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PRÓŻNI

Streszczenie. Przedstawiono przyrząd służący do po
miaru olśnienia w zakresie O - 100 Tr z dokładnością 
0,2$. Omówiono zasadę działania i oszacowano klasę 
przyrządu. Odpowiednią dokładnośó przyrządu uzyskano 
dzięki zastosowaniu kompensacyjnej metody pomiaru. 
Przyrząd ten może mieó zastosowanie do laboratoryj
nych pomiarów ciśnienia O - 100 Tr.

1. Zasada działania
Prowadzone badania przetworników niskiej próżni stworzyły ko- 
nieoznośó pomiaru olśnienia w zakresie 0-100 Tr z dużą dokład- 
nośoią.
Pomiar manometrem z U-rurką rtęciową nie zapewnia żądanej do
kładności ze względu na mały zakres pomiarowy. Powszechnie 
stosowane ciecze manometryczne pozwalające na rozszerzenie za
kresu nie mogą byó zastosowane, gdyż każda taka cieoz zawiera 
pewne lotne związki, które przy ciśnieniu bliskim próżni w 
normalnej temperaturze intensywnie parują i uniemożliwiają po
miar. Cieoze oleiste takie jak olej silikonowy, ftalan aktylo- 
wy i inne nie nadają się do zastosowania ze względu na zbyt 
dużą lepkośó.
W katedrze Urządzeń i Układów Automatyki do pomiaru olśnienia 
0 - 100 Tr zastosowano kompensacyjny manometr rtęciowo-wodny 
wg konoepoji mgr inż. J. Senkały. Schemat manometru przedsta
wia rys. 1.
Układ składa się z manometru i barometru.
Manometr to rurka wodna połączona rurką pochyłą do poziomu 
pod kąt6m u z rurką rtęciową. Rurka rtęciowa zakończona jest 
zbiornikiem A, do którego doprowadza się mierzone ciśnienie.
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Miejsce styku wody z rtęoią, oznaczone jako punkt 0, znajduje 
się w środku rurki poohyłej.

m a n o m ą łr b a r o m e t r

Rys. 1

Barometr zbudowany jest tak samo jak manometr z tą tylko róż
nicą, że zbiornik B jest zamknięty i opróżniony. Znajdują się 
w nim właściwie tylko pary rtęci o ciśnieniu PQ.
Rurki rtęoiowe manometru i barometru przymocowane są sztywno 
do tej samej tablicy mogącej przesuwaó się pionowo względem 
rurek pochyłych.
Równanie ciśnień dla manometru ma postaó:

Px = Pa + h2?w " h1?r ^  )

gdzie:
P„ - olśnienie atmosferycznea
•y* - olężar wł. wody
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yr - ciężar wł. rtęoi 
h- 2  -  wysokość słupa wody

- wysokość słupa rtęci.
Zmiany ciśnienia mierzonego Px wywołują zmiany położenia punk
tu 0. Zmieniając wysokość słupa wody w rurce wodnej manometru
należy utrzymywać punkt 0 zawsze w tym samym miejscu. Jeżeli
punkt 0 będzie zawsze w środku rurki pochyłej, to miarą ciśnie
nia Px będzie wysokość słupa wody.
Równanie olśnień dla barometru:

Pa = Po + h3?r “ M w  (2)

h^ - wysokość słupa rtęoi 
h^ - wysokość słupa wody 
yr - oiężar właśolwy rtęci 
tfw - oiężar właściwy wody.

Wstawiająo (2) do (1) otrzymamy:

- ro + <»3 + < i  - »*)*, <3>

Punkt 0 barometru powinien znajdować się w środku rurki poohy- 
łej. Jeżeli zmieni się olśnienie atmosferyczne to punkt 0 ba
rometru zmieni swoje położenie.
Przez podniesienie lub opuszozenie tablicy z rurkami rtęcio
wymi barometru i manometru należy punkt 0 barometru sprowadzić 
do położenia środkowego. Operacja taka zmieni położenie 0 ma
nometru co należy skompensować zmianą słupa wody w ruroe wod
nej. Zmiana ta odpowiada zmianie olśnienia atmosferycznego. 
Jeżeli punkty O manometru i barometru będą zawsze w środkach 
rurek pochyłych to:

Tr *^3 a 00ns'*: = K) 
yr .ĥ  a oonat *
?w*^4 “ 00nst a ^3
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Można więc napisaó:

Px = Po + k1 + k2 “ k3 + h2?w * * + h2yw

Ciśnienia Px można więo mierzyó określająo Jednorazowo współ
czynnik k oraz mierząo w stanie skompensowanym wysokości słupa 
wody manometru. Zmierzone w ten sposób olśnienie Jest olśnie
niem absolutnym.
Zastosowanie tego układu pozwoliło ponad 13-krotnie zwiększyó 
ozułośó w porównaniu z klasyczną U-rurką rtęoiową.

2. Błędy układu

a. Błąd kompensacji
Błąd ten wynika z niedokładnego ustawienia punktu 0.
Można wyrazió go następująco:

¿l.sinoi • S0
<rk -  3------

41 - różnica położenia punktu 0 od środka rurki poohyłej
cc - kąt nachylenia rurki pochyłej
S2 - powierzohnia przekroju rurki poohyłej
S1 - powierzohnia przekroju wewnętrznego zbiornika

S? .
dla 41 = 1 mm; <x ■ 3 }

1

= 0,0003 mm Hg

w przeliczeniu na wysokośó słupa wody

& = 0,0041 mm Ho0 k ' 2

Błąd ten Jest więc zupełnie do pominięcia.
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b. Błąd ód zmian temperatury 
Temperatura będzie wpływała na zmiany , h2, h^, zmianę
długości skali oraz zmianę olśnienia PQ.
Ponieważ jednak h~ » a we wzorze (3) wartości te występu
ją w formie różnicy, na ozłon &v (h-j - ) temperatura wpływu
nie wywiera w zakresie kilku stopni.
Jeżeli barometr wykonany jest prawidłowo i PQ jest olśnieniem 
tylko par rtęoi, to zmiany PQ z temperaturą są zupełnie do po- 
minięoia.
Od zmian temperatury zależeó będzie ozłon (h2 - b^)yw , gdyż 
h2 w ozasie pomiarów może znacznie różnió się od h^. Należy 
uwzględnió to przy opracowywaniu wyników pomiarów i wprowadzió 
poprawkę. Należy uwzględnió również rozszerzenie się rurek 
oraz skali. Po uwzględnieniu poprawki błąd od zmian tempera
tury jest do pominięcia.

o. Błąd histerezy
Jest to zasadniczy błąd przyrządu i on głównie rzutuje na jego 
klasę.
Dla omawianego układu błąd ten wyznaozono doświadczalnie. Przy 
zastosowaniu wstrząsania rurki pochyłej w ozasie kompensacji 
błąd histerezy wynosił około 1 - 1,3 mm H20. Całkowity więo 
błąd histerezy manometru i barometru 6^ «= 2,6 mm H20.

d. Błąd włoskowatośoi
Zjawisko włoskowatośoi nie wpływa na wynik pomiaru gdyż prze
kroje rurek manometru i barometru są identyczne. Przesunięcie 
punktu 0 na skutek włoskowatośoi będzie identyczne w manome
trze i w barometrze. Taka zmiana nie wprowadza błędu do wyniku 
pomiaru.

e. Błąd odozytu
Odozytu dokonywano katetometrem pozwalającym mierzyó z dokład
nością 0,25 mm i błąd odczytu również będzie tego rzędu.
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3. Wnioski
Jak z rozważań tych wynika całkowity błąd będzie więo nie wię
kszy jak około 3 mm E^O co określa klasę przyrządu na 0,2,

Kompensacyjny manometr pomyślany jest jako przyrząd labora
toryjny i jako taki zupełnie dobrze spełnia swe zasadnie. Wadą 
przyrządu jest dośd kłopotliwa obsługa, moźliwośd wylania się 
rtęci i dlatego przyrząd ten nie nadaje się do zastosowania na 
szerszą skalę.

Rękopis złożono w Redakoji w dniu 5.9.1968 r.
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PRESSURE MEASURING INSTRUMENT ON THE RANGE 0-100 Tr 

S u m m a r y

The article presents a pressure measuring instrument on the 
range 0-100 Tr with the aoouraoy 0 , 2 % . A principle of functio
ning and a way to obtainment a class of instrument is giren.
A suitable aoouraoy is posible owing to a compensation method. 
This instrument can be use in a laboratory to the pressure 
measurements 0-100 Tr.


