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A z i z z ó l á m p á k j e l e n t ő s r é s z é t semleges g á z t ö l t é s s e l 
l á t j á k el. M i n é l nagyobb a g á z n y o m á s a , a n n á l kisebb 
a w o l f r á m s p i r á l p á r o l g á s a . N e m k ö z ö m b ö s t e h á t , 
hogy i s m e r j ü k a k é s z l á m p á b a n l e v ő n y o m á s é r t é k é t , 
m i v e l ez j e l e n t ő s e n be fo lyáso l j a a l á m p a m i n ő s é g é t . 
A n y o m á s r o n c s o l á s o s m e g h a t á r o z á s a a g y á r t á s r a , 
v a g y egy l á m p a t é t e l r e csak s ta t i sz t ikus i n f o r m á c i ó t 
n y ú j t , hiszen a v i z s g á l t p é l d á n y a t o v á b b i a k b a n m á r 
nem h a s z n á l h a t ó fe l . A z a l á b b i a k b a n i smer te te t t 
m ó d s z e r m i n d g y á r t á s e l l e n ő r z é s r e , m i n d a kész t e r 
m é k m i n ő s í t é s é r e a lkalmas, m i v e l a v i z s g á l t l á m p á t 
semmi k á r o s o d á s nem ér i . 

A l á m p á b a n l e v ő g á z t é r r e l k ö z v e t l e n kapcsolat 
nem l é t e s í t h e t ő , e z é r t a m é r é s h e z a l á m p a és a g á z t é r 
va l ami lyen n y o m á s f ü g g ő j e l l e m z ő j é t ke l l e t t felhasz
n á l n i . A v i z s g á l a t o k azt m u t a t t á k , hogy a g á z o k 
h ő v e z e t é s i és á r a m l á s i t u l a j d o n s á g a i n a k n y o m á s 
függése e l e g e n d ő e n s z e l e k t í v n y o m á s m é r é s t tesz 
l e h e t ő v é . 

A m é r é s elve 

A g á z t ö l t é s ű i z z ó l á m p á k b a n a f ű t ö t t s p i r á l r ó l a h ő 
s u g á r z á s s a l , az á r a m b e v e z e t ő k ö n és a s p i r á l t a r t ó k o n 
k e r e s z t ü l veze t é s se l , és a g á z o n k e r e s z t ü l v e z e t é s s e l és 
á r a m l á s s a l t á v o z h a t a k ö r n y e z e t felé. A d o t t l á m p a 
geometr ia , t ö l t ő g á z és h ő m é r s é k l e t me l l e t t a g á z á l t a l 
e l s z á l l í t o t t h ő m e n n y i s é g csak a t ö l t ő g á z n y o m á s á t ó l 
függ . 

V i z s g á l j u k a g á z á l t a l e l s z á l l í t o t t h ő m e n n y i s é g e t . 
Alacsony n y o m á s n á l , ahol a g á z m o l e k u l á k szabad 
ú t h o s s z a nagyobb, m i n t a s p i r á l és a bura k ö z ö t t i 
t á v o l s á g , a falhoz e l s z á l l í t o t t h ő m e n n y i s é g e r ő s e n 
függ a g á z n y o m á s á t ó l , m i v e l n ö v e k v ő n y o m á s s a l 
egyre t ö b b moleku la szá l l í t el e n e r g i á t a s p i r á l r ó l 
a falhoz. M i k o r a n y o m á s o lyan nagy, hogy a szabad 
ú t h o s s z k i s e b b é v á l i k a s p i r á l — f a l t á v o l s á g n á l , a 
h ő v e z e t é s n y o m á s f ü g g é s e egyre k i s e b b é v á l i k , m i v e l 
a m o l e k u l á k csak t ö b b e g y m á s s a l v a l ó ü t k ö z é s u t á n 
a d j á k á t e n e r g i á j u k a t a falnak. N e m e s g á z o k h ő 
v e z e t ő k é p e s s é g é n e k n y o m á s f ü g g é s e atmoszferikus 
n y o m á s fö lö t t m á r e l h a n y a g o l h a t ó v á v á l i k . A fent 
l e í r t n y o m á s t a r t o m á n y b a n dolgoznak a P i r á n i t í p u s ú 
n y o m á s m é r ő k . 

A f ű t ö t t sp i r á l k ö r ü l i g á z t é r h ő m é r s é k l e t e t é r b e n 
nem egyenletes, í g y a s ű r ű s é g e sem. A s ű r ű s é g 
k ü l ö n b s é g f e l h a j t ó e r ő t hoz l é t r e . K i s n y o m á s o k o n a 
g á z kis á t l a g s ű r ű s é g e m i a t t ez a f e l h a j t ó e r ő k ics i , 
h a t á s a e l h a n y a g o l h a t ó . Nagyobb n y o m á s o k n á l je 
l e n t ő s é g e m e g n ő , a l á m p á n be lü l g á z á r a m l á s i n d u l 
meg, amely n ö v e k v ő n y o m á s s a l egyre e r ő t e l j e s e b b . 
A z á r a m l á s a n y o m á s n ö v e k e d é s é v e ] e lőször k u n i n á -
r is , m a j d á t m e n e t i i l l e tve turbulens lesz. A g á z 

B e é r k e z e t t : 1971. X I . 15. 

v i s z k o z i t á s a m i a t t a s p i r á l k ö r ü l m i n d i g lesz l a m i n á 
ris z ó n a , ú g y n e v e z e t t h a t á r r é t e g a laku l k i . E z jó l 
l á t s z i k az 1. á b r á n b e m u t a t o t t Sch l i e r en - f e lvé t e l en . 
A z á r a m l á s i s ebesség n ö v e k e d é s é v e l a gáz á l t a l e l s zá l 
l í t o t t h ő m e n n y i s é g egyre nagyobb lesz. 

A l á m p á n be lü l i v i szonyok k v a n t i t a t í v v i z s g á l a t a 
nagyon n e h é z . P a r c i á l i s d i f f e r e n c i á l e g y e n l e t - r e n d 
szert k e l l megoldani b o n y o l u l t h a t á r f e l t é t e l e k k e l . 
A d i f f e r e n c i á l e g y e n l e t - r e n d s z e r b ő l l e s z á r m a z t a t o t t 
h a s o n l ó s á g i k r i t é r i u m o k a l a p j á n v iszont b e c s l é s t 
t e h e t ü n k a n y o m á s f ü g g é s r e o t t , ahol m á r á r a m l á s is 
v a n a l á m p á b a n . A h ő á t a d á s r a j e l l emző Nu, Nusselt-
s z á m f e l í r h a t ó m i n t a szabad á r a m l á s r a j e l l e m z ő Gr, 
G r a s h o f f - s z á m és a g á z r a j e l l e m z ő Pr, P r a n d t l - s z á m 
f ü g g v é n y e : 

--f(Gr-Pr) Nu=x-d/k 

Gr =P-g-AT-d*-Q2/?i-
Pr = rj-Cp/k 

a — a h ő á t a d á s i t é n y e z ő ; 
(1 - a j e l l e m z ő geometr ia i m é r e t ; 
k - a g á z h ő v e z e t é s i t é n y e z ő j e ; 

P ~ a gáz k ö b ö s h ő t á g u l á s i e g y ü t t h a t ó j a ; 

9 - a n e h é z s é g i g y o r s u l á s ; 
AT - a h ő m é r s é k l e t k ü l ö n b s é g a sp i r á l és a fal 

k ö z ö t t ; 

n - a g á z v i s z k o z i t á s a ; 

Q — a g á z s ű r ű s é g e ; 
cp - a g á z fa jhő je . 

K ü l ö n b ö z ő a l a k ú testekre felrajzolva a Nu = 
= f(Gr-Pr) f ü g g v é n y t , az i r o d a l o m szerint a m é r t 
é r t é k e k jó köze l í t é s se l a 2. á b r á n l á t h a t ó g ö r b é r e 
esnek. 

A G r a s h o f f - s z á m a s ű r ű s é g n é g y z e t é v e l , ez pedig 
a n y o m á s s a l a r á n y o s , e z é r t a d o t t t a r t o m á n y o k b a n 
b e c s ü l h e t ő a n y o m á s f ü g g é s m é r t é k e a 2. á b r á r ó l . 
A z 1 0 0 0 < G r P r < l 000 000 t a r t o m á n y b a n a konvek -

1. ábra. H a l o g é n ve t í tő lámpa Schlieren-felvétele 
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\nm- VD2\ 

2. ábra. Nu=f(Gr-Pr) f ü g g v é n y v ízsz intes hengerre 

d ó v a l e l s z á l l í t o t t h ő m e n n y i s é g f.p-vcl k ö z e l í t ő l e g 
a r á n y o s . A n y o m á s k i t e v ő j e a n y o m á s . n ö v e k e d é s é v e l 
n ő . E z t az a r á n y o s s á g o t a bura z a v a r ó h a t á s a k ü l ö n ö 
sen kis n y o m á s o k n á l m ó d o s í t j a . 

A mérés módja 

A z e l ő b b i e k b e n v á z o l t j e l e n s é g e t a l á m p á b a n v a l ó 
n y o m á s m é r é s r e a k ö v e t k e z ő m ó d o n a l k a l m a z h a t j u k : 

A d o t t l á m p a t í p u s n á l a s p i r á l t á t h a l a d ó á r a m m a l 
m e g h a t á r o z o t t h ő m é r s é k l e t r e h e v í t j ü k . A l á m p a á l t a l 
f e lve t t t e l j e s í t m é n y a l á m p á b a n l e v ő n y o m á s függ
v é n y e k é n t v á l t o z n i fog. A h ő m é r s é k l e t m e g v á l a s z t á 
s á n á l f igyelembe k e l l venn i , hogy a s u g á r z á s s a l le
a d o t t h ő t e l j e s í t m é n y magasabb k i t e v ő szerint v á l 
t o z i k a h ő m é r s é k l e t f ü g g v é n y é b e n , m i n t a g á z á l t a l 
e l s z á l l í t o t t . E z é r t a m é r é s t azon a legalacsonyabb h ő 
m é r s é k l e t e n cé l szerű v é g e z n i , ahol m é g a k ö r n y e z e t i 
h ő m é r s é k l e t v á l t o z á s á n a k z a v a r ó h a t á s a m é g e l 
h a n y a g o l h a t ó . A l e g k e d v e z ő b b m é r é s i e r e d m é n y e k e t 
3 0 0 - 5 0 0 °C-ná l k a p t u k . 

A s p i r á l h ő m é r s é k l e t é n e k m é r é s é r e s a j á t el len
á l l á s á n a k h ő m é r s é k l e t f ü g g é s é t h a s z n á l t u k fe l . I s 
meretes, hogy va lamely h ő m é r s é k l e t e n m é r t el len
á l lás RT j ó köze l í t é s se l s z á m í t h a t ó a s z o b a h ő m é r s é k 
leten m é r t J í 2 5 e l l ená l l á s és az a h ő m é r s é k l e t i e g y ü t t 
h a t ó seg í t s égéve l . 

fiT=fí26[l + a ( r - 2 5 ) ] 

H a t e h á t a s p i r á l t ado t t h ő m é r s é k l e t r e a k a r j u k 
m e l e g í t e n i , i smerni k e l l a s z o b a h ő m é r s é k l e t e n m é r t 
e l l e n á l l á s t és akkora t e l j e s í t m é n n y e l k e l l f ű t e n i , a m i 
beá l l í t j a a T h ő m é r s é k l e t n e k megfe le lő RT/R2i ellen
á l l á s a r á n y t . 

A s p i r á l e l l ená l l á sa egyes l á m p a t í p u s o k n á l szoba
h ő m é r s é k l e t e n kisebb 0,1 o h m n á l . E z é r t a m é r é s 
m ó d j á n a k m e g v á l a s z t á s á n á l k ü l ö n p r o b l é m á t je len
t e t t a c s a t l a k o z á s o k á t m e n e t i e l l e n á l l á s á n a k z a v a r ó 
h a t á s a . Ennek k i k ü s z ö b ö l é s é r e á r a m - f e s z ü l t s é g k a p 
csos m é r é s t a l k a l m a z t u n k . A m ű v e l e t i e r ő s í t ő k k e l 
f e l é p í t e t t e l l e n á l l á s - s t a b i l i z á t o r a 3. á b r á n l á t h a t ó . 

A m ű v e l e t i e r ő s í t ő ö s s z e h a s o n l í t j a a m é r e n d ő l á m p a 
RL e l l e n á l l á s á n eső f e s z ü l t s é g e t az RN "normále l l en 
á l l á s o n eső f e szü l t ségge l , amely a l á m p á n á t f o l y ó 
á r a m m a l a r á n y o s . L e v e z e t h e t ő , hogy ha a k o n t a k 
tusok á t m e n e t i e l l ená l l á sa , az RN és az RL e l l ená l l á s 
sokka l kisebb, m i n t a m ű v e l e t i e r ő s í t ő b e m e n e t é h e z 
c s a t l a k o z ó e l l ená l l á sok , v a l a m i n t RJR2=RS/R1, ak
k o r 

R^R^RJR, 

felel meg a rendszer e g y e n s ú l y i á l l a p o t á n a k . A f e n t i 
f e l t é t e l ek t e l j e s í t h e t ő k , m i v e l az á t m e n e t i e l len
á l l á s o k o h m a l a t t i é r t é k e n t a r t h a t ó k és , v a l a m i n t 
RN is o h m n a g y s á g r e n d ű , m í g 7?1, R2, R3, R^ 10—100 
k o h m is lehet. Ezze l a k a p c s o l á s s a l m i n d az RN e l len
á l l á s n á l , m i n d a l á m p á n á l k i e j t h e t ő az á t m e n e t i 
e l l e n á l l á s o k z a v a r ó h a t á s a . 

A k a p c s o l á s l e h e t ő s é g e t n y ú j t arra, hogy a m e n n y i 
ben j R A Í = f í 2 5 - t e l , ú g y az / ? j / f í 3 a r á n n y a l a k í v á n t 
RT/R2S b e á l l í t h a t ó . 

A n y o m á s m é r é s h e z t e h á t i smerni k e l l a l á m p a 
s z o b a h ő m é r s é k l e t e n m é r t e l l e n á l l á s á t . E n n e k m é r é s e 
csak nagyon k is t e l j e s í t m é n n y e l v é g e z h e t ő a w o l f r á m 
e l l ená l l á s nagy h ő m é r s é k l e t i e g y ü t t h a t ó j a m i a t t 
( e g y é b k é n t a s p i r á l f ö l m e l e g s z i k ) . A m é r e n d ő el len
á l l ás t a r t o m á n y a 0,03 o h m és 100 o h m k ö z é esik. 
A kis é r t é k e k m é r é s e csak á r a m - f e s z ü l t s é g k a p c s o s 
m ó d s z e r r e l v é g e z h e t ő az á t m e n e t i e l l e n á l l á s o k m i a t t . 
A kis e l l ená l l á s és a kis m e g e n g e d h e t ő t e l j e s í t m é n y 
m i a t t k ics i a m é r ő f e s z ü l t s é g , e z é r t e g y e n á r a m ú m é r é 
s e k n é l a t e r m o f e s z ü l t s é g e k m e g h a m i s í t j á k a m é r é s t . 
E z é r t o lyan h i d e g e l l e n á l l á s - m é r ő t k é s z í t e t t ü n k , amely 
100 m i k r o v o l t n á l kisebb m é r ő f e s z ü l t s é g g e l dolgozik . 
E l v i k a p c s o l á s i rajza a 4. á b r á n l á t h a t ó . 

K3 

\Hm-vo3\ 

3. ábra. El lenál lás-stabi l izátor , mint á l landó hőmérsékle tű 
n y o m á s m é r ő 

\Hm-VQ4\ 

4- ábra. Hidcgel lenál lás-mérő elvi rajza 
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5. ábra. Ál landó á r a m ú n y o m á s m é r ő 

2 4 6 8 

6. ábra. H a l o g é n v e t í t ő l á m p a nyomáskal ibrác iója ál landó 
hőmérsék le ten 

U[mV] 

7. ábra. Ha logén ve t í tő lámpa nyomáskal ibrác iója ál landó 
áramon 

A s tabi l i zá l t generátor stabil a m p l i t ú d ó j ú n é g y 
szögfeszü l t séget ál l í t e lő , a m e l y b ő l az Rs e l lenál lás , 
amely sokkal nagyobb, mint a m é r e n d ő Rx e l lenál lás , 

stabil á r a m o t ál l í t e lő . E z az á r a m a m é r e n d ő ellen
ál lás árambeveze tő i re csatlakozik. A feszü l t ség
c s a t l a k o z ó k o n megje l enő 100 m i k r o v o l t n á l kisebb 
feszül t séget , amely a m é r e n d ő el lenál lásai a r á n y o s 
az Et m ű v e l e t i erős í tő erősíti fel. F á z i s é r z é k e n y 
e g y e n i r á n y í t á s u t á n az E2 m ű v e l e t i erősítő egyen
á r a m ú erős í tést és szűrést v é g e z és a k i m e n e t é n meg
je lenő feszül tség ju t az M műszerre és a s z ü k s é g 
e s e t é n a műszerhez kapcsolt regisztrálóra, vagy 
digitál is vo l tmérőre . A műszer 0,2% r epróduká lható -
s á g ú mérés t tesz l e h e t ő v é digitál is v o l t m é r ő v e l . 

A z á l landó hőmérsék le t en v é g z e t t n y o m á s m é r é s h e z 
k é p e s t viszonylag e g y s z e r ű b b k a p c s o l á s t e r e d m é n y e z 
az á l landó á r a m m a l tör ténő mérés . E b b e n az esetben 
a n y o m á s n ö v e k e d é s é v e l a spirál hőmérsék le te egyre 
alacsonyabb lesz, í g y a wolfram poz i t í v hőmérsék
leti e g y ü t t h a t ó j a miatt a rajta m é r t feszül tség csök
ken. A z á l landó áramú n y o m á s m é r ő elvi rajzát az 5. 
ábra mutatja. 

A z áramkör 

T— i! ^1 JL 
— f R1 RN 

n a g y s á g ú á r a m o t hajt á t az RL e l lenállású l á m p á n . 
A z M műszer , amely a l á m p a kapcsain megje lenő 
fe szü l t sége t méri , adott l á m p a t í p u s n á l n y o m á s b a n 
ka l ibrá lható . 

Hite les í tés 

A mérés e lvéből k ö v e t k e z i k , hogy a l á m p a g e o m e t 
ria befo lyásol ja a mérés t , ezért a m ű s z e r t l á m p a 
t í p u s o n k é n t kal ibrálni kell. E z l egegyszerűbben 
k ü l ö n b ö z ő n y o m á s ú l á m p á k leméréséve l , majd a 
l á m p á k fe l törésével tör ténhet . 

E g y á l landó h ő m é r s é k l e t ű n y o m á s m é r ő h ö z készü l t 
kal ibrációs görbét a 6. ábra, egy á l landó áramú 
n y o m á s m é r ő h ö z k é s z ü l t e t a 7. ábra mutat. 

A mérés p o n t o s s á g á t befo lyásol ja a l á m p a 
paraméterek szórása. A mérések szerint kb. + 5%-os 
mérés i b i z o n y t a l a n s á g érhető el, ami a problémát 
tekintve kie lég í tő . A z elvet t ermésze te sen e g y é b 
rendszerekben v a l ó n y o m á s m é r é s r e is k i lehet ter
jeszteni. E r r e a célra kész í t e t t mérőfejjel a pontosság 
f o k o z h a t ó . 
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