15.1. Pojecie przeplywu

Transport surowcéw lub paliw plynnych (tzn. cieklych lub gazowych) odbywa
sie najczesciej rurociagami. Zachodzi wiec potrzeba okrelenia, dla celow
sterowania lub bilansowych, wielkosci strumieni lub ilodci tych substancii.
Strumieniem (natezeniem przeplywu) nazywa si¢ masg lub objeto$¢ substancji
plynacej przez dany przekr6j przewodu w jednostce czasu — mowi sie wtedy
odpowiednio o strumieniu masowym (kg/s) lub objetosciowym (m?/s). Przyrza-
dy shizace do pomiaru strumienia ptynu nazywa sie przeplywomierzami.
W celu znalezienia objetosci lub masy dostarczonej substancii, nalezy scal-
kowaé wartoéé chwilowa sygnatu (strumien chwilowy); przeptywomierze wy-
posazone w urzadzenia zliczajace (catkujace) — wyskalowane w jednostkach ey o
objetoéci, masy lub energii nazywa si¢ licznikami.

Przyrzady do pomiaru natezenia przeplywu i ilosci cieczy. Natgzeniem przeplywu nazywa si¢ objetosC cieczy
pgeplywajapej w czasie jednostkowym przez dany przekrdj kanatu. Wielko$¢ t¢ nazywa si¢ réwniez wydajnoscia
cieczy. Do pomiaru nat¢zenia przepltywu szeroko stosowana jest metoda zwezkowa. Do pomiarow ta metoda potrzebne
sq: a) organ powodujacy spadek ciénienia - zwezka (rys. 17.17), ktéra wmontowuje si¢ w przewod z przefﬂywajacym
plynem (zwezka przeptywowa),

Rys. 17.17. Zasada pomiaru

natezenia przeplywu
za pomocg zwezek

b) c?rgan'do mierzenia réznicy cié’m?ﬁ statycznych przed i za zwezka - manometr réznicowy. Organ manometryczny
moze by¢ Wywzorcowany wprost w jednostkach natezenia przeplywu. Najczesciej spotykane zwezki miernicze dziela
:sd na kryzy i dysze. K.xyza (rys. 17.18a) jest to zwezka w ksztalcie plyty z otworem posrodku.

' CZ'c'lS przeplywu cleczy przez kryzg¢ struga ulega dalszemu zwezeniu poza otworem wylotowym. Stosunek
najwezszego przekroju strugi do najwezszego przekroju zwezki jest pu < 1.



4. PRZEPLYWOMIERZE ULTRADZWIEKOWE

W przeplywomierzach ultradzwiekowych wykorzystana jest
zaleznos¢ miedzy predko$cig przeplywu oérodka, w ktérym roz-
chodzi sie fala akustyczna, a czasem przebiegu sygnalu akustycz-
nego miedzy dwoma punktami. Schemat przeptywomierza ultra-
dzwiekowego przedstawiony jest na rys. VII-36. W przewodzie I
umieszezony jest elektrostrykcyjny (piezcelektryczny) nadajnik
impulséw akustycznych 3. Sterowany przez generator 5 nadaj-
nik wysyta impulsy o czestotliwosci kilkudziesieciu kHz. Impulsy
odbierane sg przez dwa piezoelektryczne czujniki 6 i 7 umieszezo-
ne w réznych odlegtosciach od nadajnika. Gdy czynnik wypel-
niajacy przewod jest nieruchomy, czas, po jakim impuls dotrze
do czujnikéw, jest jednakowy i wynosi t,
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Rys. VII-36. Przeptywo-
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23, PODZIAL. TERMOMETROW

Przyrzady stuzace do pomiaru temperatur w zaleznosci od sposobu przyjmo
nia mepla pomigdzy czujnikiem przyrzadu a cialem lub ofrodkiem mierzonym
dziela si¢ na termometry stykowe oraz bezstykowe pirometry.
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Rys. 2.1. Klasyfikacja pn.ynqdéw do pomiaru temperatury

: .,3;3.1.2. 'I%mometry cleczowe

Pm budowie termometréw c1eczowych wykorzystano zjawisko zmiany objeto
cieczy wraz ze zmiang temperatury. Zmiana objetosci cieczy pod wplyw:
zmiany temperatury wyraza sie zalezno$cia:

V=V, ap(Ty — T3)

gdzie:

V, — objetosé cieczy w temperaturze 77,

V' — zmiana objetosci cieczy przypadajacej na réznice temperatur 77— To,

o, — $redni pozorny cieplny wspéiczynnik rozszerzalnosci objetosciowej ciec
termometrycznej dla danego gatunku szkla.

Ciecze termometryczne stosowane w konstrukcji termometréw cieczowych p
winny mie¢ nast¢pujace wiasciwosci:
— stale whasciwosci fizyczne i chemiczne w czasie,
— niskg temperaturg krzepniecia i wysoka wrzenia,
— staly cieplny wspéiczynnik rozszerzalnosci objeto$ciowej w szerokim zakres:
zmiany temperatury.
Najczgsciej stosowanymi cieczami termometrycznymi sa: rteé, alkoh
etylowy, toluen, pentan.
Najwigcej zalet z wymienionych cieczy ma rteé.
Do zalet nalezy zaliczyé:
— duzy zakres wskazafi — 38,87°C do 356,58°C (234,28 K - 629,73 K),
— niezwilzalno$¢ szkia,
— dobry przewodnik ciepia.

Termometry cieczowe 53 przyrzadami wskazujacymi. Sg one zbudowan:
ze zbiornika napeinionego ciecza termometryczng, rurki poxmarowej, kapilan
oraz podziatki.

Najczesciej stosuje si¢ termometry cieczowe paleczkowe i rurkowe.

W celu zabezpieczenia termometréw przed uszkodzeniami mechanicz-
nymi, termometry przemystowe umieszcza si¢ w zabudowie metalowej (rys. 2.3)
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Rys. III-6. Rys. III-T.
Cieczowy Termometr
termometr pateczkowy
rozszerzal-

nosciowy



. 23.13. Termometry metalowe

Zasada dzialania termometréw metalowych polega na wykorzystaniu zjawiska
rozszerzalnosci cieplnej dwoch ciat statych do duzej réznicy wspOlczynnikéw
rozszerzalnoéci liniowej. 4 :
Na rysunku 2.5 przedstawiono dwa rodzaje termometréw metalowych:
dylatometryczny i bimetalowy.
‘\ Czujnikiem termometru dylatometrycznego (1ys. _2.5_:;)' jest zespét skia-
" dajacy sig z rurki i preta. Rurka ] wykonana jest z metalu o duzym cieploym
wsp6tczynniku rozszerzalnosci liniowej (mosiadz, stal). Pret 2 wykonuje sie 2
materialu 0 malym wspéiczynniku rozszerzalnosci, najczesciej z inwaru 36% Ni
|\ i64% Fe. Pod wplywem przyrostu temperatury wydhuza si¢ rurka i pret, przy
. czym wydhuzenie rurki jest wigksze.
b Przemieszczenie preta 2 bedgce funkcja temperatury jest za pomocg
dwigni 3 przekazywane na wskazéwke 4. Moment zwrotny wytwarza Spre-
' zyna 5.

pies doed

|

Y= 0 %
Rys. 2.5. Termometry metalowe
a — dylatometryczny, b — bimetalowy

Rys. 2.6. Termometr rozszerzalnosciowy [':;
z bimetalem spiralnym

Termometry z rurka mosi¢zng mozna stosowaé do temperatury 573 K
(300°C), a z rurkg stalowa do 973 K (700°C). - : :

Czujnik termometru bimetalowego (rys. 2.5b) skiada si¢ z dwéch trwale
potaczonych ze soba paskow, wykonanych z metali 0 r6znigcych si¢ wspéiczyn-
nikach rozszerzalnoéci liniowej, np. inwar — mosiadz.

Czujnik ma najczeSciej ksztalt fuku lub spirali (rys. 2.6). Pod wplywem
przyrostu temperatury plytka mosigzna 5 zwieksza swoja dugos¢ bardziej niz
plytka inwarowa 6. Na skutek tego promiefi krzywizny bimetalu zwigksza sig,
a swobodnie poruszajacy si¢ komiec, poprzez uklad d#wigniowy 3, zmienia
odpowiednio polozenie wskazéwki 4. 1

Termometry bimetalowe znalazly zastosowanie w regulatorach tempera- |
tury oraz przy kompensacji wplywu temperatury na wskazania réznych przyrza- |
déw pomiarowych. .




Przyrzady do pomiaru temperatury

Pirometr — przyrzad pomiarowy do bezdotykowego pomiaru temperatury. Dziata w oparciu o
analize promieniowania cieplnego emitowanego przez badane ciata.

Wszystkie ciata o temperaturze wyzszej od temperatury zera bezwzglednego emitujg
promieniowanie cieplne o podobnej charakterystyce zwanej promieniowaniem ciala
doskonale czarnego.

Proste pirometry mierza ilo$¢ energii emitowanej poprzez pomiar temperatury elementu, na
ktory pada promieniowanie.

Do pomiaru temperatur powyzej 600°C uzywane sa pirometry optyczne, w ktorych jasnos¢
$wiecenia badanego obiektu jest pordwnywana z jasnoscig obiektu wzorcowego (np. zarnika).

Pirometr uzywany jest m.in. przez straz pozarng do mierzenia temperatury w momencie gdy
nie ma mozliwoéci podejécia do zrédta ciepla.




14.1. Pojecie ciSnienia

Pojecie ci$nienia ma charakter wzgledny; ci$nienie (p) w rozpatrywanej prze-
strzeni odnosi sie do ,,otoczenia”, ktérym najczesciej jest atmosfera. Cisnienie
wzgledem prézni nazywa si¢ ci$nieniem bezwzglednym (absolutnym) i jest
suma algebraiczna ciénienia atmosferycznego i ci$nienia wzgledem atmosfery,
ktore moze by¢ nizsze (podcisnienie) lub wyzsze (nadcisnienie). Czgsto mierzy
sie rowniez roznice cisnien, przy czym bezwzgledne wartosci tych ci$nief moga
przewyzszaé o kilka rzedow warto$¢ ciSnienia réznicowego.

Jednostka ci$nienia jest paskal (1 Pa = 1 N/m?). Nalezy jednak zauwazyc, ze
w dokumentacji aparatury firm zagranicznych mozna spotkaé jednostke bar
(1 bar ~ 10° Pa) oraz psi (1 psi = 1 funt/cal’; 15 psi ~ 100 kPa). Bardzo mate
wartosci ci$nienia podaje si¢ tez w mmy o (1 mmy o~ 10 Pa).

14.2. Czujniki cisnienia

Przyrzady do pomiaru ci$nien, pozwalajace na jego odczyt, nosza tradycyjne
nazwy: barometr — do pomiaru ci$nienia atmosferycznsgo, manometr — do
pomiaru ci$nienia wyzszego od atmosferycznego, wakuometr — do pomiaru
ci$nienia nizszego od atmosferycznego.

Istnieja trzy grupy ciSnieniomierzy, roznigce si¢ zasada dzialania:
@ cieczowe,

@ Sprezynowe,

@ tensometryczne.

W kazdej z nich istnieje wiele odmian konstrukcyjnych. W warunkach labo-
ratoryjnych mozna spotkac ciénieniomierze cieczowe dzialajace na zasadzie
rownowagi ci$nien w naczyniach potaczonych: zmianom ci$nienia odpowiada-
ja zmiany poziomu menisku cieczy manometrycznej; maja one ograniczone
zakresy pomiarowe i tylko niska cena i duza dokladno$¢ uzasadniaja uzycie
tych niewygodnych w obstudze przyrzadow. Cisnieniomierze cieczowe nie
dostarczaja bezposrednio sygnatu wygodnego do przestania na odlegto$¢, nie
spetniaja wiec istotnego wymagania stawianego czujnikom.

Nie maja tez tej cechy manometry sprezynowe, w ktorych membrany, mieszki
lub rurki Bourdona (rys. 14.1) stanowia fizyczna przegrode dwoch osrodkow.

Al~{p - po

p

Rys. 14.1. Czujniki ci$nienia sprezynowe: a) membranowy; b) mieszkowy; c) z rurka Bourdona
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Rys. IV-9. Manometr naczyniowy



Rys. IV-23. Rurka Bour-

Rys. IV-24. Manometr prezny z rurkg Bourdona: a) schemat ogolny,
b) mechanizm przekladniowy

1 — wskazowka, 2 ~- rurka Bourdona, 3 — widelki, 4 — ciggno, 5 — sektor
zebaty, 6 — Korpus, 7

1{}] — SDre?vna sniralna

— koncdwka, 8 — zebnik, 8 — wkret regulacji przetozenia,



Przyrzady do pomiaru wilgotnosci

Przyrzgdy pomiarowe

Urzadzenie, ktére w sposob profesjonalny wykonuje pomiary wilgotnosci powietrza to
wilgotnosciomierz. Przy jego pomocy mozemy skontrolowa¢ poziom wilgotnosci w powietrzu,
zawarto$ci wody w materiale sypkim i statym. Dzieki temu urzgdzeniu bez problemoéw
zlokalizujemy miejsca ze zbyt wysokim poziomem wilgotnosci i zawczasu zapobiegniemy

niepozgdanym stratom.

Testo 610

Cechy:

® }atwy pomiar temperatury i
wilgotnosci

® Kalkulacja punktu rosy i temperatury
mokrego termometru

® Podswietlany wysSwietlacz

Czujnik pojemnosciowy wilgotnosci
zapewnia dtugotrwatg stabilno$é
pomiaréw

Dane techniczne:

® zakres pomiarowy 0 do 100% RH
® doktadnosé +2,5 %RH (5 do 95 %RH
® rozdzielczo$é 0,1 %RH

fot.: esto

Fluke 971 Miernik temperatury i
wilgotnosci

® Podswietlany, dwuwierszowy
wyswietlacz

® Pomiar punktu rosy i termometru
wilgotnego

Pojemno$¢é pamieci do 99 zapisow

Ergonomiczny ksztatt z wbudowanym
uchwytem paskowym i futeratem
ochronnym S

® Quick-response capacitance sensor
with protective cover

Kompaktowy i lekki (188g / 6.6 uncji)

Zakres temperatury -20 °C do 60 °C (-
4°F do 140 °F)

® \Wilaotnoéec wzaladna od 5% A~ QEO/

fot.; Fluke




Psychrometr Augusta

Tak zwany psychrometr Augusta jest to zestaw dwoch termometr6éw, z ktérych jeden

jest zaopatrzony w koszulke i zbiorniczek wody destylowanej do jej nawilzania.

Psychrometr ten nie ma unormowanego przeptywu powietrza naokoto swych

termometréw — nie nadaje si¢ wige do doktadnych pomiaréw i wskazania jego

nalezy traktowaé wylacznie jako orientacyjne. Pomimo tych wad przyrzady te sa czgsto stosowane
ze wzgledu na prostote i tanio$¢.

i 778

Rys. 3.

4 Psychrometr Augusta: 1 - termometr suchy, 2 - termometr mokry, 3 -
"~ tkanina zwilzajaca, 4 - naczynie z woda destylowana.

Higrometry kondensacyjne
Higrometry tego typu sa przyrzadami opartymi na pomiarze temperatury punktu

rosy, czyli temperatury, w ktorej rozpoczyna sie proces kondensacji pary wodnej z
powietrza na gladkiej metalowej lub szklanej powierzchni (tzw. lustrze) - powierzchnia ta
musi by¢ chtodzona. W metodzie pomiarowej wykorzystano fakt, ze chlodzenie powietrza
otaczajacego lustro odbywa si¢ przy statej zawarto$ci

wilgoci (x = const). Chtodzenie lustra higrometru moze si¢

odbywaé r6znymi sposobami, a mianowicie:

- przez wykorzystanie ciepla parowania cieczy tatwowrzacych (higrometr

Daniella),

- przez adiabatyczne rozprezenie gazu,

- przez wykorzystanie efektu Peltiera, czyli zjawiska chlodzenia

termoelektrycznego.

1

—

; )

— TETY Rys. 2.

3

_;‘\ Higrometr kondensacyjny Daniella: 1 - rurka szklana, 2

xS - kula owinigta tkanina, 3 - kula z ptynnym eterem, 4 -
/] a._ 2 termometr wskazujacy temperaturg rosy, 5 - metalowa
i & & blaszka, 6 - termometr wskazujacy temperature

§ powietrza.
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