.

1.3 Tok postepowania podczas badania

1. Zrédtem cisnienia badanego jest rurka Prandtla znajdujaca si¢ W rurociagu z wentylatorem
ssawnym.

2. Wszystkie manometry nalezy podiaczy¢ tak, aby mierzyty ta sama réznice cisnien (jednym z
cisnien moze by¢ cisnienie atmosferyczne).

3. Wypoziomowat oraz tam, gdzie to konieczne, wyzerowac manometry.

4. Po zataczeniu wentylatora dobra¢ odpowiednio jego predkosc tak, aby uzyska¢ odpowiednio
duze cisnienie i wychylenia manometrow.

5. Dokonat odczytdéw wskazan manometréw dla kilku punktéw pomiarowych.

6. Wyniki pomiaréw zapisa¢ w tabeli pomiarowej 1.

Tab.1 Tabela pomiarowa

Rodzaj cisnieniomierza Wskazania (mm stupa cieczy manometrycznej lub Pa)
1 2 3 4 5

U-rurka z woda
U-rurka z alkoholem
Manometr Recknagla
Mikromanometr
kompensacyjny
Manometr z czujnikiem
piezoelektrycznym




2. ANALIZA WYNIKOW BADAN

Z uwagi na duza doktadnos¢, manometrem wzorcowym dla prowadzonych pomiaréw jest

manometr kompensacyjny. Na podstawie prowadzonych badan zostanie okreslony biad

bezwzgledny oraz wzgledny dla poszczegdlnych manometrow.
Bezwzgledny btad pomiaru badanego manometru:

Ap=|p—pw| [Pa] (4)
gdzie:
Pref — WSKkazanie manometru wzorcowego, [Pa)

p — wskazanie manometru badanego, [Pa].

Wzgledny bitad pomiaru badanego manometru:

| P- P |
L= [ ()
|pref|

Tab.2 Tabela z wartosciami bteddw wzglednych

Rodzaj cisnieniomierza op [%0]

U-rurka z woda
U-rurka z alkoholem
Manometr Recknagla
Manometr z czujnikiem
piezoelektrycznym

Rysunki zaczerpnigto z: Komecki Tadeusz: Pomiar cisnienia. Red. Feliks Kotlewski i
Marian Mieszkowski. W: Pomiary w technice cieplng. Wyd. 2. Warszawa: WNT, 1974.



