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Rezumat: Prezenta lucrare este constituita pe baza experientei verificatorilor metrologi din cadrul
INSM de expluatare a manometrelor cu piston si greutati, ce sunt mijloace de masurare de inalta
precizie destinate masurarii presiunii. Sunt descriese unele aspecte practice ce sunt indispensabile
in procesul de lucru.

Cuvinte cheie: manometru cu piston si greutati, trasabilitate, etalon, eroare, verificare
metrologica, unita de masurd a presiunii.

1. Introducere

La momentul actual economia si industria RM ca si inainte are nevoie de verificari corecte si
impartiale al mijloacelor de masurare legale. Laboratorul presiuni al INSM participd cu toata
responsabilitatea necesara la asigurarea trasabilitatii unitatii de masura a presiunii de la etalonul
national la cele de referinta. Increderea in calitatea procesului de verificare, este in foarte mare
masura determinat de increderea in calitatea proceselor de masurare, altfel spus, in calitatea
rezultatelor masurarilor.

2. Manometre cu piston si greutati

Manometrele cu piston si greutdti (MPG) sunt mijloace de masurare din domeniul presiunii ce se
utilizeaza 1n special ca mijloace de masurare etalon datorita performantelor deosebite ale acestora.
Principiul de functionare se bazeaza pe legea lui Pascal, presiunea lichidului manometric din
interiorul cilindrului fiind echilibratd de presiunea datd de masa maselor, care se aseaza pe talgerul
pistonului.

Manometru cu piston si greutati tip MII-60 cl. 0,2 este destinat sa transmita unitatea de masurad a
presiunii manometrelor cu piston si greutati cl. 0,05 (figura 1.a) prin metoda echilibrului hidrostatic
si mijloacelor tehnice de masurare a presiunii relative cu clasa de precizie 0,075 si 0,15 (figura 1.b)
prin metoda compararii directe.

Figura 1. Manometru cu piston si greutati MII-60 cl. 0,02
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3. Factori de influienta asupra lucrarilor de verificare metrologica periodica

1. Deoarece forta, cu care masa greutatilor actioneazd asupra talgerului pistonului, este direct
proportionald cu acceleratia gravitationala (g), presiunea generatd depinde de locul utilizarii MPG,
si pentru a efectua calcule exacte e necesar sa se cunoasca acceleratia caderii libere locale (g;). Deci
indicatiile de pe greutati de tipul ”20 kgf/cm® sunt adevirate, cu eroarea prescrisd de clasa de
exactitate a MPG, numai in cazul cind producatorul ia in calcul g al utilizatorului, fiindcd in
majoritatea cazurilor se fabrica dupa g de la Paris.

Dependenta g de latitudinea geografica
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Figura 2. Dependenta g de latitudinea geografica

Metrologii ce efectuiaza masurari de 1nalta precizie fara a introduce corectiile de rigoare detin o
eroare de pina la 0,2%, in dependenta de latitudinea geografica. In tabelul 1 sunt prezentate unele
erori dependente de latitudinea geografica.

Tabelul 1
Acceleratia gravitatii g, la diferite latitudini a si deviatia sa de la acceleratia gravitationala pariziand
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2. Eroarea presiunii generate de MPG este determinata de urmatorii factori de baza:
e Pragul de reactie la modificarea maselor greutatilor si stabilitatea valorii ariei efective a ansamblului
piston-cilindru;
e Eroarea estimarii ariei efective a ansamblului piston cilindru;
e Deviatia masei reale ale pistonului si greutatilor de la valorile nominale;
e Eroarea estimarii inaltimii coloane hidrostatice din sistem.
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Defectul cel mai des intilnit la MPG noi consta in prezenta pe suprafata pistonului si a cilindrului a
ramagitelor de abraziv tehnic, utilizat la faza finald de productie. Dimensiunile acestor rimasite este
prea mic ca sd fie depistat la microscop, dar prezenta lor poate fi determinata in procesul unor
compardri directe cu un MPG cu o clasd de precizie mai inaltd prin estimarea pragului de reactie si
dupa echilibrarea greutitilor modificind directiea de rotire a MPG si miscarii sale pe vertical. Intr-
un proces de exploatare normal abrazivul va disparea dupa o sutd de ore de lucru, dar e posibil ca in
proces sa fie substantial modificata aria efectiva a pistonului.

Aria efectiva, la 0 anumita presiune, se calculeaza cu relatia [1]:
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in care
C — este circumferinta pistonului;
m;j — sunt masele greutdtilor agezate pe piston,

inclusiv masa acestuia, a talerului si a altor pri — este presiunea de referinta, reprodusa de
eventuale anexe, atunci cand echilibrul are loc etalon, extrasa din certificatul de ctalonare al
la presiunea p; acestuia sau calculatd in conformitate cu

formula indicata in certificat;
ms — este masa fluidului care contribuie la

sarcind; a — este coeficientul de temperatura al
ansamblului piston-cilindru al manometrului

g — este acceleratia locald a gravitatii; etalonat;

Pai — este densitatea aerului in momentul

realizarii echilibrului i, ti — este temperatura ansamblului piston-
cilindru al manometrului etalonat, in

p; — sunt densitatile greutatilor cu masele mij; momentul realizarii echilibrului i;

pr — este densitatea fluidului manometric; t. — este temperatura de referinta (20 °C);

y — este tensiunea superficiala a lichidului

manometric; Ah — este diferenta de nivel intre planurile de

referinta ale celor doud manometre.

3. Aerul in sistema hidraulica de comparare a MPG-lor poate sa introduca eronari semnificative in
citirea corectd a valorii rezultatelor echilibrarii maselor (uneori pina la o unitate de g!), daca bulele
de aer au patruns n conductele ce unesc MPG-ile comparate. Asa precum dimensiunile bulei de aer
se modificd semnificativ, odatd cu modificarea presiunii, respectiv se modificd §i presiunea coloanei
hidrostatice dintre doua curse de lucra ale MPG, ce efectiv Inseamna modificarea echilibrului
hidrostatic al maselor greutatilor al unui piston. Ca rezultat verificatorul metrolog va alege o masa
adaugatoare ce nu va reflecta caracteristicile metrologice ale MPG-ului verificat.

In documentatia tehnicd [2] avem doar indicatia cd aerul trebuie eliminat din hidrosistema, fard sa

se descrie modalitatea. In realitatea procedura e destul de coplicatd, mai ales ca ea nu este prevazuta
la proiectarea bazelor ce intrd in componenta MPG, se recurge la rotirea multipla a bazei in spatiu.
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4. Verificarea metrologici a MPG conform documentatiei normative prevede stabilirea unui
echilibru hidrostatic ale ansamblurilor piston-cilindru ce se afld sub presiunea maselor greutatilor,
prin addugarea pe unul dintre MPG a greutatilor adaugatoare [3], indiferent de clasa de precizie a
MPG-ilor. Conditia data este din start imposibila aprioric, la fel cum e imposibil de masurat cu o
eroare nuld o marime fizica. In cazul dat obtinerii unui echilibru perfect incurca urmatorii factori:
e Diferenta vitezelor proprii de coborire ale pistoanelor MPG-urilor;
e Prezenta elementelor perturbatoare in procesul de trecere de la un punct de verificare la
altul;
e Timpul de apreciere a unui punct de verificare uneori poate sa depaseasca timpul normal de
rotire al unui ansamblu piston-cilindru cu greutati;
e Lichidul ce se scurge din ansamblu piston-cilindru se acumuleaza pe suprafata ariei efective
a pistonului, modificind incarcatura reala ce-i revine.

In realitate e de ajuns de Indeplinit verificarea metrologicd nu cu o eroare nuld, dar o eroare
prescrisa, determinata ulterior in dependenta de clasa de precizie a mijlocului de masurare verificat.

4. Concluzii:

Este indinspensabila cunoasterea procesului de masurare a presiunii cu ajutorul manometrului cu
piston si greutdti si calculul cit mai precis a erorii acestuia de masurare, ca sd putem asigura
corectitudinea masurarilor, trasabilitatea unitatii de mdsurd a presiunii i garantarea serviciilor
competente.

Trebuie de calculat g;, de estimat cu o incertitudine Tnaltd de mdsurare masele reale ale greutatilor,
talgerului pistonului, aria efectivd a ansamblului piston-cilindru, de efectuat masurarile numai dupa
niste pregatiri adecvate.
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