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VAKUOVA LABORATOR SSIER

PUvodni vakuova laboratof byla soucasti rozsahlych technologickych laboratofi. Bylo v ni
asi deset vysokovakuovych laboratornich aparatur VS35 A cerpanych rotacni olejovou
vyvévou a malou difuzni vyvévou. Jedna z nich byla vybavena napafovacim zafizenim se
sklenénym zvonem (je vidét na pozadi prvniho obrdzku zfotogalerie). Tou dobou jiz
v laboratofi byla i napafovaci aparatura z NDR. Kromé toho 3kola vlastnila také
vysokovakuovou aparaturu PD 170 AZw od firmy Leybold-Heraeus, ktera byla vybavena
hmotnostnim spektrometrem na principu selektivniho urychlovace iontd.

Nékdy po roce 2004 byly technologické laboratore, véetné vakuové casti zruseny. Kurz
vakuové techniky sice pokracoval, ale Ulohy vakuového praktika se méfily v jednom z kabinett
za ne zcela dastojnych podminek. V roce 2014 byl tento kabinet vyklizen, a urcen k obnové
vakuové laboratore. Proces to byl pomérné dlouhy, ale nakonec Uspésny. V soucasné dobé
jsou v laboratofi tfi vakuové aparatury, které se vyuZivaji jednak pro kurzy vakuové techniky,
a také pro laboratorni cviceni student( denniho studia oboru Mechanik elektronik.

Lze fici, Ze dnesni vybaveni laboratofe umoznuje dlstojny pribéh Ctyr z Sesti nabizenych
uloh vakuového praktika. Dvé dalsi ulohy (P5 a P6) vyZaduji specialni a ndkladné pfistroje.
O jejich pofizeni nemd smysl usilovat, jelikoz mimo kurzy je vyuZiti laboratofe minimaini.
Nabizet tyto ulohy ndm umoziiuje firma Vakuum servis z RoZnova p. R., ktera ndm potiebné
pfistroje zapUljcuje. Pracovnici firmy tyto ulohy i vedou.

V nasledujicim textu si stru¢né predstavime jednotlivé vakuové aparatury a jejich vyuZziti.

Vakuova aparatura pro generaci jemného vakua

Je to velmi jednoduché zatizeni sestavajici jen z vakuové komory, rotacni olejové vyvévy,
zavzdusnovaciho ventilu a dvou vakuometra.

Vakuovd aparatura pro generaci jemného vakua
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Rotaéni vyvéva s nominalni éerpaci rychlosti 2,5 m3.hod™* byla $kolou zakoupena v roce
2002 pro dnesni tlohu P2 — Méreni Cerpaci rychlosti rotacni vyvévy metodou stalého objemu
(pro studenty denniho studia ma uloha oznaceni V2). Vakuova komora o objemu 50 L je pro
tuto vyvévu ponékud velka, ale to je na druhou stranu vyhodou pfi smyslovém odecitani tlaku.

V roce 2018 byl zakoupen vakuometr TPG 202. Jeho vyhodou je, Ze vyuZziva dva principy,
tepelny (Pirani) a membranovy (piezo), coz umoznuje mérit tlak plynule od atmosférického
tlaku az pod uroven mezniho tlaku mérené vyvévy. Smyslové odecitané hodnoty se zapisuji
pfimo do tabulky programu excel s potfebnymi vypocty. (Prozatim z({stava nevyuZita moznost
automatického sbéru namérenych dat.)

Vysokovakuova aparatura KB 2016

Je to aparatura postavena svépomoci, vétsinou z pouZitych dil(i. Je to nejvétsi a nejlépe
vybavend vakuova aparatura, skytajici mnoho moznosti vyuZiti. Cerpaci systém je tvoren
turbomolekularni vyvévou s nominalni Cerpaci rychlosti 150 L/s (dar firmy HVM plasma
Praha), je je predcerpdvana rotacni olejovou vyvévou (dar firmy Vakuum servis z RoZznova
p. R.). Je-li aparatura denné ¢erpdna, mlizeme odekdvat zbytkovy tlak v komofe a7z 6.10°7 hPa.
Aparatura neni vybavena predvakuovym ani obtokovym ventilem, coz ponékud zuzuje jeji
pohotovost. Mezi €erpacim systémem a vakuovou komorou je deskovy ventil (nakup SSIER).
Vakuovou komoru o objemu 17 L dodala firma Metallic Technologies z Dobrusky.

Ke stdlému vybaveni patfi kombinovany vakuometr PTR 090 (Pennig / Pirani), ktery ale
neni vidét, protoZe je umistén na zadni strané aparatury a vakuometr IVM 050 s ionizacni
mérkou se Zhavou katodou (sklenéna trubice vlevo, elektronkova fidici jednotka je mimo
zabér). Vakuometr je stary dobrych padesat let, ale stdle slouzi.

Dalsi vybaveni se méni podle potfeby. Vedle zavzdushovaciho ventilu na viku komory
momentalné chybi davkovaci ventil, ktery je na hostovani na aparatufe HiCube Eco (Skola
vlastni pouze jeden kus).
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Vakuovd komora vysokovakuové aparatury KB 2016 s pristrojovym vybavenim. 7
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Aparatura KB 2016 se na kurzech vakuové techniky pouZivd pro ulohu P1 — Méfeni
zbytkového tlaku a tésnosti vakuové aparatury (pro studenty denniho udloha V1). K tomu
postaci vybaveni zobrazené na fotografii — oddélovaci deskovy ventil a néktery z vakuometra.

Aparatura KB 2016 je pripravena i k méreni ulohy P4 — Kalibrace vakuometr(i metodou
pfimého porovnani s referenénim vakuometrem. Pro tuto uUlohu je ovSem nezbytny jiz
zminény ddavkovaci ventil. Namontovdn byva na horni podstavé komory spolu se
zavzdusnovacim ventilem a kalibracni plyn (v nasem pripadé vzduch) se napousti pres trubicku
o priméru 6 mm na rozptylovaci tercik. V podstaté lze pouZit oba zplsoby nastaveni
kalibra¢niho tlaku.

Pro kalibrace ve vysokém vakuu, od tlaku cca 4.10° hPa do asi 5.10°* hPa, se pouZiva
nastaveni kalibraéniho tlaku pomoci dynamické rovnovahy, coz znamend, zZe do kalibraéni
komory se napousti staly pratok kalibra¢niho plynu, jenz je v dynamické rovnovaze s cerpacim
ucinkem zkousené vyvévy. Referenénim vakuometrem je ionizacni vakuometr se studenou
katodou Inficon PEG 050 s Fidici jednotkou CM 51, zkalibrovany na CMI Brno. Pro referenéni
vakuometr je urcen port DN 40 ISO KF z predni strany komory.

Pro kalibrace pfi tlacich cca od 5.10°% hPa aZ do tlaku atmosférického se pouZiva statické
nastaveni kalibra¢niho tlaku. Kalibracni komora se od cerpaciho systému oddéli deskovym
ventilem a ddvkovacim ventilem se pro kazdy kalibrac¢ni tlak jednorazové napusti kalibraéni
plyn na pozadovany tlak. VyuZivd se port DN 16 ISO KF na pravé strané komory, kde je
instalovan kfizovy kus umozZniujici umisténi referenéniho vakuometru a dvou vakuometrd
uréenych ke kalibraci. Jako referen¢ni vakuometr slouzi kombinovany vakuometr TTR 102 S2
zkalibrovany na CMI Brno. Je to ten se zelené sviticim displejem.

Postup kalibrace pro oba zpUsoby nastaveni kalibraéniho tlaku je podrobnéji popsan
v ndvodu k Uloze P4. Obé varianty ulohy jsou pfipraveny véetné vycisleni nejistot méreni pfi
kalibraci.

Vysokovakuova aparatura Hi-Cube Eco

Aparatura byla zakoupena vroce 2017. Je to laboratorni aparatura cerpana
membranovou vyvévou a turbomolekuldrni vyvévou s nomindlni Cerpaci rychlosti 50 L/s.
Vyhodou aparatury Hi-Cube Eco je jednoducha obsluha a minimalizace rizika havarie pfi chybé
obsluhy nebo pfi vypadku dodavky elektfiny. Neni potfeba odsavani zplodin ani chladici voda
a za zminku stoji téZ mnohem mensi spotfeba elektrické energie.

Zakoupeny Cerpaci systému byl dovybaven dvéma dily nahrazujicimi vakuovou komoru
a diky sponzorujicim firmam i kvalitnim mérenim vakua. V roce 2024 jsme aparaturu vybavili
deskovym ventilem a je tak mozZno, podobné jako na aparatufe KB 2016 méfit ulohu P1. Pro
kurzy vakuové techniky s aparaturou pocitdme predevsim pro ulohy P3 a P4.

Pri méreni Ulohy P3 je tfeba pripojit k motylkovému ventilu (packa vlevo od davkovaciho
ventilu) hmotovy regulator pritoku plynu. Jinak je ovSem realizace ulohy velmi jednoducha.
Postup je podrobné popsan v ndvodu k uloze P3.

Pfi kurzu vakuové techniky v roce 2024 jsme tuto aparaturu pozZivali pfedevsim pro
ulohu P4 - Kalibrace vakuometrti metodou pfimého porovnani s referenénim vakuometrem
a s dynamickym nastavenim kalibra¢niho tlaku. V horni ¢asti komory vlevo vakuometr PEG 050
(zobrazovaci jednotka CM 51 je druhy pfistroj zleva indikujici tlak 3,63.10°¢ hPa). Vpravo je
pak kalibrovany vakuometr (zobrazovaci jednotka Gplné vpravo indikuje tlak 4,0.10% hPa).
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Vysokovakuovd aparatura HiCube Eco

Pracovisté méreni teploty

V laboratofi je téz instalovand sestava pro méreni tenkovrstvovych platinovych
teplotnich snimaca, ktera je urcena pro laboratorni cvi¢eni denniho studia oboru Mechanik
elektronik.

Vlevo jsou digitalni multimetry. Prvni zleva je 6,5mistny pro méreni odporu
kalibrovaného snimace, to v ptipadé odporového snimace, nebo proudu v pripadé
odporového snimace s prevodnikem proudu. Multimetr vedle néj je 7,5mistny pro méreni
odporu etalonového snimace Pt 100 (¢tyrfvodicové zapojeni).

DalSim pfistrojem je zdroj proudu pro etalonovy odporovy snimac. Krabicka pred
zdrojem je ruéni prepina¢ méficich mist.

Cervené kbeliky ukryvaji termosky uloZené v polyuretanové péné. Jedna z nich slouzi
k realizaci teploty 0 °C prostfednictvim ledové tfisté (dolni zkusebni teplota), druhd pak pro
teplotu okoli prostrednictvim odstaté vody (stfedni zkusebni teplota).

Horni zkuSebni teplota se realizuje v termostatované lazni (darované firmou Sensit s.r.o.
z RoZnova p. R.). PouZiva se voda do teploty cca 80 °C.

V oblasti méreni teploty by bylo moZno postavit celou fadu dalSich uloh, napfiklad
méreni minimalni hloubky ponoru, dobu odezvy teplotniho snimace, a dalsi.

Pro planované technické lyceum by se mohly postavit Ulohy pro méreni dalsich
neelektrickych veli¢in. Pro stdvajici obory ma Skola dobre vybavené laboratofe pro méreni
elektrickych velicin.
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Sestava na kalibraci teplotnich snimact

Karel Bok, ¢erven 2024



