
Praktikum z vakuové fyziky

Úloha 5: Měřeńı čerpaćı rychlosti metodou konstantńıho tlaku

Úvod

Ćılem této úlohy je změřit čerpaćı rychlost rotačńı olejové vývěvy metodou
konstantńıho tlaku a změřit objem vakuové aparatury.

Aparaturu tvoř́ı komora, pr̊utokoměr, jehlový ventil, zař́ızeńı pro ovládáńı
vývěvy a elektronika pro manometr. Komora je čerpána rotačńı olejovou
vývěvou umı́stěnou pod stolem. O měřeńı tlaku se stará kapacitńı membrá-
nová měrka.

Automatický záznam měřených dat v druhé části úlohy umožňuje elek-
tronika skládaj́ıćı se z naprogramovaných elektronických součástek (modulu
Arduino Uno a ”št́ıtu”(shield), který zajǐst’uje zápis na SD kartu).

Čerpaćı rychlost metodou konstantńıho tlaku můžeme určit pomoćı vztahu

S =
I

P
(1)

I = SVPatm (2)

kde I je proud plynu, SV je pr̊utok plynu, Patm je atmosférický tlak a P
je tlak po ustáleńı dynamické rovnováhy v systému.

Objem vakuové aparatury můžeme určit pomoćı vztahu

V = SVPatm
∆t

∆P
, (3)

kde V je objem vakuové aparatury, SV je pr̊utok plynu, Patm je atmosférický
tlak a ∆p je změna tlaku za časový úsek ∆t.
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Kontrolńı otázky

� Jak záviśı čerpaćı rychlost rotačńı olejové vývěvy na tlaku?

� V jakém rozsahu tlak̊u je možné použ́ıt rotačńı olejovou vývěvu?

� Jaké jsou hlavńı výhody a nevýhody rotačńı olejové vývěvy?

Úkoly a pracovńı postup

� Prohlédněte si aparaturu a seznamte se s jej́ım ovládáńım.

� V prvńı části úlohy budete určovat čerpaćı rychlost vývěvy metodou
konstatńıho tlaku. Vyčerpejte aparaturu na mezńı tlak pomoćı rotačńı
olejové vývěvy. Nastavte pr̊utok plynu a počkejte na ustaveńı dyna-
mické rovnováhy. Zaznamenejte si hodnotu tlaku. Toto proved’te pro
10 r̊uzných pr̊utok̊u, po každé změně pr̊utoku počkejte na ustáleńı dyna-
mické rovnováhy.

� Z naměřených dat vypoč́ıtejte čerpaćı rychlost dle vztahu (1). Do grafu
vyneste závislost čerpaćı rychlosti na tlaku.

� Pro druhou část úlohy vypněte elektroventil a přestaňte čerpat aparaturu
(docháźı k pozvolnému nár̊ustu tlaku). Za těchto podmı́nek budete opět
měnit pr̊utok plynu (nastavte postupně 5 r̊uzných pr̊utok̊u), data budou
zaznamenána automaticky. Automatický záznam dat zapnete stisknut́ım
a krátkým podržeńım červeného tlač́ıtka (držte, dokud se na displeji
neobjev́ı START). Data budou zaznamenána na SD kartu, ze které si je
na závěr stáhnete. Pro ukončeńı záznamu dat stiskněte a chv́ıli podržte
zelené tlač́ıtko (držte, dokud se na displeji neobjev́ı STOP). Výstupem
bude soubor s př́ıponou .dat obsahuj́ıćı dva sloupce - prvńı obsahuje data
pro čas a druhý pro napět́ı. Hodnoty napět́ı převed’te na tlak.

� Zaznamenané hodnoty pro všechny pr̊utoky plynu vyneste do grafu jako
závislost tlaku na čase. Body v grafu proložte př́ımkou a určete směrnici
př́ımky. Pomoćı vztahu (4) vypočtěte objem vakuové aparatury i s chy-
bou měřeńı.

� Zhodnot’te, zda vypoč́ıtaný objem odpov́ıdá reálné velikosti aparatury.
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