Viskézni manometr

Meéiici obor 107° — 10°Pa



Ruzné tdtlumové manometry

a) b) ¢)
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S kmitajici ty¢inkou, s kotoucem, ktery kond torzni kmity, s
tycinkou, kterd kond torzni kmity, rozsah ~ 10~% — 10! Pa
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Obr. 7-12. Manometr s vlaknem kmitajicim s kon-
stantni vychylkou (dle Beckera)

M — magnet Z — zesilova®

¥V — vlikno M’ — méFicl pkistroj.



Viskézni manometr s rotujici kulickou

Meéii se zpomaleni rotujici kulicky, ktera levituje v magnetickém
poli. Méfeni je zavislé na akomodaénim koeficientu pro pfenos
tecné slozky hybnosti pro dany plyn a kulicku. Akomodac¢ni
koeficient je nutné uré¢it experimentalné. Hodnota
akomodaé¢niho koeficientu je v ¢ase velmi stabilni.
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Malé kompaktni zafizeni.
Rozsah 100Pa - 10~°Pa. Chyba méieni pro tlaky 1Pa-100Pa asi
10%. Chyba méfeni pro nizké tlaky asi 1%.
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Konicka tlakovd mérka

Pati{ do kategorie pistovych méridel tlaku. Tlak se méti jako
sila ptisobici kolmo na efektivni plochu pistu. Tento manometr
méii tlakovou diferenci mezi prostorem nad pistem a prostorem
pod nim. Typ FPG8601 - métici rozsah 0.5Pa - 15KPa.
Nejptesnéjsi manometr pro tento tlakovy rozsah (statni etalon),
rozliSeni 10mPa, reprodukovatelnost 20mPa. Nutno zapocitat
opravy na vztlakovou a tieci silu mazaciho plynu, tepelnou
roztaznost pistu, ... Je nutné provadét kalibrace pomoci
presnych zavazi a nulovani manometru.

Tlak na referen¢ni strané vlivem mazaciho plynu nekleséd pod
0.15Pa. Pro pfesna méfeni v oblasti nizkych tlaki nutno méfit
jinym manometrem.
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Tepelné manometry

Princip je zalozen na

zavislosti tepelné vodivosti plynu na tlaku. Podstatnou ¢asti
manometru je ngjaky citlivy element, ktery je elektrickym
ptikonem P vyh#ivan na teplotu T, vyssi nez je teplota okoli Tj.
Nejcastéji méiime teplotu 71

e 7 velikosti odporu - odporové manometry

e pomoci termoclanku - termoc¢lankové manometry

e 7 deformace bimetalu - dilata¢ni manometry




Odporové manometry - Pirani




Odpor vldkna R = f(T)
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P.=P.+P.+ P,
e P. - vykon odvadény molekulami plynu

e P, - vykon odvadény zafenim vlakna

e P, - vykon odvadény piivody vldkna
P, = Syoe(T* - Tp))
P = [aAr(p)]So(T — To)

« - akomodacni koeficient
Ar(p) - tepelnd vodivost



+ | ]|
--——7———+
[
7 2o Tar,—r,
— ! T« |"
I=r,

Heat loss
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10° 10 10° 10* 10" 1 10 100
Pressure [mbar]
| Thermal dissipation due to radiation and conduction in the metallic ends

Il Thermal dissipation due to the gas, pressure-dependent
Il Thermal dissipation due to radiation and convection
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Tab. 5.3. Mérny odpor g a teplotni itel odporu B (ori i idaje)

e (t=0°C) B (t = 0a2100°C)
Kov (@cm) (K™

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

med (obycejna, vyZihani) 1,6.107¢ 45.1972
molybden (vyZihany) 4,5.107¢ 33.1073
nikl (oby&ejny) 6,5.107¢ 6 .107°
platina 10 .10°° 3 .107
slitina Pt-Rh (90 % Pt) 21 .107° 4 .10°3
sttibro elektrolytické 1,5.10°¢ 4 .10°3
tantal 15 .10°¢ 4,5.1072
wolfram (vy¥ihany) 4,5-55.10"¢ 45.1073
Zelezo (isté) 9 .10°¢ 5 .107°

Metody méteni

e Metoda konstantni teploty (odporu)

e Metoda konstantniho proudu
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Obr. 5.18. Zavislost T 1 = f(p).

Pti nizkych tlacich je linearni
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Tepelny vakuometr s konstantnim odporem
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Vldkno d = 50 um, L = 50 mm, teplota T' = 470 K,
méiici obor 10 — 5000 Pa






Pirani manometr
e velmi jednoducha konstrukce
e méiici rozsah 1072 — 10°Pa
e chyba méfeni asi ~ 15%

e zavisi na druhu plynu a na okolni teploté



Termistorovy manometr
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Obr. 5.23. Termistorovy vakuometr (podle Pytkowského, 1955)

a) elektrické schéma: | — vybojovy stabilizator napéti; 2 — usmériovac proudu; 3 — filtr;
b) kalibraéni ktivky pro vzduch pfi mistku v rovnovaze: mastek vyrovnan pfi tlaku

p < 107" Pa (plng); mistek vyrovnan pfi atmosférickém tlaku (¢arkovang)
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Dilata¢ni manometr

5W, 0.1-100Pa

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 rucitkou. Spiralami prochazi proud, ktery je
zahfiva. Rutitka se otadi v zavislosti na tlaku



Manometr metoda | min [Pa] | max [Pa]
Kapalinové U-trubice | absolutni 107! 10°
McLeoduv absolutni 104 102
Mechanické absolutni 102 10°
Kapacitni absolutni 1073 10°
Piezo absolutni 101 10°
Molekularni nepiima 107° 10
Viskézni nepiima 107° 10t
Odporové nepiiméa 1072 10°




