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8. LYUKKERESES

- A vakuumrendszer tomitetlenségének felderitésére, helyének és a
szivargas mértékének a meghatarozasara szolgalo eljaras.
- Hitelesitéssel a beszivargé gaz mennyisége is meghatarozhato.

- A szivargast a vakuumrendszerbe idoegység alatt bearamlé
gazmennyiséggel jellemezzuk, tehat gazmennyiség-aram (Q) jellegu.
Egysége: mbar-e-s1 = bar.-cm3.s1 =0,1-Pa-m3.s1.

- A szivargas altalaban akkor zavaro, ha P, 4rq4s
Példak
1. CsOszerii csatornan at a levegoébearamlas atmoszférarél vakuumba:
- hossz: 2 mm, atméré: 0,05 mm (hajszal); beémlés: 102 mbar-¢/s;
- hossz: 2 mm, atmérd: 0,001 mm; bedomlés: 6:10° mbar-¢/s.

2 pmaradékgéZ'

2. Osszehasonlitasul egy hétkéznapi példa: 104 mbar-e/s mértékii
szivargas egy 1,5 € térfogatu kerékpartomloben kb. fél év alatt okoz 1 atm
nyomascsokkenést.

3. Egy j6 tomegspektrométeres lyukkeresé 10-'' mbar-8/s érzékenységet
legalabb elér (hiszen ennél még 10-szer érzékenyebb is lehet).
Ez egyenértékii egy 104 mm atméroéji, 2 mm hosszusagu csatorna,
vagy egy 310" mm = 0,3 nm atméradji nyilas beomlésével.



A szivargas kritikussagat meghatarozo tényezok:
- az elérendo6 végvakuum,
- arendelkezésre allé szivosebesség,
- az egyéb forrasbdl (pl. feluletek gazleadasa) szarmazo terhelések,

Pl.: ha Qg,ivargss = 10> mbar:l/s és a szivosebesség Sg,;, .4, = 100 /s, akkor
p = Q/S = 10" mbar, de a felliiletekrdl is jon gazterhelés! Ezért 10" mbar
aligha érhet6 el, de 10-°* mbar mar igen.

- illetve sztatikus rendszerek esetén még a hasznalat idétartama.

Pl.. egy V = 1 @ térfogatu kamrat t = 10 percig elzarunk a szivattyutél, amig
egy mikro-mennyiségii minta analizisét elvégezziuk. Ha maradékgazokbal
és beszivargasbol (=szennyezés) eredden legfeljebb p, = 10 mbar
engedheté meg at = 10 percig tartd mérés soran, és elétte p, = 10> mbar-
ra tudtuk leszivni a rendszert, akkor Qg,;,4.44s N€M €rheti el a (p; — p, )V/t =
0,9:10* mbar-@€/600 s = 1,510 mbar-@/s értéket, de 1 percig ez a
hatarérték 10-1° mbar-@/s is lehet.

Lyukkeresésre alkalmas barmely médszer, amely az edényen lévo

lyuk két oldala kozotti nyomaskulonbség hatasara bekovetkezo

gazmozgast valamilyen modon érzékeltetni tudja.

Itt csak a fontosabb vakuumtechnikai modszereket ismertetjuk.

A lyukkeresés fizikai hatterét és modszertanat a tomegspektrométeres
modszernél targyaljuk.



8.1. NYOMASNOVEKEDES MODSZERE

- A szivargas puszta létét legegyszerubben ugy mutatjuk ki, hogy a teret
leszivjuk, szeleppel lezarjuk, és meérjuk a magara hagyott rendszerben a
nyomas novekedéseét.

- Ez a moédszer mérlegelést kivan, hogy a nyomas novekedése mennyiben
szarmazik a valodi lyukon keresztuli gazbeomléstol.

Eszkozigénye (a vakuumrendszer kotelez6 kellékein felul): elzard szelep a
szivattyu és a leszivott kamra kozott.

8.1.1. abra. Nyomasnovekedés egy
vakuumkamraban, amelyet t =0
idopontban elzarnak a szivattyujatol.
1: nyomasnovekedés valodi lyuktol
eredoen,
2: a kamra falanak és a kamraban levo
! targyaknak a kigazosodasa réveén eloallé
nyomasnovekedeés,
3: az el6zo két hatas egyuttes
jelentkezése.

Nyomas
w

1d6
Méréstartomany: kb. 10-* mbar-¢/s-t6l nagyobb szivargasokig. Fligg a
vakuumkamra minoségeétol is.



8.2. NAGYNYOMASU (BUBOREKOS) MODSZER

Az edényt gaznyomas ala helyezzuk, kulsejét jol habosod6é anyaggal
kenjuk be, vagy az edényt vizbe tesszuk, és a buborékokat figyeljuk.

Elonye: integralé modszer, hosszabb ideig varva kis lyukakon keresztul is
buborékot képez a kiaramlé gaz.

Hibalehetoéség: rugalmas falu edényeknél elofordulhat, hogy a belulrol
nyomas ala helyezett edény rugalmas alakvaltozasa a hajszalrepedéseket
osszenyomja, és nem vesszuk észre a repedést.

Biztonsag: a nagynyomasu rendszerekre kotelez6 szabalyok érvényesek!
Méréstartomany: kb. 10> mbar-¢/s-tél nagyobb szivargasokig.

10> mbar-¢/s megfelel 0,6 mm?3 légkori nyomasu levegdébuborék képzoédé-

sének 1 perc alatt. Az als6 méréshatar elérését vizdugé gatolhatja.

8.3. LYUKKERESES VAKUUMMEROVEL

A leggyakorlatiasabb médszer, mert vakuummérénk mindig van!

A vakuummero érzékenységének gazfajtaktol fuggéseét hasznaljuk Kki.

Kimutathaté szivargasok: amelyek altal okozott nyomasnovekedés az
adott vakuummeéro érzékenységi tartomanyan belul van.

Erzékenysége a vakuumméré tulajdonsagain kiviill a kereségaztél, az
edény terfogatatol és a szivattyu szivosebesséegétol fugg.



8.3.1. Lyukkeresés Pirani vakuummeérovel

Elovakuum tartomanyban a gazok kulonbozé hovezetése alapjan (6.4.
fejezet). Ha pl. Ar, illetve He kereségazzal fujunk a vakuumrendszer falara,
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és az lyukas, akkor a
levegd helyét elfoglalé Ar
rosszabb hovezetése miatt
a Pirani vakuummeéro
nyomascsokkenést, illetve
a He esetében a jobb
hovezetése miatt
nyomasnovekedést mutat.

Méréstartomany:
kb. 102 mbar-¢/s-tol
nagyobb szivargasokig.

8.3.1.1. abra.
Egy Pirani vakuummero
karakterisztikai kulonbozo
gazokra [P1].



8.3.2. Lyukkeresés ionizacios vakuummeérovel

Nagyvakuumban, ultranagy-vakuumban ionizaciés vakuummeérovel (mind
izz6-, mind hidegkatédos vakuummeérokkel) is lehet szivargast keresni a
gazok kulonboz6 ionizaciés hataskeresztmetszete révén (6.5. fejezet).

p (mbar)
4

' £/
y
7 //
4
/)4 /
7
aY yVAW.S 4
-4 y //
4 / d
L/
.o / /
7707
/,:/
A Y
/' i
107 2 4 6 10 2 4 6 10° 2 4 6 104 2 4 6 10 2 4 6 10

Luft / Air

LI T

T TTT

Indication range
107 ... 10 mbar

—

X

(]

x —
&

I

[T ¢s ]
— Ar - N, H, Ne -He -

/

|

. ;

Suim

/4
y AV 4
//

NN

\

\\
\
\\ \\ A

P« (Mbar)

8.3.2.1. abra. Egy
kereskedelmben
kaphaté
hidegkatodos
vakuummeéro
karakterisztikaja
(vizszintes tengely:
valédi nyomas,
fuggoleges tengely:
leolvasott érték)
[P2].

Ha levego helyett
He jut be a
vakuummeérohoz,
akkor csokken a
mutatott nyomas,
Ar-nal né.



8.3.2.1. tablazat. A nitrogénre hitelesitett ionizacios vakuummeéro
kijelzésének valtozasa, ha N, helyett mas gaz szolgaltatja ugyanazt a
nyomast. K = (adott gaz jele)/(N, jele) (egy kereskedelemben kaphaté
méromiszer — PBR260 — cso6allandoéjabdl szamolva [P2]). Szerves gozok
(pl. alkoholok) ionizaciés allanddja a kriptonénal is nagyobb.

Gaz Levego Xe Kr Ar H Ne He
(N,, O,, CO)
K 1,0 2,5 20 | 1,25 | 0,42 | 0,24 | 0,17
A lyukkeresésnek — kényes esetektol eltekintve — csak akkor van

gyakorlati haszna, ha a szivargasbol szarmazé nyomas legalabb
osszemerheto a maradekgazok nyomasaval (D, srgas 2 P maradekgaz)-

Méréstartomany: kb. 108 mbar-¢/s-tél nagyobb szivargasokig.

Erésen fugg
- a kereso6gaztol,
- az edéeny térfogatatol ( p = Q-t/V, a térfogattal forditottan aranyos)
- az edényt szivo szivattyu szivosebességeétol (p = Q/S, itt is
forditott az aranyossag).



LYUKKERESES IONIZACIOS VAKUUMMEROVEL

Példa

A rendszerben a szivosebesség: S = 100 €/s, végvakuum: p, = 3-10® mbar.
Nézziink 2 szivargast: Q  x; = 4-10° mbar-8@/s, ill. Q vk, = 4:10" mbar-&/s!
Ekkor a szivargas a p, hattéernyomast a p, = Q /S értékkel noveli:

ha leveqd aramlik be: p; =4-10° mbar, illetve  p, =0,4-10-° mbar,
ha Ar (K =1,25): gl—5108mbar illetve p, =0,5-10° mbar,
haHe (K =0,17): p;=0,7-10° mbar, illetve p_7—007 108 mbar,

8.3.2.2. tablazat. Az ionizaciéos vakuummeéro altal mutatott 0ssznyomas, ha
a lyukon 2 kulonbozo beomiéssel (Q,, «) levegé, Ar vagy He aramlik be.

p: a nyomasmeron leolvasott éerték (mbar)

GAZ Qyvuk=0 | Quyuki=410%mbarl/s | Q,y k,=4107 mbarl/s
LEVEGO | p,=3-10% Po+p, = 7,0-10°8 Po+P, = 3,410°8
Ar - 80108 Ap=1108 | (3+0,5)10° Ap=0,1-10-
He - 3,7108 Ap =-3,3-108 | 3,07-10° Ap = -0,33-10

Lyukkereséskor a levegohoz képesti nyomaskulonbséget, Ap -t mérjuk.
Erzékeny a médszer, ha Ap nagysagrendje 2 p, nagysagrendje.
A nyomasingadozas rontja a kimutathatésagot! A lyuk vezetoképessége-
nek a gazoktol valo fuggése is befolyasolja a kimutathatésag hatarat.



8.4. LYUKKERESES GETTER-ION SZIVATTYUVAL

A getter-ion szivattyuk szivosebessége nemesgazra lényegesen kisebb,
mint levegore. Ha a lyukra nemesgazt fujunk, a getter-ion
szivattyuval szivott rendszerben megno a nyomas.

Nagy nemesgaz-beomlés a szivattyut nagyon leterheli — kerulendo.

Specialis lyukkeres6: getter-ion szivattyu, amelyhez a He-ot szelektive
jobban atereszto, futott kvarccsovet csatolnak. Nagynyomasu edénybol
szivargo He-ot mérnek vele.

Ha a vakuumrendszerunkon készen allnak az eszkozok, alkalom adtan
érdemes ezt a modszert hasznalni, de a futheto kvarccsovel ellatott
lyukkeres6 nem megfelelo érzékenysége és reprodukalhatésaga miatt
nem igazan komoly, megvasarlasra ajanlhaté berendezés.

8.5. HALOGENES LYUKKERESO

- Keresogaza halogénvegyulet (pl. freon), amely ionizalédik a felfutott
detektorban.

- A halogénes lyukkeresok viszonylag érzéketlenek és instabilak.

- A halogénvegyuleteknek az 6zonréteget veszélyeztetéo tulajdonsaga
miatt ma mar nem ajanlott eszkozok! A meglévo halogénes berendezések
hibainak felderitésére most is hasznaljak, nem lehet teljesen nélkulozni.

Kimondottan vakuumtechnikai alkalmazasa ma mar nincs.



8.6. TOMEGSPEKTROMETERES LYUKKERESES

- Mintavevovel, sajat vakuumrendszerrel felszerelt specialis
tomegspektrométerek.

A csak He meérésére beallitott rendszerek: héliumos lyukkeresok.
A szivargas helyének és mennyiségének a meghatarozasa — kalibralhato.
A lyukkeresoket lathaté és hallhaté kijelzéssel is ellatjak.

A héliumos lyukkereso6k a legérzékenyebbek: 1-:101? - ... mbar-¢-s™.
- Keresogaz
Barmi lehet, amelynek tomegszama eltér a leveg6 f6 komponenseitol.
Legjobb: He.
- Koncentracidja a levegoben csak 5 ppm; 3.0
- kis tomege miatt a vezeték ellenallasa — L=1cm
A X _ _ . 925 ™\

molekularis aramlasban: Z,, . .s/Z,. = 2,64; §~
- lamin. aramlasban Z,,,..5/Z, = 1; T 20

Que/Qlevegs = 1 — 2,64 kozott (8.6.1. abra); o
- nem reakcioképes, nem robbanasveszélyes; © 1.5 \
- nem tapad, 10
- nem mérgezd, nem kdérnyezetszennyezd. 10° 10° 10* 10 10 10

Kapillaris csatorna atméréje (cm)
8.6.1. abra. Egy 1 cm hosszusagu kapillaris csatornan ataramlé He, illetve levego
gazmennyiség-aramanak aranya a csatorna atméréjének fuggvényében.



8.6.1. A tomegspektrométeres lyukkeresés alapmodszerei

A legérzékenyebb elrendezés, amikor a TS-t a vizsgalt edényben
helyezzuk el, vagy hozza kapcsoljuk, majd az edényt nagyvakuumra
szivjuk, és kivulrol keressuk le He keres6gazzal (8.6.1.1. abra).

Hasonléan érzékeny moédszer, amikor a tomegspektrométer vakuumkam-
rajaba helyezzuk a vizsgalt, héliummal megtoltott edényt (8.6.1.2. abra).

1. Burkolasos moédszer 2. Lokalizalas He rafujasaval
a) b) =
He
TOmeg- TOémeg-
spektrométeres He spektrométeres He
lyukkeresd lyukkeresd

8.6.1.1. abra. Lyukkeresés burkolassal (a) és He rafujasaval (b). A keresett edény
(sotétszurke mezd) a lyukkeres6 vakuumterében van. A labirintus-lyukak, ill. a
rendszer valaszideje miatt kello id6t kell hagyni a mintagaz TS-be jutasahoz.



3. Vakuumkamras modszer

A masik érzékeny modszer. A vizsgalt edényt megtoltjuk keresogazzal, és
behelyezzuk a tomegspektrométer vakuumkamrajaba (8.6.1.2. abra). Az
edénybodl kiszabaduloé keresogazt a TS kozvetlenul érzékeli.

Vakuumkamra 8.6.1.2. abra. Vakuumkamras
He = lyukkeresési modszer
omeg- - . yrurg 2
Vizsgalt spektrométer eszk_ozenek. elvi ’osszgallltam
edény rajza. A vizsgalt edéeny a

keres6gazzal feltoltve.

A kiszivargo keres6gaz nyomasat a TS vakuumkamrajaban a lyuk(ak)bol
kijovdo szivargas (Q) és a kamrara haté szivéosebesség (S) hanyadosa
szabja meg. A mérés hiteles szivargasu gazforrassal hitelesitheto. Elonye:
egyszerre akar tobb lyuk szivargasanak osszegét méri.

Ipari alkalmazasoknal a vizsgalt edényeket gyakran cserélik.

A hatteret noveli, igy a kimutathatéosag als6 hatarat rontja, ha
- az el6z6 mérések soran nagy szivargasok fordultak elo,
- a behelyezett edények kulso6 fellilete sok adszorbealt kereségazt
tartalmaz, illetve
- a szoba levegbje a keres6gazzal elszennyezo6dik.
Az 1 — 3. modszerek a vakuumos modszerek. Ezek a legérzékenyebbek.



4. Mintavevos (szippantoés) modszer s

A vizsgalt edény tulnyomason. Az atmoszfeéri- Z
kus nyomasu mintabodl egy kis részt nyomas- He
csokkentéssel a TS-be vezet a mintavevo.
8.6.1.3. abra. Tulnyomas ala helyezett edény mintavevo
lyukkeresése szippantés mintavevovel
ellatott tomegspektromeéterrel.
8.6.1.4. abra. Kétfokozatu (a), illetve Tomeg-
egyfokozatu (b) szippantés mintavevd spektrometeres
csatlakozasa a TS-hez. Az (a) kisebb lyukkereso
valaszidore kéepes — gyorsabb mérés.

Elzard szelep

(@) Vékony kapilléris \ \’EV Molekularszdrd

— g

Mintagaz
Vastag kaplllarls @
mp [T . — m
L=

(b) /

Erés fojtas

Toémegspektrométer

Elévakuum - szivattyu

He




Zart, kinyithatatlan edények vizsgalata.

Az edényt vakuumkamraba tesszuk,
amelyet 1.) vakuumozunk vagy leszivas
nitrogénnel atoblitliink, 2.) He-mal
feltoltiink, allni hagyjuk (az esetleges X })T\
lyukon az edénybe beszivarog a He),
3.) ujra vakuumozzuk vagy nitrogénnel
atoblitjuk, 4.) TS-el mérjuk az edénybdl
visszaszivargo He-ot. He

Gblités ki,
—b

5. Feltoltéses modszer —><}-
<

TOmeg-
spektrométeres N,
8.6.1.5. abra. Egy elrendezés a lyukkeresé

feltoltéses modszerre.

6. Ellenaramu médszer
Ha a keresett lyuk nagy, az edényt
az elévakuum-oldalra csatoljuk. ] ,
Toémegspektrométer

A mintagaz kis része feldiffundal a Vizsgalt
TS-be. Gyors, tomeggyartasban! T tartaly

Idealis szivattyuja a hibrid turbémol. ‘ | <«— He

Erzékenység: Nagyvakuum-
10-7® - ... mbar-@/s. szivaly @ @
Elbvakuum-
8.6.1.6. abra. Ellenaramu | 5 L] g | saivattyd

lyukkeresés elrendezése.




8.6.2. Néhany észrevétel a lyukkeresés gyakorlatahoz

- Tomegspektrométerek rugalmassaga a keresogaz fajtajara
- He-o0s Ilyukkeresod helyett altalanos uzemi tomegspektromeéter

(leginkabb kvadrupol TS) is j6 lyukkereso.
- Keresogaz a levegdo komponenseitol eltero barmely gaz lehet, de

legjobb a He.
- A szivargast okozo csatorna meretének hatasa

A mérettol és nyomastol fuggoen valtozik az aramlas tipusa és a beomlés.
10° f 8.6.2.1. abra. Leveg6 bedmlése
10°2 P a vakuumedény falan levé 10

1d mm hosszul csatornan

P keresztiil. A (4.7.2.), (4.7.8.) és

(4.7.10.) kifejezések
segitségével szamolt értékek.

“’/w‘ p,=1013mpar —| EItéro tipusu aramlasokban az

= > po=0mbar  — __e__gye_r_lesek meredeksége

7 T=20°C — kulonbozik. Nem abrazoltuk a

p D = 102 cm feletti turbulens

10® 108 104 102 10°2 107" tartomanyt a fojtott

Az 1 cm hosszu kapillaris csatorna atméréje (cm) szakasszal.

A valésag bonyolultabb, mert nem csak a csatorna atmérdjével valtozik az

aramlas tipusa, hanem ugyanannak a csatornanak a mélysége mentén valtozé

nvomas fuaavénveében.
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- A falban oldott gaz kidiffundalasabol szarmazo szivargas — ,,lassu lyuk”

- A vakuumrendszer falaban oldott levego hosszan tarté gazterhelést
ad, He tartalma hozzajarul a lyukkereso alapszintjéhez — csak jo
ultranagy-vakuumban vesszuk észre.

- A keresogaz atereszto falon keresztiili permeacios szivargasa
- A hosszan alkalmazott He keres6gaz is beoldédik kivulrél a falba,
lassan urul ki a falbol — lassan all be a lyukkereso6 0-szintje.
- A Kkivulrol beoldédott He csak egy hosszabb keésleltetési ido utan
jelenik meg az atereszto fal vakuumra szivott oldalan.
- Gyakorlati szerepe csak vékony, kulonosen mianyag fal esetén vagy
extrémnagy-vakuumban van!

- A keresb6gaz megjelenése a tomegspektromeéterben

A lyukra fajt kereségaz parcialis nyomasa a lyukkeres6ben a keresodgaz

nélkuli p,-rol egy késleltetési ido utan — a leszivasi idonél alkalmazott

gondolatmenettel levezethetéen — exponencialis fuggéssel né meg t ido

alatt p,. értékre [ahol Q a beomlés a lyukon (mbar-€'s?), S a lyukas

edényt szivo tényleges szivosebesség (€'s), V az edény térfogata (€)]:

Pre (t) = P, +i.[1_e_%] ahol = L a rendszer valaszideje, (8.6.2.1.)
off Seff [p] = mbar

A jel teljes felfutasanak 63,3%-at r idé utan, 95%-at 3z idé utan érjuk el. A

késleltetési ido els6sorban a lyuk és az egész rendszer méretétol fugg.



- Erzékenység névelése a szivds fojtasdval (throttled pumping)
Egyensulyi allapotban: p,, .= Q/S.; + p,.
Ha a TS szivosebességét rontjuk a TS és nagyvakuum-szivattyuja kozé
helyezett fojtoszeleppel (S, csokken), akkor
- érzékenyebbé tesszuk a berendezést,
- ugyanakkor azonos aranyban no a valaszido6 (8.6.2.1. egyenlet).

- Labirintus lyukak keresése

Labirintus lyukakon keresztul csak hosszu ido, akar tobb (10) perc utan
jut be a keresogaz (és ugyanilyen lassan is cseng le a jel!), ezért kétely
esetén a burkolasos modszer eredménye ilyen esetben perdonto!

- A He-nyalabbal torténé letapogatas sebessége és ismétlése

- Ha tul gyorsan pasztazunk a kamra falan a héliummal, és a lyuk felett
tobbszor gyorsan atsiklunk ( ), akkor a minoség-ellenorzés
tevessé valik:
- a tarésnél nagyobb lyukak alsé régiéjat még nem jelzi a miszer,
- hosszabb idotavban a lyukkeresoben a p, alapszint O-tél nagyobb
lesz, és err6l a szintrol indulva mar egy méret alatti lyukat is
hibaként jelezhet.



A He-nyalabbal torténo letapogatas sebessége és ismétlése

1,1°10> mbar-|-s-1

1 X1O'5 ————————————————— ;_;_,_f_z_;_,.e_f_t___;_,.f_f_-:____
qQ g
. V4
« 8x10°F| /
3 /
£
Q -6
3 6x10°+
je]
()]
0
2 4x10°F
'
-0
>
|

2x10 |

0 | | | '-I ......... Ll
0 1 2 3 4 5 6
1d6 (s)

8.6.2.2. abra. Egy 1 s valaszidejli lyukkereso jele egy 1,1:10°> mbar:|s!

szivargasu lyuk keresésekor, ha a lyukat csak 1 s ideig, 0,5 s szunettel
fajjuk le héliummal (___), ha az adott ciklusban folyamatosan fujjuk a He-ot
(___), illetve ha az utolsé rafuvas utan megsziinik a He utanpétlasa (. ).



LYUKKERESES

8.6.2.3. abra. Két korszeri, hordozhaté lyukkereso6 [L3].



8.6.2.1. tablazat. Kulonbozo lyukkeresési modszerek érzékenyseége.

’ ] Erzékenység
Modszer/eszkoz (mbar-e/s)

Tulnyomasos (buborékos)

Pirani vakuummeéro
lonizaciés vakuummeéro
Vakuumos

Szippantos

Tomegspektromeéter : o
mintavevos

Ellenaramu

105 - ...
102- ~10
10 - ~103
10-12 - ~10
107® - ...
107® - ...



8.6.3. A szivargas mértékének meghatarozasa

Szukség van a szivargas mértékének pontos meghatarozasara is.
Tomeggyartas (pl. hitogépek, gépkocsi radiatorok, uzemanyag-
tartalyok, vakuumtechnikai eszkozok minéségellenérzése).

A lyukkereso6t garantalt szivargasu ,kalibralt lyukakkal” hitelesitik:

1. kapillarissal (108 — 10 mbar-¢'s),

2. csovel vagy nyilassal (10 — 1000 mbar-¢'s) és

3. leginkabb permeaciés anyagok (kvarcuveg, illetve mianyag
membran, 1010 — 10" mbar-¢'s!) felhasznalasaval készitenek.

1 - 2. moédszer:
- Szamitassal, a méretek pontos beallitasaval allithatok elo.

3. modszer:
- Egy héliummal toltott palackra szerelik fel az ismert diffaziés
allandéju kvarc, illetve mianyag membran lapocskat, amelynek
feluletét, vastagsagat a kivant szivargas szerint méretezik.
- Gazfogyasa kicsi, allandé homérsékleten allandénak tekinthet6.
Hosszabb ido elteltével egy idotol fuggo korrekcié alkalmazando.

Az ipari lyukkeresok a mért szivargast automatikusan hozzahasonlitjak a
beépitett referncia-lyukhoz.

A meéreés és a hitelesités azonos aramlasi viszonyok kozepette torténjen.



8.6.4. Hidrogénes lyukkeresés

Erzékeldje pozitiv hémérsékleti egyiitthatéju fém-hidrid anyagu ellenallas
(sensistor), amely szinte csak a hidrogént képes megkotni. A hidrogén
bediffundal az érzékelobe és megvaltoztatja az ellenallasat.

Fém-hidrid réteg

Fités ﬁ
Hé6méré / MOS-FET
egység “ / tranzisztor

Si chip

8.6.4.1. abra. A hidrogénes lyukkereso érzékeldjének fényképe és elvi
felépitése [SEN2].

A fém-hidrid érzékelét egy MOS-FET tranzisztorral kapcsoljak ossze, a
jelet mikroprocesszor doldozza fel.

Kizarélag elektronikus eszkozokbol all, nincs mechanikusan kopé
alkatrész benne!



@ INFicon
Sensistor ISH200

8.6.4.2. abra. Egy hidrogénes
lyukkeres6 berendezés g /

*****

féenyképe [SEN2]. Y =

A hidrogénes lyukkeresés
elonyei: =
-Nem kell vakuum. o

-Robusztus, strapabiro kivitel. w( &

-Karbantartast nem igéenyel.

-Kalibralasa egyszeri.

-Az érzékelot csak kb. 3 évente kell cserélni.
-Gyors vizsgalat.

-Olcso6 kereso6gazt hasznal (5 % H, + N, — nem gyulékony).

-Erzékenysége megkozeliti a szippanté mintavevés tomegspektrométeres
lyukkeresokét: 10-" mbar-€/s.

Alkalmazasa:

- repulogép uzemanyagtartalyok,

- munkagépek hidraulika rendszere,

- gaztartalyok,

- csovezetékek (vizvezetékek is),

- kabelrendszerek stb. vizsgalata beltéren és terepen.




