7.4.5 M&Feni Cerpaci rychlosti

V zdvéru se budeme jeité zabyvat dvéma méficimi metodami, jeZ jsou
zvld$tnimi piipady méfeni proudu ve vakuovém systému. Je to méfeni Cerpaci
rychlosti vyvév a lokalizace netésnosti vakuovych systémil.

Mé&f¥eni Cerpaci rychlosti, velidiny charakterizujici vyvévu, kterd je dle (145)
urdena jako velikost objemu V gerpaného plynu proslého za jednotku Easu vstupnim
otvorem vyvdvy, lze provadét dvéma zphsoby, analogickymi zplsobiim méfeni
proudu plynu uvoliovaného povrchem ldtky. Cerpaci rychlost vyvévy, jak zndmo,
z4visi na tlaku plynu, ktery vyvéva erpd a je tedy nutné pro uréitou vyvévu proméfit
zdvislost S(p), tj. tzv. charakteristiku vyvévy.

Prvni zpisob spoéivé na principu mé¥eni erpaci rychlosti pfi stdlém tlaku.
Vyvéva se pripojuje k méfici komofe (obr. 7-49a), do niZ se pfivadi plyn pomoci
vpoustéciho ventilu. Proud plynu Q vpoustén¢ho do komory se méfi nckterou
z metod mé&feni proudu a manometrem se méfi tlak p v komofte. Pfi zm&ndch Q se
méni i tlak p; po uréité dobg& dojde k ustdlenému stavu, kdy proud vpou§téného plynu
Q je roven proudu plynu proudiciho z komory do vyvévy Q'. JelikoZ

Q =-p—=pS=Q, (250)
dt

je
s=2 (251)
p
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Pt méfeni je nezbytné, aby Q> Q,. + Q,, jinymi slovy, aby komora byla
dostatetn& tésnd a odplyndnd. Pii sprdvném méfeni je nutno splnit jeste dalsi dva
pozadavky, a to:

1. Vpouitény plyn nesmi proudit pfimo do vstupniho otvoru vyvévy, nybrz
musi byt dosaZeno rozptyleni smérli rychlosti molekul.

2. Udaj tlaku musi odpovidat stfedni koncentraci molekul v komofe.

Experimentdlné bylo ukdzdno, Ze méfeni
miZe byt zatiZzeno chybou vétsi nez 10009,
N nejsou-li tyto podminky splnény.
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Obr. 7-49a. Méfeni Cerpaci rychlosti Obr. 7-49b. Rozdéleni smérh rychlosti molekul
¥ — vpoustéci ventil plynu vpoudténého do méfici komory
by — difu.zni vyvéva A — rozdéleni dané kosinovym zékonem
K — métfici komora B — rozdéleni rychlosti molekul vpouiténého
M — manometr proudu plynu.
T — t&snéni spojovaci piiruby.

Dayton studoval rozdéleni smérii rychlosti; zjistil, Ze se toto rozdéleni
podstatné lisi od rozdéleni rychlosti, k némuz dochdzi pfi difiznim odrazu na sténd
(obr. 7-49b), daném kosinovym zdkonem. V dusledku toho se dostdva urlity pocet
molekul plynu do vyvévy; pfi normdlnim rozdéleni sm&rh rychlosti molekul by se
do ni za stejnou dobu nedostal. Je proto takto ziskand hodnota S v&t8i neZ skuteCna.
Ddle pti méfeni tlaku za t&hto okolnosti je zméfend hodnota niZ3i, neZ odpovidd
stfedni koncentraci molekul v komofe.

Vyslovené pozadavky lze splnit zvld§tni dpravou méfici komory. Jednak
je moZno rozptylit proud vpousténého plynu do komory tak, Ze se mu do cesty vloZi
nékolik rozptylujicich ploch. Dile je moZno omezit vnik molekul, proudicich piimo
do vstupniho otvoru vyvévy, daldi plochou, umisténou nad vstupnim otvorem.
Ptitom je nutno ze zméfené hodnoty S, urdit skutefnou rychlost S pomoci vztahu
(167) tak, Ze 1/S = 1/S — 1]C, kde C je vodivost &dsti komory s rozptylujici plo-
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chou. Pfi méfeni Cerpaci rychlosti diftizni vyv@vy s lapa&em plni lapad sdm tlohu
plochy rozptylujici molekuly. Koneéné je moZno k méfeni tlaku uZit vnofeného
ioniza¢niho manometru a tak vylouéit nesrovnalosti v mé&feni tlaku.

Metodu zdokonalil Qatley v tom smé&ru, Ze pfi méfeni tlaku neni nutno
uZit kalibrovaného ionizaéniho manometru, takZe se neuplatni vliv rizné citlivosti
pro rizné plyny. Vodivost vstupniho otvoru vyvévy se méni pomoci kotouée s otvo-
ry o ruzném praméru (obr. 7-50),
kterym lze otddet tak, Ze b&hem ce-
1ého méfeni se zméfi hodnoty tlaku
Pis P32, ... pro rtizné otvory o vodi-
vostech Cy, C,, ... JelikoZ se pfitom
neméni proud vpousténého plynu Q,
je

0 = pSe (252)
a dosazenim do (167) je
p_1 1
0 s ¢
¢ili
0 0
p==4 =, 253
sto (253)

v Vyneseme-li zdvislost p na 1/C, ob-

Obr. 7-50. Oatleyova méfici metoda derpaci rychlosti drzime pfimku, kterd na ose hodnot

D — deskas otvory 1/C vytind sek Q/S, z n&hoZz miiZe-
Dy — méfend difitzni vyvéva me odedist hodnotu S. Sklon pfimky
V' — vpoustéci ventil .., . . .

IM — vnoteny ionizagni manometr zavisi na citlivosti manometru, aviak
R — vlozka s latkou rozptylujici molekuly, SklOI} neni nutno Zl’lEit. PI‘OtO neni

nutno uzit kalibrovaného manomet-
ru, sta¢i méfit v linedrni €dsti kalibracni kfivky manometru. Tlak plynu t&sné& pod
deskou s otvory zistava stdly pfi riiznych hodnotdch C, C,, ..., protoZe &erpaci rych-
lost S i proud Q se béhem méfeni neméni (252). Je to tedy metoda m&feni za stdiého
tlaku, i kdyZ tlak v komofe se mé&ni (nabyvé hodnot p,, p,, )

V oboru ultravysokého vakua se s vvhodou uZivd k méfeni proudu vpoustg-
ného plynu metody dle Trendelenburga a Hengevosse. Pfitom je nutno dbdt, aby ne-
jen stény méfici komory neuvoliiovaly plyn, ale téZ aby jej nevdzaly (Q,, = 0).

Druhy zplsob zjistovdni Cerpaci rychlosti je zaloZzen na méfeni zmén tlaku
v méfici komofe o stdlém objemu V. Vyvéva pracuje pfi ménicim se tlaku. Za ustdle-
ného stavu Cerpd vyvéva plyn o proudu

Qus + Ql = SpO ’ (2548.)

kde Q,; + O, je proud molekul uvoliiovanych ze stén a proud molekul proudicich
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netésnostmi; p, je mezni tlak systému. Proud Q,, + @, je moZno zméfit tak, Ze vy-
vévu oddélime ventilem a stanovime proud ze vzrustu tlaku, tj. metodou uZivajici
vztahu (249):

Qus + le = V - = VP [ (254b)

kde p je hodnota tlaku v uréité dobé t, kterd uplynula od oddéleni vyvévy. Dalsi
krok spocivd v zapojeni vyvévy k systému a pootevieni vpoustéciho ventilu. Proud
vpousténého plynu oznaCme @Q; tlak se v tomto pfipadé€ ustdli na nové hodnoté.
mezniho tlaku p; a plati

Q+ Qs+ Q= Spo-

Znovu oddélime vyvévu od systému a stanovime Q + Q,, + 0;:

d
0+ 0t Q=V =W, (2540)

kde p’ je hodnota, na niZ tlak vzrostl za tyZ ¢asovy interval ¢ jako v pfipadé stanoveni
Q.s + Q). Ze vztahis (254a) a (254c) 1ze vypodist S

s=y LF (255)
Po — Po

Ze vztahu je zfeymé, Ze k uréeni ¢erpaci rychlosti vyvévy stadi zndt objem V a &tyfi
hodnoty tlaku. Neni nutno méfit proud plynu @ a podobné jako u QOatleyovy metody
sta¢i pouZit manometru s linedrni kalibracni kfivkou, pfi¢emZ kfivka sama nemusi
byt piesné zndama. TéZ se u této metody neuplatni zdvislost citlivosti manometru
pro riizné plyny, pokud jsou viechny slozky erpaného proudu plynu (Q, Q,,, Q)
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Obr. 7-51. Meéfeni Cerpaci rychlosti z poklesu tlaku v systému.
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proudem smési téhoz sloZeni. Tento pfedpoklad vSak lze té€Zko splnit pro @, je-li
Q. zanedbatelné vzhledem ke Q, Ize vyuZit uvedené pfednosti metody i kdyZz proud
Q.. je jiného sloZeninez Q, a Q.

Cerpaci rychlost je moZno stanovit z poklesu tlaku v systému o objemu
V za pfedpokladu, Ze Q,, + @, je zanedbatelné vzhledem k pS. Registrujeme-li
pokles tlaku v systému od okamziku zapojeni vyvévy aZ k okamZiku, kdy se dosdhne
mezniho tlaku systému, jenZ je roven meznimu tlaku vyv&vy (dle pfedpokladu je
0, + 0, zanedbatelné), ziskdme tak zdvislost p(f) tlaku na &ase (obr. 7-51). Ze
stavové rovnice obdrZime derivaci podle ¢asu

dv dp
— 4+ V-==0 256a
pdt dt ( )
a z toho
_dv _Vdp_ o (256b)
dt pdt

Derivaci funkce p(f) a ndsobenim &initelem V/p, kde p je stfedni tlak béhem dt,
dostaneme zdvislost Cerpaci rychlosti na tlaku S(p). Metoda je vyhodnd k méfeni
Cerpaci rychlosti malych vyvév napf. sorpénich; neni k ni zapotfebi Zddného zafizeni
nez vyvévy a manometru. Pfesnost vysledkil zdvisi na tom, do jaké miry je splnén
ptedpoklad Q,, + Q, < pS.
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