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Благодаря цифровой технологии, основная опция изме-
рения давления в датчиках серии D6F-PH может допол-
няться измерением расхода воздушного (газового) потока 
и его температуры, а по заявке заказчика — даже детек-
тированием аварийной ситуации по достижении темпе-
ратурой заданного порогового значения. Превосходная 
чувствительность и способность производить измерения 
в различных газовых потоках с низким расходом позволяет 
использовать новые приборы в высококачественном меди-
цинском, химико-технологическом оборудовании и в науч-
ных исследованиях. Столь замечательные результаты кон-
струирования электронных приборов, предназначенных 
для измерения и управления параметрами физической сре-
ды, невозможно было бы получить вне сферы стремитель-
но развивающихся в настоящее время технологий проекти-
рования и производства микроэлектромеханических систем 
(Microelectromechanical Systems, MEMS).

Как и любой продукт МЭМС-технологий, датчик дифферен-
циального давления от Omron представляет собой микро-
систему, объединяющую два самостоятельных компонен-
та. Первый из них — исполненный на отдельном кристалле 
измерительный элемент, преобразующий контролируемые 
параметры физической среды в некоторый электрический 
сигнал. Второй — специализированная интегральная ми-
кросхема (Application Specific Integrated Circuit, ASIC), осу-
ществляющая обработку входного и формирование выход-
ного сигнала, содержащего информацию об измеряемом 
параметре.

Микрофотоснимок измерительного элемента в датчике 
(рис.  1а) иллюстрирует реальные размеры и топологию раз-
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Рис. 1. Конструкция измерительного элемента в датчике диффе-

ренциального давления D6F–PH

В марте прошлого года компания Omron Electronic 
Components BV, признанная во всем мире как лидер про-
изводства высококачественных инновационных элек-
тронных компонентов, представила серию цифровых 
датчиков дифференциального давления D6F-PH, обеспе-

чивающих исключительную точность и повторяемость 
измерений таких параметров низкоскоростных воздуш-
ных потоков, как давление и расход, недостижимые для 
ранее используемых аналогов емкостного или пьезоэлек-
трического типа.
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мещения (рис. 1б) его составных частей. Трудно представить 
себе, что столь совершенная измерительная система име-
ет габариты всего лишь 1,25 х 1,25 х 0,4 мм! При вниматель-
ном изучении рисунка в центре кристалла можно видеть вы-
полненный по тонкопленочной технологии нагревательный 
элемент, о котором речь пойдет позже, и три независимых 
термоэлемента — А, В и базовый. Выводы этих элементов 
соединены с показанными на рисунке контактными площад-
ками, предназначенными для подключения к специализиро-
ванной микросхеме ASIC. Тонкая подложка измерительного 
элемента для обеспечения требуемой стойкости к механи-
ческим и вибрационным воздействиям соединена с керами-
ческим основанием. В нижней части рис. 1б представлено 
поперечное сечение измерительного элемента, где видно, 
что в центральной части основания под нагревательным 
и термочувствительными элементами вытравлена полость, 
снижающая охлаждающее воздействие основания на изме-
рительный элемент при его нагреве.

Как упоминалось выше, процесс принудительного нагре-
ва контролируемой датчиком физической среды положен 
в основу действия прибора и ужесточает условия его функ-
ционирования, что связано с возникающими механически-
ми напряжениями композитных материалов и деградацией 
электрических свойств незащищенных токонесущих эле-
ментов. Поэтому важно оградить измерительный элемент 
и от возможной химической агрессивности среды. Защит-
ные свойства измерительного узла обеспечивают не толь-
ко показанный на рисунке изолирующий слой поверх токо-
несущих элементов, но и используемая в компании Omron 
технология производства МЭМС-датчиков дифференциаль-
ного давления и других продуктов аэрокосмического назна-
чения, соответствующих самым жестким требованиям экс-
плуатации.

Принцип работы

Типовая схема применения датчика дифференциального 
давления представлена на рис. 2, где стрелкой показано на-
правление движения газа (воздуха) в основном канале. При 
этом давление на входе диафрагмы обозначено через Р1, 
на выходе — Р2. Для измерения дифференциального дав-
ления обводную трубку со входа диафрагмы подключают 
к патрубку датчика с индексом «+», с выхода — с индек-
сом «–». Тогда измеряемое дифференциальное давление со-
ставит величину ΔР = Р1–Р2. Если обводные трубки подклю-
чить к измерительной диафрагме наоборот, датчик покажет 
результат измерения со знаком минус. Чтобы результат из-
мерения перепада давления соответствовал истинному 
значению с точностью до знака, изначальное подключение 
обводных трубок с высоким и низким давлением должно со-
ответствовать вышеуказанному правилу.

Принцип измерения дифференциального давления иллю-
стрирует рис. 3, показывающий распределение темпера-
турного поля в рабочем пространстве датчика, поперечное 
сечение конструкции которого пояснялось на рис. 1б. На 
рис.  3а видно, что в отсутствии движения воздуха в измери-

Рис. 2. Типовая схема применения датчика дифференциального 

давления

Рис. 3. Измерение дифференциального давления на основе пе-

рераспределения температурного поля, создаваемого нагрева-

тельным элементом в датчике D6F–PH

тельном канале температурное поле симметрично относи-
тельно нагревательного элемента, следовательно, выходное 
напряжение на термоэлементах А (со стороны плюсового 
патрубка) и В (минусового) одинаково, их разность равна 
нулю. При возникновении движения воздуха в измеритель-
ном канале перпендикулярно оси нагревательного элемен-
та (рис. 3б) температурное поле перераспределяется, при 
этом больший нагрев термоэлемента В вызывает возраста-
ние напряжения на его выводах и, соответственно, меньший 
нагрев термоэлемента А приводит к уменьшению его вы-
ходного напряжения. Следовательно, разность напряжений 
на выводах термоэлементов А и В позволяет определить 
дифференциальное давление в основном канале транспор-
тируемого воздуха (газа), а зная сечение канала, и расход. 
Такую расчетную задачу обработки данных измерения вы-
полняет упомянутая ранее специализированная микросхе-
ма, соединенная с выводами измерительного датчика.

По своей сути данная специализированная микросхема яв-
ляется однокристальной микро-ЭВМ, содержащей все необ-
ходимые для ее функционирования элементы — процессор, 
оперативную и долговременную память с «зашитой» в ней 
управляющей программой, регистры хранения и обработ-
ки информации, аналого-цифровые преобразователи, интер-
фейс обмена информацией с внешней ЭВМ и др. Подробнее 
со структурой микро-ЭВМ и форматом цифровых данных, ис-
пользуемых в датчике, можно ознакомиться в источнике [2].

Цифровая обработка информации в датчике дифференци-
ального давления позволяет программно устранить пока-
занную на рис. 4 нелинейную зависимость выходного напря-
жения, формируемого измерительной частью. Вследствие 
теплового механизма проведения измерений результат не-
линейно зависит как от скорости измеряемого потока, так 
и от колебаний температуры воздуха в некотором интер-
вале ΔТ, как это обозначено на рисунке. Основываясь на 
дополнительных данных, получаемых от базового термоэ-
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правление движения воздуха в нем перпендикулярно по 
отношению к плоскости вращательного движения запылен-
ного воздуха. Этим достигается достаточно глубокая сте-
пень очистки воздуха, подаваемого по отдельному каналу 
к МЭМС-датчику, что позволяет обеспечить требуемую 
точность и стабильность измерений.

Особенности применения и технические параметры

Основные конструктивные параметры датчиков дифферен-
циального давления серии D6F–PH приведены на рис. 6. 
Обращает на себя внимание наличие взаимно перпендику-
лярно ориентированных двух пар крепежных отверстий со 
внутренним диаметром 2 мм, что предоставляет конструк-
тору при проектировании измерительной установки воз-
можность выбора различных вариантов крепления датчика. 
Для справки на рисунке показана фактически отсутствую-
щая на изделии маркировка «+» и «–» патрубков, которую 
следует учитывать при подключении обводных трубок с вы-
соким и низким давлением соответственно, о чем поясня-
лось выше. На верхней части рисунка над размерной линией 
22 мм, соответствующей межосевому расстоянию крепеж-
ных отверстий, показаны штыревые электрические контак-
ты. Для подключения к ним напряжения питания и сигналь-
ных проводников следует использовать соответствующую 
ответную четырехконтактную гнездовую часть разъема 
и ни в коем случае не прибегать к непосредственной при-
пайке проводников.

лемента (рис. 1б), микро-ЭВМ линеаризует требуемую зави-
симость и выполняет температурную коррекцию с погреш-
ностью выходных данных не хуже ±3%. Причем выходные 
данные формируются в виде последовательного цифрового 
потока формата I2C.

Результаты исследования устойчивости к пылевому загряз-
нению контролируемой среды датчиков дифференциально-
го давления от различных производителей изложены в ста-
тье [3], где показано влияние не только конструктивного 
исполнения прибора на жизнестойкость подобных изделий, 
но и их ориентации в пространстве при функционировании, 
а также рабочего расхода воздуха при измерении. Чем он 
меньше, тем выше ресурс прибора. Следовательно, изна-
чально рассчитанные на низкое дифференциальное давле-
ние датчики серии D6F–PH, дополнительно оборудованные 
системой BDSS и правильно сориентированные в простран-
стве, имеют неоспоримое преимущество перед остальны-
ми аналогами.

Устройство двунаправленного пылевого фильтра иллюстри-
рует рис. 5а. Запыленный воздух через входной патрубок 
тангенциально входит в цилиндрический корпус первого по 
пути движения воздуха микроциклона, соосно с которым 
смонтирован выходной патрубок для очищенного воздуха. 
Через 180° также тангенциально к корпусу микроциклона 
подсоединен выходной патрубок для запыленного воздуха. 
Аналогичный второй микроциклон включен последователь-
но с первым, при этом не имеет значения, какой из микроци-
клонов будет первым, а какой — вторым, т. е. эффективность 
очистки воздуха не зависит от направления движения воз-
духа в фильтре, что особенно важно для дифференциальных 
датчиков, где движение воздушного потока может происхо-
дить как в прямом, так и в обратном направлении.

Как показано на рис. 5б, при входе в микроциклон услов-
но выделенные оранжевым цветом частицы пыли, облада-
ющие некоторой массой, под воздействием центробежной 
силы смещаются в радиальном направлении к корпусу ми-
кроциклона и, увлекаемые воздушным потоком, через па-
трубок выходят из первого и попадают во второй циклон. 
Очевидно, что в соосный с корпусом микроциклона выход-
ной патрубок частицы пыли попасть не могут, поскольку на-

Рис. 4. Зависимость выходного напряжения в измерительном эле-

менте датчика от температуры и измеряемого расхода воздуха

Рис. 5. Устройство двунаправленного пылевого фильтра в дат-

чике D6F–PH

электромеханика
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ду ЭВМ и тестируемым датчиком предопределен как I2C, 
а подавляющее большинство ЭВМ таким интерфейсом не 
оборудованы, необходим специальный адаптер, конверти-
рующий имеющийся во всех ЭВМ интерфейс USB в требуе-
мый I2C. С одной стороны адаптер через разъем мини-USB 
отдельным кабелем соединяют с ЭВМ, а с другой стороны 
подключают к датчику через четырехпроводный кабель со 
специальным гнездовым разъемом. Все вышеперечисленные 
элементы составляют аппаратное обеспечение, необходи-
мое для тестирования датчика.

Однако впервые подключенный адаптер с присоединен-
ным к нему датчиком ЭВМ воспринимает как неизвестное 
оборудование. Для его распознавания необходимо уста-
новить драйвер устройства, для чего потребуется скачать 
с сайта производителя модуля [4] архив CDM 2.08.30 
WHQL Certified.zip, разархивировать его и указать установ-
щику оборудования полученный каталог как источник. При 
успешной установке драйвера в диспетчере устройств ЭВМ 
появится виртуальный COM-порт, как это выделено красной 
рамкой на рис. 7. Теперь при отключении адаптера от ЭВМ 

Для снижения погрешности измерения рекомендуется раз-
мещение подводящих обводных трубок в горизонтальной 
плоскости, о чем упоминалось ранее как о правильном про-
странственном ориентировании. Длина обводных трубок 
внутренним диаметром 4 мм не должна превышать 800 мм. 
В этом случае дополнительная погрешность измерения рас-
хода потока контролируемой среды не превысит 1%.

Датчик должен быть прочно закреплен винтами с метриче-
ской резьбой М1,8 на плоской поверхности при ограничении 
вращающего момента до 0,36 нм. Неправильная установка 
может привести не только к возрастанию погрешности из-
мерений, но и к повреждению датчика. Нормируемые пока-
затели погрешностей при использовании приборов приве-
дены в таблице 1.

Следует учитывать, что приведенный в таблице допусти-
мый измерительный интервал дифференциального давле-
ния калибруется при стандартном атмосферном давлении 
1013,25  гПа. При этом калибровочный газ (воздух) не должен 
содержать больших частиц пыли, нефти или сконденсировав-
шейся влаги. Относительная влажность воздуха не должна 
превышать значения 85%. Погрешность установки нуля в при-
боре и погрешность проводимых измерений в общем случае 
некоррелированы, и поэтому должны складываться.

Аппаратное и программное обеспечение 
тестирования датчика

При автономном тестировании датчика достаточно иметь 
некоторую установку, регулирующую параметры среды, 
и два контролирующих прибора — образцовый и тестиру-
емый. В такой схеме ЭВМ необходима лишь для регистра-
ции показаний приборов в целях их сравнительной оценки. 
Поскольку формат интерфейса для обмена данными меж-

Рис. 6. Конструктивные размеры датчиков серии D6F–PH

Рис. 7. Результат установки виртуального последовательного 

порта на ЭВМ

Благодаря цифровой технологии, основная 

опция измерения давления в датчиках 

серии D6F-PH может дополняться измерением 

расхода воздушного (газового) потока 

и его температуры, а по заявке заказчика — 

даже детектированием аварийной ситуации 

по достижении температурой заданного 

порогового значения. 

Превосходная чувствительность 

и способность производить измерения 

в различных газовых потоках с низким расходом 

позволяет использовать новые приборы 

в высококачественном медицинском, 

химико-технологическом оборудовании 

и в научных исследованиях.
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ворачивается рабочее окно D6F Digital Flow Sensor Monitor 
(FTDI — I2C) v1.0 интерфейса общения с датчиком (рис. 8), 
где для типа D6F–PH5050AD3 в разделе Select Mode вы-
бирают Mode3, в разделе Mesure Mode — Pressure, Interval 
time — 1 ms, на электронной клавише вместо предуста-
новленного по умолчанию расхода 5 л/мин выбирают пере-
пад давления ±500 Па, а затем последовательно нажимают 
экранные кнопки Normal Mode и Start. В результате кнопка 
Start изменит свое функциональное назначение, о чем будет 
свидетельствовать появившаяся на ней надпись Stop, и с вы-
бранной периодичностью 1 мс в соответствующих показан-
ных на рисунке окнах будут обновляться цифровые данные, 
сигнализирующие о текущем значении измеряемого перепа-
да давления и температуры контролируемой среды. Одно-
временно поток отображаемых цифровых данных аккумули-
руется в файле, который можно просмотреть после нажатия 
на кнопку Stop. Для этого необходимо нажать перешедшую 
в активное состояние экранную кнопку CSV Gen, а затем 
в выпадающем рабочем окне FileSelection выбрать дирек-
торию для сохранения файла и присвоить ему некоторое 
идентификационное имя.

После переноса данных в файл Microsoft Excel для их анали-
за и графического представления можно использовать весь 

Таблица 1. Технические параметры датчиков дифференциального давления серии D6F-PH

Тип датчика D6F-PH0025AD1 D6F-PH0505AD3 D6F-PH5050AD3

Измерительный интервал, Па 0–250 ±50 ±500

Калибровочный газ воздух

Соединение через патрубок с бородкой внешним диаметром до 4,9 мм

Напряжение питания, В 2,3–3,6

Потребляемый ток максимальное значение без нагрузки 6 мА при питающем напряжении 3,3 В

Разрешающая способность, бит 12

Погрешность установки нуля, Па ±0,2

Погрешность показаний, % ±3

Температурная компенсация да

Интервал погрешностей температурной компенсации до ±0,5% при изменении температуры на 10° С

Время реакции
типовое значение 33 мс при разрешающей способности 12 бит; 
максимальное значение — 50 мс; время обработки данных 6 мс

Максимально допустимый расход газа в датчике до 63 мл/мин до 23 мл/мин до 100 мл/мин

Тип интерфейса I2C

Материал корпуса полифениленсульфид (Polyphenylene Sulfide, PPS)

Степень защищенности от внешней среды IP40

Допустимое давление, кПа 10

Диапазон рабочих температур, °С –20...+80 (без конденсации и льдообразования)

Диапазон температур хранения, °С –40...+80 (без конденсации и льдообразования)

Относительная влажность воздуха при 
функционировании, %

35–85 (без конденсации и льдообразования)

Относительная влажность воздуха при хранении, % 35–85 (без конденсации и льдообразования)

Сопротивление изоляции
не менее 20 МОм между корпусом и контактами выходного разъема при постоянном 

испытательном напряжении 500 В

Электрическая прочность диэлектрика
ток утечки не более 1 мА между корпусом и контактами выходного разъема при переменном 

испытательном напряжении 500 В, 50/60 Гц в течение 1 мин

Вес, г 5,2

дополнительный виртуальный порт будет исчезать из пе-
речня оборудования, при повторном подключении — сно-
ва появляться.

После проведения указанных операций датчик готов для 
включения в измерительную схему, но для обращения ЭВМ 
к датчику и получения результатов измерения необходима 
отдельная управляющая программа D6_Flow_demo_v1.0.exe, 
которую можно заказать и получить в компании Omron. При 
запуске исполняемой программы на экране монитора раз-

электромеханика

Рис. 8. Интерфейс выбора режима датчика и регистрации ре-

зультатов измерения
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тель выключался, при охлаждении воздуха в замкнутом объ-
еме сосуда давление опускалось ниже атмосферного. Для 
проверки повторяемости результатов цикл «нагрев–охлаж-
дение» проводился несколько раз. Результаты измерения 
одного из повторяющихся циклов представлены на рис. 10. 
На графиках представлены три кривые: для датчика D6F–
PH, для давления выше атмосферного (датчик АИР–10+), 
для давления ниже атмосферного (датчик АИР–10–).

Графики демонстрируют хорошее согласование результатов 
измерения давления обоих типов датчиков. На стадии подъ-
ема и снижения давления динамические характеристики всех 
датчиков совпадают с достаточной степенью точности. На 
участке постоянного максимального давления имеется неко-
торое расхождение значений, причем полученные датчиком 
D6F PH данные в среднем на 30–40 Па ниже, чем аналогич-
ные, полученные с помощью датчиков АИР–10. Относитель-
ная погрешность составляет 4–5%, что считается хорошей 
точностью для данной серии экспериментов, и, возмож-
но, связано с близостью измеряемого давления к предель-
ному значению датчика D6F PH. Обращает на себя внима-
ние ступенчатый характер давления, измеряемый датчиком 
АИР–10+ на 25-й секунде эксперимента, обусловленный боль-
шой дискретностью времени опроса в регистраторе, из чего 
следует малая пригодность применения таких датчиков для 
контроля высокодинамичных процессов. На этом же рисунке 
линия, соответствующая результату измерения перепада дав-
ления датчиком D6F PH, благодаря малому времени реакции 
(см. табл. 1) не претерпевает никаких разрывов, что делает их 
незаменимыми в исследовании подобных процессов.

Таким образом, по результатам экспериментов можно сде-
лать вывод о возможности измерения статического давления 
с достаточной степенью точности с помощью датчика давле-
ния D6F–PH, использующего термоанемометрический прин-
цип. Отдельно необходимо отметить возможность измере-
ния разнополярного давления (как выше атмосферного, так 
и ниже), что позволяет существенно снизить стоимость лабо-
раторного оборудования по сравнению со схемой, базирую-
щейся на применении однополярных датчиков давления. При 
этом следует учитывать, что необходимость течения воздуха 
через датчик D6F–PH исключает его использование для кон-
троля давления с фиксированным объемом воздуха.

Исследование воздушного потока 
пневмометрическим методом

Другой важной областью применения датчиков дифферен-
циального давления является измерение скорости потока 
по разности полного и статического давления в соответ-

богатый математический аппарат Microsoft Excel, в том чис-
ле и средства построения графиков требуемого формата.

Измерение статического давления

Поскольку принцип работы датчика D6F PH основан на из-
мерении теплоотдачи при движении воздуха через термо-
анемометрический чувствительный элемент, при измерении 
давления через датчик должен постоянно проходить неко-
торый расход воздуха. Это принципиально отличает его от 
датчиков, использующих в качестве чувствительного эле-
мента снабженные тензорезистором мембраны различной 
формы. В таких датчиках используется закрытая полость, 
в которой под воздействием сил давления деформируется 
тонкая мембрана, и затем ее деформация преобразуется 
в сигнал тензорезистора. Поэтому для исследователей 
представляет большой практический интерес сравнение ре-
зультатов измерения статического давления с помощью дат-
чиков, основанных на столь разных физических принципах. 
Такое исследование коренным образом отличается от типо-
вой схемы применения (рис. 2) и способно продемонстри-
ровать широкую универсальность применения исследуемых 
датчиков серии D6F PH. В качестве образцовых мембранных 
датчиков были выбраны многодиапазонные датчики давле-
ния АИР 10 НПП ЭЛЕМЕР [5].

Для проведения сравнительных испытаний была собрана ла-
бораторная установка, схема которой представлена на рис.  9. 
Ввиду особенностей конструкции датчиков АИР–10 давле-
ние с их помощью может определяться только в одну сто-
рону — или больше атмосферного, или меньше. Поэтому 
в установке были использованы два образцовых датчика 
АИР  10, один из которых измерял давление выше атмосфер-
ного, другой — ниже. Тестируемый датчик D6F PH позволя-
ет определять давление как выше атмосферного, так и ниже, 
которое индицируется со знаком «–». На рисунке видно, что 
давление в сосуде создается за счет нагрева воздуха. Так как 
примененный в испытаниях датчик D6F PH5050AD3 имеет 
ограничение по измеряемому давлению в пределах ±500 Па, 
то на установке было предусмотрено устройство по ограни-
чению уровня давления в системе. При достижении уровня 
давления 500 Па (50 мм водного столба) излишний воздух 
уходит из сосуда. Рабочий диапазон датчиков АИР–10 был 
предустановлен в интервале значений 0–1000 Па, что в соот-
ветствии с рабочей документацией позволило получить зна-
чение их инструментальной погрешности в 1,2% (12 Па).

При проведении эксперимента включался нагреватель, при 
этом давление поднималось до предельного значения и фик-
сировалось на этом уровне. Через некоторое время нагрева-

Рис. 9. Схема лабораторной установки при испытании датчика 

D6F–PH в условиях статического давления

Рис. 10. Сравнительный результат измерения давления образцо-

выми и тестируемым датчиками

49



 №2 (48), июнь, 2014№2

ствии с законом Эйлера. Для замера полей скоростей и дав-
лений в воздушных каналах использовалась стандартная ме-
тодика, изложенная в [6]. С целью исследования возможности 
применения датчика D6F PH для измерения скорости пото-
ка была собрана установка, представленная на рис. 11. В ка-
честве приемника полного давления использовалась тонкая 
металлическая трубка со специально спрофилированным кон-
цом, ориентированным навстречу потоку. Для точного по-
зиционирования приемника применялся шаговый двигатель, 
с помощью которого приемник поворачивался на заданный 
угол в пределах от –90 до +90° относительно центральной 
оси потока. Набегающий поток с заданными параметрами 
формировался с помощью электровентилятора в трубе, на 
выходе из которой помещался приемник полного давления.

Результаты эксперимента представлены на рис. 12. С помо-
щью датчика D6F–PH фиксировалось давление потока в за-
висимости от угла осевой ориентации приемника по отно-
шению к потоку. Отчетливо заметно, что при больших углах 
давление становится ниже атмосферного, как это определя-
ется условиями обтекания приемника полного давления по-
током воздуха. Постепенно поворачивая приемник и фик-
сируя максимальное значение давления, можно определить 
не только величину скорости потока, но и его направление. 
Хорошо видно, что в диапазоне углов –13...+33° полное дав-
ление достигает максимума 340±30 Па, обусловленного па-
раметрами контролируемого потока.

Полученный результат измерения полного давления позво-
ляет с помощью несложных вычислений найти скорость по-
тока с в различных точках его продольного сечения по тра-

ектории перемещения приемника, как показано на рисунке. 
Для этого используют известное уравнение Эйлера [7]:

   с = (2p/ρ)1/2  (1)

где р — давление, измеряемое датчиком, ρ — плотность 
воздуха.

Чтобы определить плотность воздуха, необходимо восполь-
зоваться уравнением состояния Менделеева-Клайперона:

   ρ = р/(RT)  (2)

где R — газовая постоянная воздуха, равная 287 Дж/(кг•К), 
Т — термодинамическая температура воздуха, Т = t + 273 К. 
В свою очередь, здесь t — температура воздуха в °С.

После подстановки известных данных из (2) в (1) получаем, 
что максимальная скорость воздуха на оси потока состави-
ла с = 23±0,3 м/с, относительная погрешность определения 
скорости при этом не превышала ±1,5%. Максимальное дав-
ление от скоростного напора по конструктивным особен-
ностям примененного датчика не может превышать 500 Па, 
что соответствует скорости потока воздуха в стандартных 
атмосферных условиях примерно 28 м/с.

Полученные и представленные на рисунке данные позволяют 
сделать вывод о возможности использования датчика D6F PH 
для определения скорости и направления воздушного пото-
ка пневмометрическим методом. При этом необходимость 
пропускать воздух через датчик отлично вписывается в схе-
му измерений. Можно предположить, что предельно высокая 
чувствительность аналогичного датчика D6F–PH0505AD3 
в области слабых перепадов давлений как выше, так и ниже 
атмосферного и хорошие динамические характеристики де-
лают его уникальным и удобным инструментом при опре-
делении сложных полей скоростей конвекционных потоков 
воздуха в научно-исследовательских и производственных 
помещениях с принудительной и естественной вентиляци-
ей, например там, где особую важность приобретает чисто-
та воздуха — медицина, производство интегральных микро-
схем, элементов микроэлектромеханических систем и др.
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Рис. 11. Схема лабораторной установки для исследования воздуш-

ного потока пневмометрическим методом с помощью датчика 

D6F–PH

Рис. 12. Зависимость полного давления в воздушном потоке от 

ориентации приемника в датчике

электромеханика




