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 vyh¥ivan na teplotu 7', vySsi neZ je teplota okoli Tp.

Nejéastéji mé&fime teplotu T

® 7 velikosti odporu - odporové manometry

® pomoci termodlanku - termodlankové manometry

® 7 deformace bimetalu - dilataéni manometry
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Odporové manometry - Pirani

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

U2
Pe:UI:FR:E ; R=TRo(1+B(T —Ty))

P,=P.+P,+P,

® P. - vykon odvadény molekulami plynu
® P, - vykon odvadény zd¥enim vldkna

® P, - vykon odvadény pfivody vldkna
P, = Sooe(T* — T})

Pc = [aAr(p)]So(T — To)

o - akomodaéni koeficient
Ar(p) - tepelnd vodivost
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| Thermal dissipation due to radiation and conduction in the metallic ends
Il Thermal dissipation due to the gas, pressure-dependent
It Thermal dissipation due to radiation and convection

firemni materidly firmy Pfeiffer
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Zavislost na druhu plynu, na ose x je tlak z Piraniho manometru.
J. Groszkowski: Technika vysokého vakua, SNTL, Praha 1981
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Tab. 5.3. Mérny odpor g a teplotni soutinitel odporu B (orientatni idaje)

e (t=0°C) B (t = 022 100°C)
Kov (@cm) (K-?)

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

méd (oby&ejné, vyzihana) 1,6.1076 45.1073
molybden (vyzihany) 45.10°¢ 33.1073
nikl (obygejny) 6,5.10°° 6 .1073
platina 10 .107¢ 3 .1072
slitina Pt-Rh (90 % Pt} 21 .10°¢ 4 .1073
stfibro elektrolytické 1,5.10°¢ 4 .1073
tantal 15 .107¢ 45.1073
wolram (vysihany) 45-55.107° 45.107°
Felezo (Sisté) 9 .10°¢ 5 .107

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

® Metoda konstantniho proudu

® Metoda konstantni teploty (odporu)
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Metoda konstantniho proudu

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

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

J. Groszkowski: Technika vysokého vakua, SNTL, Praha 1981
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Obr. 5.18. Zavislost i 1 = f(p).

Pti nizkych tlacich je linearni

J. Groszkowski: Technika vysokého vakua, SNTL, Praha 1981
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Tepelny vakuometr s konstantnim odporem
J. Groszkowski: Technika vysokého vakua, SNTL, Praha 1981
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VlIdkno d= 50 um, L= 50 mm, teplota T = 470 K,

mé&¥ici obor 10 — 5000 Pa
J. Groszkowski: Technika vysokého vakua, SNTL, Praha 1981
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Kompenzace teploty

Stard metoda kompenzace teploty, dnes se pouzivaji teplotni &idla -

termistor, Pt1000,...
L. Paty: Fyzika nizkych tlakl, Academia, Praha 1968
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Pirani manometr

velmi jednoducha konstrukce

mé&¥ici rozsah 1072 — 10° Pa, v rozsahu 10* — 10° Pa mé&# s velkou
chybou

chyba mé&teni asi ~ 15%, typicky v rozsahu 1072 — 10* Pa

zavisi na druhu plynu a na okolni teplot&
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MicroPirani - MKS 910
Piezo absolute
Sensor

I/O Connector

MicroPirani™
Sensor

Fx
-

o2l

manual MKS - 910

KF16 flange
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MKS 910

Analog output VDC (MKS Standard)
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Specifications

MKS 910

Measuring range (N2 and Air):

MicroPirani
Accuracy (M (N2)
Repeatability (" (N2):
Piezo absolute
Accuracy Piezo M
Repeatability M (N2):

Supply Voltage:
Power consumption:

Fuse (thermal recoverable):

manual MKS - 910
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5x10%to 1x103 Torr:
1x103 to 100 Torr:
100 Torr to Atm.:
1x103 to 100 Torr:

0.1to 10 Torr:

10 to 1000 Torr:
1000 to 1500 Torr:
10 to 800 Torr

1x105 to 1500 Torr

+10% of reading
* 5% of reading
+ 25% of reading
* 2% of reading

+1% of reading

* 0.75% of reading
* 2% of reading

+ 0.2% of reading

9-30VDC
< 1.2 Watt
200 mA




Convectron

TEMPERATURE
CONPENSATOR

E DA




® vyuziva i tepelnou konvekci plynu
® predepsand orientace
® mé&Fici rozsah 1072 — 10° Pa

® chyba mé&eni asi ~ 15%
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Termistorovy manometr
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Obr. 5.22. Voltampérova charakteristika
0 termistoroveho méficiho elementu
q 7 0 00

I(mA)

J. Groszkowski: Technika vysokého vakua, SNTL, Praha 1981
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Obr. 5.23. Termistorovy vakuometr (podle Pytkowského, 1955)
a) elektricke schéma: I — vybojovy stabilizator napéti; 2 — usmériovaé proudu; 3 — filtr;
b) kalibraéni k¥ivky pro vzduch pfi mistku v rovnovaze: mistek vyrovnan pfi tlaku

p < 107" Pa (pné); miisiek vyrovnan pri atmosférickém tlaku (¢arkovang)

J. Groszkowski: Technika vysokého vakua, SNTL, Praha 1981
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Termoclankovy-manometr
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J. Groszkowski: Technika vysokého vakua, SNTL, Praha 1981
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Dilata¢ni manometr

Obr. 5.26. Dvojkovovy dilatagni 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. Rugi¢ka se otadi v zavislosti na tlaku

5W; 0,1-100 Pa
J. Groszkowski: Technika vysokého vakua, SNTL, Praha 1981
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Indikace tlaku podle vyboje

Aston Dark Space
Cathode Glow
Cathode Dark Space
Negative Glow
Faraday Dark Space
I Positive Column

Anode
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commons.wikimedia.org
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Pouze pfibliznd metoda.

P[Pa] Tvar vyboje

5x 103 — 103 hadovity vyboj
103 — 5 x 102 elektrody se pokryji doutnavym sv&tlem

102 kladny sloupec vyplIni 2/3 trubice

5 x 10! 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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Kalibrace manometru

P¥imé porovnani
Redukce tlaku

® metody statické
® metody dynamické

Pomaly narist

Molekuldrni proud
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Staticka expanze

p — pl . ‘/1 . ‘/2 .« e VTL—].
" Vi+Va Va+Vs Vit V,
r.rn“'".':
]
4 V, = 1000 cm® i 1
V,= |
13000 cm® :
i
I

firemni materidly firmy Pfeiffer
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Dynamicka expanze

Obr. 5.92. Aparatura pro kalibraci

| I o J vakuometrit metodou s konstantnim
3 @: 2 p 26 proudem. Misto dvou vakuometri
G, I (7, 8) je mozno pouzit jen jeden (9)
s dvoucestnym kohoutem (10);

6 p 1,10 — kohouty; 2, 4, 6 — komory;
3,5,7,8,9 — vakuometry;
G,, G, — vodivosti otvorii mezi
—] 1 I-__- prislu¥nymi komorami

ke s velkoy
cerpact’ rychlost '

J. Groszkowski: Technika vysokého vakua, SNTL, Praha 1981
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I =Ga(pa—p1) =Gi(p1 —p')

g Gy 2
p1 G p1
pro velkou &erpaci rychlost p’ < pi

pro G2 < (31
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Obr. 5.93. Standardni metoda
cejchovani vakuometrii v oboru
tlakd 107! a2 1075 Pa

1,3 — komory; 2 — kalibrovany
otvor; 4 — kalibracni (ptesny)
vakuometr; 5, 6, 7 — vakuometry;
8 — regulacni ventil (zaklopka);

9 — vpoustéci ventil; 10 — difazni
vyvéva; I1 — volumetrické zaFizeni

J. Groszkowski: Technika vysokého vakua, SNTL, Praha 1981
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Pomaly vzrist tlaku

k ul{rgvalmave'
vyve! vé

Obr. 5.90. Aparatura pro kalibraci
vakuometr v oboru ultravakua metodou
pomalého vzristu tlaku

1 — trubice se znamou vodivosti G;

2 — kalibrovany vakuometr; 3, 4 — kohouty

Obr. 591. Zména tlaku v systému
(o objemu V,) b&hem &asu t

J. Groszkowski: Technika vysokého vakua, SNTL, Praha 1981
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I =G(p1 —p2)

pro p2 < p1
I:Gpl
dp2
I=V,—=
2dr
dpy G—a
p2 =po +ar
pro pg ~ 0 Pa
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Molekularni proudéni

Knudsen cell Cryo panal Calibration chamber

| Y

dﬁulirﬁi -

Py A Az o
Referance Gouge Test Gauge

A.Berman: Total Pressure Measurements in Vacuum Technology, Academic Press Inc.
1985
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