Zjistovani netésnosti vakuového systému

e skutedna netésnost

e virtudlni netésnost(desorpce)
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Typicka mista netésnosti:

e v mistech svarl

v mistech kovovych vyvodi ptes sklo

v elektrickych a optickych prichodkach
ve ventilech, ve spojich (KF, ISO - K, CF,...)

u kovovych &asti - pérovitost materidlu

Netésnost se Iépe hledd u sklenénych aparatur. Problém hledani netésnosti
uleh&uje provérka jednotlivych dilii pfed montaZi.

VAKUOVA FYZIKA 1



Hledace netésnosti

Zpravidla vyuZivaji méFeni parcidlnich tlaki zkugebnich plyni
ZkuSebni plyn:

e plyn malo obsaZeny v atmosfére
e co nejmensi molekulovd hmotnost(snadno pronikad net&snostf)

Nejéastéji se pouziva He, H>.
Hledace:

e vodikovy
¢ halogenovy

e heliovy
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Na pfesnost urleni netésnosti ma vliv:

e mnoZzstvi zkuSebniho plynu p¥ivedeného do systému
e pomér Cerpaci rychlosti systému a jeho objemu
e citlivost hledade netésnosti

e vzajemna poloha netésnosti a hledade
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Zavislost na poméru cCerpaci rychlosti systému
a jeho objemu

Proud plynu netésnosti do aparatury za €as dt je dan Iydt, mnoZstvi
od&erpaného plynu pSdt. Pak zmé&na tlaku zkuSebniho plynu je dana
rovnici

Vdp = (In — Sp)dt

Vdp
=dt
/N — 5p

%
- gln(IN — Sp) = t + konst

%4
konst = — gln(lN)
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(WP =

In
—IN_SP = e_ %t
In
_ IN[l—e_ %t]
P=7%

Jestlize v Case t; prerusSime ptitok zkuSebniho plynu zaéne tlak klesat
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Poloha hledage a neté&snosti
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2], Groszkowski: Technika vysokého vakua, SNTL, Praha 1981
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Vodikovy hleda¢ netésnosti

e ioniza¢ni manometr s paladiovou pfepazkou (1100 K)

zkuSebni plyn - H,
pracovni tlak - 107 — 0.1 Pa

minimalni net&snost - 10~8 Pam3s—

1
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Vodikovy hleda¢ netésnosti

a) | H
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3], Groszkowski: Technika vysokého vakua, SNTL, Praha 1981
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Halogenovy hleda¢ netésnosti

platinovy vélec(1200 K) - emituje kladné ionty
zvySeni emise v pFitomnosti Cl

zkuSebni plyn - freon

pracovni tlak -  107* — 10° Pa

minimalni net&snost - 1078 Pam3s~!

miZe pracovat i metodou pretlaku
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Halogenovy hleda¢ netésnosti

*]). Groszkowski: Technika vysokého vakua, SNTL, Praha 1981
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Heliovy hledac netésnosti

e hmotnostni spektrometr

e zkuSebni plyn - He

e pracovni tlak - < 1072 Pa

e minimalni netésnost - 10713 Pam3s~!

e miZe pracovat i metodou pretlaku

VAKUOVA FYZIKA 1



Heliovy hledac netésnosti

Sfiremni materialy firmy Pfeiffer

VAKUOVA FYZIKA 1



Heliovy hledac netésnosti

firemni materidly firmy Pfeiffer
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Heliovy hledac netésnosti s pfepazkou

prepazka z SiOy 7 um propousti jen He 4+ Penningliv manometr

jednoducha konstrukce
detekéni limit 5 x 1078 Pam3/s
vysoky vstupni tlak az 200 hPa

VAKUOVA FYZIKA 1



A PASSION FOR PERFECTION

PFEIFFERE VACUUM
:ZE Quartz Window Technology

Silicium-Wafer with
Quartz Window

00029142 —— 500 pm

SiO,-Wafer

© Pfeiffer Vacuum 2012 « Market Management R&D « Andreas Schopphoff « 2012-04
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Kalibrovana netésnost

vakuovy prvek s definovanou vodivosti

uzka sklenénd kapildra

diftzni netésnost - kfemennd ptrepazka - difiize He

p¥i proudu plynu 1078 Pam3s~! a tlaku testovaciho plynu v
zasobniku 0,2 MPa, nastane pokles proudu plynu o 10% za 10 let
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8P.Luka¥, V.Marti¥ovits: Netesnosti vakuovych systémov, ALFA, 1980
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Jiné metody hledani netésnosti

® manometr

diferencidlni manometr

bublinky ve vodé&

mydlové bubliny

u sklenénych aparatur - Ruhmkorffiv induktor, nebo Teslav
transformator
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Hledani netésnosti pomoci manometru
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9], Groszkowski: Technika vysokého vakua, SNTL, Praha 1981
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Hledani netésnosti pomoci diferencialniho
manometru
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19 Groszkowski: Technika vysokého vakua, SNTL, Praha 1981
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Manometr, diferencialni manometr

e ioniza¢ni, nebo odporovy manometr
o zku3ebni plyn - CO», Hy, aceton, lih
e pracovni tlak - podle pouZitého manometru

e minimalni netésnost pro diferenciadlni zapojeni ioniza&nich manometri
10710 Pam3s—1t
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Ruhmkorffuv induktor a Tesluv transformator

e princip - vyboj v plynech
e pracovni tlak 1-100 Pa
e vhodnd metoda pro sklen&né aparatury

o Ruhmkorffiiv induktor - nizka frekvence(~ 101Hz), vn
transformator(Zelezné jadro)

e Tesltv transformdator - vysokd frekvence(~ 10°Hz), vn transformdtor
se vzduchovym jadrem

VAKUOVA FYZIKA 1



Metoda bublinek, min.netésnost D = 0.5 mm, t = 30 s
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1P Luka¥, V.Marti¥ovits: Netesnosti vakuovych systémov, ALFA, 1980
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Odpateni vody z net&snosti s délkou 1 cm
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t
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12p L uka¥, V.Marti¥ovits: Netesnosti vakuovych systémov, ALFA, 1980

VAKUOVA FYZIKA 1



Tabulka : Citlivost metod hledani netésnosti

Metoda tlak [Pa] | min. netésnost [Pam3s~!]
Tesldv transformdtor | 1 — 100 1073104

bublinky ve vod& 2.10° 1077
4.10° 10-8

9.10° 1079

halogenovy hledac 2.10° 3.10°8
4.10° 7.107°

6.10° 3.107°

He hledat 2.10° 5.107°
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Tabulka : Citlivost metod hledani netésnosti - podtlak

Metoda tlak [Pa] | min. net&s. [Pam3s™]
Odporovy manometr 0.1 —100 1076
ioniza&ni manometr 107%-0.1 10~

ionizaéni manometr dif.zap. | 107° — 0.1 10~10
ionizaéni manometr 1076 —-0.1 10-8

s paladiovou membrdnou
halogenovy hledag 1074 —10° 1078
He hledat <1072 10713
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Tabulka : Kriteria t&snosti

Nazev kriteria [Pam3s~1]
vodotésnost 1073
parotésnost 10~*

t&snost pro bakterie 10—°
tésnost pro ropné produkty 1076
tésnost pro viry 10~
plynoté&snost 10-8

1 Pam3s™! = 10 mbarls™ ~ 43 gh™! pro vzduch, 20 °C
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Tabulka : Kriteria t&snosti

Nazev kriteria podle objektu [Pam3s~1]
tésnost nadrzi a potrubfi 1001~ 1073

tésnost vyméniki tepla 104

t&snost objektfi pro zkapal. plyny 1076

tésnost elektronickych soucdstek 10710
tésnost pouzder baterie kardiostimuldtoru | min. 10710

10710 pam3s~ 1 ~3.8x 107> g za rok pro vzduch, 20 °C
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P¥ehled metod

Uréeni mista netésnosti
e vakuovy test
e Cichaci test
Integralni primyslové testy
e integralni vakuovy test
e vakuovy bombovy test
e integrdlni test uzavfeného systému

e Cichaci test p¥i atmosférickém tlaku
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fi‘

Vacuum test: Sniffing test
Spraying test

Vacuum test: Integral test of ! Sniffing test:

Bombing test parts under vacuum Integral test at
atmospheric pressure

| vacuum test
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Bfiremni materialy firmy Pfeiffer
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Dalsi metody

e ultrazvuk
e infradervené zafeni
e UV barviva
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