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Úloha č. 1: Mě̌reńı vodivosti vakuových spoj̊u

1 Teoretická část

Jsou-li dva uzavřené objemy plynu o ruzných tlaćıch propojeny vodivostńım spojem, bude t́ımto
spojem plyn proudit ze soustavy s vyšš́ım tlakem do soustavy s talkem nižš́ım. Jsou-li tlakové rozd́ıly
relativně malé, docháźı k nepř́ılǐs dynamickémy transportu molekul a toto prouděńı nazýváme mole-
kulárńım prouděńım. Jsou-li rozd́ıly tlaku větš́ı, lze prouděńı spojem popsat pomoćı rovnoběžných
proudnic a nazýváme ho laminárńım prouděńım. Je-li rozd́ıl tlaku velmi velký, pohybuj́ı se mo-
lekuly plynu po složitých ”turbulentńıch drahách” a toto prouděńı pak nazýváme turbulentńım
prouděńım. Je-li prouděńı čistě molekulárńı, plat́ı pro vodivost spoje Gm vztah:
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Je-li prouděńı čistě laminárńı, plat́ı pro vodivost spoje Gl vztah:
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kde η je dynamická viskozita plynu, D a l rozměry vodivostńıho spoje ve tvaru válce (délka l a pr̊uměr
D) a p̂ = p1+p2

2 středńı tlak.

Jestliže je tlak v objemu do kterého proud́ı plyn stále atmosférický, zp̊usobuje prouděńı změnu ob-
jemu soustavy do které plyn natéká ∆V za čas ∆t. Známe-li tyto hodnoty, můžeme vodivost vypoč́ıtat
na základě vztahu:
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kde pa je atmosférický tlak a ∆p = p1 − p2 tlakový spád.

1.1 Výpočet teoretické hodnoty vodivostńıho spoje za předpokladu molekulárńıho,
rspektive laminárńıho prouděńı plynu

Jako rozměry vodivostńıho spoje byly naměřeny následuj́ıćı hodnoty:
L = 40,8 mm
D = 0.6 mm

Z těchot hodnot a vztahu 1 vycháźı pro molekuárńı prouděńı vodivost spoje:
Gm = 6.41 · 10−7m3 · s−1

Pro výpočet vodivosti při laminárńım prouděńı bylo užito vztahu 2. Naměřené teplotě vzduchu:
t = 23◦C odpov́ıdá dynamická viskozita vzduchu η = 1.82 · 10−5Pa · s. Vypoč́ıtané hodnoty pro čtyři
r̊uzné hodnoty tlaku jsou uvedeny v tabulce 1 v kapitole 2 spolu s př́ıslušnými naměřenými hodnotami
prouděńı.



2 Experimentálńı část

Byla měřena vodivost spoje G pro čtyři r̊uzné rozd́ıly taku. V pr̊uběhu měřeńı byl atmosférický
tlak pa = 986.23 hPa. Pro každý rozd́ıl tlaku bylo pětkrát provedeno měřeńı ∆V

∆t . Pr̊uměrná hodnota
byla pak dosazena do vztahu 3 a t́ım určena “Naměřená vodivost spoje G”. Rozd́ıly tlaku, teoretické
a naměřené hodnoty vodivosti spoje shrnuje tabulka 1 a znázorňuje graf na obrázku 1.

p1[Pa] p2[Pa] ∆p[Pa] Gteor[10−7m3s−1] G[10−7m3s−1]
1878 17.84 1860.17 40.61 74.12

2400.5 24.67 2375.84 51.94 88.95
2856 31.27 2824.73 61.84 101.87

3311.5 37.88 3273.63 71.74 114.78

Tabulka 1: Měřeńı vodivosti spoje a porovnáńı s teoretickým výpočtem pro laminárńı prouděńı

Obrázek 1: Graf naměřených hodnot vodivosti spoje porovnaný s hodnotamy vypoč́ıtanými dle dvou
r̊uzných model̊u prouděńı

3 Závěr

Měřeńı se tak odlǐsuje od teoretických předpověd́ı, že neńı možné hledat př́ıčinu v nepřesnosti
měřeńı. Tou by mohla být nějaká neodhalená systematická chyba, pravděpodobněǰśı vysvětleńı však
je , že v našem př́ıpadě ani jeden z ověřovaných model̊u neodpov́ıdá skutečnosti.

2


