Pomiar ciSnienia
1. Jednostki cisnienia

Cisnienie jest wielkoScig charakteryzujaca wielkos¢ sity dziatajacej na powierzchnie. W ukladzie
miedzynarodowym jednostek SI cisnienie okreslane jest w paskalach.

1Pa = 1N/m?
Paskal jest bardzo malg jednostka dlatego w praktyce stosowane sq jego wielokrotnosci, np.
1 hPa =100 Pa
1kPa = 1000 Pa
1 MPa = 1000000 Pa
Oprocz paskali w technice uzywane sq inne jednostki ci$nienia, jak:
1 Bar = 100.000 Pa
1 mm Hg = 133,31 Pa
1 mm H20 =9,81 Pa

1 psi = 1 funt/cal = 1 Ib/in? = 6,8927x103 Pa
1 atm (atmosfera fizyczna) = 101325 Pa

1 at (atmosfera techniczna) = 9,81 x 10* Pa = 10m H,O

Wielkos¢ i rodzaj zmierzonego cisnienia zalezy od punktu odniesienia. Cisnienie zmierzone od
poziomu prozni nosi nazwe ciSnienia absolutnego lub bezwzglednego i ma najczesciej oznaczenie
literg P. CiSnienie zmierzone przez manometr nosi nazwe cisnienia manometrycznego i oznaczane jest
litera Pm. CiSnienie manometryczne mierzone jest zwykle od ciSnienia odniesienia barometrycznego,
ktérym jest ciSnienie otaczajgcego manometr powietrza. W zaleznosci od wartoSci tego ciSnienia
mozemy mowicC o nadciSnieniu - jezeli ciSnienie manometryczne jest wieksze od 0, lub podcisnieniu,
jesli jest < 0. CiSnienie wywierane przez shup otaczajacego powietrza nosi nazwe atmosferycznego lub
barometrycznego i oznaczane jest Pb.



P
Nadcisnienie
R.= P-R
l Podcisnienie
Cisnienie Cisnienie
Cisnienie atmosferyczne | bezwzgledne
bezwzgledne Ps P=R+ Bn
P= F'L' Pw
U T P: O

Rys.1 Rodzaje cisnienia

W technice stosuje sie tez okreslenie ciSnienia hydrostatycznego ktére wywolane jest przez stup ptynu
i wynosi:

P, =dgh

gdzie: d - gestoSc cieczy, g - przyspieszenie ziemskie, h - wysokos¢ stupa cieczy

2. Podziat ciSnieniomierzy

W zalezno$ci od rodzaju mierzonego ci$nienia ciSnieniomierze mozemy podzieli¢ na:
absolutne — do pomiaru ci$nienia absolutnego,

roznicowe — do pomiaru roznicy cisnienia,

manometry — do pomiaru nadcisnienia,

wakuometry — do pomiaru podcisnienia,

manowakuometry — do pomiaru nadcisnienia i podcisnienia,

Ze wzgledu na budowe i sposéb pomiaru ci$nienia:
- manometry hydrostatyczne (cieczowe)

- manometry ttokowe

- manometry sprezyste

- manometry plywakowe i dzwonowe

- manometry elektryczne

- Imanometry parametryczne



3. Manometr cieczowy U-rurkowy

Za jego pomoca mozna mierzyC nadcisnienie, podciSnienie oraz roznice ciSnien w zaleznosci od
sposobu przylaczenia. Jest to najprostszy manometr stuzacy do pomiaru technicznych ci$nien, w tym
m.in. do pomiaru matej réznicy cisnien, jak np. przy przeptywie plynoéw przez zwezke. Najwazniejsza
cze$cig tego manometru (rys. 2) jest rurka szklana (1) zgieta na ksztalt litery U, deska mocujaca (2)
oraz podziatka milimetrowa (3). Wysokos¢ ciSnienia wskazana przez manometr jest rGwna réznicy
wysokosci (h) stupow cieczy w obu ramionach manometru, pomnozonej przez ciezar wiasciwy cieczy
manometrycznej.

P=d-g-h
gdzie: d - gesto$¢ cieczy wkg/m3, h - wysokos¢ stupa cieczy w [m]
g - przyspieszenie ziemskie 9,81 m/s?

Manometry U-rurkowe stosowane sq do maksymalnie ciSnienia 300 kPa. Minimalna wysokosc¢ h
mierzonego cisnienia nie powinna by¢ mniejsza niz 10 mm. Ponizej tych wartosci wskazania
manometru sq mato dokladne.
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l Rys.2 manometr U-rurkowy
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Manometr Recknagla (z rurka pochyla)

W celu zwiekszenia doktadno$ci pomiaru matych cisnien rzedu kilkudziesieciu paskali, stosuje sie
manometry z rurka pochyla. Ideowy schemat takiego manometru pokazano na rys. 3. Zastosowanie
rurki pochyltej umozliwia zwiekszenie dokladnosci odczytu przemieszczen stupa cieczy
manometrycznej, poniewaz wysokosc¢ h (rys. 3) mierzy sie za posrednictwem dlugosci stupa cieczy 1.
Blad pomiaru przy postugiwaniu sie manometrem z rurka pochyta maleje wraz z malejagcym "o" (im
mniejszy kat pochylenia rurki, tym wieksza dlugos¢ stupa cieczy odpowiadajaca okreslonemu
ci$nieniu). Jednak przy matym "«", mimo zastosowania kapilary o srednicy wewnetrznej 1,5 - 4 mm i
cieczy manometrycznej o matej lepkosci (alkohol C2ZH50H), menisk staje sie niewyrazny.

Rys.3 manometr z rurkq
pochyla.

W manometrze Recknagla (Rys. 4) rurce mozna nadawac kilka réznych pochylen, a przez to zmieniac¢
zakres pomiarowy i jednoczesnie doktadnos¢ pomiaru (Tab. 1). Manometr ten moze stuzy¢ do pomiaru
nadcisnienia, podcis$nienia oraz roéznicy cisnien. Nadaje sie on szczeg6lnie do wspotpracy z rurkami
spietrzajgcymi. Jest takze przystosowany do pomiaru cisnien dynamicznych. Podstawowymi czeSciami
manometru sq: zbiornik pomiarowy (1) zamocowany na podstawie (2), szklana rurka pomiarowa (3)
umieszczona w ramieniu mikromanometru (4); uchwyt (5) i prowadnica wskaznika (6). Rurka
pomiarowa potaczona jest ze zbiornikiem (1) rurka metalowa przechodzaca przez o$ obrotu ramienia.
Kurek rozdzielczy (12) zamocowany na pokrywie zbiornika, zaopatrzony jest w dwie koncéwki,
oznaczone (+} i (-), do ktérych doprowadza sie ciSnienia (do koncowki (+) ciSnienie wyzsze, do
koncowki (—) ciSnienie nizsze).

Rys.4 Manometr Recknagela (opis w tekscie)




Tabela.1 Dokladno$¢ pomiarowa manometru Recknagela.

Przelozenie Zakr.es Klasa L
pomiarowy dokladnosci

n Pa %

1:1 0-1600 0,5

1:2 0-800 0,5

1:5 0-320 0,5

1:10 0-160 1,0

1:25 0-64 1,5

1:50 0-32 2,5
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