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Ronesolasmentes toltégaznyomas-
mérés kész izzolampakban

Az izzoélampak jelent6s részét semleges gaz toltéssel
latjak el. Minél nagyobb a gaz nyomasa, annal kisebb
a wolframspiral parolgasa. Nem kozombos tehat,
hogy ismerjik a kész lampaban levé nyomas értékét,
mivel ez jelentésen befolyasolja a ldampa minéségét.
A nyomas roncsoldsos meghatarozasa a gyartasra,
vagy egy lampatételre csak statisztikus informaciot
nyujt, hiszen a vizsgalt példany a tovabbiakban mar
nem hasznalhato fel. Az aldbbiakban ismertetett
moédszer mind gyartasellen6rzésre, mind a kész ter-
mék mindsitésére alkalmas, mivel a vizsgalt lampat
semmi karosodas nem éri.

A lampaban levé gaztérrel kozvetlen kapcsolat
nem létesithetd, ezért a méréshez a lampa és a gaztér
valamilyen nyomasfiiggd jellemzd6jét kellett felhasz-
nalni. A vizsgalatok azt mutattdk, hogy a gazok
hévezetési és aramlasi tulajdonsagainak nyomds-
fiiggése elegendben szelektiv nyomasmérést tesz
lehetdvé. '

"A mérés elve

A gaztoltést izzélampakban a flitott spiralrél a hé
sugarzassal, az Arambevezetékon és a spiraltartékon
keresztill vezetéssel, és a gazon keresztiil vezetéssel és
aramlassal tAvozhat a kornyezet felé. Adott lampa-
geometria, toltégaz és hémérséklet mellett a gaz altal
elszallitott hémennyiség csak a toltégaz nyomasatol
fugg.

Vizsgaljuk a gaz altal elszallitott hémennyiséget.
Alacsony nyomadsnal, ahol a gazmolekulik szabad
uthossza nagyobb, mint a spiral és a bura kozotti
tavolsag, a falhoz elszallitott hémennyiség erdsen
fligg a gaz nyomasatdl, mivel novekvé nyomassal
egyre tobb molekula szallit el energiat a spiralrdl
a falhoz, Mikor a nyomas olyan nagy, hogy a szabad
uthossz kisebbé valik a spiral—fal tavolsagnal, a
hévezetés nyomasfiiggése egyre kisebbé valik, mivel
a molekulak csak tobb egymassal valo iitkozés utan
adjak at energidjukat a falnak. Nemesgazok hé-
vezet6képességének nyomasfiiggése atmoszferikus
nyomas f6lott mar elhanyagolhatéva valik. A fent
leirt nyomastartomanyban dolgoznak a Pirani tipusa
nyomasmérok.

A fhtott spiral korili gaztér h6mérséklete térben
nem egyenletes, igy a stirfisége sem. A siiriiség-
kiilonbség felhajtoerst hoz létre. Kis nyomdasokon a
gaz kis atlagsiiriisége miatt ez a felhajtoerd kicsi,
hatasa elhanyagolhaté. Nagyobb nyomasoknal je-
lentdsége megnd, a lampan beliil gazaramlas indul
meg, amely novekvé nyomassal egyre erételjesebb.
Az aramlas a nyomds novekedésével eldszor Jainina-
ris, majd Aatmeneti illetve turbulens lesz. A gaz
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viszkozitasa miatt a spiral koril mindig lesz lamina-
ris zona, ugynevezett hatarréteg alakul ki. Ez jol
latszik az 1. abran bemutatott Schlieren-felvételen.
Az dramlasi sebesség novekedésével a gaz altal elszal-
litott h6mennyiség egyre nagyobb lesz.

A lampan belilli viszonyok kvantitativ vizsgalata
nagyon nehéz. Parcidlis differencidlegyenlet-rend-
szert kell megoldani bonyolult hatarfeltételekkel.
A differencidlegyenlet-rendszerbél leszarmaztatott
hasonlosagi kritériumok alapjan viszont becslést
tehetiink a nyomasfiiggésre ott, ahol mar aramlas is
van a lampaban. A héatadasra jellemzdé Nu, Nusselt-
szam felirhaté mint a szabad aramlasra jellemzé Gr,
Grashoff-szam és a gazra jellemz6 Pr, Prandtl-szam
fliggvénye:

Nu=f(Gr-Pr) Nu =a-d/k
Gr =B AT-d- >/ n?
Pr =mn-c,/k
ahol « — a héatadasi tényezd;
d — a jellemz§ geometriai méret;
k  — a gaz hévezetési tényezdje;
B — a gaz kobos hétagulasi egylitthatoéja;
g — a nehézségi gyorsulas;
AT — a hémérsékletkiilonbség a spirdl és a fal
kozott;
n — a gaz viszkozitasa;
p — a gaz siirlisége;

¢, — a gaz fajhdje.

Kilonbozé alakt - testekre felrajzolva a Nu=
=f(Gr-Pr) fiiggvényt, az irodalom szerint a mért
értékek jo kozelitéssel a 2. abran lathaté gorbére
esnek. »

A Grashoff-szam a sfirliség négyzetével, ez pedig
a nyomsssal ardnyos, ezért adott tartomanyokban
becsiilheté a nyomasfiiggés mértéke a 2. abrarol.
Az 1000< GrPr<1 000 000 tartomanyban a konvek-

1. dbra. Halogén vetit6lampa Schlieren-felvétele
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2. dbra. Nu=j(Gr-Pr) fuggvény vizszintes hengerre

cioval elszallitott hémennyiség Jp-vel kozelitoleg
aranyos. A nyomas kitevéje a nyoméas novekedésével
né. Ezt az aranyossagot a bura zavaro hatasa kiilono-
sen kis nyomdasokndl modositja.

A mérés modja

Az elébbiekben vazolt jelenséget a lampaban valo
nyoméasmeérésre a kévetkezé modon alkalmazhatjuk:

Adott lampatipusnal a spirdlt athaladé drammal
meghatédrozott hémérsékletre hevitjilk. A lampa altal
felvett teljesitmény a lampaban levé nyomas fiigg-
vényeként valtozni fog. A hémérséklet megvalaszta-
sandl figyelembe kell venni, hogy a sugdrzassal le-
adott hételjesitmény magasabb kitev6 szerint val-
tozik a hémérséklet figgvényében, mint a gaz altal
elszallitott. Ezért a mérést azon a legalacsonyabb hé-
mérsékleten célszerid végezni, ahol még a kornyezeti
hémérséklet valtozdsanak zavaré hatdasa még el-
hanyagolhaté. A legkedvez6bb mérési eredményeket
300—500 °C-n4al kaptuk.

A spirdl hémérsékletének mérésére sajat ellen-
allasdnak homérsékletfiiggését hasznaltuk fel. Is-
meretes, hogy valamely hémérsékleten mért ellen-
allas Ry jo kozelitéssel szamithato a szobahémérsék-
leten mért Ry ellendllas és az « hémérsékleti egyiitt-
haté segitségével.

Rr=Ry[l +a(T—25)]

Ha tehat a spirdlt adott hémérsékletre akarjuk
melegiteni, ismerni kell a szobahdmérsékleten mért
ellendllast és akkora teljesitménnyel kell fiiteni, ami
beallitja a T hémérsékletnek megfelelé Rr/R,; ellen-
allasaranyt.

A spirdl ellendlldsa egyes lampatipusoknal szoba-
hémérsékleten kisebb 0,1 ohmnal. Ezért a mérés
modjanak megvalasztasandl killon problémat jelen-
tett a csatlakozasok atmeneti ellenallasdnak zavaré
hatdsa. Ennek kikiiszobolésére aram-fesziiltségkap-
csos mérést alkalmaztunk. A miveleti erdsitékkel
felépitett ellendllas-stabilizator a 3. dbran lathaté.

A miiveleti er6sit§ dsszehasonlitja a mérendé lampa
R, ellenallasan es6 fesziiltséget az Ry normélellen-
allason esé fesziiltséggel, amely a lampan atfolyo
drammal ardnyos. Levezethetd, hogy ha a kontak-
tusok atmeneti ellendllasa, az Ry és az R; ellendllas
sokkal kisebb, mint a miveleti er6sité bemenetéhez
csatlakozo. ellendllasok, valamint R,/R,=R,/R,, ak-
kor _

R=Ry-Ry/R,

felel meg a rendszer egyensulyi allapotanak. A fenli
feltételek teljesithetdk,. mivel az 4tmeneti ellen-
allasok ohm alatti értéken tarthatok és R, , valamint
Ry is ohm nagysagrendi, mig R, R,, Ry, R, 10—100
kohm is'lehet. Ezzel a kapcsoldssal mind az Ry ellen-
4llasndl, mind a ldampdndl kiejtheté az Aatmeneti
ellendllasok zavar6 hatdsa.

A kapcsolas lehetdséget nyujt arra, hogy amennyi-
ben Rpy=R,s-tel, ugy az R,/R, ardnnyal a kivant
Ry/R,s beallithato.

A nyomésméréshez tehat ismerni kell a lampa
szobahémérsékleten mért ellenallasat. Ennek mérése
csak nagyon Kkis teljesitménnyel] végezheté a wolfram
ellendllds nagy hémérsékleti egyiitthatoja miatt
(egyébként a spirdl félmelegszik). A mérendé ellen-
allds tartomanya 0,03 ohm és 100 ohm kozé esik.
A kis értékek mérése csak aram-fesziiltségkapesos
modszerrel végezhetd az atmeneti ellendllasok miatt.
A kis ellendllas és a kis megengedhet6 teljesitmény
miatt kicsi a- méréfesziiltség, ezért egyendramui méré-
seknél a termofesziiltségek meghamisitjak a mérést.
Ezért olyan hidegellenallas-mérét készitettiink, amely
100 mikrovoltnal kisebb mérofesziiltséggel dolgozik.
Elvi kapcsolasi rajza a 4. dbran lathato.
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3. dbra. Ellenallas-stabilizator, mint Aallandé hémérsékletit
nyomasmérd
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A stabilizalt generator stabil amplitadoéju négy-
szogfesziiltséget allit eld, amelybdl az Rg ellendllas,
amely sokkal nagyobb, mint a mérend6 Ry ellenalls,

stabil aramot allit el6. Ez az dram a mérendé ellen-
allas arambevezetfire csatlakozik. A fesziiltség-
csatlakozokon megjelend 100 mikrovoltnal kisebb
fesziiltséget, amely a mérendd ellenallasai aranyos
az E;, miveleti erdsit6 erdsiti fel. Fazisérzékeny
egyenirdnyitas utdn az E, miveleti erfsit6 egyen-
aramil erdsitést és szilirést végez és a kimenetén meg-
jelend fesziiltség jut az M miiszerre és a szitkség
esetén a miiszerhez kapcsolt regisztralora, vagy
digitalis voltmérére. A mdszer 0,2% reprodukalhato-
sagl mérést tesz lehetdévé digitalis voltmérdvel.

Az allandé hémérsékleten végzett nyomasméréshez
képest viszonylag egyszeriibb kapcsolast eredményez
az 4lland6 dArammal torténd mérés. Ebben az esetben
a nyomdas novekedésével a spirdl hémeérséklete egyre
alacsonyabb lesz, igy a wolfram pozitiv hémérsék-
leti egyiitthatéja miatt a rajta mért fesziltség csok-
ken. Az allandé dramu nyomdasméré elvi rajzat az 5.
dbra mutatja.

Az aramkor

R, 1

I=U, 4352 5
ref Rl RN

nagysagu aramot hajt 4t az R; ellenillasi lampan,

Az M miuszer, amely a lampa kapcsain megjelend

fesziiltséget méri, adott lampatipusnal nyomasban
kalibralhato.

Hitelesités

A mérés elvébdl kovetkezik, hogy a lampageomet-
ria befolydsolja a mérést, ezért a miiszert lampa-
tipusonként kalibralni kell. Ez legegyszeriibben
kalénboz6 nyomast ldmpak lemérésével, majd a
lampak feltorésével torténhet.

Egy allandé hémérsékletli nyomasméréhoz késziilt
kalibracios gorbét a 6. abra, egy 4llando aramu
nyomasméréhoz késziltet a 7. Abra mutat.

A mérés pontossdgat befolydsolja a lampa-
paraméterek szorasa. A mérések szerint kb. +5%-os
mérési bizonytalansig érhet6 el, ami a problémat
tekintve kielégitd. Az elvet természetesen egyéb
rendszerekben valo nyomasmérésre is ki lehet ter-
jeszteni. Erre a célra készitett mérdfejjel a pontossig
fokozhato.
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