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Méreni vakua

* Méreni celkovych tlakt
e Méreni parcialnich tlaku
e Hledani netésnosti ve vakuovych systémech

e Ziskavani vakua - vyvevy




e Vakuum = stav systému, ktery obsahuje plyny nebo
pary, pokud je jejich tlak mensi nez tlak atmosféricky

e Jednotky: Pa, bar, torr, atm

e Vyuziti
e VVéda a vyzkum
e Primyslové aplikace




Rozdéleni vakua

vakuum nizke stredni vysoke extremne vysoke
tlak [Pal] 105 —10% | 10*° —10"' |10 —10°°® < 107"
koncentrace [~ 3] | 10'? —10%® | 10'%® —10'* | 10'® — 10° < 10°
stfedni draha \ [cim] <1072 1072 — 10! 10" —10° > 10°
monovrstva T [ 3] < 107°® 107® — 102 1072 — 102 > 102
typ proudéni viskozni Knudsenovo molekularni molekularni




Meéreni tlaku

e Hlavni veliCina, ktera charakterizuje vakuovy systém je
koncentrace molekul
e p=nkT

e Absolutni metody
* Neprimé metody




Prehled manometru pro méreni
celkovych tlaku

e Kapalinové

e méfi pouze rozdil tlakd (Ap=hpg)
rozsah 10-10°Pa
+ jednoducha konstrukce
- pary pracovni kapaliny

T,




e Kompresni

* McLeoduv: presnéjsi a
vyhodnéjsi nez
kapalinové

rozsah 104-10°Pa

+ jednoducha konstrukce,
absolutni metoda,
kalibrace

- pary pracovni kapaliny,
nemeri spojité

P2:

P, + H [torr] - P.
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e Mechanické

e tlak se urCuje z
deformace pruzného
elementu

e kapacitni
® piezo-manometr P
e trubi¢kové '

rozsah 103-10°Pa

+ kalibrace, velka
presnost

- nutnost kalibrovat nulu




e Odporové — Piraniho
e patri mezi
nejpouzivanéjsi vak.
soucastky

e typicky jako kontrolni
obvod se pouziva
Wheatstonelv mustek

rozsah 102-10°Pa
+ jednoducha konstrukce
- chyba méreni 15%
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1-Piraniho filament
2-drzak
3-sklenénd obdalka
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Manometr metoda | dolni hranice [Pa] | horni hranice [Pa]
Kapalinové U-trubice | absolutni 101 10°
McLeodav absolutni 104 10°
Mechanické absolutni 102 10°
Kapacitni absolutni 103 10°
Piezo absolutni 10! 10°
Molekularni neprima 10— 10!
Viskozni neprima 10— 10!
Odporové nepfima 102 10°
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e lonizacni manometry

Princip: ionizace molekul a méreni poctu nabitych castic

e se zhavenou katodou

konstrukce:
s vnéjsim kolektorem

s vnitrnim kolektorem (Bayard-Alpert) =

rozsah 10°-10°Pa
- meéni slozeni i tlak
méreného plynu

P =

-

by
N

11,
K, I,

K,[Pa1!] citlivost manometru
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e se studenou katodou (Penninglv)

rozsah 107-10°Pa

+ velka drdha elektronu

- potize se zapalenim a udrzenim vyboje pfi nizkych tlacich,
rozprasovani elektrody




Prehled manometru pro méreni
parcialnich tlaku

* V méreném prostoru se zpravidla nachazi:
 zbytkové plyny (H,, Ar, CO, N,, O,, ...)
e vodni para
e pary organickych materialu nachazejicich se ve
vakuovém systému
e plyny vzniklé rozkladem nebo syntézou téchto latek

— nutna analyza téchto plynu — méreni parcialnich tlaku




e Absolutni metody

e spojeni nékterého absolutniho manometru se zvlastni
soucasti systému, ktera propousti jen jednu nebo nekolik
slozek smési

® napr. prepazka

- prepazky jen pro urcité plyny, zdlouhavé méreni, nelze
merit rychlé zmeény tlaku

e Neprimé metody

* neprimé méreni s manometry s filtrujici prepazkou
e spektrometricka méreni
®* méreni vyuzivajici desorpci plynu




e Spektrometricka meéreni
e Opticka spektralni analyza: srovnava optické spektrum
smesi se znamymi spektry
- mozno pouzit jen pfri vyssich tlacich (100-1000Pa),
nedava spojité udaje o slozeni smési

e Hmotoveé spektrometry: vyhodnéjsi
+ vysokeé citlivost, totalni i parcialni tlak

Q_ifp kolektor
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e Statické hmotové spektrometry
e s kruhovymi drahami

e s cykloidni drahou (trochotron)

e Dynamické hmotové spektrometry m— .
e se spiralovou drahou (omegatron) % |

e Priletové spektrometry , i
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Hledani netésnosti

e skutecha netésnost
e virtualni netésnost

e typicka mista netésnosti:
e v mistech svaru
e v mistech kovovych vyvodech pres sklo
e v elektrickych a optickych priachodkach
e ve ventilech, v zabrusech, ve spojich
e u kovovych casti — porovitost materialu




e Hledace netésnosti

e vyuzivaji méreni parcialnich tlakt zkusebnich plynu (plyn
malo obsazeny v atmosfére Ci s co nejmensi
molekulovou hmotnosti — snadno pronika netésnosti)

e vodikovy
e halogenovy
e heliovy




e Jiné metody:
® manometr
e diferencialni manometr
e bublinky ve vodé
e mydlové bubliny

Metoda tlak [Pa] | min. netés. [Pam3s—1]
Odporovy manometr 0.1 — 100 107°
ionizaéni manometr 107°—0.1 107

ioniza¢ni manometr dif.zap. | 107° — 0.1 10-1°
ioniza¢ni manometr 107°—0.1 1078

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




Dékuji za pozornost




