Pomiar cisnienia cieczy, par i gazow

Przy pomiarach cisSnienia cieczy i gazOw rozrozniamy pomiar
nadcisnienia, podcisnienia (wakuometry) i réznicy cisnien.

Podstawowymi przyrzadami pomiarowymi sg:

* manometry cieczowe (np. dwuramienne)
* manometry sprezynowe.

Manometry sprezynowe wykorzystujq sprezyste odksztalcenia materiatlow
roznego rodzaju (stal, stopy brazu itp.)

Manometry sprezynowe to: b l 5
- manometry rurkowe, .
- manometry mieszkowe, 1
— =

- manometry przeponowe.
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Manometr dwuramienny do pomiaru roznicy
cisnien.

Mieszki i membrany pomiarowe




Mechanizm wskazujacy manometru rurkowego: 1- rurka Bourdona. 2 — kréciec. 3 — obudowa. 4 —
ciegno. 5 — korek. 6 — przekladnia zebata. 7 — wskazowka.
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Odksztatcenie rurki pod wptywem
ciSnienia




Mechanizm przeponowy:
1 — przepona. 2 — dZwignia. 3 — przekladnia zebata. 4 — wskazdwka. 5 — pokrywa gorna.
6 — pokrywa dolna.

elektroda nieruchoma
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elektroda ruchoma * c
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Schemat konstrukcji membranowego przetwornika cisnienia
Z czujnikiem pojemnosciowym




Tensometry, elementy piezoelektryczne i piezorezystory do pomiaru
sily, naprezen i ciSnienia

Tensometr to element rezystancyjny drutowy lub potprzewodnikowy
ktorego rezystancja ulega zmianie pod wplywem rozciggania lub
Sciskania. Poniewaz uzyskane zmiany rezystancji sq niewielkie, a
materiaty z ktérych sa wykonywane tensometry majg niezerowy
wspotczynnik temperaturowy rezystancji, stad stosowane sg zawsze w
uktadzie mostka Wheatstone'a gdzie dwa rezystory poddawane sg
rozcigganiu, a dwa Sciskaniu.

Przetwornik sity U3 firmy HBM

Six—wire connection

= wh (white) Measurement signal (+) Ug
ST = bk (black) Excitation voltage (-) Ug
'..-l-- \f'—— rd (red) Measurement signal (-) Up
—+ = bl (blue) Excitation voltage (+) Ug
= gn (green) Sensor circuit (+)
= = gy (grey) Sensor circuit (-)

= ye (yellow) Cable shielding, connected to housing




http://www.sensorland.com/

'‘Binocular' dual-beam

Elementy wagi z wykorzystaniem tensometrow

Pomiary ci$nienia — tensometr do instalowania na membranach (firma HBM)

wB4y

Zastosowanie tensometrow cienkowarstwowych do pomiaru ci$nienia.



Thin-film
structure

Thin-film
element

Budowa czujnika cisnienia paliwa: 1 - membrana, 2 - element piezoelektryczny,

3 - modut elektroniczny (plytka drukowana), 4 - pokrywka, 5 - ztgcze elektryczne,

6 - kostka elektryczna, 7 - sprezyna kontaktowa, 8 - obudowa czujnika, 9 - metalo- http://www.wtryskiwacz.com
wa podstawa czujnika, 10 - rurka z gwintem doprowadzajaca paliwo z zasobnika

- - wysokie cisnienie paliwa (200-2000 bar) 29

W réznych przetwornikach ciSnienia z mieszkami lub membranami
zastosujemy w miejsce tensometru piezoelement, to uzyskamy informacje
wyjsciowa w postaci napiecia. Nie nalezy stosowac ich o do pomiarow
statycznych.



Pomiar przeplywu cieczy, par i gazow

l. Klasyfikacja przeptywomierzy wedtug kryterium zastosowanych
fizycznych zasad

przetwarzania

1. Przeptywomierze manometryczne — pomiar roznicy cisnienia (zasada
zachowania energii wyrazona prawem Bernoulliego)

- zwezkowe

- Z krzywizna

- pietrzace

- kapilarne

2. Przeptywomierze grawimetryczne:

- rotametry

- przeptywomierze klapowe

3. Przeptywomierze dynamometryczne
4. Przeptywomierze tachometryczne:

- przeptywomierze turbinowe

- przeptywomierze komorowe

5. Przeptywomierze oscylacyjne:

- przeptywomierze wirowe

- przeptywomierze z wirem precesyjnym
6. Przeptywomierze elektromagnetyczne

7. Przeptywomierze ultradzwiekowe

8. Przepltywomierze oparte na pomiarze sity Coriolisa
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Przeptywomierz turbinowy
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Przeptywomierz skrzydetkowy Przeptywomierz srubowy.

W przeptywomierzach tych zliczana jest iloSC obrotow wirnika
skrzydetkowego, Srubowego lub turbiny. lloS¢ obrotow jest
proporcjonalna do predkosci przeptywu.

Il. Przeptywomierze zwezkowe

Przeptywomierze, w ktérych elementem powodujgcym spadek cisSnienia
jest odpowiednio uksztattowane przewezenie rurociggu (zwezka
pomiarowa), nazywamy zwezkowymi.

Ich podstawowe zalety to:

» wysoka doktadnos¢ w warunkach laboratoryjnych dochodzaca do
+0,5%

» uniwersalnos¢ - nadajg sie do wiekszosci mediéw
jednofazowych,w ograniczonym zakresie do - dwufazowych, przy
praktycznie dowolnych cisnieniach i temperaturach

« zwezka wykonywana jest indywidualnie natomiast przetworniki
roznicy cisnien sg uniwersalne i sg produkowane masowo przy
stosunkowo niskich cenach
» Dbrak koniecznosci indywidualnego wzorcowania dla zwezek
znormalizowanych
« wysoka niezawodnosc.
Zasadnicze wady to:

» kwadratowa zaleznos¢ spadku cisnienia od strumienia przeptywu i
wynikajgca z niej mata zakresowos¢ (4:1)

» duza stata czasowa, zwlaszcza przy duzych odlegtosSciach od



manometru
« W przecietnych warunkach pomiarowych dosc¢ duzy btad -1 - 4%.
Zalety przeptywomierzy zwyzkowych zdecydowanie przewazajg nad
wadami, sg to wiec
obecnie najbardziej rozpowszechnione przeptywomierze.
Okoto 70% przeptywomierzy zainstalowanych w przemysle to
przeptywomierze zwezkowe.

Najbardziej rozpowszechniong zwezka jest kryza. Przebieg linii pradu
czynnika przy przeptywie przez kryze przedstawiono na rys. 2
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Rys.1. Przebieg linii pradu czynnika przy przeptywie przez kryze.

gdzie:

v, A -predkosc srednia i powierzchnia przekroju kryzy,

vi, A1-predkos¢ srednia i powierzchnia przekroju rurociagu,

vz, A2-predkos¢ srednia i powierzchnia przekroju za kryzg (w miejscu
najwiekszego przewezenia strugi).

Przeptlywomierz magnetoelektryczny




B - indukcja magnetyczna; v — szybkos¢ przeptywu cieczy przewodzacej; U - indukowane napiecie

miedzy elektrodami.

Wytworzone pole magnetyczne o indukcji B jest prostopadte do kierunku przeptywu cieczy
przewodzacej. Elektrody pomiarowe sq umieszczone prostopadle do pola magnetycznego jak i do

kierunku przeptywu cieczy.

Przepltywomierz ultradzwiekowy

D - $rednica wewnetrzna, c¢ - predko$¢ propagacji dzwieku w cieczy, v - predkos¢ cieczy,
v1 - sktadowa predkosci,ktora dodaje sie (lub odejmuje) do predkosci propagacji dzwieku,
a - kat pomiedzy kierunkiem przeptywu a kierunkiem przesytania fali dZwiekowej
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Rurka Pitota Czujniki tego typu umozliwiaja
pomiar przeptywu cieczy i gazow. Powszechnie
stosowane sg w tunelach aerodynamicznych,
predkosci poruszania sie samolotow ...



Pomiar poziomu cieczy i materialow sypkich.



