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ALLGEMEINES

Zur genauen Messung von Ober-, Unter- oder Differenz-
dricken werden Flissigkeits-Manometer verwendet. Sie
bestehen in ihrer einfachsten Form im wesentlichen aus
einem U-formig gebogenen, zum Teil mit einer Sperrflls-
sigkeit geflllten Glasrohr sowie einem Massstab. Werden
die beiden offenen Enden des Rohres mit den beiden Rau-
men, deren Druckdifferenz gemessen werden soll, verbun-
den, so stellen sich die Flussigkeitsspiegel in den beiden
Schenkeln auf einen Hohenunterschied derart ein, dass mit
dem Differenzdruck Gleichgewicht besteht. Die senkrecht
gemessene Spiegeldifferenz n - sin a [mm] ist ein Mass fir
die Druckdifferenz Ap.

Ap =(p.- p) sin a - g [Pa]*

wobei bedeuten:
Lange der Flissigkeitssaule in mm =
p. = Dichte der Sperrrflissigkeit in g/cm?

Ablesung

n = 7,845

p = Dichte des darlber befindlichen Mediums in g/cm?

o = Neigungswinkel des Messrohrs gegen die Horizon-
tale

g = Fallbeschleunigung am Beobachtungsort in m/s?

(Normalwert der Fallbeschleunigung
= 9,80665 m/s?)

*) 1Pa = 0,01 mbar = 1N/m?

IN/m? = 983% kp/m? ~ 0,102 mm WS

Ist das Ubertragungsmedium Luft oder ein anderes Gas
unter niedrigem Druck, so ist p im Verhéltnis zu p, fast Null,
und es kann vernachlassigt werden.

Wie aus der Formel ersichtlich, kann der Ausschlag der
Flissigkeitssaule bei gleichem Druck durch Schragstellen
des Messrohres vergréssert werden, wodurch eine hdhere
Messgenauigkeit erzielt wird. Nach diesem Prinzip arbeiten
unsere Mikromanometer. Die Skale dieser Gerate ist von
0-1600 in 10/1 geteilt, so dass bei sin oo =1 :25 und p. =
0,8 g/cm? der Abstand zweier Teilstriche - das ist der Skalen-
wert - einer Druckdifferenz von nur 0,4 Pa entspricht.

Da die Einstellung auf jeweils zwei Flussigkeitsspiegel -
wie beim einfachen U-Rohr erforderlich - zeitraubend ist, ist
der Querschnitt des einen Schenkels sehr gross gegen-
Uber demjenigen des anderen gehalten. Die restliche ver-
bleibende Anderung des Flissigkeitsniveaus im erwei-
terten Schenkel bei schwankendem Druck ist sehr klein.
Sie wird im Ubrigen bei der Justierung durch Anpassen des
Neigungswinkels bericksichtigt. Infolgedessen ist bei je-
der Messung nur eine Ablesung auszufiihren, so dass un-
sere Mikromanometer einfach in der Handhabung sind und
weitgehend Schutz gegen Fehlablesungen bieten. Um ei-
nen grossen Messbereich erfassen zu kénnen, ist das
Messrohr schwenkbar angeordnet, und es kdnnen mit Hilfe
des Messbereichwahlers wahlweise finf Messbereiche ein-
gestellt werden.

BESCHREIBUNG DES GERATES

Das Mikromanometer weist eine Grundplatte auf, auf wel-
cher der die Sperrflissigkeit enthaltende Behalter (der er-
weiterte Schenkel) vertikal verstellbar angeordnet ist. Die-
ser ist mit dem schwenkbaren Messschenkel durch einen
Gummischlauch elastisch verbunden. Die Neigung des
Messschenkels ist mit Hilfe einer Rastvorrichtung am Be-
reichswahler einstellbar. Der Messbereich mit dem Nei-
gungsfaktor 1:1 ergibt sich durch Senkrechtstellen des
Messarmes. Hierbei sind geringfligige Abweichungen von
der Lotrechten auf das Messergebnis ohne wesentlichen
Einfluss. Fur die Arretierung des Messschenkels in diesem
Bereich ist deshalb ein Anschlag vorgesehen.

Die Grundplatte tragt ausserdem zwei Roéhrenlibellen zur
waagerechten Ausrichtung des Gerates in Verbindung mit
den verstellbaren Standschrauben. Zum Anschluss von
Drucksonden ist auf dem Sperrflissigkeitsgefass ein Um-
schalthahn mit zwei freien Schlauchtillen vorgesehen. Ei-
ne dritte Tulle ist Uber einen Gummischlauch elastisch mit
dem offenen Ende des Messrohres verbunden. In diese
Schlauchverbindung ist eine Flissigkeitsfalle eingeschal-
tet, die bei geringfiigiger Uberlastung des Gerétes das Uber-
treten der Sperrflissigkeit in die Schlauchverbindung zur
Drucksonde verhindert. Mit Hilfe des Umschalthahnes lasst
sich bei Druck- oder Sogmessungen und, wenn der auf den
Minusanschluss wirkende Druck nur geringfigig vom at-
mospharischen Luftdruck abweicht, auch bei Differenzdruck-
messungen eine Nullpunktkontrolle ohne Abklemmen der
Schlauchleitungen ausfiihren.
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SPERRFLUSSIGKEIT UND MESSBEREICH

Der jeweils gewlnschte Messbereich ist gemass der For-mel
abangig einmal von der Dichte der Sperrflissigkeit und zum
anderen von der Neigung des Messrohres. In listenmassiger
Ausfiihrung wird das Mikromanometer mit gefarbtem Athylal-
kohol als Sperrfliissigkeit geliefert, des-sen Dichte 0,8 g/cm?
betragt. Andere Sperrflissigkeiten (z.B. Wasser) kdnnen ver-
wendet werden, soweit sie die Werkstoffe, aus denen die mit
der Flussigkeit in Berihrung kommenden Einzelteile gefertigt
sind (Messing, Zinn, Gummi, Glas), nicht angreifen.

Messbereiche Skalenwerte
Neigung sin a bei Fiillung mit Athylalkohol

Dichte p, = 0,8 g/cm?

Pa Pa
1:1 0...1600 10
1:2 0...800 5
1:5 0...320 2
1:10 0...160* 1
1:25 0..64* 0,4

*) In diesen Bereichen sind andere Sperrflissigkeiten als
Alkohol wegenihrer unglinstigen Benetzungsei-
genschaften nicht geeignet.

Da Alkohol hygroskopisch, d. h. Feuchtigkeit aus der Luft
aufzunehmen imstande ist und da sich mit dem Wasserge-
halt die Dichte andert, muss diese von Zeit zu Zeit mit ei-
nem Ardometer Uberprift werden. Darlber hinaus empfiehlt
es sich, die Vorratsgefasse stets sorgfaltig geschlossen zu
halten.

Die Abhangigkeit der Dichte des Alkohols von der Tempera-
tur kann bei Prazisionsmessungen rechnerisch bericksich-
tigt werden. Da sich der dem Gerat beigegebene Prifschein
auf eine Sperrflussigkeit der Dichte p = 0,8 g/cm?® bei 20 °C
bezieht, sind die daraus ermittelten Druckwerte lediglich mit den
in nachfolgender Tabelle angegebenen Faktoren zu multiplizie-
ren, um den tatsachlichen Druck zu erhalten.

Temperatur in °C 0 10 20 30
p in g/cm® 0,82 0,81 0,80 0,79
Faktor 1,025 | 1,013 | 1,000 | 0,988

Beispiel: Wennderaus dem Prifschein ermittelte Druck
64 Pa betragt und die Temperatur der Sperrfliissigkeit mit
0 °C angenommen wird, so ist demnach der tatsachliche
Druck 64 Pa x 1,025 = 65,6 Pa.

INBETRIEBNAHME

Das Gerat wird an einem erschitterungsfreien Platz auf die
drei beigegebenen Stiitzplatten so gestellt, dass die Spitzen der
Standschrauben in den Senkungen der Stutzplatten liegen.
Dann wird der FlUssigkeitsbehalter durch Drehen des darunter
befindlichen Randelringes soweit gehoben bzw. gesenkt, bis
zwischen Oberkante Randelring und Unterkante
Gefassdeckelring ein Abstand von ca.
17 mm vorhanden ist.

Nach Entfernen der vor dem Umschalthahn befindlichen
Einfullschraube wird Sperrflissigkeit eingeflllt, bis diese
etwa zum Nullpunkt der Skale am Messrohr emporsteigt.
Der Behalter wird anschliessend wieder verschlossen. Zur
Beseitigung von eventuell vorhandenen Luftblaschen im
Messrohr oder in der Verbindungsleitung zum FlUssigkeits-
behalter saugt man (bei senkrecht stehendem Messrohr)
Uber den blauen Anschluss (-) des Mikromanometers die
Flissigkeitssaule so hoch, dass sich nahezu die ganze
Lange des Messrohres ausflllt. Luftblaschen werden durch
wechselweises Hochsaugen und Wiederfallenlassen der
Flissigkeitssaule entfernt.

Durch Drehen der Standschrauben ist das Gerat horizontal
auszurichten. Die richtige Einstellung ist dann erreicht, wenn
die beiden Rohrenlibellen genau einspielen, d.h. wenn sich
deren Luftblasen auf Skalenmitte befinden.
Zweckmassigerweise beginnt man mit dem Einstellen der
Querlibelle und lasst die Langslibelle folgen. Durch Betati-
gen des Randelringes wird nun der Flissigkeitsmeniskus
genau auf den Nullpunkt des Messrohres eingestellt. An-
schliessend kdnnen die Verbindungsleitungen verlegt und
an das Mikromanometer angeschlossen werden. Der An-
schluss zum erweiterten Schenkel des Manometers
(Druckanschluss) ist mit (+) gekennzeichnet und darlber
hinaus rot markiert. Der Anschluss zum Messschenkel
(Soganschluss) tragt dagegen ein Minus-Zeichen (-) und ist
blau markiert.

Die wesentlichen Anschlussmoglichkeiten sind im folgen-
den aufgefuhrt:

1. Verwendung als Uberdruckmesser:

Der Uberdruckraum wird (iber die rot markierte Tille an-
geschlossen. Die andere Tiille bleibt offen, so dass der
Uberdruck gegeniiber dem atmospharischen Druck ge-
messen wird.

2. Verwendung als Unterdruckmesser:

Der Unterdruckraum ist an die blau markierte Ttlle anzu-
schliessen. Die rot markierte Ttlle bleibt offen, so dass der
Unterdruck gegenuber dem atmosphéarischen Druck ge-
messen wird.

3. Verwendung als Differenzdruckmesser:

Der Raum, in dem der héhere Druck herrscht, wird mit der
rot markierten Tulle, der Raum mit dem niedrigeren Druck
mit der blau markierten Tille verbunden. Gemessen wird
der Differenzdruck, d. h., die Differenz der Driicke beider
Raume.

4. Verwendung fiir Geschwindigkeits- und Mengen

messungen bei Anschluss an ein Staurohr:
Der Gesamtdruck (+ des Staurohres) wird an die rot mar-kierte

Tulle, der statische Druck (- des Staurohres) an die blau mar-
kierte Tulle angeschlossen. Gemessen wird der Staudruck.
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Bei Differenzdruckmessungen ist darauf zu achten, dass
das Gerat einem statischen Oberdruck von max. 100 kPa (=
1 bar) ausgesetzt werden darf. Weicht bei Differenzdruck-
messungen der Uber die Minustille einwirkende
Druck vom umgebenden Luftdruck ab, ist es erforderlich, in
beide Zufuhrungsleitungen ein Absperrventil einzubauen.
Die Ventile sind bei gleichzeitiger Beobachtung der
Fliissigkeitssaule vorsichtig so zu &ffnen, dass eine Uber-
lastung des Gerates durch ungleichmassige Druckbeauf-
schlagung vermieden wird.

MESSEN

Vor der Messung wird jeweils der richtige Messbereich ein-
gestellt. Ist der zu erwartende Messwert unbekannt, so emp-
fiehlt es sich, zunachst den gréssten Messbereich einzu-
stellen und dann auf den Bereich Uberzugehen, in welchem
der Messwert am genauesten ermittelt werden kann.

Bei jeder Anderung des Messbereiches muss eine Null-
punktkontolle vorgenommen werden, da wegen der parabo-
lischen Ausbildung des Flissigkeitsspiegels Schwerpunkt
und Ablesepunkt nicht fir alle Messbereiche gleich liegen.
Verzichtet man auf eine genaue Nullpunkteinstellung, so
muss vor der Messung die Anfangslage des Meniskus ab-
gelesen und dieser Wert dann vom Messergebnis abgezo-
gen werden. Wurden entsprechend den Ausfihrungen im
Abschnitt "Inbetriebnahme" Absperrventile in die Verbin-
dungsleitungen eingebaut, so sind diese vor der Nullpunkt-
kontrolle unter gleichzeitiger Beobachtung der Flussigkeits-
saule vorsichtig zu schliessen. Der Umschalthahn auf dem
Vorratsgefass ist nach rechts bis zum Anschlag zu drehen.
In dieser Stellung des Umschalthahnes wird das Mikroma-
nometer beliftet, und der Nullpunkt kann kontrolliert wer-
den. Nach der Nullpunktkontrolle wird der Umschalthahn
durch Linksdrehen bis zum Anschlag wieder auf "Messen"
gestellt. Auch bei der Beliftung ist stets auf gleichmassige
Druckbeaufschlagung zu achten.

Die Auswertung der Messergebnisse erfolgt mit Hilfe des
jedem Gerat beigefligten Prifscheines, der den jeweiligen
Druck in Pa unmittelbar abzulesen gestattet. Das Ergebnis
kann auch, mit meist ausreichender Genauigkeit, nach den
Formeln

Ablesung

Neigungsskala = Druckin Pa

Neigungszahl z.B. firsina 1:5 = 5

errechnet werden, wobei allerdings die durch Rohrkriim-
mungen bedingte, besonders bei der Neigung 1 : 25 be-
merkbare Instrumentenkorrektur vernachlassigt wird.

Bei Verwendung von Sperrflissigkeiten mit einer anderen
Dichte als 0,8 g/cm?® (wegen ungunstigeren Benetzungs-
eigenschaften nicht bei Neigungen 1 : 10 und 1 : 25 mdg-
lich) sind die ermittelten Druckwerte mit einem Faktor zu
multiplizieren, der sich wie folgt ermitteln |asst:

Dichte der Sperrflissigkeit
0,8
z.B. fir Wasser:

= Faktor
1

=1,25
0,8

WARTUNG

Der als Sperrflissigkeit beigegebene Alkohol ist mit Eosin
schwach gefarbt. Zu starke Farbung muss vermieden wer-
den, da sich der Farbstoff sonst absetzt und das Messrohr
verschmutzt. Einwandfreie Messungen sind dann wegen der
Adhésion vor allem bei starker Neigung des Messrohres
nicht mehr mdglich.

Es muss darauf geachtet werden, dass in die Verbin-
dungsleitungen keine Sperrflissigkeit gelangt, da anderen-
falls das Messergebnis erheblich verfalscht werden kann.
In der Flissigkeitsfalle aufgefangene Manometerflissigkeit
wird zweckmassigerweise nach Lésen eines Schlauchan-
schlusses entfernt. Die Flussigkeitsfalle kann ihre Funktion
einwandfrei nur dann erflllen, wenn das eingeschmolzene,
gebogene Glasréhrchen mit seiner freien Offnung nach oben
und in Richtung zum rechten Messschenkelende weist.

Die Réhrchenlibellen sind auf der Grundplatte genau ein-
justiert. Eine Verstellung muss unbedingt vermieden wer-
den, da sonst die Eichung des Instrumentes hinfallig wird.
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