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Zı́skávánı́ nı́zkých tlaků

• vytvo řit dostate čn ě nı́zký tlak

• udržet nı́zký tlak po dostate čn ě dlouhou dobu

Vývěva - zařı́zenı́ snižujı́cı́ tlak plynu v uzav řeném objemu.
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Vývěvy s transportem molekul plynu

Mechanick é výv ěvy

Výv ěvy s periodicky se m ěnı́cı́m pracovnı́m prostorem

Pı́stov é výv ěvy

Tyto výv ěvy pracujı́ na z áklad ě Boyle-Mariottova z ákona, p ři zv ětšenı́ objemu se

snı́žı́ tlak. Proces zapl ňov ánı́, proces vytla čov ánı́ plynu
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Čerpacı́ rychlost

• Konstruk čnı́ čerpacı́ rychlost

• Teoretick á čerpacı́ rychlost

• Skute čn á čerpacı́ rychlost
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Snı́ženı́ meznı́ho tlaku

meznı́ tlak p0 = β v′

v
pv ⇒

• zmenšenı́ v′ (vhodnou konstrukcı́)

• zmenšenı́ β (nap ř. zapln ěnı́m v′ olejem)

• snı́ženı́ výstupnı́ho tlaku pv (před čerp ánı́)

V olejových výv ěvách k p0 přispı́v á i tenze par oleje

p′

0
= p0 + Pp
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Rotačnı́ výv ěvy
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Rotačnı́ olejov á výv ěva s šoup átkem ve statoru
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Rotačnı́ olejov á výv ěva s kolujı́cı́m rotorem a p řepážkou
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Rotačnı́ olejov á výv ěva s kolujı́cı́m rotorem a čty řhrannou trubicı́
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Rotačnı́ olejov á lopatkov á výv ěvy
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škodlivý prostor
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Dvoustup ňov é provedenı́ pro dosaženı́ men šı́ho meznı́ho tlaku
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Gasballast - proplachov ánı́

Odčerp ávaný plyn může obsahovat složky, kter é kondenzujı́ p ři vy ššı́m tlaku,

zejména vodnı́ p ára.

• Pp parci álnı́ tlak vodnı́ p áry p ři pracovnı́ teplot ě výv ěva

• Pr tenze vodnı́ p áry p ři pracovnı́ teplot ě

• K =
Patm

Pvstup
kompresnı́ pom ěr

ke kondenzaci doch ázı́ pokud

PpK > Pr
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Rotačnı́ výv ěva

• pracuje od atmosf érick ého tlaku

• meznı́ tlak pro dvoustup ňov é provedenı́ 10−2 Pa

• počet ot áček 300 − 600 min−1 - při zvý šenı́ ot áček nadm ěrné zahřı́v ánı́

• do čerpan ého prostoru se dost ávajı́ p áry oleje

• vibrace

• funkce oleje

– ut ěsňuje a vyrovn ává nerovnosti povrchu ve výv ěvě, olej vytv ářı́ na st ěně

tenký film

– zmenšuje t řenı́, zlep šuje chlazenı́, p řispı́v á k odvodu tepla

– vypl ňuje škodlivý prostor

• požadavky na olej
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– nı́zká tenze par ∼ 10−3 Pa

– vhodn é mazacı́ vlastnosti

– st álost proti št ěpenı́ a oxidaci, p ři zah řátı́ může doch ázet ke št ěpenı́ na

složky, kter é majı́ vy ššı́ tenzi par, rovn ěž oxidacı́ mohou vzniknout složky s

vyššı́ tenzi par
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Membr ánov á výv ěva
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Membr ánov á výv ěva

• pracuje od atmosf érick ého tlaku

• meznı́ tlak ∼ 102 Pa

• such á výv ěva, bez oleje

• zpravidla vı́ce komor

– řazenı́ s ériov é - niž šı́ meznı́ tlak

– řazenı́ paralelnı́ - v ětšı́ čerpacı́ rychlost



Vakuová fyzika 1, P.Slavı́ček 20

Scroll výv ěva
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Scroll výv ěva

• pracuje od atmosf érick ého tlaku

• meznı́ tlak ∼ 100 Pa

• such á výv ěva, bez oleje

• varianta zcela bez oleje od ělena vlnovcem

• využitı́ zejm éna jako p řed čerp ávacı́ výv ěva pro turbomolekul árnı́ výv ěvy



Vakuová fyzika 1, P.Slavı́ček 23

Vývěvy s neprom ěnným pracovnı́m prostorem

U těchto typů výv ěv zı́sk ávajı́ molekuly plynu dodate čnou složku rychlosti ke

svému chaotick ému pohybu ve sm ěru čerp ánı́. Předávaný impulz nenı́ důsledek

stla čenı́ p ředem odd ěleného plynu, v ětšina t ěchto výv ěv vyžaduje p řed čerp ánı́ na

niž šı́ tlak.
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Rootsova výv ěva
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Rootsova výv ěva

• pot řebuje p řed čerpat na tlak asi 102 Pa

• meznı́ tlak ∼ 10−3 Pa

• počet ot áček ∼ 1000 min−1

• such á výv ěva, bez oleje

• velk á čerpacı́ rychlost

• mezera mezi rotory ∼ 10−1 mm

• vı́cestup ňov é provedenı́ pracuje i od atmosf érick ého tlaku(meznı́ tlak 100Pa)
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Claw (drap ákov á) výv ěva
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Claw výv ěva

• pracuje od atmosf érick ého tlaku

• meznı́ tlak ∼ 10−1 Pa

• such á výv ěva, bez oleje

• vı́cestup ňov é provedenı́

• velk á čerpacı́ rychlost

• maxim álnı́ čerpacı́ rychlost p ři niž šı́m tlaku
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Molekul árnı́ výv ěva
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při vy ššı́ch tlacı́ch proud ěnı́ vlivem viskozity plynu

při niž šı́ch tlacı́ch je konstantnı́ kompresnı́ pom ěr

K =
Pv

PN

= ebu

b je konstanta z ávisl á na plynu, u je obvodov á rychlost

Teoretick á čerpacı́ rychlost

ST =
1

2
ulh,

l-délka prac komory, h-šı́řka prac komory



Vakuová fyzika 1, P.Slavı́ček 32

Molekul árnı́ výv ěva

• pot řebuje p řed čerpat na tlak asi 101 Pa

• meznı́ tlak ∼ 10−4 Pa

• počet ot áček ∼ 10000 min−1

• such á výv ěva, bez oleje

• mezera mezi rotorem a t ělem výv ěvy ∼ 10−1 mm



Vakuová fyzika 1, P.Slavı́ček 33

Turbomolekul árnı́ výv ěva
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Turbomolekul árnı́ výv ěva

• pot řebuje p řed čerpat nej čast ěji membr ánovou, nebo rota čnı́ výv ěvou

• meznı́ tlak ∼ 10−9 Pa

• počet ot áček až 90000 min−1

• such á výv ěva, bez oleje

• mezera mezi rotorem a statorem ∼ 100 mm


