Ziskavani nizkych tlaku

e vytvorit dostatecné nizky tlak

e udrzet nizky tlak po dostateéné dlouhou dobu

Vyvéva - zafizeni snizujici tlak plynu v uzavieném objemu.
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Typy vyvév

e Vyvévy s transportem molekul z ¢erpaného prostoru
e vyvévy s pracovni kapalinou
o suché vyvévy

e Vyvévy bez transportu molekul z ¢erpaného prostoru

F4160

2/ 36



Vyvévy s transportem molekul z cerpaného prostoru

e Mechanické vyvévy
e Vyvévy s periodicky se ménicim pracovnim prostorem
o Pistové vyvévy
e Rotaéni olejové vyvévy
o Membranové vyvévy
e Scroll vyvévy
e Vyvévy s neproménnym pracovnim prostorem
e Rootsovy vyvévy
e Molekuldrni vyvévy
e Turbomolekularni vyvévy
e Paroproudové vyvévy
e Vodni vyvévy
o Ejektorové a difuzni vyvévy
e Vyvévy zalozené na tepelné rychlosti molekul, nebo ionizaci
molekul
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Vyvévy bez transportu molekul z cerpaného prostoru

Kryosorpéni vyvévy
Getrové vyvévy
Tontové vyvévy
Sublimag¢ni vyvévy

Zeolitové vyveévy



Charakteristické parametry vjvév

Vystupni tlak vyvévy

Mezni tlak vyvévy

Cerpaci rychlost vyvévy

jestli pouziva néjakou pracovni kapalinu

provozni podminky - vibrace, teplota, hluk, ...
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Vyvévy s transportem molekul plynu

Mechanické vyvévy

Vyvévy s periodicky se ménicim pracovnim prostorem

Pistové vyvevy

Tyto vyvévy pracuji na zdkladé Boyle-Mariottova zdkona, pti zvétSeni
objemu se snizi tlak. Proces zapliiovani, proces vytlacovani plynu.
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Fig. 5 The double-piston pump of Hawksbee (1704).  Fig. 6 A commercial double-piston pump from about 1850.
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Toplerova a Sprenglerova vyvéva

b}
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Py - puvodni tlak plynu v recipientu,V - velikost ¢erpaného objemu, v -

objem komory vyvévy
p1(V +v) =pV

Vv
p1 = V+vpb
po n cyklech
v
= K" K =
Pn Po V+o

teoreticky n - co=p—0

Prakticky existuje mezni tlak py > 0 (zpétné proudéni plynu, skodlivy

prostor v')
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Cerpaci rychlost

Konstrukéni ¢erpaci rychlost

<

av

= n(v—v") =nv(l - ;)

Sk =

,U/

= no(l — —
Sk = nv( v)

n je pocet zdvihu za 1 s, v je objem pracovni komory, v’ je skodlivy

prostor
n je limitovano dobou naplnéni komory
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Teoreticka cerpaci rychlost

/

v
Iy = pSy = npv(l — )

Zpétny proud, p, vystupni tlak

I_ = Bnp,v’
/ v
T=T—1 ==y |1 e
v (1-%)p
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Uvézime-li, ze & < 1=1—2

mezni tlak

Pro p > pog = Sr = Sk
Prop—>po=5Sr—0

St

~1

UI
vp

I~

/

v
Po = B—py
v

S = Sp(1— )
b

)



Snizeni mezniho tlaku

e zmensen{ v' (vhodnou konstrukef)
e zmenSen{ § (napf. zaplnénim v olejem)
e snizeni vystupniho tlaku p, (pFedéerpéni)

po prispiva i tenze par pracovni kapaliny

po=po+ D,

F4160
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Skutecna ¢erpaci rychlost

Komora se nenaplni na tlak ¢erpaného prostoru (vakuovy odpor spoju),
proto je skutecnd cerpaci rychlost mensi nez teoreticka ¢erpaci rychlost

B = f(p,n) <1 - koeficient naplnén{
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Moderni pistové vyvevy

pracuji od atmosférického tlaku na vstupu

tlak na vystupu - atmosféricky

mezni tlak 0.1-0.05 mbar (podle po¢tu stupnu a konstrukee)
sucha vyvéva bez pracovni kapaliny

1-4 stupnové provedeni

F4160

20 / 36



Ecodry L Leybold

d///il

)

- 4

‘
60 1000
m'h mbar|
2 =i / L, 10 \\
€ 40 / ™ H N
@ \ g 10
230 e \\
a / £ 1
E 20 £ N
* 10 ol
0,01
0 0 20 40 60 80 100 120 g140
0,01 0,1 1 10 100 1000 Time
Inlet Pressure MBSy —— EcoDyL

. . ; Pump down curve of the EcoDry L connected to a 83 / vessel at 60 Hz
Pumping speed characteristic for the EcoDry L without gas ballast (50 Hz)  without gas ballast

F4160 21 /36



Membranova vyvéva
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Membranové vyvévy

e pracuji od atmosférického tlaku na vstupu
e tlak na vystupu - atmosféricky
e mezni tlak ~ 10?2 Pa
e suchd vyvéva, bez oleje
e zpravidla vice komor
e fazeni sériové - nizsi mezni tlak
e tazeni paralelni - vétsi cerpaci rychlost
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Rotacni vyvévy

vystup (do primarmi v}n'vr)

Obr. 4.8. Gaedeho rotatnt rtutova vyvéva
1 — rotor; 2 — stator; 3, 5,6, 8 ~ ¢asti komory, 4,7 — otvory
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Rotaé¢ni olejova vyvéva s Soupatkem ve statoru
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Rotacni olejova vyvéva s kolujicim rotorem a piepazkou
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Rotacni olejovd lopatkova vyvévy
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Skodlivy prostor
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ho mezniho tlaku

nové provedeni pro dosazeni mensi

Dvoustup
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Gasballast - proplachovani

.

Odcerpavany plyn muze obsahovat slozky, které kondenzuji pti vyssim

tlaku, zejména vodni para.
e P, parcidlni tlak vodni pary pii pracovni teploté vyvéva

e P, tenze vodni pary pfi pracovni teploté

_ Pum 7 Pt
[} =
K P kompresni pomér

ke kondenzaci dochéazi pokud

P,K > P,
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Rotacni olejovd vyjvéva

e pracuje od atmosférického tlaku
e mezni tlak pro dvoustupiové provedeni ~ 1072 Pa
e pocet otacek 300 — 1500 min~! - pii zvydeni otdéek nadmérné
zahfivani
e do cerpaného prostoru se dostavaji pary oleje
e vibrace
o funkce oleje
e utésniuje a vyrovnava nerovnosti povrchu ve vyvévé, olej vytvari na
sténé tenky film
e zmensuje tieni, zlepsuje chlazeni, pfispiva k odvodu tepla
e vypliuje skodlivy prostor
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poZadavky na olej

e nizks tenze par ~ 1073 Pa

e vhodné mazaci vlastnosti

o stalost proti Stépeni a oxidaci, pfi zahfati muze dochézet ke
Stépeni na slozky, které maji vyssi tenzi par, rovnéz oxidaci mohou
vzniknout slozky s vySsi tenzi par
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