
Scroll vývěva
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materiály firmy Varian
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Vakuová fyzika 1 4 / 51
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Scroll vývěva

• pracuje od atmosférického tlaku

• mezńı tlak ∼ 100 Pa

• suchá vývěva, bez oleje

• varianta zcela bez oleje oddělená vlnovcem

• p̌redčerpávaćı vývěva pro turbomolekulárńı vývěvy
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Řazeńı vývěv do serie

J. Groszkowski: Technika vysokého vakua, SNTL, Praha 1981
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Vývěvy s neproměnným pracovńım prostorem

U těchto typů vývěv źıskávaj́ı molekuly plynu dodatečnou složku rychlosti
ke svému chaotickému pohybu ve směru čerpáńı. Předávaný impulz neńı
důsledek stlačeńı p̌redem odděleného plynu, věťsina těchto vývěv vyžaduje
p̌redčerpáńı na nižš́ı tlak.
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Rootsova vývěva
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J. Groszkowski: Technika vysokého vakua, SNTL, Praha 1981
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materiály firmy Pfeiffer
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materiály firmy Pfeiffer
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materiály firmy Pfeiffer
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V́ıcestupňové Roots vývěvy

materiály firmy Alcatel
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Rootsova vývěva

• poťrebuje p̌redčerpat na tlak asi 102 Pa

• mezńı tlak ∼ 10−3 Pa

• počet otáček ∼ 1000 min−1

• suchá vývěva, bez oleje

• velká čerpaćı rychlost

• mezera mezi rotory ∼ 10−1 mm

• v́ıcestupňové provedeńı pracuje i od atmosférického tlaku
– mezńı tlak 100 Pa
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Claw (drapáková) vývěva

materiály firmy Edwards
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materiály firmy Northey a Dynapums
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materiály firmy Vac Aero
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Claw (drapáková) vývěva

• pracuje od atmosférického tlaku

• mezńı tlak ∼ 10−1 Pa

• suchá vývěva, bez oleje

• v́ıcestupňové provedeńı

• velká čerpaćı rychlost

• maximálńı čerpaćı rychlost p̌ri nižš́ım tlaku
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Molekulárńı vývěva
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p̌ri vyš̌śıch tlaćıch prouděńı vlivem viskozity plynu
p̌ri nižš́ıch tlaćıch je konstantńı kompresńı poměr

K =
Pv

PN
= ebu

b je konstanta závislá na plynu, u je obvodová rychlost
Teoretická čerpaćı rychlost

ST =
1

2
ulh,

l-délka prac. komory, h-̌śı̌rka prac. komory
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Vakuová fyzika 1 22 / 51



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

• poťrebuje p̌redčerpat na tlak asi 101 Pa

• mezńı tlak ∼ 10−4 Pa

• počet otáček ∼ 10000 min−1

• suchá vývěva, bez oleje

• mezera mezi rotorem a tělem vývěvy ∼ 10−1 mm
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Turbomolekulárńı vývěva
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Vakuová fyzika 1 27 / 51



materiály firmy Pfeiffer
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Vakuová fyzika 1 29 / 51



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

Vakuová fyzika 1 30 / 51



Turbomolekulárńı vývěva

• poťrebuje p̌redčerpat nejčastěji membránovou, nebo rotačńı vývěvou

• mezńı tlak ∼ 10−8 Pa

• počet otáček 24000− 90000 min−1

• suchá vývěva, bez oleje

• mezera mezi rotorem a statorem ∼ 100 mm
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Turbomolekulárńı vývěva

Keramická kuličková ložiska
Magnetická ložiska - mohou ovlivňovat citlivá mě̌reńı
Molekulárńı stupeň - věťśı výstupńı tlak, p̌redčerpáńı nejčastěji
membránovou vývěvou, bez molekulárńıho stupně nutný nižš́ı tlak na
výstupu, p̌redčerpáńı nejčastěji rotačńı olejovou vývěvou
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Čerpaćı rychlost turbomolekulárńı vývěvy

S0 =
1

2
Avsinαcosα

Go =
1

4
Ava

pro α = 45o ; Sk =
S0Go

S0 +Go
=

Av

4( v
va

+ 1)

SA =
Sk
A

=
dfv

4( v
va

+ 1)

kde df ∼ 0, 9; A = π(R2
a −R2

b); v = πf(Ra +Rb)
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Kompresńı poměr pro turbomolekulárńı vývěvy

K0 = exp

(
v

vagtsinα

)
• t - vzdálenost lopatek

• g - korekčńı faktor, g ε < 1, 3 >

• v - sťredńı obvodová rychlost lopatek
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F.OHanlon: A Users Gaude to Vacuum Technology, Wiley (2003)
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Molekulárńı stupeň

materiály firmy Pfeiffer

S =
1

2
bhvcosα
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HiPace-700, 685 L/s pro N2, DN 160 ISO-K
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Cvičeńı

16) Spoč́ıtejte vakuovou vodivost kruhového otvoru v molekulárńım
režimu prouděńı. Pr̊uměr otvoru je D1 = 4 cm a je v kruhové stěně s
pr̊uměrem D2 = 10 cm. Poč́ıtejte i v aproximaci nekonečně velké
stěny. Plynem je vzduch p̌ri teplotě 293 K.

Výsledky
• nekonečná stěna: G1 = 0,145 m3/s
• stěna konečné velikosti: G2 = 0,172 m3/s
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17) Spoč́ıtejte vakuovou vodivost trubice s kruhovým pr̊ǔrezem pro
vzduch a teplotu 293 K. Pr̊uměr trubice je D = 40 mm, délka trubice
je L = 1 m. Na konćıch trubice jsou tlaky:

a) P1 = 1 kPa, P2 = 2 kPa
b) P1 = 0,01 Pa, P2 = 0,1 Pa

Výsledky

a) P1 = 1 kPa, P2 = 2 kPa, laminárńı prouděńı

G = 1358PS
D4

L = 5,2 m3/s

b) P1 = 0,01 Pa, P2 = 0,1 Pa, molekulárńı prouděńı

GO = 115, 6A =0,145 m3/s ; GL = 121D3

L = 0,0077 m3/s

G = GOGL

GO+GL
= 0,0073 m3/s
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18) Spoč́ıtejte vakuovou vodivost trubice s kruhovým pr̊ǔrezem pro
vzduch a teplotu 293 K. Pr̊uměr trubice je D = 0,15 m, délka trubice
je L = 0,2 m, p̌redpokládejte molekulárńı režim prouděńı.

Výsledky
GO = 115, 6A = 2,04 m3/s ; GL = 121D3

L = 2,04 m3/s

G = GOGL
GO+GL

= 1,02 m3/s
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19) K vakuové komǒre p̌ripoj́ıme vývěvu s čerpaćı rychlost́ı S1 =170 L/s,
pomoćı trubice s kruhovým pr̊ǔrezem s délkou L = 1 m a pr̊uměrem
D = 100 mm. Předpokládáme molekulárńı prouděńı, pracovńı plyn je
vzduch s teplotou 293 K. Jakou čerpaćı rychlost́ı budeme čerpat
vakuovou komoru?

I = G(p2 − p1) , I = p1S1 , I = p2S2

Výsledky
GO = 115, 6A =908 L/s ; GL = 121D3

L = 121 L/s

G = GOGL
GO+GL

=106,7 L/s

S2 =
GS1
G+S1

= 65,5 L/s
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20) K vakuové komǒre p̌ripoj́ıme vývěvu s čerpaćı rychlost́ı S1 = 80 L/s,
pomoćı trubice s kruhovým pr̊ǔrezem s délkou L = 10 cm a pr̊uměrem
D = 63 mm. Předpokládáme molekulárńı prouděńı, pracovńı plyn je
vzduch s teplotou 293 K. Jakou čerpaćı rychlost́ı budeme čerpat
vakuovou komoru?

Vakuová fyzika 1 46 / 51



21) K vakuové komǒre p̌ripoj́ıme vývěvu s čerpaćı rychlost́ı S1 = 300 L/s,
pomoćı trubice s kruhovým pr̊ǔrezem s délkou L = 200 mm a
pr̊uměrem D = 100 mm. Předpokládáme molekulárńı prouděńı,
pracovńı plyn je vzduch s teplotou 293 K. Jakou čerpaćı rychlost́ı
budeme čerpat vakuovou komoru?
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22) K vakuové komǒre p̌ripoj́ıme vývěvu s čerpaćı rychlost́ı S1 = 100 L/s,
pomoćı trubice s kruhovým pr̊ǔrezem s délkou L = 300 mm. Jaký
minimálńı pr̊uměr muśı ḿıt tato trubice, aby vakuová komora byla
čerpána rychlosti alespoň 75 % z S1? Předpokládáme molekulárńı
prouděńı, pracovńı plyn je vzduch s teplotou 293 K.
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23) Ve vakuové komǒre chceme udržet pracovńı tlak 0,1 Pa. Komoru
čerpáme pomoćı sekundárńı vývěvy s čerpaćı rychlost́ı 2000 L/s. Tato
vývěva má na výstupu tlak 10 Pa, který zajǐst’uje primárńı vývěva.
Jakou čerpaćı rychlost muśı ḿıt primárńı vývěva?
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24) Ve vakuové komǒre chceme udržet pracovńı tlak 0,001 Pa. Do
komory napoušt́ıme pracovńı plyn, proud plynu je 1,3 PaL/s. Jakou
čerpaćı rychlost́ı muśıme komoru čerpat?
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25) Spoč́ıtejte vakuovou vodivost kruhového otvoru v molekulárńım
režimu prouděńı. Plocha otvoru je A1 = 0,5 cm2 a je v kruhové stěně
s plochou A2 = 500 cm2. Poč́ıtejte i v aproximaci nekonečně velké
stěny. Plynem je vzduch p̌ri teplotě 293 K.
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