Praktikum z vakuové fyziky

Uloha 9: Méfeni cerpaci rychlosti turbomolekuldrni vyvévy

Uvod

Cilem této ulohy je zmérit cerpaci rychlost turbomolekularni vyvévy me-
todou konstantniho tlaku. Aparatura je sestavena ze dvou komor, které jsou
oddeéleny prepazkou s malym kruhovym otvorem, prumeér otvoru je D = 3.37 mm,
sila prepazky je L = 7.8 mm. Ke spodni komore je pripojen cerpaci stojan
s turbomelekularni vyvévou a membranovou vyvévou. Ke kazdé komote je
pripojen kombinovany manometr - ioniza¢ni manometr se zhavenou katodou
+ Pirani manometr, k horni komore je ptripojen jehlovy ventil pro napousténi
plynu, tim je vzduch pri pokojové teploteé.

Cerpaci rychlost turbomolekuldrni vyvévy muzeme urcit ze vztahu

I
5= 5 (1)

kde S je ¢erpaci rychlost, I je proud plynu, a P; je tlak ve spodni komote
pripojené k vyvéve.

Pro vypocet musime znat proud plynu /. Ten muzeme ur¢it z vakuové
vodivosti otvoru v prepazce a z rozdilu tlaku mezi komorami.

[=G(P,— P) (2)

kde G je vakuova vodivost otvoru, P; je tlak ve spodni komote, P, je tlak
v horni komoie s jehlovym ventilem.

Vakuovou vodivost otvoru v prepazce pro molekularni typ proudéni pro
vzduch, teplotu T' = 293 K a kruhovy prufez muzeme pocitat, jako vodivost
kratké trubice, podle nésledujicich vztahu:
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kde G je vakuova vodivost otvoru v prepazce, G, je vakuova vodivost
otvoru, G je vakuova vodivost trubice, A je plocha otvoru, L je sila prepazky,
D je prumeér otvoru.

Kontrolni otazky

e Na jakém principu pracuje turbomolekularni vyvéva?
e Pro¢ ma turbomolekularni vyvéva ruzné ¢erpaci rychlosti pro ruzné plyny?

e Proc¢ turbomolekularni vyvévy nahrazuji difuzni vyvévy?

['Jkoly a pracovni postup

e Prohlédnéte si zapojeni vakuovych prvki na této tiloze a seznamte se s
ovladanim cerpaciho stojanu, manometru a jehlového ventilu pro pripousténi
plynu.

e Pomoci jehlového ventilu postupné zvysujte tlak v aparature az do tlaku
1.9 Pa v komofte s jehlovym ventilem. Po pootevieni jehlového ventilu je
nutné pockat urc¢itou dobu na ustaveni rovnovahy ve vakuovém systému.
Po ustaveni rovnovahy v systému odectéte tlaky P; a Py v komorach
aparatury.

e Spocitejte Knudsenovo ¢islo pro prepazku mezi komorami a pouzité tlaky
a urcete o jaky typ proudéni plynu se jedna.

e Spocitejte vakuovou vodivost otvoru v prepazce.

e Spocitejte a vyneste do grafu cerpaci rychlost turbomolekularni vyvévy
v zavislosti na tlaku a porovnejte ji s cerpaci rychlosti, kterou uvadi
vyrobce pro dusik.

e Méieni provedte pro dvé frekvence otdcek turbomolekuldrni vyvévy
fi = 1500 Hz a fo = 700 Hz.

e V zavéru prodiskutujte mozné chyby méteni.



