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1. INSTRUKCJA DO CWICZENIA LABORATORYJNEGO

1.1 Cel 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) na prasie hydraulicznej z uzyciem piezoelektrycznego przetwornika cisnienia.

1.2 Stanowisko laboratoryjne

Rys.1. Stanowisko do sprawdzania doktadnosci i histerezy manometréw

Stanowisko badawcze przeznaczone jest do sprawdzania doktadnosci i histerezy manometru
z wykorzystaniem piezoelektrycznego przetwornika cisnienia.
Elementy sktadowe stanowiska to:

1. hydrauliczny  sprawdzian manometréw, typ PS, zakress 0250 kGlcm?,
nr 84196/53,

2. manometr badany, zakres: 0+10 MPa, klasa doktadnosci: 2,5,

3. piezoelektryczny przetwornik cisnienia, typ A-10, zakres. 0+10 MPa, klasa doktadnosci:
0,5,

4. woltomierz, typ V 541,

5. zasilacz, typ 5352 M,

6. przewody elektryczne.
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Rys.2 Schemat stanowiska do sprawdzania doktadnosci i histerezy manometréw; 1 — prasa hydrauliczna, 2 — manometr
badany, 3 — piezodektryczny przetwornik cisnienia (wzorcowy), 4 — zasilacz, 5 — woltomierz cyfrowy, 6 — zbiornik
olgu, 7,8 —zawory odcinajace

1.3 Tok postepowania podczas badania

1. Przed zatozeniem przyrzadow do pomiaru cisnienia, nalezy doktadnie odpowietrzy¢ uktad
(czynnos¢ wykonana wczesnigj).

2. Nalezy odkreci¢ zawory odcingjace 7, 8 i zakreci¢ zawor odcingjacy zbiornika 6.

3. Krecac sruba prasy hydraulicznej 1 w prawo (zgodnie z ruchem wskazéwek zegara), wytworzy¢
cisnienie w ukladzie i dokona¢ odczytu cisnienia (na manometrze badanym 2 i woltomierzu 5)
po uprzednim lekkim opukaniu palcem obudowy manometru wskazéwkowego 2.

4. Czynnos¢ z punktu 3. wykona¢ dla wyznaczonych punktéw  pomiarowych
w catym zakresie manometru badanego/wzorcowego.

5. Po osiagnicciu ostatniego punktu pomiarowego (maksymalna wartos¢ cisnienia manometru
badanego/wzorcowego) dokona¢ pomiaréw przy zmniejszajacym si¢ cisnieniu, krecac sruba
prasy hydrauliczngj 1 w lewo (przeciwnie do ruchu wskazéwek zegara). Pomiar nalezy
wykona¢ dlatych samych cisnien, co przy zwigkszaniu cisnienia.

1.4 Badanie dokladnosci i histerezy manometru

Temperatura odniesienia badan: 20°C.

Temperatura odniesienia badan: 20°C.

Dla badan cisnieniomierzy klasy 1; 1,6; 2,5; oraz 4, temperatura odniesienia moze odbiegac o
+5°C. Dla pozosatych, doktadniejszych klas— o £2°C.

Badanie mozemy wykonywa¢ w dwdch wariantach:
1. poroéwnanie wskazan cisnieniomierza badanego i wzorcowego wedtug wskazan ustawianych
na przyrzadzie badanym,



2. poréwnanie wskazan cisnieniomierza badanego i wzorcowego wedtug wskazan ustawianych
na przyrzadzie wzorcowym.

Wygodnigjsze jest poréwnywanie wskazan manometrow wedlug wskazan ustawianych na
cisnieniomierzu badanym. Unikamy w ten sposob koniecznosci interpolacji wskazan manometrow
wskazéwkowych. Wedtug PN-EN 837-1:2000 oraz PN-EN 837-3:2000 wskazania badanych
manometrow nalezy odczyta¢é z doktadnoscia od 1/4 do 1/10 odlegtosci pomiedzy wskazami
podziatki. W przypadku badania wedtug wskazan ustawianych na manometrze badanym
wskazéwka powinna pokrywat sig¢ z kolginymi wybranymi 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 punktow sprawdzenia manometrow

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

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

Tab.2 Tabela do gromadzenia wynikow badania wedtug wskazan ustawianych na manometrze badanym

Wskazanie | Wskazanie manometru Bezwzgledne biedy pomiaru
Lp. | manometru wzorcowego manometru badanego
badanego p Pros Prmal APros APnal Apnigt
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 — WSKazanie manometru wzorcowego (badanego) przy rosnacym cisnieniu,
p — wskazanie manometru badanego (wzorcowego).

Bezwzgledny btad pomiaru badanego manometru przy malejacym cisnieniu:
Do :|p' pmal| (2
gdzie:
Pmal — WSskazanie manometru wzorcowego (badanego) przy malejacym cisnieniu,
p — wskazanie manometru badanego (wzorcowego).

Histereza pomiarowa:

B o :| Pra - pros| (3
gdzie:
Pmal — WSkazanie manometru wzorcowego (badanego) przy malejacym cisnieniu,
Pros — WSKkazanie manometru wzorcowego (badanego) przy rosnacym cisnieniul.

Uwagal!

Pozycje w nawiasach dotycza badania wedtug wskazan ustawianych na manometrze wzorcowym.
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.

I:x)max £ I:x)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
d (P = Prin)
= max min 6
PPy 100 ©)

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



2.2 Opracowanie pr zyktadowych wynikéw pomiar éw

W tabeli 3 przedstawiono wyniki sprawdzenia manometru przy uzyciu, jako wzorca,
przetwornika piezoelektrycznego potaczonego z zasilaczem i woltomierzem, pokazanych narys. 2
Pogrubieniem zaznaczono maksymalne wartosci poszczegolnych bteddw, ktére zostaly okreslone
zgodnie z wzorami (1), (1), (3). Podkresleniem natomiast zaznaczono biedy, ktore przekraczaja
dopuszczalng wartos¢ bledu granicznego.

Tab.3 Tabea z przyktadowymi wynikami przeprowadzonego badania

Wskazanie | Wskazanie manometru Bezwzgledne biedy pomiaru
Lp manometru WZOorcowego manometru badanego
" | badanego

D = Pros Pmal APros APral Aprist
1 0 0,198 0,354 0,198 0,354 0,156
2 2 2,167 2,141 0,167 0,141 0,026
3 4 4,128 4,065 0,128 0,065 0,063
4 6 6,105 6,087 0,105 0,087 0,018
5 8 8,118 8,086 0,118 0,086 0,032
6 10 10,072 10,072 0,072 0,072 0

Btad graniczny, dla badanego manometru o zakresie wskazan 0+10 MPa oraz klasie
doktadnosci 2,5 zgodnie z (6), wynosi

d Prax = Prin 2’5 10- 0

o, =% (Pus” Pn) _25(10-0)

=0,25 MPa
100 100

Jak wida¢ powyzej, wartos¢ maksymalnego bezwzglednego btedu wskazan przekracza
wartos¢ biedu granicznego, zatem manometr poddany kontroli nie spetnia stawianych mu wymagan
doktadnosci pomiaru. Jednak manometr z powodzeniem moze stuzy¢ do pomiaru cisnienia w
zakresie 2+10 MPa.



