Vodivost vakuovych spoji
Vodivost otvorii

P> P

D, A




Molekulérni proudéni

A>D
1 1P
Vo1 = 4"7/2'Ua = 4kT'Ua
1 1 Plv
o = — v, = ———
V1—2 4n1 a 1T a
1w
V=191 — 1= Zk—;(Pz - P)



1
IA = kTI//AO = Z_LUQAO(P2 - Pl)

I, 1
G = — Zu,A
Py, p, 47070
1
G = ZUGAO

T =293 K, My = 29(vzduch)

G =115.64¢ [m®s™]




Vakuova vodivost kruhového otvoru pii T= 293 K, v molekularnim

rezimu proudéni pro vzduch:

Prameér [mm] | G [1/s]
16 23.2
25 96.7
40 145.3
63 360
100 908
160 2324
200 3622
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Otvor ve sténé koneénych rozmért

Plocha stény: A

Plocha otvoru: Ag

Plochu Ay nahradime efektivni plochou

1- %AO
1 1
Go = Jvado 7,



Laminéarni proudéni

1 K=1.1 2k mg
Losta-s

1
2
Ii—lkT)

SR _Cr
P H_CV



Gyl s em)
o otver ’ (.(ﬂ / Wk";’ﬂl .
A provasni
B veduch (20 ®
/ ,gf« 7
)
#
roudén |
12 e, — i
peta 7 Fa 71:_7’
Vi |
w0 17 19° 17 10? 109 'TD kil
R 1072 10! 1 101 102 Fa

F4160 7/ 40



Specidlni clony NPL (vyrabi National Physical Laboratory)
Dynamické expanze - kalibrace manometru
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Vodivost trubic

D, Ag




Obecné plati

1
R=Rr+Ro=—++
specidln{ pifpady:

1
Gr ' Go

L—)0:>RT—>0jR_>RO

L>D=Rr>»Ro=R— Rr



Molekularni proudéni

Dlouhd trubice s kruhovym prufezem

L>»D , A>L

va:“ﬂ , P=nkT
™Mo

1 Py

Ve = —\/W

1 P

4

—NVg = ————
2ha V2rmokT

|2
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P,— P
V2rmokT
I
P, — P
CkT_ _ ., [ KT
V2mmokT 2mmy

Pro vzduch, T' = 293 K a kruhovy pruiez trubice:

W=y —V =

1= ]{,'TI/A(), G=

I =Cklw=G=

D3
G=121— [m3s™!
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Znameli vodivost trubice pro vzduch, pak vodivost pro molekularni

proudéni pro plyn X je ddna vztahem:

M,
Gx = 0(vz) G,.
Mo(x)

ProL=1m,D =40 mm, T = 293 K:

Plyn G [1/s]
vzduch 7.7

Hy 29.3

He 20.7
Ar 6.5
Xe (M=131) 3.6
dif.olej (M~ 500) 1.8
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Laminarni proudéni

rozdéleni rychlosti ma osovou symetrii, sloupec plynu ve valci s
polomérem r se pohybuje ptisobenim sily F, = 7r?(Py — P;)
tfeci sila pusobi na plose 2nrL a je rovna F_ = —7727rrL‘%’”

N Y, =]
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F, =F_ = 1Py, — P) = —n2nrL

dr
duy = — & Z;LP Lrd
Uy = —P24;LP1 r? + konst
pror =+ je vy =0 = konst. = P24;LP1 %2

oo PP (D,
* 4nL 4

dvg
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ozna¢me Py, = %(Pg + P)

d
dl = Pyd (d_‘;) = P,u,dA, = 2P, muzrdr
Ps
P, — P)) [ D?
dl = PS—W( ;77[/ ) (T — 7"2> rdr
_ 2 /D2
_IZPSM/2 D__T2 rdr
277[/ 0 4
T D* T D*
I=P — (P, — P, = s
1280 L (P =) =G 1280 ° L
4
_ " p
1280 ° L
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Pro vzduch, T'= 293 K, My =29

D4

G = 1358P,— [m®s™1]
L

pro jiny plyn a teplotu T' = 293 K

d2
G = Gz g™
0(vz)

MO(vz)

Mo (z)




000
Y5 \6ym
iy
@ mp
0 qis""f,,iﬁ““‘/
melekularal ol 2
T w? 1 wr wth

Obr. 2.39. Vodivost potrubi G jako
funkce tlaku p, v $irokém oboru
tlakt. Vzduch o teplotg 20 °C,
potrubio L = 10cm a D =1cm
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Vakuovd vodivost ohybu (kolena)

V prvnim pfiblizeni pouZzijeme aproximaci trubici s délkou rovnou
osové délce oblouku (kolena).

Los < Lef < Los+133xD

F4160

19 / 40



A
l AP PP PP
’?@ ZZZERR
DOp— - — —=h0 I

> sscry m A |
: T

LA O

L~ { ,—;Ji»[J«n-

R = Rp1+ Rr1+ Rp1j2 + Rr2 + Rpays + Ris
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Urcent vodivostt vakuového pruku

e vypoctem

e simulaci - metoda Monte-Carlo
e méfenim



pro molekularni proudéni:

e a - pravdépodobnost
e A - plocha otvoru

Vypoctem















Meéreni vodivosts trubice
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Cerpaci rychlost

Cerpaci rychlost{ se rozumi mnozstvi plynu, odéerpaného vyvévou z
daného prostoru za jednotku ¢asu pti daném tlaku.

av
S=—w
dVv dp
—(p—d d vy
pV = (p—dp)(V + V)=>pdt 7
g &V _ Vdp
Cdt pdt
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_dp_ S
at — v’

oznatme pg mezni tlak
dp _ S

S
In(p —po) = _Vt + konst, prot =0s, p=p;

p—po) S

V

konst = In(p1 — po) = In ( =—=t
b1 —DPo

p—po = (p1 — po)e~ ¥
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pro po < p1

_S
p=po+prel V1)
tento vztah udava hodnotu tlaku v ¢ase t pro S=konst



Prumérna cerpaci rychlost

v ¢ase od t1 do t9
] <P—p0)_ S
n—=2) =2t
P1 — Do V

\Va _
Stg—tl = ln <ptl PO)
to —t —
2 1 Pt2 — Po

|4 P
pro po K pi1 a po K Py = Sto—t; = P— In (p—2
- t

doba potiebna k snizeni tlaku z p;; na po , pii konstantni ¢erpaci

rychlosti S
V ptl)
t=ty—t; = —In [ ==
’ ! S <pt2
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Okamzita cerpaci rychlost

_d S )
_dp S o\ _ 5
at v )P vP

Po
5=5(1-%)

je okamzita Cerpaci rychlost pii tlaku p.
V caset =0 s apiip>pgjeS,~9
V caset — 0o, p=po je S, =0
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Méteni cerpaci rychlosti

e Metoda stdlého objemu

e Metoda stalého tlaku

e Metoda stdlého mnozstvi plynu



Metoda stdalého objemu

Je zalozena na méfeni zavislosti p = f(t) pro V = konst

Vv _
Stg—tl _ In (ptl PO)
to —t1 P2 — Po

plati pokud mohu zanedbat desorbci plynu ze stén
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Metoda stalého tlaku

Je zalozena na méreni proudu plynu na vstupu do vyvévy pii daném
tlaku

k vokuometry

050
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Metoda stalého mnoZstvi plynu

Plyn cirkuluje v uzavieném okruhu

I:G(PQ—Pl):Plst:G<%—1>

1
1

S . | S,

DV
PO
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