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Merilni sistem za ugotavljanje sposobnosti
ionskogetrske crpalke

Measuring System for Determination of lon Getter Pump
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Pri razvoju domace ionskogetrske (IG) Erpalke je bilo potrebno pripraviti preizkusni
Crpaini sistem za ugotavijanje njenih sposobnosti. Sistem mora poleg menjavanja
Crpalk zagotavljati se osnovno izérpavanje, meritve tlakov ter vpuséanje in merjenje
pretoka preskusnega plina. Vse sestavne dele smo izdelali v ultravisokovakuumski
(UVV) tehniki, osrednji delovni recipient pa tudi skladno z mednarodnimi standardl.
Prispevek podaja merilne metode, normative za izvajanje meritev in izvedbo za ta
namen potrebnega vakuumskega sistema.

Kljuéne besede: meritve tlaka, visoki vakuum, ionskogetrska érpalka, ¢rpalna hitrost,
metoda za zaslonko

Developing a new ion getter (IG) pump we had to prepare an arrangement for
testing the pump performances. Besides pumps changing possibility the system had
to enable pressure measurements, metering the inlet test gas and determination of
its flow. All components were made in ultra high vacuum technique and the central
vessel also in agreement with international standards. The contribution represents
the measuring principles, the norms for test operations and the system realization.

Key words: pressure measurement, high vacuum, iongetter pump, pumping speed,

orifice method

1 Uvod

Sposobnost vakuumskih &rpalk je podana s konénim
tlakom, ki ga dosegajo, in s Crpalno hitrostjo. Konéni tlak
izmerimo po dolotenem postopku s preverjenim instrumentom,
za dolofevanje Crpalne hitrosti visoko in ultra visokovakuum-
skih ¢rpalk pa sta v praksi uveljavljena dva nacina. To sta: me-
toda s pretokom in metoda z zaslonko (slika 1). V obeh
primerih prikljuéimo &rpalko na merilno komoro in vanjo
vpustamo zrak ali kak drug merilni plin.

Z nadzorovanim vpu¢anjem plina, pri atmosferskem tlaku
skozi volumski merilnik pretoka ali v molekularnem reZimu
skozi zaslonko, ustvarjamo razli¢ne konstantne pretoke (Q)
med rezervoarjem plina in med &rpalko. Pri tem se v merilni
komori vzpostavljajo ustrezni stacionarni tlaki (p). Vsaki¢, ko
se stanje stabilizira, ugotovimo oba podatka in izralunamo
&rpalno hitrost po enacbi: S = Q/p. Dobljene rezultate lahko z
diagramom S = S(p) nazorno predstavimo.

Praksa in poizkusi nam povedo’, da omenjeni metodi da-
jeta za nekaj odstotkov razliCne rezultate, in da je pri visokih
vakuumih primerneje meriti z zaslonko, pri vi§jih tlakih pa z
volumskim merilnikom pretoka. Skladno z omenjenimi dejstvi
tudi standardi za merjenje UVV &rpalk predpisujejo razlicne
metode:
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— za ionsko getrske ¢rpalke metodo z zaslonko®
- za difuzijske &rpalke metodo z volumskim pretokom®
— za turbomolekularne &rpalke pa obe metodi®.
Za naSe potrebe smo si za meritev &rpalne hitrosti IG
Crpalke v skladu z normativi izdelali sistem z zaslonko.
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Slika 1: Metodi merjenja &rpalne hitrosti: a) s pretokom in b) z
zaslonko. Oznake pomenijo: S-merjena Erpalna hitrost Erpalke,
D-dozimi ventil, Z-zaslonka, Qum-pretok plina iz atmosfere,
Q:-pretok skozi zaslonko, Qz-pretok v &rpalko, pi-tlak nad zaslonko,
po in p2-tlaka nad &rpalko, R-rezervoar suhega plina
Figure 1: Pumping speed measuring methods: a) by volumetric flow
and b) by orifice, Legend: S-detected pumping speed, D-dosing
valve, Z-onifice, Quam-gas flow from the atmosphere pressure, Q,-gas
flow through orifice, Q¢-gas flow in the pump, pi-pressure above
orifice, po and p2-pressure above pump, R-reservoir of dry gas
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2 Metoda meritve ¢rpalne hitrosti z zaslonko

Osnovni del celotne naprave za preizkusanje 1G Crpalk je
merilni recipient. Njegova oblika in dimenzije so predpisanc s
standardom® in so prikazane na sliki 2. Uporabljamo ga za
meritey konénega tlaka &rpalke in za ugotavljanje &rpalne
hitrosti. Sestavljajo ga valjasta posoda s premerom enakim
ustju &rpalke, zaslonka in prikljucki: dva za Bayard-Alpertova
(BA) merilnika tlaka, dva s kljukastim notranjim podalj$kom
za vpuiéanje plina (A-zgornji delovni in B-spodnji pomoZni)
ter po eden za predérpanje oz. za masni spektrometer preo-
stalih plinov. Njegova izvedba dopui¢a pregrevanja na 300 do
400°C, kar se zahteva tudi za vse priklopljenc elemente.
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Slika 2: Merilni recipient za preizkusanje sposobnosti IG Erpalk
Figure 2: Measuring vessel for 1G pump testing

S ciljem pridobiti primerljive podatke o izdelkih razlifnih
proizvajalcev predpisuje standard poleg dimenzij Crpalnega re-
cipienta tudi postopek. Le-ta je na kratko naslednji:

- is€enje in zapiranje sistema

- Crpanje s predCrpalko 4h (recipient in Crpalka segreta na
vsaj 300°C) in ob&asno vzporedno razplinjanje anode BA
triode

- po ohladitvi zaprtje predérpalnega ventila in vklop IG
Erpalke

— &rpanje najmanj 2,5 dni in v tem &asu veckrat po 10 h pre-
grevanja na 300°C. Na vsakih 24 h vsaj enkrat (vselej ob
koncu gretja) in najmanj 5 ur pred meritvijo je potrebno
tudi razplinjanje BA triode

~ 48 ur po izklopu pregrevanja (temperatura merilnega re-
cipienta mora biti tedaj 15-16°C) se pri vklopljeni IG
érpalki odéita tlak p; ter napetost in tok. Ce so vrednosti
konstantne dalj ¢asa, smatramo, da je to konéni tlak &rpalke

— vpust suhega zraka koli¢ine 4.102.S (mbarl), pri emer je S
nazivna ¢rpalna hitrost v (I/s). Ta zrak je potreben, da se

Erpalka zasiti
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— izérpanje vpudcenega plina in Cakanje, da se doseZe (brez
pregrevanja!) konéni tlak, ki mora biti niZji od 10" mbar

— z vpudtanjem suhega zraka postopno povecujemo (v treh
urah za eno dekado) tlak p v zgornjem delu merilnega re-
cipienta in sicer najveé do pmas = 5.10°/d (mbar), pri femer
je d izrazen v (mm), tako da nastavljamo p v obmodju 1.10™
do 1.10°* mbar. Iz istofasno merjenih p in p; sproti izrafu-
navamo S po naslednjih formulah'*47:

5= PP oy
p: p2 P2

RTn &

M 149

R =8314 kg m2 s* mol" K/
M = 28,8107 kg mol"! (za zrak)
e,d = debelina in premer zaslonke v (m)

~ tlak nato spet korakoma zniZujemo ter ponovimo meritev S
pri vsaj eni tretjini Stevila prej izmerjenih tock. Pri niZjih
tlakih izvajamo to zelo pocasi (tudi ve¢ ur), da doseZemo
ravnoteZje in umiritev nihanja tlaka. Rezultate S podamo v
obliki krivulje. Nato po naknadnem Se enem pregrevanju
ponovimo meritev kon¢nega tlaka; rezultat se od prvega ne
sme razlikovati za ve¢ kot trikrat,

pritem je: C = = prevodnost odprtine (m’s ')

3 Izdelava in preizkus merilnega sistema

Merilna aparatura za ugotavljanje lastnosti IG ¢rpalk mora
poleg osrednje posode s prikljulki vsebovati 3¢: ¢rpalke za os-
novno izérpanje senzorja za tlak, zaporne ventile in ventile za
vpustanje preizkusnega plina ter potrebne povezavne sestavne
dele. Tesnost sistema mora biti ¢im boljsa (pus¢anje manjse od
10 mbar Is'). Vgrajene sestavine osrednjega dela pa morajo
dopusati pregrevanje na 300 do 400°C. Poleg vakuumskega
dela z IG ¢&rpalko vred spadajo k opisani celotni napravi $e
merilni instrumenti, visokonapetostni izvor, grelniki za zunanje
ogrevanje, elementi za merjenje pretoka, za sulenje testnega
plina itd.

Po opisanih principih smo konstruirali in izdelali
preizkusni sistem, Ki je prikazan na sliki 3.

Z ozirom na velikost prototipa IG &rpalke, ki ima sesalno
odprtino premera 100 mm (ISO CF-100), smo glede na stan-
dard - opisan v predhodnem poglavju - izbrali naslednje di-
menzije merilne posode: premer 100 mm in viSina 300 mm.
Vgrajena je zaslonka debeline 0.5 mm in premera 8 mm.
Vakuumski sistem za predérpavanje sestavljajo tri sorpcijske
¢rpalke premera 70 mm z zeolitom 13x: zraven spadajo Dewar-
jeve posode za LN2 in grelniki za regeneracijo.

Ventili in spojne cevi imajo presck 30-40 mm. Za zunanje
ogrevanje merilnega recipienta in prikljucenih elementov
uporabljamo grelne trakove, infra grelnike in kot dopolnilo
sevalne $Cite.

Osnovni gradbeni material je nerjavno jeklo, varjeno po
TIG {tungsten inert gas) postopku, razstavljivi spoji so tipa CF
z bakreno tesnilko, elektri¢ne prevodnice iz zlitine FeNiCo
(kovar) so vtaljene z ustreznim steklom v zunanjo prirobnico
na usklajen oz, kompresijski nacin, Vsi vakuumski sestavni
deli so domade izdelave. Poleg njih daje sistemu zunanji videz
e okvir z vloZenimi instrumenti in pomoZnimi prikljucki.

Sistem smo preizkusili veckrat; najprej brez pregrevanja, z
vitonskimi tesnilkami namesto kovinskih, kasneje pa po vseh
predpisih, in dosegli dobre rezultate. Nekaj dopolnitve bo
potrebno le glede pregrevnosti vgrajenih ventilov in kalibracije
merilnikov, Izkazalo se je tudi, da za zaCetne poskuse s pro-
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Slika 3: Vakuumski sistem za preskusna merjenja IG &rpalk;
I-menlni recipient, 2-preizkusana IG &rpalka, 3-TM érpalka,
4-rotacijska predérpalka, 5-dozimi ventil, 6-merilnik tlaka (Pirani),
7-merilnik tlaka (Bayard-Alpert), 8-masni spektrometer, 9-sistem
sorpeijskih Crpalk, 10-zunanje ogrevanje recipienta in Erpalke
Figure 3: Vacuum system for experimental testing of IG pumps;
|-measunng vessel (dome), 2-tested IG pump, 3-TM pump, 4-rotary
forepump. 5-dosing valve, 6-pressure gauge (Pirani), 7-Bayard-Alpert
gauge, 8-mass spectrometer, 9-sorption pump system, 10-outside
heating

totipi ¢rpalk, ko je potrebno Se pogosto odpiranje, ne zadostuje
sorpcijski pred@rpalni sistem, ampak je ugodnej$i turbo-
molekularni.
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4 Sklep

Pomemben del podrogja meritev v vakuumski tehniki je
dolotevanje kvalitete in sposobnosti elementov, kot so npr:
prevodnost ventiloy, tesnost spojev in sten, konéni tlak &rpalk
in njihove &rpalne hitrosti. Z dograditvijo opisancga sistema, v
prvi fazi sicer le za premere sesalne odprtine 100 mm, se obseg
nade dejavnosti od obravnavanja rotacijskih in difuzijskih
Crpalk razdirja na novo podrogje IG &rpalk, kar pomeni tudi
povecanje kapacitet porajajofega se nacionalnega vakuum-
skega merilnega laboratorija. Sistem je bil narejen v zvezi z
razvojem domale IG Crpalke razreda 100-150 I/s, kakrine
bodo vgrajevali v slovensko in &edko linijo trzalkega sinhro-
trona. Skoraj vsi sestavni deli sistema in tudi prototipne
¢rpalke so bili izdelani in preizku3ani v nasih laboratorijh. Pri
tem so zavzeto sodelovali in se izpopolnjevali tudi nekateri
mladi raziskovalci in tehniki, kar je v sedanjih razmerah
zapostavljanja tehnike zelo razveseljivo.
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