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Nyomaseérzekeles

* Nyomas — fizikai allapotjelz6
abszolut és relativ fogalom

» kozvetlenul nem mérheta:
nyomasvaltozas = elmozdulas
= mechanikus kijelz6
—> atalakitas elektromos jelle

* nemcsak ,0nmagaban” hasznalatos:
hoérzekelés, aramlo kozeg, szint meérese
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i Nyomaseérzekeles

« dinamika:
» gyorsabban valtozik, mint a hOmerseklet, szint

 lassabban, mint mas egyeb parameterek
- altalaban 5 s-os mintavételi ido

* torténet

* Torricelli 1643 Hg-os kisérlet a legnyomasra
 Pascal 1647 tengerszint feletti magassag
* Boyle 1660 pV=konst. (T konst. mellett)

* Bernoulli gazmolekulak utkozési elmélete
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i Nyomaseérzekeles

 elmélet:
* nyomas definiciok — a megfigyeld szemszogebdl
 mechanikai F
P = 1
* hidraulikai
pxXph p=py+pgh
* kinetikai _ 2KE
P=37
* termodinamikai oW +of

P dv
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i Nyomaseérzekeles

* mertékegységek:
« Sl: Pa (N/m?)

B lkg]
[P “]‘[mZI [m2 ~ ml[s?]

« dimenzidegyenlet: [p] = [M][L][T]?
* 1 Pa kis nyomas, ezért altalaban kPa

hasznalatos
_ 0,1kg- 10m/s?
B 1m?

Nyomasérz
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i Nyomaseérzekeles

 tovabbi mertékegysegek
bar 1 bar = 10°Pa
atm 1 atm=1,01- 10°Pa
at 1at=9,8-10%Pa
vizoszlopmm 1 v.o.mm = 9,8 Pa
Hgmm (torr) 1 torr = 1,33 - 10%Pa
psi 1 Pa=~ 1,45 10“psi, 1psi ~ 6,89kPa
vizoszlopinch, pound/inch?, ...

* méresi tartomanyok
vakuum 10-°Pa
tulnyomas 10°Pa
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Nyomasmeéresi konfiguraciok

* nyomasmeresi konfiguraciok: minden eszkoz
tenylegesen nyomaskulonbseg meréesenek elven
mukodik, azaz valamilyen nyomasertékhez
viszonyitva méri a nyomast

1. tdlnyomas-merés”. meres a legkori nyomassal

szemben

— -+

pSIg pm U Pref = Patm
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Nyomasmeéresi konfiguraciok

2. ,abszolut nyomas merése”: meres vakuummal
szemben

Y

e

Pm
Pref = Pvékuum

psia
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Nyomasmeéresi konfiguraciok

3. ,nyomaskulonbség meéres”. méres referencia
(k0zel hasonld) nyomassal szemben

o v Pref™ Pm

psid
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Nyomasmeéro tipusok

* nyomasmero tipusok
- alapelv: a mért rendszerbeli energiat at kell alakitani
a mérendo0 mennyiséggel aranyos energiava

a kézegbd| rugalmas / mechanikai /
szarmazé | elasztikus » | elektromos >
energia nyomsamero mechanikai atalakitd clektromos
egysed energia kim’enet energia kimenet
(elmo’z dula}s, (feszllltség vagy
alakvaltozas) 4ram)

kilsé
segédenergia
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i Nyomasmero tipusok

 direkt nyomasmerok
a p=F/A definicicegyenlet elvén mikodnek
pl. U-csoves manometerek
standard vagy kalibralo eszkozok

* indirekt nyomasmérok

elasztikus (rugalmas, hajlékony) elemet
tartalmaznak, mely a nyomas hatasara
megvaltoztatjak az alakjukat

pl. membran, Bourdon-cso6
ipari alkalmazas
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Nyomasmeéro tipusok

« valasztasi szempontok

- altalanos szempontok:
alkalmazhato merési elv
merendo ertek, méresi tartomany
kornyezeti tényezOk
érzekel6 meérete
pontossag, stabilitas, valaszido, erzekenyseqg, linearitas
ar

 konfiguracio

 alkalmazasi hOmerséklet

* meért kozeg jellege
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i Kozvetlen nyomasmerok

 U-csoves manometer

* méresi elv: folyadékok osszenyomhatatlansaga, a
nyomas gyengitetlen terjedése, nyomasmeéres a
hidrosztatikai nyomasdefinicio alapjan

- felépitées
U-alakban meghajlitott cso
definicio egyenlet:

Ap = pgh
folyadek: higany, viz, alkohol
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Nyomaserzékelés — Kozvetlen nyomasmerok

 U-csoves manomeéter

= FEBEER R oYM EEE YRR HEEEE R MUHERY

EEdEEEER
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Nyomaserzékelés — Kozvetlen nyomasmerok

* tartomany:
fugg az alkalmazott merdfolyadektol (striseg)
lehet vakuumban és tulnyomasra is hasznalni
tenylegesen az uvegcso hossza szabja meg
pl. 1 m-es csO: 1000HgMmM=133kPa
 alkalmazasi teruletek
laboratorium
hitelesités
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Nyomaserzékelés — Kozvetlen nyomasmerok

* elonyok
pontossag
egyszeruseg
olcso
onbeallo
 hatrany
torekeny
leolvasas nehézkessege
nem automatizalhato
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Bourdon csoves nyomaserzekeles

* Bourdon csoves nyomasmeérok
* eszkozcsalad

* mereési elv: vékony falu fémcsovek az alakjukat
valtoztatjak a nyomas valtozasaval,
nyomas = elmozdulas

« felépites: ellipszis alaku cs6, kulonboz6 modokon
meghajlitva, a megadott mérestartomanyon belul
rugalmas alakvaltozas
szerkezeti anyag: sargaréz, bronz, Be-Cu otv., acél
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Bourdon csoves nyomasérzekelés

A7

(d) Helical

Tuke cross section

Applied pressure

- Movement
(e) Twisted

Figure 4.4 Ferormation elements
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Bourdon csoves muszerek

Bourdon csoves nyomasérzekelés

Intermnd Pressure

Bourden
Tubie

Cromm Section

IntermalPresaure

Bourden
Tube

Pariter

Inlet Pressurs

Figure 2 Bourdon Tube
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Bourdon csoves nyomasérzekelés

 Bourdon csoves muszerek
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i Bourdon csoves nyomaserzekeles

* méresi tartomany: 35kPa — 1 GPa
hémérséklettartomany: -30°C — 50°C

- alkalmazasi terulet:
,2hagyomanyos” iparban
fejlettebb eszkozokben hdmérseklet-,

rugalmassagi modulus kompenzacio, attételek

valthatosaga
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Bourdon csoves nyomaserzekeles

* elonyok
alacsony ar
egyszeruseg
robosztus
konnyen szerelheto
nem kell segédenergia
automatizalhato

 hatrany
lassu — viszonylag nagy idoallandoé
nem lehet széthuzni a tartomanyt
gyarilag javithato
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Harmonika elvl nyomaseérzekelés

* Harmonika elvi nyomasmeérok

* meresi elv: vékonyfalu fémcso rugalmas
alakvaltozasa a nyomas hatasara

« felépites:

harmonikaszerd membran — vegtelenszamu rugo

sargaréz vagy aceél, |

0.1 mm falvastagsag setans

, Spring —

beszerelt rugo feladata: M

rugéhatas segitése, S

védelem, } inpu
i i L pressure

nyomastartomany beallitasa

AaRan
AN
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Harmonika elvl nyomaseérzekelées

- Scale

Pointer

Linkage
system 'c? )
&=
—{= .
—{=——+—1— Spring
e
/ ==
a—|—
-
v T Bellows
y,
f Input Input
pressure | pressure
(a) Pressurg exerted oytside (b) Pressure exerted inside
bellows internal spring bellows external spring

Figure 4.5 Bellows pressure gauge
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Harmonika elvl nyomaseérzekeles

Bellow Pressure Gauge

y '__/To pointer [

r Zero adjuster
1 |

Compressed Type Expanded Type

Spring (tension)

=—— N\
LLLECETN|

P1

Spring Opposed Bellows www.InstrumentationToday.com
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Harmonika elvl nyomaseérzekeles

» differencial elrendezés

HIGH-PRESSURE
SHAFT TO LINKAGE BELLOWS ((——— =] HIGH PRESSURE
AND POINTER \

J I—‘J
™o _.’
fﬁ | DIFFERENTIAL
PRESSURE
2
L

DIF FEHEHTIAL—/

FRESSURE UNIT

]
o BN -HJ— LOW PRESSURE

LOW-PRESSURE
BELLOWS
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i Harmonika elvi nyomasérzekeles

* méresi tartomany: 200Pa — 1 MPa
hémérséklettartomany: -30°C — 50°C

alkalmazasi terulet:
iparban

elonyok
linearitas
pontossag 0.1%

hatranyok
stabilitas
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Membranos nyomasmerok

 Membran (diafragma) tipusu nyomasmerok
* meresi elv: vékonyfalu fémlap rugalmas alakvaltozasa
a nyomas hatasara
« felépites:
membran

szerkezeti anyag: bronz, tantal, acel

valasztas a nyomastartomany, hOmerseéklet,
szukseges erzekenyseg, elviselt nemlinearitas,
kOzeg agresszivitasa fuggvényében

| "Wl\/_lw

(a) Flat b) Corrugated c) Dished d) Capsule
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Membranos nyomasmerok

Pressure Element

 Membranos nyomasmero

To Pointer

mechanism
L=af spring

|
—
e

Pressure Gauge

Capillary

Transmitting Fluid (System Fill Fluid)

” | Upper Housing
i

i
P1
Diaphragm Gauge
www. InstrumentationToday.com ; Diaphragm
I

Lower Housing with Process
Connection
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Membranos nyomasmerok

 Membranos nyomasmero
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i Membranos nyomasmerok

* méresi tartomany: 1Pa — 2 MPa
hémérséklettartomany: -30°C — 50°C
alkalmazasi terulet:
iparban
elonyok
széles meresi tartomany (tipus)
pontossag 0.1%
hatranyok
hatarertek tullepesét rosszul tarik
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Villamos elvll nyomaserzekelés

Villamos elvi nyomasmeéres

. = rugalmas / o
a kdzegbdl elgsztikus mechanikai /
szarmazo —>nyomsémér6 —— » | elektromos >
energia , mechanikal atalakito elektromos
egysegd energia kimenet Ay
(elmozdulas energia kimenet
alakvaltozas) (feszultseg vagy
aram)
kulsé

segédenergia

 fObb tipusai:
kapacitiv
Induktiv
ellenallas
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Villamos elvl nyomaserzekelés

* mechanikus merési elven alapulnak

 kikuszoboli a mechanikus nyomasmerok hatranyait
pontosabbak
érzekenyebbek
automatizalhatok

* villamos energia jelenlete!
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Kapacitiv elvl nyomaserzékelés

* méresi elv:
membranos nyomasmeéres elven alapul
a membran és egy masik lemez kondenzatort
alkot, melynek kapacitasa fugg a fegyverzetek
tavolsagatol

« felépites:
membran
szerkezeti anyag: bronz,
tantal, acel
valasztas a nyomastartomany, homerseklet,

szukseges erzekenyseg, elviselt nemlinearitas,
kOzeg agresszivitasa fuggvényében

| Electrode
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Kapacitiv elvl nyomaserzékeles

Electrodes [ ) —
-,r‘.‘.'v_-'-‘. = / O C1
| Electrode D o gl .
O G,

O Capacitance
o) G I ’ variation
Capacitance *
variation P, T Input pressure

(a) Single electrode (b) Dual electrode

Figure 4.7 Capacitive pressure (displacement) transducers

Nyomésérzékelés/ 35



i Kapacitiv elvl nyomaserzékeles

* tulajdonsagok

mereési

nyomas-

elrendezes tartomany doallando
differencialis 1 Pa—-1.2kPa 0.15-2s
tulnyomasos 1 Pa - 200 Pa 0.2s
abszolut 0.01Pa - 10 ms

150 kPa
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i Kapacitiv elvl nyomaserzékeles
* elonyeik

* |0 a linearitasuk

« pontosak 0,2%

* hédmérséklettartomany -30°C — 90°C
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i Kapacitiv elvl nyomaserzékeles

* Feéekezb nyomas erzékeld

A kapacitiv érzekelonél a kondenzator egyik fegyverzete a
hazhoz rogzitett, a masikat a dugattyu a nyomassal
aranyosan rugo ellenében elmozditja. A kondenzator
kapacitasat a fegyverzetek kozotti tavolsag hatarozza meg.
Ha a fegyverzetek kozelebb kerulnek egymashoz a nyomas
hatasara, a kapacitas nagyobb lesz.

-

alaphelyzet nyomas hat ra
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Kapacitiv elvl nyomaserzekeles

» Keresztiranyu gyorsulaserzekelo

« Két, sorba kapcsolt azonos kapacitasu
kondenzatorbdl all.

* Ha nincs keresztiranyu gyorsulas a
kOzépso fegyverzet azonos tavolsag- @ IS
ban van a szélsoktol.

» Keresztiranyu gyorsulaskor a kozos
kOozepso fegyverzet, a tomegére hato
tehetetlensegi er6 miatt elmozdul a
felfUggeszto rugo ellenében

* Az erzékell két reszének kapacitasa a
kereszt iranyu gyorsulassal aranyosan
valtozik. Az érzékelo linearis feszultseg o @
jele aranyos lesz a kereszt iranyu
gyorsulassal.
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Induktiv elvl nyomaserzekeles

* méresi elv:
Bourdon csoves nyomasmeres elven alapul

vasmag mozog primer e€s szekunder tekercsek
elott, induktiv csatolast hozva letre

« felépites: ‘
Bourdon cs6

linearis valtozoju differencial g
transzformator :] [
léteznek mas elrendezések is 7T E

1

pl. membranos vagy harmonika -
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Induktiv elvl nyomaserzekeles

C-type Spurdon tube Diaphragm

Slug /
o d 1 J/
econdary Py
Primary Input / DO g
pressure —0 L,
Secondary 2 P,
Inductance
variation

Input * Spring
Dressure

(a) LVDT type (b)Variable reluctance type

Figure 4.8 ductance pressure (displacement) transducers
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Induktiv elvl nyomaserzekeles

* feszultseg kimenet
* méréstartomany 1 Pa—- 1 GPa
» pontossag 0,2%

Nyomésérzékelés/42



Ellenallas elvi nyomaserzéekelés

* méresi elv:
membranos nyomasmeéres elven alapul
ellenallas-valtozas eérzekelése nyulasmero

belyeggel \
- felépités: \ e
membran ging

karattétel P___
Input .IB_[ f

nyulasmeéro belyeg pressure
torzulasa miatti \
ellenallas-valtozas ‘
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Ellenallas elvi nyomaserzéekelés

. Diaphragm

Flexing
Diaphragm beam 1 5]
LY \ 2 ' 5
" e R 2 % ‘g‘ 4
L\ Deposited
P____ 4 Strain Zgiges
Input gauge cells 3
pressure
: m
Vacuum 1 3
8- 2
(a) Flexing beam/strain gauge (b) Rosette strain gauge

and bridge configuration
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Ellenallas elvl nyomaserzékelés

* Nyulasmerod belyeg
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Ellenallas elvi nyomaserzéekelés

* méresi tartomany 20 kPa — 250 MPa
« pontossag 0,1%
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Piezoelektromos nyomaserzekelés

* méresi elv:
kvarckristaly er6/nyomas hatasara feszultseg
Kimenettel reagal

« felépites:
membran — nyomas (erd) kozvetito
kvarckristalyok
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Piezoelektromos nyomaserzekelés

* jellemzok
 elsOsorban dinamikus nyomasvaltozas méreésere

statikus/konstans nyomas mereseére kevesbeée
alkalmas

a nyomasvaltozas frekvenciaja akar 500 Hz is lehet
meréshatar 150 MPa, rovid ideig 1,5GPa
pontossag 0,1%

Nyomésérzékelés/ 48



Piezoelektromos nyomaserzekeles

& PR . I . .
Piezo-rezisztiv ol |
- REF & e Lk
erzekelo @/ R e
s Hy []
- maxian

"‘  —

- (o

iRt o BCALX 1o HSP
e

- DOUT

Ap cella kereszimetszeta I
ST R _ I[J- I} Kullsé m ambean
szken chip | b J
Ipezo wz.) ':\ . 3 *’JL
4= -nhhlquw-h_. .l':';u : (:_‘,-"ﬂ == oldali nyom it II
/.-" l\"‘J—

itk Olaj feltoltd ¢5a i

Ty e =8 ellenl
} ; wadelem
HegesItes I HegeaTtes |

Nyomaskiilonbség Abszolut- es  tulnyomas
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Differencialis nyomasmero cella

* meresi elv:

* elmozdulas elvi nyomasmeéres

* segedenergia: sdritett levego T_lj
 felépites: <

» elmozdulas a nyomaskulonbsegnek
megfelelGen

. karattétel - %A
* sdritett levego utjanak es
Igy nyomasanak szabalyozasa

ARYAAR AL

Dl=_<-—<

Nyomésérzékelés/ 50



Differencialis nyomasmero cella

Flapper
nozzle (F)
Input air s
supply
Pneumatic = 5
S L = L« Force bar (C) F I
Output ]
signal 3—-15 psi . -§----< I>—-—>—
Seal and fulcrum (A) )
-

Range e L~ d B=

wheel (B) ; c

nerey)

Feedback >----m>m

bellows (G)

A

Low _ o F

pressure ‘

R =
High pressure Action forces
port

~-g—--<
Reaction forces
Diaphragm (D)
(a) Schematic diagram (b) Simplified force diagram

Figure 4.11 Differential pressure (DP) cell zékelés/S1



Differencialis nyomasmero cella

Ls';ig i {adjustable
Range whesl
{fulerum)
&
0
§' Force
E’ (adjustable)

Force bar

Diaphragm seal

{Rulerum) \

High pressure
input

Force
(sen=sed)

*FDFE‘E' l

s Air

supply

—= Dutput
signal

1| Zero screw

Low pressure

| - -4—— nput
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