Krystalovy manometr

e princip: zména frekvence kmitl krystalu
rozsah: 0.1 Pa — 10° Pa

presnost: ~ 15%

na podobném principu velmi pfesné barometry ~ 0.01%
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Tepelné manometry

Princip je zaloZen na zavislosti tepelné vodivosti plynu na tlaku.
Podstatnou &asti manometru je né&jaky citlivy element, ktery je elektrickym
pfikonem P vyhFivan na teplotu T, vySsi neZ je teplota okoli Tp.
Nejéast&ji mé&fime teplotu T:

e 7z velikosti odporu - odporové manometry

e pomoci termoélanku - termoélankové manometry

e z deformace bimetalu - dilata&ni manometry
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Odporové manometry - Pirani

p

1), Groszkowski: Technika vysokého vakua, SNTL, Praha 1981
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Odpor vldkna R = {(T)

U2
Pe:UIZPRZE . R =Ro(1+B(T - Ty))

P.=P.+P,+P,

e P, - vykon odvadény molekulami plynu
e P, - vykon odvadény zafenim vldkna

e P, - vykon odvadény pfivody vldkna
P, = Sooe(T* — T3)
Pe = [adr(p)]So(T — To)

o - akomodaéni koeficient
A7(p) - tepelnd vodivost
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2firemni materialy firmy Pfeiffer
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3J. Groszkowski: Technika vysokého vakua, SNTL, Praha 1981
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Tab. 5.3. Mérny odpor g a teplotni souginitel odporu B (orientatni idaje)

e (t=0°C) B (t = 022 100°C)
Kov (@cm) (<)

konstantan (60 % Cu, 40 % Ni) 50 .10°° ~0

méd (oby&ejn, vyZihan) 1,6.10°¢ 4,5.1073
molybden (vyZihany) 45.107¢ 33.1073
nikl (obytejny) 6,5.107¢ 6 .107°
platina 10 .107¢ 3 .1073
slitina Pt-Rh (90% Pt) 21 .107° 4 .1073
stfibro elektrolytické 1,5.10°¢ 4 .1073
tantal 15 .107¢ 4,5.1073
wolfram (vyZihany) 45-55.10"¢ 45.1073
Zelezo (Gisté) 9 .10°¢ 5 .107

*J. Groszkowski: Technika vysokého vakua, SNTL, Praha 1981
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Metody méreni

e Metoda konstantniho proudu

e Metoda konstantni teploty (odporu)
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Metoda konstantniho proudu

p

5J. Groszkowski: Technika vysokého vakua, SNTL, Praha 1981
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Obr. 5.19. Zavislost U =f(p) u manometru mé¥iciho pti I = konst
a) linearni stupnice, b) semilogaritmické stupnice

6

%J. Groszkowski: Technika vysokého vakua, SNTL, Praha 1981
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Metoda konstantni teploty (odporu)

7
J. Groszkowski: Technika vysokého vakua, SNTL, Praha 1981
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0 PP,
U2
Obr. 5.18. Zavislost T 1 = f(p).

Pii nizkych tlacich je linearni

8J. Groszkowski: Technika vysokého vakua, SNTL, Praha 1981
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Tepelny vakuometr s konstantnim odporem °

9J. Groszkowski: Technika vysokého vakua, SNTL, Praha 1981
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Vldkno d = 50 um, L =50 mm, teplota T =470 K,
mé&¥ici obor 10 — 5000 Pa 10

19 Groszkowski: Technika vysokého vakua, SNTL, Praha 1981
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Kompenzace teploty

11
1. P4ty: Fyzika nizkych tlakii, Academia, Praha 1968
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Pirani manometr

velmi jednoducha konstrukce
e m&Fici rozsah 1072 — 10°Pa

chyba mé&¥eni asi ~ 15%

zavisi na druhu plynu a na okolni teploté
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MicroPirani

I/O Connector

Piezo absolute
Sensor

Sensor

| F1ﬁ flange
MKS 910 12

L2firemni materialy firmy MKS
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MKS 910
technologie MEMS - Micro-Electro-Mechanical Systems

rozsah 5 x 10~* Torr — atm

presnost

5x107% —1073 Torr, +10%
1073 — 100 Torr, +5%

100 Torr — atm, =+25%
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Convectron

TEMPERATURE
CONPENSATOR

13
Bfiremni materidly firmy Kurt J. Lesker o = = = = 9ac




e vyuziva i tepelnou konvekci plynu
e predepsand orientace
e m&¥ici rozsah 1072 — 10°Pa

chyba mé&¥eni asi ~ 15%
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Termistorovy manometr

V)
3
/ \%
T N\ Y
e \O‘:O \\
[—— Obr. 5.22. Voltampérova charakteristika
0 - , termistorového méficiho elementu
q 0 00
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14

14 Groszkowski: Technika vysokého vakua, SNTL, Praha 1981
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Obr. 5.23. Termistorovy vakuometr (podle Pytkowského, 1935)

) elektricke schema: / — vybojovy stabilizator napéti; 2 — usmériiovaé proudu; 3 — filtr;
b) kalibraéni kiivky pro vzduch pti mistku v rovnovaze: mistek vyrovnan pfi tlaku
p < 107! Pa (pIn¢); mistek vyrovnan pii atmosférickém tlaku (¢arkovang)

15 ). Groszkowski:

Technika vysokého vakua, SNTL, Praha 1981
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Termoclankovy-manometr
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16 ) Groszkowski: Technika vysokého vakua, SNTL, Praha 1981
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Dilata¢ni manometr

Obr. 5.26. Dvojkovovy dilata¥ni vakuometr (dle Klumba
a Haase, 1936). Dv& dvojkovové (bimetalové) spiraly jsou
upevnény na svych koncich xx a jejich druhé konce jsou
spojeny s rutitkou. Spiralami prochazi proud, ktery je
zahtiva. RugiCka se otadi v zavislosti na tlaku

5W, 0.1-100Pa
17

7). Groszkowski: Technika vysokého vakua, SNTL, Praha 1981
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Indikace tlaku podle vyboje
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commons.wikimedia.org
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Pouze pfibliznd metoda.
P[Pa] Tvar vyboje
5 x 103 — 103 hadovity vyboj

103 — 5 x 102 elektrody se pokryji doutnavym svétlemj

102 kladny sloupec vyplIni 2/3 trubice
5 x 10t vrstvy v kladném sloupci
10 vrstvy mizi, zaporné svétlo 1/2 trubice
5 zaporné svétlo v celé trubici, fluorescence skla

1 fluorescence mizi
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Manometr na principu dynamické expanze

Do kalibraéni komory vpoustime znamy proud plynu a komoru &erpame
znamou Cerpaci rychlosti. Pak plati

ng

Mezi vyvévu a kalibraéni komoru se za¥azuje kruhova clona se zndmou
vodivosti. Vodivost clony je Fadové mensi nez &erpaci rychlost (eliminace
fluktuaci Eerpaci rychlosti). Nutno zajistit izotermi&nost mé&¥eni. Je nutné
udrzet konstantni proud plynu I, konstantni Cerpaci rychlost vyvévy,
molekularni rezim proudé&ni plynu clonou.
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Rozprasovac plynu

o L
Kalibradni Pritokomeér
komora
Clona
Hiavni vyvéva
T—{lmummmnmul}[\7\
Pfedcerpavaci
vyvéva

19
9P Klenovsky, bakala¥ska prace, MU, 2006
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Specidlni clony NPL (vyrabi National Physical Laboratory)
20

20p Klenovsky, bakald¥ska prace, MU, 2006
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21p Klenovsky, Bakala¥ska prace, Brno 2006

Vyvéva pro sniZeni tlaku v

silech na potfebnou hodnotu

Dieferencni

Baratron

2Zdroj tlaku v
silech
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22p Klenovsky, Bakala¥ska prace, Brno 2006




Etalon na principu dynamické expanze

rozsah 1.10~! — 10~¢ Pa chyba m&Feni 0.6% — 2%
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