Uloha & 3

Méreni Cerpaci rychlosti vyvévy, hledani
netésnosti vakuové aparatury

Ukoly:
1) Sledujte prubéh Cerpani uzaviené aparatury, stanovte efektivni ¢erpaci rychlost Sy,
mezni tlak p,, rotacni vyvévy a stanovte velikost efektivni netésnosti aparatury gy.
2) Studujte vliv skute¢né netésnosti gs na cerpaci proces.
3) Odhadnéte vliv vodivosti pfipojovaci hadice na S,y

Zatizeni a pomiicky
Vakuova aparatura Baltzers BAE 121 s dokumentaci
Odporovy manometr Pirani
Zapisovaci zatizeni SE561
Multimetr
Posuvné méritko

Schéma aparatury Balzers
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Poznamky k vybaveni

Me¢éteni se provadi na jednoduché vakuové aparatuie Balzers ¢erpané jednostupniovou rotacni
vyvévou. Tlak v komote je sledovan Piraniho meérkou, pribéh tlaku je béhem Cerpéani
zaznamenavan na zapisovacim zafizeni. Aparatura je pro regulovatelné napousténi plynu
opatfena jehlovym ventilem s mikrometrickym Sroubem. Rota¢ni vyvéva nedisponuje



automatickym zavzduSnénim pii vypnuti, pfi zastaveni Cerpani je nutno vyvévu ihned
zavzdusnit!!

Postup méreni

1) Spust’te rotac¢ni vyvévu a paku nastavte do polohy 0 (vyvéva Cerpa pouze ptivodni hadici),
stisknutim tlacitka aparaturu zavzdu$néte a uzaviete jehlovy ventil i ventil zavzduSnéni
vyveévy. Krok na zapisovacim zatizeni nastavte na 1s a spust’te zapis. Paku volice nastavte
do polohy 1 (ventil 1 otevien) a sledujte pribéh tlaku v komoie v zavislosti na Case tak
dlouho, az dojde k vyraznému zpomaleni poklesu tlaku (tlak v komote se blizi své limitni
hodnoté — meznimu tlaku p,,). Poté piesuiite paku volice do polohy 0 a sledujte pozvolny
nartst tlaku (vliv zdanlivé netésnosti).

Zaznam ze zapisovaciho zafizeni je pribéhem vystupniho napéti U manometru na posuvu
média. Pomoci kalibra¢ni kiivky manometru U=U(p) ptevedete udaje v nékolika bodech na
hodnoty tlaku, rychlost posuvu média stanovte z ptiloZzené tabulky. Vyhodnot'te v n¢kolika
bodech efektivni Cerpaci rychlost S.r [Ls™], z prabshu natékani aparatury stanovte velikost
efektivni netésnosti gy [Pa.ls].

2) Skute¢nou netésnost aparatury gs simulujte pootevienim jehlového ventilu. Paku volice
nastavte do polohy 0 a zavzdu$néte aparaturu. Mikrometricky Sroub jehlového ventilu
nastavte na 0,2mm, krok zapisovaciho zafizeni nastavte na 1s a spust’te zapis. Paku presuiite
opct do polohy 1 a sledujte pribéh tlaku az do dosaZeni mezni hodnoty tlaku p,,;. Poté
jehlovy ventil nastavte postupné na 0,15mm, 0,1mm a 0,05mm a zaznamenejte vzdy pokles
a vyrovnani tlaku na hodnotach p,., pms @ pms. Z naméteného prubéhu U=U(?) z ukolu 1
vyhodnotte efektivni Cerpaci rychlosti Ser, Sep, Sesz @ Seu [Ls], odpovidajici meznim
tlakim py.7, pm2, pm3 @ pms. Hodnoty efektivnich cerpacich rychlosti Se; 1ze povazovat za

rychlosti pratoku jehlovym ventilem Sg;, protoze pii hodnoté mezniho tlaku p,,; je % =0.
Z vypoétenych hodnot Ss; stanovte velikosti skute¢nych net&snosti gs; [Pa.l.s']. Vyneste
zavislost gsi=qsi(x) a diskutujte charakter zavislosti velikosti efektivni netésnosti gs; na
poloze mikrometrického Sroubu x.

3) Stanovenou hodnotu efektivni ¢erpaci rychlosti S, [Ls] z ukolu 1 konfrontujte s hodnotou
erpaci rychlosti vyvévy S [Ls"] uvedenou v technické dokumentaci k vakuové aparatufe.
Vypodtem stanovte vodivost C [ls'] pfipojovaci hadice a jeji velikost porovnejte
s hodnotou §. Proved’te diskusi vlivu vodivosti na ¢erpaci proces.

Vypoctové vztahy
Cerpaci rychlost S.rbez natékani a bez odporu pripojovaci hadice je dana jako
S, =——Inlt s,
L4 P

kde ¥ je Cerpany objem a [¢;;p,] a [t2;p2] jsou libovolné body linearni ¢asti zaznamu Cerpani.
Efektivni netésnost gy stanovte podle vztahu

qy = y.Pa"Ps [Pa.ls"]
t,—t,
Cerpaci rychlost S,; s natékanim a bez odporu pripojovaci hadice urdete ze vztahu
S, ZL.mM [Ls™],
. tmi pmi - pm

kde Vje Cerpany objem, p, je poCatecni (atmosféricky) tlak, p, je mezni tlak uzaviené
aparatury a [¢,;;p»:] je bod zaznamu Cerpani odpovidajici meznimu tlaku p,,;.



Pfi vypoCtu skutecné netésnosti pfedpokladame, ze S, =S;. Velikost skutecné netésnosti
stanovte jako
-1
qsi = Dwi*Ssi [Pa.ls™]

Vliv vodivosti ptipojovaci hadice posud’te podle vztahu
c-S -1
= l.s],
T C+S s
kde C [Ls™] je vlastni vodivost piipojovaci hadice, pies kterou je aparatura Serpana a S [L.s™']
je Cerpaci rychlost vyvévy uvedend v technické dokumentaci.




