Praktikum z vakuové fyziky

Uloha 5: Méfeni cerpaci rychlosti metodou konstantniho tlaku

Uvod

Cilem této ulohy je zmérit cerpaci rychlost rotacni olejové vyvévy metodou
konstantniho tlaku a zmérit objem vakuové aparatury.

Aparaturu tvori komora, prutokomeér, jehlovy ventil, zafizeni pro ovladani
vyvevy a elektronika pro manometr. Komora je ¢erpana rotac¢ni olejovou
vyvévou umisténou pod stolem. O méteni tlaku se stara kapacitni membra-
nova meérka.

Automaticky zdznam méfenych dat v druhé ¢asti ilohy umoznuje elek-
tronika skladajici se z naprogramovanych elektronickych souc¢astek (modulu
Arduino Uno a ”stitu” (shield), ktery zajistuje zépis na SD kartu).

Cerpaci rychlost metodou konstantniho tlaku miizeme urcit pomoci vztahu
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kde Sy je prutok plynu, P, je atmosféricky tlak a P je tlak po ustaleni
dynamické rovnovahy v systému.
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kde I odpovida proudu plynu.



Objem vakuové aparatury muzeme ur¢it pomoci vztahu
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kde V' je objem vakuové aparatury, Sy je prutok plynu, P, je atmosféricky
tlak a Ap je zména tlaku za casovy usek At.

Kontrolni otazky

e Jak zavisi cerpaci rychlost rotacni olejové vyvévy na tlaku?
e V jakém rozsahu tlaku je mozné pouzit rotacni olejovou vyvévu?

e Jaké jsou hlavni vyhody a nevyhody rotacni olejové vyvevy?
['Jkoly a pracovni postup

e Prohlédnéte si aparaturu a seznamte se s jejim ovladanim.

e V prvni c¢asti ulohy budete urcovat cerpaci rychlost vyvévy metodou
konstatniho tlaku. Vycerpejte aparaturu na mezni tlak pomoci rota¢ni
olejové vyvévy. Nastavte prutok plynu a pockejte na ustaveni dyna-
mické rovnovahy. Zaznamenejte si hodnotu tlaku. Toto provedte pro
10 ruznych prutoku, po kazdé zméné prutoku pockejte na ustédleni dyna-
mické rovnovahy.

e 7 namétenych dat vypocitejte ¢erpaci rychlost dle vztahu (1). Do grafu
vyneste zavislost cerpaci rychlosti na tlaku.

e Pro druhou ¢ast ulohy vypnéte elektroventil a prestante ¢erpat aparaturu
(dochézi k pozvolnému narustu tlaku). Za téchto podminek budete opét
ménit prutok plynu (nastavte postupné 5 ruznych prutoki), data budou
zaznamenana automaticky. Automaticky zdznam dat zapnete stisknutim
a kratkym podrzenim c¢erveného tlacitka (drzte, dokud se na displeji
neobjevi START). Data budou zaznamenana na SD kartu, ze které si je
na zaver stahnete. Pro ukonceni zaznamu dat stisknéte a chvili podrzte
zelené tlacitko (drzte, dokud se na displeji neobjevi STOP). Vystupem
bude soubor s priponou .dat obsahujici dva sloupce - prvni obsahuje data
pro ¢as a druhy pro napéti. Hodnoty napéti pieved'te na tlak.
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e Zaznamenané hodnoty pro vSechny prutoky plynu vyneste do grafu jako
zavislost tlaku na case. Body v grafu prolozte pfimkou a uréete smérnici
primky. Pomoci vztahu (4) vypoctéte objem vakuové aparatury i s chy-
bou méreni.

e Zhodnotte, zda vypocitany objem odpovid4 redlné velikosti aparatury.



