Manometr sprezysty z rurka Bourdona

To obecnie najczesciej i najchetniej stosowany manometr. Do pomiaru cisnienia wykorzystywana jest
tutaj zwinieta rurka o sptaszczonym przekroju (najczesciej eliptycznym lub owalnym). Rurka
wykonana jest ze sprezystego materiatu: stali, brazu lub stali specjalnych, przy czym rodzaj
stosowanego materiatu zalezy od wlasnosci ptynu, ktérego ci$nienie jest mierzone oraz od
wymaganego zakresu pomiarowego. Jeden koniec rurki jest zamkniety, natomiast drugi jest
zamocowany w kroccu zakonczonym zlaczka z gwintem; za pomoca ztaczki taczy sie rurke z
przestrzenia, w ktdrej panuje mierzone ciSnienie. Wzrost cisnienia medium w rurce, powoduje jest
mechaniczne odksztalcenie (rurka dazy do wyprostowania), ktore przeniesione przez system przektadni
(tzw. wodzik i przegub) na wskazowke zegara pokazuje wartoS¢ ciSnienia. Przy nadcisnieniu rurka
prostuje sie (jej krzywizna sie zmniejsza), przy podcisnieniu zachodzi sytuacja odwrotna, rurka
zwieksza swoja krzywizne. Manometry rurkowe moga by¢ dzieki temu wykorzystywane zaréwno do
pomiaru nadcis$nienia jak i podci$nienia (wakuometry), a takze jako manometry do pomiaru nad i
podcisnienia (manowakuometry). Przy wlasciwym doborze materiatu sprezystego na rurke, a takze jej
przekroju poprzecznego, mozna takie manometry wykonywac na cisnienie do ok. 2000 MPa.

Rys.5 manometr rurkowy z rurka Bourdona.

Oznaczenia: 1- rurka Bourdona, 2-kréciec z gwintowanym przylaczem, 3-obudowa manometru, 4-
ciegno, 5- korek zamykajacy rurke, 6-przektadnia, 7- wskazéwka.
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Manometry tlokowe

W przyrzadach tych ci$nienie rwnowazone jest zewnetrznymi sitami dziatajacymi na ttok. Na tlok
poruszajacy sie w cylindrze dzialaja nastepujace sity: sita ciezkosci tloka i obcigznikéw sita
spowodowana ci$nieniem cieczy manometrycznej oraz sifa tarcia, ktora przeciwdziata ruchowi tloka w
cylindrze. Manometry ttokowe budowane sa w dwoch podstawowych odmianach: jako manometry
techniczne i jako manometry obcigznikowo-tlokowe. O ile pierwsza grupa nie jest szeroko stosowana
w praktyce, z powodu skomplikowanej budowy i niewielkiej pewnosci ruchu, o tyle manometry
obcigznikowo-tlokowe znalazly szerokie zastosowanie do wzorcowania i sprawdzania manometrow
innych typow. Wykorzystuje sie je rGwniez do bezposredniego pomiaru wysokich ci$nien. Zakres
stosowanych cisnien jest bardzo duzy i wynosi 0,2-3000 MPa, przy czym niedoktadnos¢ wskazan
dochodzi do zaledwie +0,2% gornej wartosci granicznej zakresu pomiarowego.

Rys.6 Schemat manometru obcigznikowo - tlokowego.

Glowne czesci manometru
to: 1 - thok, 2 - cylinder, 3 - talerz, 4 - obcigzniki.

Thok jest stalowym watkiem, na koncu ktérego znajduje sie nakretka nie pozwalajaca na wyjecie ttoka
z cylindra, bez uprzedniego wykrecenia cylindra z podstawy. Zazwyczaj cylinder wykonuje sie ze
stopow metali niezelaznych (braz lub mosiadz). Ttok i kanat wewnetrzny cylindra majg ksztat walca i
sa tak do siebie dopasowane, aby luz pomiedzy nimi byt rzedu kilku mikronéw. Powierzchnie te
powinny by¢ starannie wypolerowane. Dla dogodnej obstugi manometry tlokowe zaopatruje sie w
pompe olejowa (5) sktadajaca sie ze sruby (6), cylindra (7) i tloczka gumowego (8). Przestrzen ttoczna
pompy olejowej jest potaczona kanatem z cylindrem (2), gniazdami do wkrecania manometrow
wzorcowych (9) oraz zbiornikiem oleju (10). Zaréwno cylinder, zbiornik oleju jak i gniazda
manometrow moga by¢ odcinane od pompy olejowej zaworami (11), (12) i (13).



Zasadnicze bledy przy pomiarze cisnienia manometrami ttokowymi wynikaja z:

- niedoktadnego wyznaczenia ciezarow ttoka i obcigznikéw, - pominiecia sit tarcia (w celu
zmniejszenia wptywu sit tarcia bezposrednio przed dokonaniem odczytu wprawia sie talerz wraz z
obcigznikami w ruch obrotowy), - bledéow w okre$leniu powierzchni czynnej ttoka (powierzchnia, na
ktora dziata wytworzone cisnienie.

Manometry przeponowe

Wykorzystuja do pomiaru ci$nienia elastyczng membrane szczelnie zamocowang w obudowie. Gérna
czeS¢ membrany potaczona jest z dZzwignig i przektadniq, przenoszqca ruch na wskazowke manometru.
Dolna cze$¢ potaczona jest z osrodkiem w ktorym panuje ciSnienie. Dzialanie ciSnienia na membrane
powoduje jej odksztalcenie ktore za posrednictwem przektadni przenoszone jest na wskazowke
manometru. Dla zapewnienia liniowego odksztalcenia przepony wykonuje sie jako faliste (rys.).
Manometry przeponowe moga by¢ wykorzystywane do pomiaru ci$nien nie wiekszych niz 3 MPa.
Najczesciej sa wykorzystywane do pomiaru podcis$nienia lub réznicy ci$nienn pomiedzy dwoma
osrodkami. W tym ostatnim przypadku ci$nienie z jednego osrodka skierowane jest na gore membrany
a z drugiego, na jej dolna czesc.

Rys.7 Manometr przeponowy:

1 — przepona, 2 — dzwignia,3 — przekladnia zebata,4 — wskazowka, 5 — pokrywa gorna, 6 —
pokrywa dolna




Manometry plywakowe i dzwonowe

Skladaja sie z wypehionej ciecza obudowy oraz ptywajacego dzwonu zanurzeniowego, pod ktory
zostaje doprowadzony impuls mierzonego cisnienia. Przyrzad ten stuzy gtdwnie do pomiaru matych
wartosci cisSnienia oraz jako czujnik rejestratorow. Podobnie dziala manometr ptywakowy.

Rys.8 manometr ptywakowy
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Czujniki i przetworniki cisSnienia

Wyro6zni¢ mozna dwa podstawowe rodzaje sygnaldw generowanych przez

czujniki cisnienia i wynikajace stad metody ich pomiaru:

- jako przemieszczenie, ktérego pomiaru dokonuje sie metoda odchyleniowa;

- jako sita, ktorej pomiaru dokonuje sie rownowazac jej oddzialywanie metoda

kompensacyjna.

W pierwszym przypadku cisnienie oddziatujac na okreslong (stalq)

powierzchnie generuje site, ktora wywotuje przesuniecie i jest rownowazona: sita

sprezystosci czujnika pomiarowego (rurka Bourdona, membrana, mieszek) lub

dodatkowymi sprezynami (osiowymi, ptaskimi). Wielkos$¢ odksztatcenia jest bardziej lub mniej
proporcjonalna (liniowos¢ czujnika) do sity (cisnienia) i wywotuje bardziej lub mniej proporcjonalng
(liniowos¢ przetwornika) zmiane:

- indukcji magnetycznej — w przetwornikach indukcyjnosciowych;

- pojemnosci elektrycznej — w przetwornikach pojemnosciowych;

- rezystancji — w przetwornikach: potencjometrycznych, tensometrycznych lub piezorezystancyjnych.
W drugim przypadku cisnienie oddziatujac na okreslong (stalq) powierzchnie generuje site, ktora jest
kompensowana sila wytwarzang przez elektryczny lub pneumatyczny uktad réwnowazenia.



Inne konstrukcje

Manometry mierzace cisnienie w miejscach narazonych na drgania czesto wypeknia sie specjalnym
olejem lub gliceryna, aby unikng¢ drgan wskazéwki. manometr moze pehic od razu funkcje pomiaru
temperatury. Nosi wtedy nazwe termomanometru.

Fot. Po lewej - manometr glicerynowy, po prawej termomanometr.



