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materidly firmy Varian
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Scroll vyvéva

® pracuje od atmosférického tlaku
mezni tlak ~ 10° Pa

® sucha vyvéva, bez oleje

® varianta zcela bez oleje oddélend vinovcem

® predlerpavaci vyvéva pro turbomolekuldrni vyvévy
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Razeni vyvév do serie

J. Groszkowski: Technika vysokého vakua, SNTL, Praha 1981
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Vyvévy s neproménnym pracovnim prostorem

U téchto typl vyvév ziskavaji molekuly plynu dodate¢nou slozku rychlosti
ke svému chaotickému pohybu ve sméru Cerpani. Pfeddvany impulz neni
dlsledek stlageni pfedem oddéleného plynu, vétSina téchto vyvév vyZzaduje
pfedCerpani na nizsi tlak.
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Rootsova vyvéva
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J. Groszkowski: Technika vysokého vakua, SNTL, Praha 1981
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materidly firmy Pfeiffer
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1) Motor 1
2]
3
4) Roots piston

5) Labyrinth seal
6) Gear

7) Overflow valve

Loose bearing

Intake connection

=

Suction chamber

=

Qil level sight glass
10
11) Sealing gas connection
12)
13]

Qil return

Outlet port

Fixed bearing

C15257

materidly firmy Pfeiffer
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Vicestupriové Roots vyvévy

materidly firmy Alcatel
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Rootsova vyvéva

® potiebuje pred&erpat na tlak asi 10? Pa
® mezni tlak ~ 1073 Pa
e potet otdtek ~ 1000 min—!
® suchd vyvéva, bez oleje

® velka Cerpaci rychlost

® mezera mezi rotory ~ 107! mm

® vicestupiiové provedeni pracuje i od atmosférického tlaku
— mezni tlak 10° Pa
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Claw (drapakovd) vyvéva

A Inlet exposed € Outlet exposed
B Inlet isolated D Outlet isolated

materidly firmy Edwards
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materidly firmy Northey a Dynapums
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Claw stages

Roots Stage

materidly firmy Vac Aero




Claw (drapakovd) vyvéva

pracuje od atmosférického tlaku
mezni tlak ~ 107! Pa

suchd vyvéva, bez oleje
vicestupriové provedeni

velka &erpaci rychlost

maximalni &erpaci rychlost p¥i niz§im tlaku
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Molekularni vyvéva
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p¥i vyssich tlacich proudéni vlivem viskozity plynu
¥in

p¥i niZsich tlacich je konstantni kompresni pomér
P,
K = ebu
Py

b je konstanta zavisld na plynu, u je obvodova rychlost
Teoreticka Cerpaci rychlost

1
ST = §Ulh,

[-délka prac. komory, h-Sitka prac. komory

VAKUOVA FYZIKA 1



VAKUOVA FYZIKA 1



Obr. 4.30. Gaedeho molekularni vyvéva
I — stator; 2 — rotor; 3 — prepaZka;
4 — pracovni mezery

J. Groszkowski: Technika vysokého vakua, SNTL, Praha 1981
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Obr. 4.32. Siegbahnova diskova
molekularni vyvéva: I — spojka;2 —
spiralova mezera; 3 — rotujici disk

J. Groszkowski: Technika vysokého vakua, SNTL, Praha 1981

VAKUOVA FYZIKA 1



Molekularni vyvéva

® potfebuje predterpat na tlak asi 10! Pa
® mezni tlak ~ 107* Pa

® polet otatek ~ 10000 min—*

® suchd vyvéva, bez oleje

® mezera mezi rotorem a t&lem vyvévy ~ 107! mm
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i vyvéva

Turbomolekularni
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materidly firmy Pfeiffer
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J. Groszkowski: Technika vysokého vakua, SNTL, Praha 1981
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Turbomolekularni vyvéva

® potfebuje pfedéerpat nejéastéji membranovou, nebo rotaéni vyvévou
® mezni tlak ~ 108 Pa

® potet otatek 24000 — 90000 min~!

® suchd vyvéva, bez oleje

® mezera mezi rotorem a statorem ~ 10° mm
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Turbomolekularni vyvéva

Keramickd kuli¢kova loZiska

Magneticka loZiska - mohou ovliviiovat citlivd méteni

Molekularni stuperi - vétsi vystupni tlak, pfedCerpani nejéastéji
membranovou vyvévou, bez molekuldrniho stupné nutny nizsi tlak na
vystupu, predéerpani nejc¢astéji rotaéni olejovou vyvévou
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Cerpaci rychlost turbomolekularni vyvévy

1
Sy = §Avsinoccosa

1
Go = ZAUa
SoGo Av
:4 0. = =
pro o 5% Sk St . 4(%+1)
S dyv
Sa=7 A(Z+1)

kde df ~ 0,9; A=m(R2— R2); v=nf(R,+ Rp)
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Kompresni pomér pro turbomolekularni vyvévy

v
e
Vg gtsina

® t - vzdalenost lopatek
® g - korekéni faktor, g e < 1,3 >

® v - stfedni obvodova rychlost lopatek
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Fig. 11.8 Three-stage rotor from a Pfeiffer TPU-200 turbomolecular i i
. . & R
permission from A. Pfeiffer Vakuumtechnik, GmbH, Wetzlar, Germanx;'l.lmp Srpph

F.OHanlon: A Users Gaude to Vacuum Technology, Wiley (2003)
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2) Stator with threads

1) Rotor
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HiPace-700, 685 L /s pro N,, DN 160 ISO-K
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Cviceni

16) Spocitejte vakuovou vodivost kruhového otvoru v molekuldrnim
rezimu proudéni. Primé&r otvoru je D1y = 4 cm a je v kruhové sténé s
primé&rem Do = 10 cm. Politejte i v aproximaci nekonené velké
stény. Plynem je vzduch pf¥i teploté 293 K.

Vysledky
® nekonetnd sténa: G; = 0,145 m3/s
® st&na kone&né velikosti: Gy = 0,172 m3/s
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17) Spotitejte vakuovou vodivost trubice s kruhovym prifezem pro
vzduch a teplotu 293 K. Priimér trubice je D = 40 mm, délka trubice
je L =1 m. Na koncich trubice jsou tlaky:

a) Py = 1kPa, P, = 2 kPa
b) Py = 0,01 Pa, P, =0,1 Pa

Vysledky
a) Py =1 kPa, Py = 2 kPa, laminarni proud&ni

4
G =1358PsE- =52 m3/s
b) Py = 0,01 Pa, P, = 0,1 Pa, molekuldrni proud&ni

Go = 115,64 =0,145 m3/s ; G, = 1212 = 0,0077 m3/s

G = &l = 0,0073 m*/s
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18) Spotitejte vakuovou vodivost trubice s kruhovym prifezem pro
vzduch a teplotu 293 K. Priimér trubice je D = 0,15 m, délka trubice
je L = 0,2 m, predpoklddejte molekuldrni reZim proudéni.

Vysledky
Go =115,6A = 2,04 m3/s ; G, = 1212° = 2,04 m3/s

GoG
G =gl =102m’/s
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19) K vakuové komofte pfipojime vyvévu s Eerpaci rychlosti S; =170 L/s,
pomoci trubice s kruhovym prifezem s délkou L = 1 m a prlimérem
D = 100 mm. P¥edpokladame molekularni proudé&ni, pracovni plyn je
vzduch s teplotou 293 K. Jakou &erpaci rychlosti budeme &erpat
vakuovou komoru?

I'=G(p2—p1), I =p151, I =p2Sy

Vysledky )
Go = 115,64 =908 L/s ; G, = 12152~ =121 L /s

GoG
G = Fo% =106,7 L/s

Sy = G- =655L/s
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20) K vakuové komote p¥ipojime vyvévu s Cerpaci rychlosti S; = 80 L/s,
pomoci trubice s kruhovym priitezem s délkou L = 10 cm a priimérem
D = 63 mm. P¥edpokldddme molekuldrni proudéni, pracovni plyn je
vzduch s teplotou 293 K. Jakou &erpaci rychlosti budeme ¢&erpat
vakuovou komoru?

VAKUOVA FYZIKA 1



21) K vakuové komote pfipojime vyvévu s &erpaci rychlosti S; = 300 L/s,
pomoci trubice s kruhovym prifezem s délkou L = 200 mm a
primérem D = 100 mm. P¥edpokldddme molekuldrni proudént,
pracovni plyn je vzduch s teplotou 293 K. Jakou €erpaci rychlosti
budeme &erpat vakuovou komoru?
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22) K vakuové komote pfipojime vyvévu s Eerpaci rychlosti S; = 100 L/s,
pomoci trubice s kruhovym prifezem s délkou L = 300 mm. Jaky
minimdlni primér musi mit tato trubice, aby vakuova komora byla
Cerpdna rychlosti alespoii 75 % z S1? P¥edpokladame molekuldrni
proud&ni, pracovni plyn je vzduch s teplotou 293 K.

VAKUOVA FYZIKA 1



23) Ve vakuové komot¥e chceme udrzet pracovni tlak 0,1 Pa. Komoru
Cerpdme pomoci sekunddrni vyvévy s Cerpaci rychlosti 2000 L/s. Tato
vyvéva ma na vystupu tlak 10 Pa, ktery zaji¥tuje primarni vyvéva.
Jakou &erpaci rychlost musi mit primarni vyvéva?
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24) Ve vakuové komote chceme udrzet pracovni tlak 0,001 Pa. Do
komory napoustime pracovni plyn, proud plynu je 1,3 Pal/s. Jakou
Cerpaci rychlosti musime komoru &erpat?
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25) Spotitejte vakuovou vodivost kruhového otvoru v molekuldrnim
rezimu proudéni. Plocha otvoru je A; = 0,5 cm? a je v kruhové st&n&
s plochou Ay = 500 cm?. Potitejte i v aproximaci nekone&n& velké
stény. Plynem je vzduch pfi teploté 293 K.
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