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Zjistovani netésnosti vakuového systému

e skuteCnd netésnost

e virtualni netésnost(desorpce)
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Typickd mista netésnosti:

v mistech svaru

v mistech kovovych vyvodu pies sklo

v elektrickych a optickych priuchodkach

e u kovovych ¢asti - porovitost materidlu

ve ventilech, v zdbrusech, ve spojich (KF, ISO - K, CF,..

)

Netésnost se lépe hleda u sklenénych aparatur. Problém hledani

netésnosti uleh¢uje provérka jednotlivych dila pred montazi.

F4160

2/ 27



Hledace netésnosti

Zpravidla vyuzivaji méfeni parcidlnich tlakt zkuSebnich plynu
Zkusebni plyn:

e plyn malo obsazeny v atmosféie

e co nejmensi molekulova hmotnost(snadno pronikd netésnosti)
Nejcastéji se pouziva He, Ho.
Hledace:

o vodikovy

e halogenovy

e heliovy
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Na piesnost urceni netésnosti ma vliv:

e mnozstvi zkusebniho plynu privedeného do systému
e pomér ¢erpaci rychlosti systému a jeho objemu
e citlivost hledace netésnosti

e vzajemnd poloha netésnosti a hledace
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Zawislost na poméru cerpaci rychlosti systému a jeho
objemu

Proud plynu netésnosti do aparatury za cas dt je dan Iydt, mnozstvi
odc¢erpaného plynu pSdt. Pak zména tlaku zkusebniho plynu je dana
rovnici
Vdp = (In — Sp)dt
Vdp

pill

- %ln(IN — Sp) =t + konst

konst = — %ln(IN)
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Jestlize v ¢ase t; prerusime ptitok zkuSebniho plynu zacne tlak klesat
p= %V[l — e %h} e~ $(t—t1)
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Poloha hledac¢e a netésnosti

a) b)

ke vyveve I__J I._kVWe'vé'
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Vodikovy hledac netésnosti

ioniza¢n{ manometr s paladiovou prepdzkou(1100 K)
zkusebni plyn - Hs
pracovni tlak - 1076 — 0.1 Pa

miniméln{ netésnost - 10~% Pam3s—!
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Vodikovy hleda¢ netésnosti
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Halogenovy hledac netésnosti

e platinovy vélec(1200K) - emituje kladné ionty
e zvyseni emise v piitomnosti Cl

e zkuSebni plyn - freon

e pracovni tlak - 107% — 10° Pa

e minimalnf netésnost - 1078 Pam3s~!

e muze pracovat i metodou pretlaku
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Halogenovy hleda¢ netésnosti
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Heliovy hledac netésnosti

e hmotovy spektrometr

e zkuSebni plyn - He

e pracovni tlak - < 1072 Pa

e miniméln{ netésnost - 10713 Pam3s~!

e muze pracovat i metodou pietlaku
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Heliovy hledac¢ netésnosti

F4160 14 / 27



Heliovy hleda¢ netésnosti
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10 Magnetic field

11 Suppressor

12 Shielding of the ion trap

13 lon trap

14 Flange for ion trap with
preamplifier
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Kalibrovand netésnost

vakuovy prvek s definovanou vodivosti

uzka sklenéna kapilara

diftizni netésnost - kifemenna prepazka - difize He
e pii proudu plynu 1078 Pam3s~! a tlaku testovaciho plynu v
zésobniku 0,2 MPa, nastane pokles proudu plynu o 10% za 10 let

R






Jiné metody hleddni netésnosti

manometr
diferencidlni manometr
bublinky ve vodé
mydlové bubliny

u sklenénych aparatur - Ruhmkorffav induktor, nebo Tesluv
transformator
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Hleddni netésnosti pomoci manometru

a) b)

A
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Hledani netesnosti pomoci diferencidlniho manometru
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Manometr, diferencidlni manometr

e jonizacni, nebo odporovy manometr
e zkuSebni plyn - COs, Ho, aceton, lih
e pracovni tlak - podle pouzitého manometru

e minimalni netésnost pro diferencidlni zapojeni ionizacnich
manometrit 10719 Pam3s~!
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Ruhmkorffiv induktor a Tesluv transformdator

e princip - vyboj v plynech
e pracovni tlak 1-100 Pa
¢ vhodna metoda pro sklenéné aparatury

e Ruhmkorffiv induktor - nizké frekvence(~ 101 Hz), vn
transforméator(zelezné jadro)

e Tesliv transformator - vysokd frekvence(~ 10°Hz), vn
transforméator se vzduchovym jadrem
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Metoda bublinek, min.netésnost D = 0.5 mm, t = 30 s
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Odpareni vody z netésnosti s délkou 1 cm

100 T

(v]

¥
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Tabulka: Citlivost metod hledani netésnosti

Metoda tlak [Pa] | min. netésnost [Pam3s™1]
Tesluv transforméator | 1 — 100 1073 —1074

bublinky ve vodé 2.10° 1077
4.10° 1078

9.10° 1077

halogenovy hledac 2.10° 3.1078
4.10° 7.107°

6.10° 3.107?

He hleda¢ 2.10° 5.107°
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Tabulka: Citlivost metod hleddni netésnosti - podtlak

Metoda tlak [Pa] | min. netés. [Pam3s™!]
Odporovy manometr 0.1 —100 1076
ioniza¢ni manometr 1076 -0.1 1077

ioniza¢ni manometr dif.zap. | 1076 — 0.1 10-10
ioniza¢ni manometr 1076 —0.1 10~8

s paladiovou membranou
halogenovy hleda¢ 1074 —10° 1078
He hledac <1072 10713
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