
Zjǐst’ováńı netěsnost́ı vakuového systému

• skutečná netěsnost

• virtuálńı netěsnost(desorpce)
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Typická ḿısta netěsnost́ı:

• v ḿıstech svar̊u

• v ḿıstech kovových vývodů p̌res sklo

• v elektrických a optických pr̊uchodkách

• ve ventilech, v zábrusech, ve spoj́ıch (KF, ISO - K, CF,...)

• u kovových část́ı - pórovitost materiálu

Netěsnost se lépe hledá u skleněných aparatur. Problém hledáńı netěsnost́ı
ulehčuje prověrka jednotlivých d́ıl̊u p̌red montáž́ı.
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Hledače netěsnost́ı

Zpravidla využ́ıvaj́ı mě̌reńı parciálńıch tlak̊u zkušebńıch plynů
Zkušebńı plyn:

• plyn málo obsažený v atmosfé̌re

• co nejmenš́ı molekulová hmotnost(snadno proniká netěsnost́ı)

Nejčastěji se použ́ıvá He,H2.
Hledače:

• vod́ıkový

• halogenový

• heliový
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Na p̌resnost určeńı netěsnosti má vliv:

• množstv́ı zkušebńıho plynu p̌rivedeného do systému

• poměr čerpaćı rychlosti systému a jeho objemu

• citlivost hledače netěsnost́ı

• vzájemná poloha netěsnosti a hledače
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Závislost na poměru čerpaćı rychlosti systému
a jeho objemu

Proud plynu netěsnost́ı do aparatury za čas dt je dán INdt, množstv́ı
odčerpaného plynu pSdt. Pak změna tlaku zkušebńıho plynu je dána
rovnićı

Vdp = (IN − Sp)dt
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Jestliže v čase t1 p̌reruš́ıme p̌ŕıtok zkušebńıho plynu začne tlak klesat
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Poloha hledače a netěsnosti
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Vakuová fyzika 1 8 / 31



Vod́ıkový hledač netěsnost́ı

• ionizačńı manometr s paladiovou p̌repážkou (1100 K)

• zkušebńı plyn - H2

• pracovńı tlak - 10−6 − 0.1 Pa

• minimálńı netěsnost - 10−8 Pam3s−1
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Vod́ıkový hledač netěsnost́ı
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Halogenový hledač netěsnost́ı

• platinový válec(1200K) - emituje kladné ionty

• zvýšeńı emise v p̌ŕıtomnosti Cl

• zkušebńı plyn - freon

• pracovńı tlak - 10−4 − 105 Pa

• minimálńı netěsnost - 10−8 Pam3s−1

• může pracovat i metodou p̌retlaku
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Halogenový hledač netěsnost́ı
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Heliový hledač netěsnost́ı

• hmotový spektrometr

• zkušebńı plyn - He

• pracovńı tlak - < 10−2 Pa

• minimálńı netěsnost - 10−13 Pam3s−1

• může pracovat i metodou p̌retlaku
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Heliový hledač netěsnost́ı
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Vakuová fyzika 1 14 / 31



Heliový hledač netěsnost́ı
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Heliový hledač netěsnost́ı s p̌repážkou

• p̌repážka z SiO2 7 µm propoušt́ı jen He + Penningův manometr

• jednoduchá konstrukce

• detekčńı limit 5 × 10−8 Pam3/s

• vysoký vstupńı tlak až 200 hPa
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Kalibrovaná netěsnost

• vakuový prvek s definovanou vodivost́ı

• úzká skleněná kapilára

• difúzńı netěsnost - ǩremenná p̌repážka - difúze He

• p̌ri proudu plynu 10−8 Pam3s−1 a tlaku testovaćıho plynu v
zásobńıku 0,2 MPa, nastane pokles proudu plynu o 10% za 10 let
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Jiné metody hledáńı netěsnost́ı

• manometr

• diferenciálńı manometr

• bublinky ve vodě

• mýdlové bubliny

• u skleněných aparatur - Ruhmkorffův induktor, nebo Tesl̊uv
transformátor
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Hledáńı netěsnost́ı pomoćı manometru
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Hledáńı netěsnost́ı pomoćı diferenciálńıho
manometru
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Manometr, diferenciálńı manometr

• ionizačńı, nebo odporový manometr

• zkušebńı plyn - CO2,H2, aceton, ĺıh

• pracovńı tlak - podle použitého manometru

• minimálńı netěsnost pro diferenciálńı zapojeńı ionizačńıch manometr̊u
10−10 Pam3s−1
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Ruhmkorffův induktor a Tesl̊uv transformátor

• princip - výboj v plynech

• pracovńı tlak 1-100 Pa

• vhodná metoda pro skleněné aparatury

• Ruhmkorffův induktor - ńızká frekvence(∼ 101Hz), vn
transformátor(železné jádro)

• Tesl̊uv transformátor - vysoká frekvence(∼ 105Hz), vn transformátor
se vzduchovým jádrem

Vakuová fyzika 1 25 / 31



Metoda bublinek, min.netěsnost D = 0.5 mm, t = 30 s
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Odpǎreńı vody z netěsnosti s délkou 1 cm
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Tabulka: Citlivost metod hledáńı netěsnost́ı

Metoda tlak [Pa] min. netěsnost [Pam3s−1]

Tesl̊uv transformátor 1 − 100 10−3 − 10−4

bublinky ve vodě 2.105 10−7

4.105 10−8

9.105 10−9

halogenový hledač 2.105 3.10−8

4.105 7.10−9

6.105 3.10−9

He hledač 2.105 5.10−9
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Tabulka: Citlivost metod hledáńı netěsnost́ı - podtlak

Metoda tlak [Pa] min. netěs. [Pam3s−1]

Odporový manometr 0.1 − 100 10−6

ionizačńı manometr 10−6 − 0.1 10−7

ionizačńı manometr dif.zap. 10−6 − 0.1 10−10

ionizačńı manometr 10−6 − 0.1 10−8

s paladiovou membránou

halogenový hledač 10−4 − 105 10−8

He hledač < 10−2 10−13
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Přehled metod

Určeńı ḿısta netěsnosti

• vakuový test

• čichaćı test

Integrálńı pr̊umyslové testy

• integrálńı vakuový test

• vakuový bombový test

• integrálńı test uzav̌reného systému

• čichaćı test p̌ri atmosférickém tlaku
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Vakuová fyzika 1 31 / 31


