
Źıskáváńı ńızkých tlak̊u

• vytvořit dostatečně ńızký tlak
• udržet ńızký tlak po dostatečně dlouhou dobu

Vývěva - zař́ızeńı snižuj́ıćı tlak plynu v uzavřeném objemu.
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Typy vyvěv

• Vývěvy s transportem molekul z čerpaného prostoru
• vývěvy s pracovńı kapalinou
• suché vývěvy

• Vývěvy bez transportu molekul z čerpaného prostoru
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Vývěvy s transportem molekul z čerpaného prostoru

• Mechanické vývěvy
• Vývěvy s periodicky se měńıćım pracovńım prostorem

• Ṕıstové vývěvy
• Rotačńı olejové vývěvy
• Membránové vývěvy
• Scroll vývěvy

• Vývěvy s neproměnným pracovńım prostorem
• Rootsovy vývěvy
• Molekulárńı vývěvy
• Turbomolekulárńı vývěvy

• Paroproudové vývěvy
• Vodńı vývěvy
• Ejektorové a difúzńı vývěvy

• Vývěvy založené na tepelné rychlosti molekul, nebo ionizaci
molekul
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Vývěvy bez transportu molekul z čerpaného prostoru

• Kryosorpčńı vývěvy
• Getrové vývěvy
• Iontové vývěvy
• Sublimačńı vývěvy
• Zeolitové vývěvy
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Charakteristické parametry vývěv

• Výstupńı tlak vývěvy
• Mezńı tlak vývěvy
• Čerpaćı rychlost vývěvy
• jestli použ́ıvá nějakou pracovńı kapalinu
• provozńı podmı́nky - vibrace, teplota, hluk, ...
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čerpańı aparatury(koule pr̊uměr 75 cm)
rotačńı olejová vývěva + turbomolekulárńı vývěva
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Vývěvy s transportem molekul plynu

Mechanické vývěvy

Vývěvy s periodicky se měńıćım pracovńım prostorem

Ṕıstové vývěvy

Tyto vývěvy pracuj́ı na základě Boyle-Mariottova zákona, při zvětšeńı
objemu se sńıž́ı tlak. Proces zaplňováńı, proces vytlačováńı plynu.
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Toplerova a Sprenglerova vývěva
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Pb - p̊uvodńı tlak plynu v recipientu,V - velikost čerpaného objemu, v -
objem komory vývěvy

p1(V + v) = pbV

p1 =
V

V + v
pb

po n cyklech

pn = Knpb , K =
V

V + v

teoreticky n→∞⇒ p→ 0
Prakticky existuje mezńı tlak p0 > 0 (zpětné prouděńı plynu, škodlivý
prostor v′)

() F4160 14 / 25



Čerpaćı rychlost

Konstrukčńı čerpaćı rychlost

Sk = −dV
dt

= n(v − v′) = nv(1− v′

v
)

Sk = nv(1− v′

v
)

n je počet zdvih̊u za 1 s, v je objem pracovńı komory, v′ je škodlivý
prostor
n je limitováno dobou naplněńı komory
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Teoretická čerpaćı rychlost

I+ = pSk = npv(1− v′

v
)

Zpětný proud, pv výstupńı tlak

I− = βnpvv
′

I = I+ − I− = nv(1− v′

v
)p

[
1−

βpv
v′

v

(1− v′

v )p

]

() F4160 16 / 25



Uváž́ıme-li, že v′

v � 1⇒ 1− v′

v ≈ 1

ST =
I

p
= Sk(1− β v

′pv

vp
)

mezńı tlak

p0 = β
v′

v
pv

ST = Sk(1− p0

p
)

Pro p� p0 ⇒ ST = Sk

Pro p→ p0 ⇒ ST → 0
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Sńıžeńı mezńıho tlaku
• zmenšeńı v′ (vhodnou konstrukćı)
• zmenšeńı β (např. zaplněńım v′ olejem)
• sńıžeńı výstupńıho tlaku pv (předčerpáńı)

p0 přisṕıvá i tenze par pracovńı kapaliny

p′0 = p0 + Pp
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Skutečná čerpaćı rychlost

Komora se nenaplńı na tlak čerpaného prostoru (vakuový odpor spoj̊u),
proto je skutečná čerpaćı rychlost menš́ı než teoretická čerpaćı rychlost

SE = β′ST

β′ = f(p, n) ≤ 1 - koeficient naplněńı
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Moderńı ṕıstové vývěvy

• pracuj́ı od atmosférického tlaku na vstupu
• tlak na výstupu - atmosférický
• mezńı tlak 0.1-0.05 mbar (podle počtu stupň̊u a konstrukce)
• suchá vývěva bez pracovńı kapaliny
• 1-4 stupňové provedeńı
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Ecodry L Leybold
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Membránová vývěva
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MD-1 Vacuubrand

10 l; 50 Hz
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Membránové vývěvy

• pracuj́ı od atmosférického tlaku na vstupu
• tlak na výstupu - atmosférický
• mezńı tlak ∼ 102 Pa

• suchá vývěva, bez oleje
• zpravidla v́ıce komor

• řazeńı sériové - nižš́ı mezńı tlak
• řazeńı paralelńı - větš́ı čerpaćı rychlost
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